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Resumen
Este proyecto se realizó en el Centro Internacional de Producción Limpia Lope del Servicio Nacional de 
Aprendizaje SENA, Regional Nariño, para evaluar dos tipos de sustratos como alternativas que mejoren la 
calidad de la fresa (Fragaria ananassa Duch) variedad Albión, bajo un sistema hidropónico abierto. Se utilizaron 
sustratos fibra de coco, cascarilla de arroz, solos y en mezcla (70 % - 30 %, 50 % - 50 %, 30 % - 70 %), comparados 
con un testigo en suelo, con cobertura plástica. Se evaluaron las variables físicas y químicas del fruto, como 
peso, diámetro, longitud, contenido de sólidos solubles, acidez titulable y firmeza. Se utilizó un diseño de 
bloques completos al azar (BCA) con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Las mezclas de los sustratos obtuvieron 
mejor respuesta para la variable firmeza que el tratamiento suelo, además, el tratamiento 100 % cascarilla de 
arroz obtuvo una respuesta superior en las variables grados Brix y acidez titulable, permitiendo generar una 
propuesta innovadora y competitiva para la producción de fresa en áreas reducidas en Nariño.

Palabras clave: calidad; grados Brix; agricultura urbana; Fragaria ananassa Duch.

Abstract
This project was carried out at the Centro Internacional de Producción Limpia Lope of Servicio Nacional de 
Aprendizaje SENA, Regional Nariño, to evaluate two types of substrates as alternatives that improve the quality 
of the strawberry (Fragaria ananassa Duch) variety Albión under an open hydroponic system. Coconut fiber and 
rice husk substrates were used, alone and in a mixture (70 % - 30 %, 50 % -50 %, 30 % - 70 %), compared with 
a control in soil with plastic cover. The physical and chemical variables of the fruit such as weight, diameter, 
length, soluble solids content, titratable acidity, and firmness were evaluated. A Random Complete Blocks 
design with 6 treatments and 4 repetitions was used. The mixtures of the substrates obtained a better response 
for the firmness variable than the soil treatment, also, the 100 % rice husk treatment obtained a superior response 
in the variables of Brix degrees and titratable acidity, allowing the generation of an innovative and competitive 
proposal for strawberry production in reduced areas in Nariño.
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1. Introducción
Los principales departamentos productores de fresa en Colombia son Cundinamarca, Antioquia, Cauca, Norte 
de Santander, Boyacá y Nariño. El mayor productor es Cundinamarca con  rendimientos de 58,14 t.ha-1 y un 
área sembrada de 1.144 ha, en comparación con Nariño que produce 5,2 t.ha-1, con un área sembrada de 70 
ha (Red de Información y Comunicación del Sector Agropecuario Colombiano [AGRONET], 2017); teniendo 
en cuenta que la horticultura y fruticultura constituyen un fuerte renglón económico y fundamental en la 
producción agrícola del departamento de Nariño, es de imperiosa necesidad mejorar la manera tradicional 
de cultivar, mediante  nuevas alternativas de producción que lo conviertan en un departamento competitivo a 
nivel nacional con productos de buena calidad.

 Actualmente, Nariño no es competitivo en comparación con otros departamentos, razón por la cual se 
busca implementar tecnologías innovadoras que permitan producir en áreas reducidas. En Colombia la fresa ha 
tomado gran importancia debido a sus propiedades nutricionales y organolépticas, además, se considera una 
fruta exótica, por lo anterior, para el sector agrícola se convierte en una alternativa en el mercado nacional e 
internacional (Flórez; Mora, 2010). La variedad Albión se caracteriza especialmente por su alta calidad de fruto 
tanto en tamaño como en sabor, firmeza, muy productiva y resistente a enfermedades como antracnosis (Ávila, 
2015). La firmeza es uno de los principales atributos que se debe considerar, ya que la alteración de la textura 
(suavizamiento excesivo) puede hacer perder su calidad. 

 Por lo anterior, resulta importante mejorar las condiciones de firmeza del fruto, pues según Szczesniak 
y Smith (1969) este es uno de los aspectos más importantes durante el manejo poscosecha de la fresa, dado que 
la pérdida de calidad por la alteración de su textura (suavizamiento excesivo), se debe al adelgazamiento de 
las paredes celulares y la degradación de las pectinas. La textura está regida por los polisacáridos estructurales 
(sustancias pécticas), por ello, la firmeza es el principal factor que determina la calidad de la fresa y la vida 
útil en poscosecha. La composición de carbohidratos, la estructura celular y las propiedades físicas del tejido 
es compleja por el incremento celular durante el proceso de la maduración (Montero; Mollá; Esteban; López-
Andréu, 1996).

 Actualmente, se busca innovar en el modo de producción para obtener alimentos más sanos que 
contribuyan a la seguridad alimentaria, mejorar la calidad del fruto y garantizar mayor durabilidad, por lo 
anterior, se evaluó el efecto de los sustratos fibra de coco, cascarilla de arroz y sus mezclas, bajo condiciones 
hidropónicas en un cultivo de fresa en una zona del municipio de Pasto, a través de los componentes de calidad 
del fruto.

2. Metodología
La investigación se realizó en el Centro Internacional de Producción Limpia Lope SENA ubicada en el oriente 
de la ciudad de Pasto, coordenadas N 01° 12’ 48”, W 0.77° 15’ 12.9”, a una altitud de 2.630 msnm, con una 
temperatura promedio de 12 oC y una precipitación de 800 mm por año. Para cultivar las fresas se construyeron 
soportes en forma piramidal, sobre la cual, se colocaron a cada lado 5 tubos de PVC de 4 in con un largo de 2 m 
cada uno, se ubicaron con una pendiente para facilitar el drenaje y se perforaron cada 20 cm, para un total de 
10 plantas por cada tubo. 

 Se utilizaron los sustratos fibra de coco y cascarilla de arroz, los cuales fueron preparados como se 
describen a continuación: se obtuvo la fibra mediante un productor comercial y posteriormente fue lavada 
para retirar el sodio, cloruros e impurezas. Se colocó abundante agua en un recipiente, luego se extendió sobre 
un plástico y se tapó. Después de este procedimiento, el sustrato se sometió a solarización durante un periodo 
de 8 días para su desinfección y utilización, respecto a la cascarilla de arroz, para su utilización se realizó un 
lavado con agua para eliminar taninos y quitar algunas impurezas, con 15 días de anticipación al trasplante. 
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Posteriormente, se colocó la cascarilla en un recipiente donde se mantuvo húmeda, se regó con abundante agua 
hasta saturación y se revolvió dos veces para eliminar subproductos. Este proceso se realizó durante 10 días, 
luego se colocó la cascarilla al aire sobre un plástico para que se oxigenara y eliminara el agua retenida. 

 Los estolones se obtuvieron de plantas madre de fresa variedad Albión, que se trasplantaron de un 
mes y medio de edad en los tubos de PVC. Cada estolón fue desinfectado con fungicida Carbendazim (i.a Metil 
bencimidazol-2-ilcarbamato) en dosis 1 cc/L de agua antes de la siembra.

 Se utilizó un diseño de bloques completos al azar (BCA) con seis tratamientos y 4 repeticiones. En las 
dos estructuras se colocaron 5 tubos por cada lado y se dispuso de una cama en suelo para el tratamiento 6. Para 
el procesamiento de datos se utilizó el paquete estadístico Staditical Analysis Sistem (SAS).

 Modelo estadístico:

 Yij = µ+ ßi+Tj+ Eij

 En donde,

 Yij = Variable de respuesta
 µ = Media general
 ßi = Efecto de los bloques
 Tj= Efecto de los tratamientos
 Eij= Error experimental

 Los tratamientos evaluados en el presente trabajo, se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. 
Tratamientos cultivo de fresa (Fragaria ananassa Duch) bajo un sistema hidropónico

TRATAMIENTO SUSTRATOS

T1 Cascarilla de arroz 100 %

T2 Cascarilla de arroz70 % - Fibra de coco 30 %

T3 Cascarilla de arroz 50 % -  Fibra de coco 50 %

T4 Cascarilla de arroz 30 - Fibra de coco 70 %

T5 Fibra de coco 100 %

T6 Testigo en suelo con cobertura plástica

Fuente: elaboración propia.  

 En el tratamiento 6, que correspondió al testigo en suelo con cobertura plástica se ubicó junto a la 
estructura hidropónica, las plantas fueron sembradas en dos hileras separadas a 30 cm donde el riego se realizó 
con manguera de goteo. La preparación de la solución se realizó de acuerdo con el ciclo fenológico del cultivo 
de la fresa y a su estado de desarrollo, con sales solubles comerciales: Irricol inicio, Irricol vegetativo y Irricol 
producción.

 Con base en la demanda nutrimental de la variedad Albión planteada por Aguilar (2011), como se 
presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. 
Absorción de nutrimentos fresa variedad Albión

 
 

(g. planta-1) (g. planta-1) (g. planta-1) (g. planta-1) (mg. planta-1)

Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Boro

30 dds 0,15 0,03 0,3 0,1 2

60 dds 0,2 0,05 0,4 0,15 4

90 dds 0,18 0,04 0,3 0,1 3

120 dds 0,3 0,09 0,5 0,13 5

150 dds 0,6 0,3 1,6 0,45 20

dds: Días después de la siembra

Fuente: Aguilar (2011).

 Antes de la aplicación de cada solución, se midió, con ayuda de un multiparamétrico (Hanna portátil HI 
1288), la conductividad, pH y temperatura.  El sistema que se utilizó en este ensayo fue un sistema hidropónico 
abierto (Tüzel; Tunali; Tüzel; Öztekin, 2009; Van-Os, 2009; Massa et al., 2010). Se realizó un manejo integrado 
de enfermedades y plagas, de acuerdo con las necesidades del cultivo, teniendo en cuenta las Buenas Prácticas 
Agrícolas en Colombia (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2009).

3. Resultados 
A continuación, se presenta la prueba de comparación de promedios de Tukey (Tabla 3), correspondiente a las 
variables número de peso de fruto (PF), diámetro de fruto (DF) y longitud de fruto (LF), correspondientes a los 
promedios de los datos de las lecturas realizadas durante el experimento.

Tabla 3. 
Prueba de Comparación de Promedios de Tukey para las variables PF, DF y LF bajo un sistema hidropónico

TRAT Peso Fresco/fruto (g) Diámetro/Fruto (cm) Longitud/Fruto (cm)

T1 24,130 b 4,2400 b 3,8100 ab

T2 25,103 ab 4,3775 ab 4,0125 ab

T3 26,458 ab 4,4050 ab 4,1150 ab

T4 22,513 b 4,2025 b 3,7975 ab

T5 26,573 ab 4,3050 b 3,7275 b

T6 30,820 a 4,8125 a 4,2200 a

DMS 6,4756 0,5058 0,447

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Cada valor es el promedio de xx repeticiones
C; Cascarilla de arroz, F; Fibra de coco

Fuente: elaboración propia.  

 De acuerdo al peso del fruto, el tratamiento T4 y T1 mostraron valores inferiores con respecto 
al T6; según los resultados que se muestran en  la Tabla 4,  el valor final de C.E alcanzado en el T4 fue 
de 2834 µS.cm-1, lo que coincide con D’Anna, Incalcaterra, Moncada y Miceli (2003), ya que  el peso del 
fruto es afectado por conductividades eléctricas superiores a 2500  µS.cm-1 lo cual reduce el tamaño y 
peso del fruto.



Guerrero-Guerrero. Evaluación de sustratos bajo un sistema hidropónico en un cultivo de                                        
fresa con variables de calidad

56

Tabla 4. 
Propiedades fisicoquímicas de los sustratos etapa inicial y etapa final conductividad eléctrica (CE)

TRAT
CE 1 CE 2

(µS.cm-1)  (µS.cm-1)

T1 295,1 1852

T2 511,5 2278

T3 972,5 1300

T4 1387,5 2834

T5 1246 1907

T6 670,5 2010

Fuente: elaboración propia.  

 El diámetro es un indicador importante de la calidad de la fruta. Los tratamientos T6, T3 y T2 con 
diámetro de fruto de 4,8 cm, 4,4 cm y 4,3 cm, respectivamente, fueron los que obtuvieron el mayor diámetro de 
frutos. El T6 mostró diferencias significativas cuando se comparó con los tratamientos T4, T1 y T5 que muestran 
diámetro de fruto de 4,20 cm, 4,24 cm y 4,30 cm, respectivamente. La Tabla 5 muestra la calificación según el 
diámetro y peso del fruto de fresa Chandler, donde los valores obtenidos en este trabajo se pueden catalogar 
como frutos calibre A, con valores mayores a 3,4 cm y un peso promedio de 21,8 g.

Tabla 5.  
Calibres de la fresa variedad Chandler

DIÁMETRO (cm) CALIBRE PESO PROMEDIO (g)

> 3.4 A 21.8

3.3-3.0 B 16.1

2.9-2.5 C 11.7

2.4-2.1 D 8.0

<2.0 E 5.3

Fuente: NTC 4103 (1997).

 Para la variable longitud de fruto (LF), el T6 obtuvo un valor de 4,22 cm, el cual mostró diferencias 
significativas con respecto al T5, con un valor de 3,72 cm. Para los tratamientos T1, T2, T3 y T4, con valores 
promedios de 3,81 cm, 4,01 cm, 4,11 cm y 3,79 cm, respectivamente, son iguales a los tratamientos T5 y T6, con 
valores de 3,72 cm y 4,22 cm, respectivamente.

 El peso, longitud y diámetro de los frutos cultivados en este experimento, se vieron posiblemente 
afectados por el contenido de sales de los sustratos, como afirman Casierra-Posada y García (2005) que el 
diámetro longitudinal y ecuatorial de los frutos de las plantas de fresa, se reduce al ser sometidos a salinidad 
por NaCl y que las plantas tratadas con concentraciones mayores de sal producen frutos de menor diámetro. 
También afirman que encontraron diferencias altamente significativas para las variables, diámetro longitudinal 
y diámetro transversal de frutos, con respecto a los factores concentración de NaCl en el sustrato. En trabajos 
similares, donde se evaluó longitud de fruto de fresa cultivada en suelo con tres láminas de riego diferentes 
(alta, media y baja), no se presentaron diferencias estadísticas, según lo reportado por Chaves y Lasso (2012). 
Igualmente, Delgado (2014) mostró que en la fresa variedad Camino Real, en suelo no tuvo diferencias 
significativas para las variables diámetro de fruto y longitud de fruto, al ser evaluado el efecto de las líneas de 
riego y aplicación de silicio en el cultivo.
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 A continuación, se presentan en la Tabla 6 los resultados para las variables grados Brix, firmeza y acidez 
titulable.
 
 Para la variable grados °Bx, la Prueba de Comparación de Promedios de Tukey (Tabla 6), mostró que 
el tratamiento T1, con un valor de 9.51 °Bx, obtuvo un valor superior con respecto a los tratamientos T3 Y T6, 
lo cual indica que las propiedades físicas y químicas de la cascarilla de arroz, son favorables para el desarrollo 
radicular, crecimiento y calidad de fruto (Rodríguez-Delfín; Chang; Hoyos; Falcón, 2005). Por otra parte, valores 
inferiores fueron obtenidos por el T6 y T3, con 7.78 y 7.26 °Bx, respectivamente.

Tabla 6.  
Prueba de Comparación de Promedios de Tukey para las variables BX, F y AT bajo un sistema hidropónico

TRAT BX (°Bx) F(Kgf.cm2) AT (%Ácido cítrico)

T1 9,5125 a 3,4225 a 1,29250 bc

T2 9,0975 ab 3,5325 a 1,51500 a

T3 7,2650 c 3,5300 a 1,36500 b

T4 8,2100 abc 3,9900 a 1,21750 cd

T5 8,2625 abc 3,9250 a 1,39750 ab

T6 7,7800 bc 2,2775 b 1,13500 d

DMS 1,559 1,0736 0,1326

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05), C; Cascarilla de 
arroz, F; Fibra de coco 

Fuente:  elaboración propia.  

 El tratamiento T2 presentó diferencias significativas con respecto al tratamiento T3. Por otro lado, los 
tratamientos T2, T4, T5 y T6, con valores de 9,09, 8,21, 8,26 y 7,78 °Bx, respectivamente, son similares, del mismo 
modo el tratamiento T3, con un valor de 7,26 °Bx, es similar a los tratamientos T4, T5 y T6, con valores de 8,21, 
8,26 y 7,78 °Bx, respectivamente.

 La Norma Técnica Colombiana [NTC 4103] (1997) determinó las cantidades de los Sólidos Solubles 
Totales en fresa con valores mínimos inferiores a los encontrados en el presente trabajo, a excepción de los 
encontrados en el T3, con 7,26 °Bx.

 Así mismo, los valores de °Bx obtenidos en este experimento fueron superiores a los presentados por 
González y Ferrucho (2013), quienes reportaron 6,7 °Bx en un experimento realizado a campo abierto utilizando 
la variedad Albión y Monterrey. En el presente experimento, los mayores valores fueron 9,51 y 9,09 °Bx en los 
sustratos con alto contenido de cascarilla de arroz y 8,26 y 8,21 °Bx para los frutos que se cultivaron en sustratos 
con alto contenido de fibra de coco, lo cual es comparable con lo reportado por Rivera (1993), ya que para la 
variedad Camarosa se presentó un valor de 9,6 °Bx, en comparación con la variedad Chandler con 9,0 °Bx.

 Por otro lado, Martínez-Soto, Mercado-Flores, López-Orozco y Prieto-Velásquez (2010) compararon 
ocho variedades de fresa cultivadas en suelo, donde se obtuvo 10,92 °Bx, para la variedad Albión. En otros 
estudios, al utilizar ácido giberélico, el máximo contenido de sólidos solubles totales alcanzó 8,79 y 7,53 °Bx 
en diferentes años, valores superiores no afectarían el dulzor durante la maduración, ya que se encuentran en 
el rango (Roudeillac; Trajkovski, 2004; Pérez; Sanz, 2008). Valores similares de sólidos solubles totales fueron 
encontrados por Moccia; Mocano; Oberti; Chiesa (2007), en una caracterización al momento de la cosecha del 
cultivar Camarosa sin ningún tratamiento. 
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 Por otro lado, Ozguven y Yilmaz (2002) encontraron valores similares al aplicar de 10 a 20 mg.L-1 de 
ácido giberélico. Es importante tener en cuenta que Albión registra 1 °Bx más, con respecto a otros cultivares 
de día neutro (Ornelas-Paz et al., 2013; Samykanno; Pang; Marriott, 2013). Según Pérez, Ojeda, Mogollón y 
Giménez (2013), los diferentes sustratos afectan el comportamiento de las variables físicas y químicas de 
calidad de los frutos, pero sin una tendencia definida, contario a lo reportado por Martínez–Bolaños et al. 
(2008), quienes señalan que no existen diferencias estadísticas en las concentraciones de sólidos solubles totales 
(SST), entre diferentes cultivares en distintos periodos de muestreo. Por el contrario, para Palencia, Bordonaba, 
Martínez y Terry (2016) los azúcares no se vieron afectados significativamente por la naturaleza del sustrato. 
Además, posiblemente la fertirrigacion en los diferentes sustratos permite que la planta tenga acceso a los 
elementos nutricionales de forma correcta, ya que las concentraciones y relaciones son las adecuadas para evitar 
fenómenos negativos, como efecto osmótico y antagonismos, que perturban la absorción de nutrientes de la 
planta (Cadahia, 2005), así, los fertilizantes se asimilan mejor y los frutos son de mejor sabor y calidad.

 Por otro lado, los frutos producidos en sustratos con altos contenidos de cascarilla de arroz y fibra de 
coco presentaron mejor contenido de °Bx, lo cual puede traducirse en un mayor dulzor y calidad de la fruta, 
al contener una mayor cantidad de compuestos, como fructosa, glucosa y sacarosa, pues según Alavoine y 
Crochon (1989) y Montero et al. (1996), un mayor contenido de SST en frutos permite una mayor calidad. Así 
mismo, Perkins-Veazie (1995) menciona que los azúcares son los principales compuestos solubles en los frutos 
de fresa, de los cuales, fructosa, glucosa y sacarosa son los que se encuentran en mayor cantidad y determinan 
los grados Brix (Hidekazu, 2002; Hamano; Yamato; Yamazaki; Miura, 2002; Wrolstad; Shallenberger, 1981). El 
contenido de SST en los frutos varía según el cultivar (Hamano et al., 2002; Hancock, 1999) y la época de cosecha 
(Anagnostou; Vasilakakis, 1995; Caglar; Paydas, 2002; Hakala; Tahvonen; Huopalahti; Lapveteläinen, 2002).

 En el T6 y T3, posiblemente disminuyó el contenido de azúcares, por un incremento en la competencia 
por la distribución de fotoasimilados, lo cual puede explicar la disminución en los grados Brix en estos 
tratamientos. Por lo anterior, es posible que, al tener mayor cantidad de flores e inflorescencias y mayor potencial 
de formación de frutos, tuvo que distribuir sus fotoasimilados entre la mayor cantidad de estructuras florales 
que desarrolló (Taiz; Zeiger, 2006).  

 De igual forma, al generar mayor interés en la producción de fresas hidropónicas, se ha evaluado 
el efecto de la salinidad por NaCl, intentando lograr el balance del crecimiento vegetativo y reproductivo, 
mejorando así la calidad de fruta (Awang et al., 1993a; Awang et al., 1993b). Ya que el riego localizado incrementa 
la acumulación de sales en la zona húmeda, lo que disminuye la presión osmótica en la rizósfera, disminuyendo 
el crecimiento y la producción de las plantas (Casierra-Posada; García, 2005), como consecuencia de la salinidad 
en sustratos, se presenta un mayor contenido de sólidos solubles totales (SST) y de la acidez titulable no solo 
en fresa, sino también en otros frutales, como guayaba (Walker; Kriedmann; Maggs, 1979), manzana (El-Siddig; 
Lüdders, 1994), tomates (Mizrahi et al., 1988; Adams, 1991) y pimiento dulce (Janse, 1989; Chartzoulakis, 1992).   

 Por otra parte, para la variable acidez titulable, según la Prueba de Comparación de Promedios de Tukey 
(Tabla 6), el tratamiento T2 obtuvo diferencias significativas, con un valor de 1,51 % de ácido cítrico, con respecto 
a los tratamientos T1, T3, T4 y T6, con valores de 1,29, 1,36, 1,21 y 1,13 % de ácido cítrico, respectivamente. Por 
otro lado, el T2 no presentó diferencias estadísticas significativas con el tratamiento T5, con un valor de 1,39 % 
de ácido cítrico. En todos los tratamientos, los valores fueron superiores a los de la NTC, ya que oscilaron entre 
1,13 en T6 y 1,51 en T2. 

 Se debe tener en cuenta que el contenido de acidez afecta el sabor (Rivera, 1993). Para este experimento 
los tratamientos tienen un alto porcentaje de ácido cítrico. Sin embargo, el valor más bajo se encontró en el T6, 
con 1,13 %, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos por Kader (1991), los frutos con una menor acidez 
titulable favorecen su consumo en fresco en mercado nacional e internacional, donde los frutos de todos los 
cultivares superarán la concentración máxima de acidez titulable de 0,8 % (NTC 4103, 1997) para un sabor 
aceptable. Por el contrario, los valores más altos de acidez titulable los obtuvieron las mezclas de los sustratos 
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en especial el T2, con 1,5 %, ya que, de acuerdo con Quian, Finn y Schroeder (2005) permiten obtener productos 
procesados de mayor calidad.

 Para Martínez, Oliveira, Oliveira, Palencia (2017) la calidad de la fruta se vio afectada por el medio de 
crecimiento, donde la fibra de coco mostró cambios en los parámetros de calidad. Aunque esta característica 
depende de cada cultivar, ya que estudios similares muestran que el valor de acidez titulable es mayor en 
Camarosa con 1,04 que en la variable Chandler con 0,84, de igual forma, ambas presentan un sabor aceptable 
(Rivera, 1993). La acidez puede variar, dependiendo de la época de cosecha del fruto como lo afirman Martínez-
Bolaños et al. (2008). De ahí que los resultados puedan ser influenciados por la fecha de cosecha (Hakala et al., 
2002). Por lo anterior, es posible afirmar que la calidad de fruta expresada, como peso fresco y diámetro de fruto, 
se disminuye por el aumento en la conductividad eléctrica, resultante de la salinidad; opuesto a lo anterior, los 
sólidos solubles totales y la acidez titulable tuvieron un incremento directo con respecto a la salinidad, según 
Casierra–Posada y García (2005). 

 La variable firmeza, de acuerdo con la Prueba de Comparación de Promedios de Tukey (Tabla 6), 
presentó valores estadísticamente superiores en los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, con valores de 3,42, 3,53, 
3,53, 3,99 y 3,92 kgf*cm2, respectivamente, con respecto al obtenido en el tratamiento T6 que presentó una 
firmeza de 2,27 kgf*cm2. Donde los frutos de las plantas que se cultivaron en suelo, alcanzaron los menores 
valores de firmeza, lo cual incide en la calidad, ya que los frutos blandos son susceptibles a daños durante 
la selección, empaque, transporte, distribución, ataque de patógenos, menor capacidad de conservación del 
fruto y calidad (Maroto; López, 1988; Paraskevopoulou-Paroussi; Vassilakakis; Dogras, 1995). Por otro lado, los 
mayores valores de firmeza fueron obtenidos en los tratamientos cultivados en sustratos, lo que coincide con lo 
que afirman Buitrago, López, Coronado y Osorno, (2004), ya que la firmeza de un fruto favorece la resistencia 
a daños mecánicos ocasionados por la poscosecha y el embalaje, además del método de recolección y de la 
temperatura de almacenamiento. 

 Los frutos del T6 son más blandos que los cultivados en hidroponía. Son frutos más susceptibles a 
daños mecánicos e infección de enfermedades, deteriorándose más rápidamente la calidad del fruto, lo que 
coincide con Fabela, Hernández, Vázquez y Lozano (2002), quienes afirman que un producto hortícola se daña 
por la infección causada por varios hongos, ya que la piel del producto y sus capas se rasgan, incrementando 
el ingreso de bacterias. Durante este proceso se originan actividades fisiológicas en los tejidos, lo que altera el 
proceso de maduración. Además, se exponen los tejidos al contacto directo con el aire, lo que hace que se acelere 
la oxidación y se oscurezca rápidamente la piel del fruto, permitiendo la presencia de patógenos saprofitos 
facultativos con enzimas de tipo pectolítico e hidrolítico que favorecen la descomposición, acelerando la 
pudrición con un oscurecimiento enzimático, similar a un tejido dañado como lo que sucede con manzanas, 
peras, duraznos y cerezas. De igual forma, la respiración se hace más intensa, incrementando el consumo de 
oxígeno (Giörgy, 1986). También los azúcares y otros productos de almacenamiento de las frutas, se consumen 
y contribuyen a la pérdida del valor alimenticio y de las reservas, afectando el sabor del fruto (Crisosto; Garner; 
Doyle; Day, 1993). 

 Según Szczesniak y Smith (1969) las fresas presentan células grandes y muy separadas unas de otras, 
lo que hace que sea un tejido muy suave y, en consecuencia, susceptible al daño mecánico (Burkhart, 1943), ya 
que se suaviza la pared celular por los cambios que sufren las pectinas (Montero et al., 1996) y la degradación de 
los materiales pécticos en la lámina media, lo que hace perder el poder cementante de la pared (Perkins-Veazie, 
1995).
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4. Conclusión
Los cultivos hidropónicos se presentan como una alternativa innovadora y competitiva para la producción 
de fresa en Nariño, ya que permite tener un buen número de plantas en áreas reducidas, obtener frutos más 
firmes y de buena calidad. Además, la implementación de esta herramienta en el departamento, brindará 
una oportunidad rentable y tecnológica al productor con suelos no aptos para agricultura y que se ajusta a 
las necesidades de la zona. De acuerdo con los resultados obtenidos en algunas variables de calidad, como 
firmeza, los frutos tendrán mayor resistencia, lo que le permitirá al productor tener una ventaja a la hora 
de realizar manipulación de fruta en poscosecha. Además, cabe resaltar que productores y técnicos del área 
permanentemente buscan información sobre el tema y realizar la comparación con las ventajas que el sistema 
presenta, con respecto al cultivo en suelo, razón por la cual esta investigación permitirá documentarse sobre el 
tema, ya que el éxito de la técnica dependerá del control de las condiciones y de los parámetros para asegurar 
la calidad y eficiencia en campo como se muestra en este artículo. 
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