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RESUMEN

La produccion de fresa en suelo enfrenta diversas problematicas, como el uso irracional de los recursos naturales,
por esta situacion es necesario buscar alternativas de produccion amigables con el ambiente, y es en este sentido
que la hidroponia es una de las formas mas modernas para producir vegetales, que menos dafia el medio ambiente
y contribuye a la sustentabilidad de los recursos naturales. Por lo cual se plante6 como objetivo establecer un
sistema hidroponico de recirculacion (NFT) para el cultivo de fresa en Xalapa, Veracruz. Este trabajo se realizo
en un vivero de la Facultad de Ciencias Agricolas de la U.V., durante los meses de marzo y mayo de 2024, con
una duracion de 75 dias, se utilizaron estolones de las variedades de fresa Vesca y Albion en un sistema
hidroponico NFT. Estos fueron lavados y desinfectados por 15 minutos con fungicida. El sistema NFT cont6 con
un estanque de almacenamiento de agua con capacidad de 60 litros, con solucion para berries y micronutrientes

(Tradecorp) en dosis baja para adicionar principalmente boro, durante todo el ciclo se realizaron 5 cambios de
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solucion nutritiva y se monitorearon pH y CE. Como resultados la adaptacion del cultivo de fresa en el NFT fue
del 41.6%. Esto puede estar relacionado con las temperaturas registradas hasta de 40 °C., algunos autores
mencionan que las plantas muestran un mejor crecimiento y desarrollo de hojas y peciolos a los 25 °C. Esta
situacion provoco en algunas plantas alteraciones morfoldgicas y funcionales como reduccion de follaje y
disminucion en la produccion. Se concluye que la variedad que mejor adaptacion tuvo fue la Vesca, ademas este
sistema resultd ser eficiente en el uso de agua, espacio y la disminucién de insumos agricolas. Se recomienda

seguir haciendo trabajos de este tipo de sistemas en diferentes épocas del afio.

Palabras Clave: Solucién, nutricion, invernadero, NFT.
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ABSTRACT
The production of strawberries in soil faces various problems, such as the irrational use of natural resources,
which is why it is necessary to look for environmentally friendly production alternatives, and it is in this sense
that hydroponics is one of the most modern ways to produce vegetables, which least damages the environment
and contributes to the sustainability of natural resources. Therefore, the objective was to establish a recirculating
hydroponic system (NFT) for strawberry cultivation in Xalapa, Veracruz. This work was carried out in a nursery
of the Faculty of Agricultural Sciences of the U.V., during the months of March and May 2024, with a duration
of 75 days, stolons of the strawberry varieties Vesca and Albion were used in an NFT hydroponic system. These
were washed and disinfected for 15 minutes with fungicide. The NFT system had a water storage tank with a
capacity of 60 liters, with a solution for berries and micronutrients (Tradecorp) in low doses to add mainly boron,
during the entire cycle 5 changes of nutrient solution were made and pH and EC were monitored. As a result, the
adaptation of strawberry cultivation in the NFT was 41.6%. This may be related to the temperatures recorded up
to 40 °C., some authors mention that plants show better growth and development of leaves and petioles at 25 °C,
This situation caused morphological and functional alterations in some plants such as reduction of foliage and
decrease in production. It is concluded that the variety that had the best adaptation was the Vesca., in addition
this system turned out to be efficient in the use of water, space and the reduction of agricultural inputs. It is

recommended to continue doing work on this type of system at different times of the year.

Key words: Solution, nutrition, greenhouse, NFT
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INTRODUCCION

El cultivo de plantas en agua o solucion nutritiva es
hidroponia (hidro=agua, phonos=labor). Hoy en dia
la técnica de hidroponia cumple un papel muy
importante en el desarrollo global de la agricultura
(Jones, 2014; Kuncoro et al., 2021; Nursyahid et al.,
2021). La presion por el incremento de la poblacion,
los cambios en el clima, la erosion del suelo, la falta
y contaminacion de las aguas, son algunos de los
factores que han influenciado la bdsqueda de
métodos alternos de produccion de alimentos
(Puspitahatil et al., 2022)

El sistema de cultivos hidroponicos es la forma més
moderna y técnicamente mas avanzada del mundo
para producir vegetales, es el sistema que menos
dafia el medio ambiente y contribuye a la
sustentabilidad de los recursos naturales, aportando
a la conservacion de los suelos y ofrece la posibilidad
de aportar alimentos vegetales frescos a todos los
habitantes (Kuncoro et al., 2021).

Actualmente, la técnica de produccién de alimentos
bajo agricultura convencional ha presentado

problemas ambientales, como la contaminacion del

agua, la salinizacion y degradacion del suelo,

principalmente  por  fertilizantes  quimicos,
plaguicidas, fungicidas y herbicidas (Ogwu et al.,
2024).

Dentro de los cultivos que mejor se adaptan en
hidroponia es el cultivo de fresa (Fragaria) (Saroj et
al., 2021; Alvarado-Chavez et al., 2023) esta es una
planta herbacea perteneciente a la familia de las
rosaceas y el género Fragaria es una fruta muy
popular que se cultiva en muchas partes del mundo,
dentro de los principales paises se encuentran, China,
Estados Unidos y México (FAOSTAT, 2019).
México con una superficie cultivada de 17,400
hectéareas y una produccion de 861,337 toneladas se
ubica como el 3er productor mundial (SIAP-
SADER, 2020), produciendo principalmente en los
estados de Michoacdn, Baja California y Baja
California Sur y Guanajuato (SADER, 2024). Por lo
antes expuesto se plante6 como objetivo establecer
un sistema hidroponico de recirculacion (NFT) para
el cultivo de fresa en Xalapa, Veracruz.

METODOLOGIA

Ubicacion del experimento
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El presente proyecto se realizo bajo condiciones de
vivero en las instalaciones de Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Veracruzana ubicada en
Circuito Gonzalo  Aguirre Beltran, S/N Zona
Universitaria en Xalapa Enriquez., Veracruz.
Material vegetal y desinfeccion

Se utilizaron plantulas de fresa de las variedades
Vesca (Xalapa Ver.) y Albion esta proveniente de la
ciudad de Texcoco. Para la introduccion de la
plantula al sistema hidroponico se llevé a cabo la
limpieza y sanitizacion de estas para mitigar
cualquier posible patégeno que pudiera tener
afectaciones dentro del sistema recirculado.
Inicialmente se retird todo el suelo de las plantulas y
con mucho cuidado se realizé la poda de las raices
dafiadas y de estolones, asi como de material
vegetativo en malas condiciones, posteriormente se
lavaron las plantulas y se colocaron en inmersion en

agua durante 15 minutos, con fungicida metalaxil

como preventivo (Fig. 1).

Figura 1. Plantulas de fresas listas y trasplantadas en
el sistema NFT.

Establecimiento del sistema NFT

Se establecié un sistema hidropénico NFT con una
capacidad de 108 plantas en vivero. Se colocaron

estolones de variedad Vesca y Albion (Fig. 2).

Figura 2. Sistema NFT.
En el sistema de riego recirculado se realizé con un

almacenamiento de agua en un estanque con
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capacidad de 60 litros, dentro del cual se disolvieron
y realizaron cambios periddicamente de la solucion
nutritiva utilizada, en cuyo caso se utilizd una
solucidn genérica para berries Hydro Environment, y
complemento de micronutrientes Tradecorp en dosis
baja para adicionar principalmente boro el cual es
primordial dentro de la floracion de la fresa. La
solucidn nutritiva se renovo cada 15 dias por lo que
en total se realizaron 5 cambios durante todo el ciclo
ajustando 'y monitoreando peridédicamente los
niveles de pH enunrangode 5.5a6.5y C.E de 1.8
a 2 dS/m. Ante la problemaética suscitada de altas
temperaturas se coloc6 malla sombra al 50% con la
finalidad de disminuirla.
RESULTADOS Y DISCUSION

La adaptacion de la fresa en el sistema NFT fue de
45 plantas, lo que representa el 41.6% de adaptacion,
en la figura 3 se logra observar el desarrollo de las
flores y presencia de frutos., las 63 plantas que no se
adaptaron, al poco tiempo fueron retiradas del
sistema conforme iban muriendo, esto se debio a las
altas temperaturas registradas dentro del vivero las
cuales llegaron a 38°C y 40°C. En la figura 4 se

observan los efectos de las altas temperaturas sobre

las plantas y frutos de fresas. Sin embargo, la
variedad Albidn no logro su adaptacion dentro del
sistema debido a las altas temperaturas registradas
dentro del vivero, ademas de la presencia de
patdgenos al sistema, provocando la pérdida total de
plantas. Lo que ocasiond cambios morfologicos y
funcionales en la planta como la reduccion de follaje
y disminucion en la produccion llegando a la pérdida
total de esta. Lamentablemente no se logré reducir
el impacto debido a la situacion climatica actual
presentada. Sharma et al. (2019), menciona que las
plantas muestran un mejor crecimiento y desarrollo
de hojas y peciolos a los 25 °C, a consideracion de
los datos ya presentados, la temperatura presente
durante el experimento fue incentivo de la mayoria
de las complicaciones para el cultivo.

Algunos autores mencionan que el frio mejora el
crecimiento vegetativo de la fresa, aumenta la
diferenciacion floral y estimula el desarrollo de
inflorescencias previamente diferenciadas de la
fresa. Para lograr la exposicion al frio deseada, la
propagacion de plantas de fresa se realiza en
regiones con veranos frescos (altas latitudes o

altitudes), donde se obtienen plantas més vigorosas,
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lo que se traduce en mayor precocidad y produccion
de fruta (Wu et al., 2021).

Adicional a los datos presentados en la tabla 1 se
observa el total de la inversion realizada en el
sistema hidropdnico que tiene la capacidad para
producir 108 plantas. Se tuvo un gasto total de $
7,606.00., incluyendo desde el sistema NFT y los
insumos utilizados para su implementacion. De
igual manera el ahorro de agua durante el
establecimiento de las plantulas fue de 2.7 L por
planta., lo cual representa un ahorra de agua ya que
si se compara con la produccion en campo abierto
esta tiene un gasto de 361 L+Kg* (Mekonnen, 2011).
Tabla 1. Inversidn total del sistema hidroponico para

la capacidad de 108 planta.

Bomba

pulverizadora 1L $60.00

Total: $ 7,606.00

Producto Capacidad Preuo(;)n Itario
Sistema NFT 108 plantas $3,950.00
Solucién nutritiva
AyB 108 plantas $256.00
Solucion nutritiva
para i&kg $620.00
micronutrimentos 9
Plantulas de fresa 108 pza $1,640.00
Polifoam 2m $70.00
Insecticida 200 mL $200.00
Fungicida 250 mL $280.00
Enraizador 1 kg $230.00
Tanquede Capacidad 60 L $300.00
solucién nutritiva

Figura 3. Adaptacion de plantas de la variedad

Vesca en el sistema NFT.

Figura 4. Efectos de las altas temperaturas sobre las

plantas de fresas en el sistema NFT.
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CONCLUSIONES
La variedad Vesca, fue la que mejor adaptacion tuvo
dentro del sistema hidropdnico NFT. Las altas
temperaturas influyeron significativamente en el
rendimiento del sistema, adaptacion de la planta., al
equilibrar las necesidades de la planta y los
nutrientes del cultivo de fresa en el sistema
hidroponico, se redujo considerablemente el uso de
agua e insumos. La naturaleza cerrada del sistema
hidroponico disminuye la contaminacion por
patdgenos y requiere poco espacio. La aparicion de
arala roja  (Tetranychus urticae), causo
amarillamiento de hojas y seguido del desarrollo de
hongos debido a la falta de monitoreo constante y la
acidificacion del agua. El sistema utilizado resulto
eficiente en el uso de agua, asi como en espacio y la
disminucion de insumos agricolas, los sistemas
hidropdnicos ofrecen una opcién sustentable y
eficiente asequible para productores a cualquier
escala. Finalmente se recomienda repetir esta fase de

experimentacion en las estaciones frias del afo.
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