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1. Introduccion

La importancia de Huelva como regidn
productora de fresa a nivel europeo queda
patente por la creciente superficie de
cultivo de esta hortaliza en los ultimos anos,
que representa el 20 % del total de la
superficie de regadio en la provincia de
Huelva (Fig. 1) .

Esto conlleva una gran demanda hidrica
para la zona, que ya de por si esta sujeta a
una escasez de agua, provocando un claro
desequilibrio entre las posibilidades reales
de suministro y la demanda de agua, que
pueden desembocar en restricciones de
agua para riego en el cultivo de la fresa.

Villanueva de los Castillejos

San Bait§lowe de 1a Torre
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Figura 1. Cartografia bajo pldstico en la provincia de

Huelva. Campafia 2014. Fuente CAPDER.
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1. Introduccion

o .
En el cultivo de la fresa se pueden Tabla 1. Volumen de agua promedio que requiere el cultivo de la fresa.

identificar dos fases en las que se requiere
aporte de dagua (tabla 1) q Alomadoy | Fase de desarrollo del Cultivo | Necesidades
. CAMPANAS |Plantacion | Netas Efic.  Brutas TOTALES

-Fase de preparacion del terreno vy mma mma » wna mma
plantacidn 2008-2009 | 1.300 4.550  80% 5.688 6.988
-Fase de desarro”o del CUltiVO 2009-2010 1.300 4,387 BO% 5.484 6.784
2010-2011 1.150 4.459 BO% 5.574 6.724
e Segun las comunidades de regantes, en la 2011-2012 | 1.450 4.816 _ 80% 6.021 7.471
zona de Huelva se requieren en torno a Mische 1.300 4.553  80% 5.602 €.002

1300 m3/ha/a ﬁO como promedio pa ra Ia El;?onsted:elljé Efngter:go Sénchez Pérez, Secretario-Gerente de la Comunidad de Regantes
primera fase y 4553 m3/ha/afio netas para

la segunda fase que asumiendo una eficiencia de aplicacion de riego del 80%, representan casi los
5700 m3/ha/afio.

* Por lo que el requerimiento bruto demandado para el cultivo de la fresa estaria en torno a los
7000 m3/ha/afio.
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1. Introduccion

e En contraposicion a esta demanda, en 2012 la Instruccion de la planificacion Hidroldgica (IPH)
(Consejeria de Agricultura y Pesca) arrojo las siguientes cifras para la fase de desarrollo del cultivo:

-Dotacidn neta de 4500 m3/ha/afo
-Dotacion bruta de 4890 m3/ha/afio (Eficiencia global media del 92%)

e Desde la Administracion se barajan dotaciones incluso menores basandose en trabajos
experimentales, que muestran cifras netas en torno a 4000 m3/ha para la fase de desarrollo del
cultivo de la variedad ‘Sabrina’. Esta variedad se considera vigorosa y su consumo puede tomarse
como referencia para el cultivo de la fresa; si bien, se ha demostrado que las variedades de fresa
cultivadas difieren tanto en sus necesidades hidricas como en la eficiencia con la que el agua
consumida es utilizada en la produccidén de frutos.

e Por ello, la aplicacién del consumo de agua medio para la fresa, (~4000 m3/ha) y de recortes sobre
el mismo puede no afectar de la misma manera a todas las variedades y no necesariamente ha de
representar un déficit hidrico.

e Todo ello lleva a plantear la siguiente pregunta: é¢se puede obtener una produccion rentable y de
calidad con estas dotaciones (o incluso menores) durante el desarrollo del cultivo en las distintas
variedades de fresa?
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2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta agrondmica de cuatro de las variedades de fresa
mas representativas de la zona de cultivo de Huelva frente a distintas dotaciones de riego en campo
(Fig. 2) con el fin de determinar en qué medida es posible reducir la dotacién de riego media
manteniendo la productividad del cultivo y calidad de los frutos.

Figura 2. Detalle de los lomos de cultivo de fresa en la finca experimental El
Cebollar pertenecientes al disefio experimental desarrollado en este trabajo.
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3. Material y Métodos

Disefio experimental

* Durante la campana 2016-17 se
realizd un estudio en la finca
experimental El Cebollar (Moguer,
Huelva), perteneciente al Instituto
Andaluz  de Investigacion vy
Formacion Agraria (IFAPA)(Fig. 3).

* Se evaluaron cuatro de |las
variedades de fresa mas s
representativas en la zona (‘Sabrina’,
‘Fortuna’, ‘Splendor’ y ‘Primoris’)
gue fueron cultivadas segun las
practicas convencionales bajo
macrotunel de polietileno con un S e S

marco de plantacion de 25x25cm Figura 3. Preparacion de la plantacion en Octubre de 2016 y lomos de fresa
("‘70000 plantas /ha)_ cultivados asociados al disefio experimental de riego en la finca El Cebollar.
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3. Material y Métodos

Disefio experimental

e Durante la fase de desarrollo del cultivo, las variedades fueron sometidas a cuatro tratamientos de
riego, cuya dotacion se definid sobre la base de la evapotranspiracion del cultivo (ETc) de la variedad
‘Sabrina’ (ETc,,), aplicando los siguientes porcentajes de la ETcg,,: 50% (Trat A), 75% (Trat B), 100%
(Trat C), 120% (Trat D)(Fig. 4a).

e La ETcg,, se estimo utilizando el coeficiente de cultivo (Kc) de la variedad ‘Sabrina’ obtenido en
estudios previos bajo condiciones de cultivo similares a las de nuestro estudio (Garcia- Tejero et al.
2017)! segln la formula :

ETc,,= Kcg,, X ET,

e Los valores de evapotranspiracion potencial (ET,) se obtuvieron a partir de la prevision semanal
para la Comarca Condado Litoral (SERVIFAPAS).

e En cada tratamiento, las recomendaciones de riego tedricas (Rg) a aplicar (Fig. 4b) se calcularon
considerando una eficiencia de aplicacién de riego (Ea) de un 85%! segun la siguiente formula:

Rg= ETc+ (Ea*ETc) S |
Garcia- Tejero et al. 2016. Vida Rural 421: 26-31.
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3. Material y Métodos

= + *
ETc,,= Kcg,, X ETO Re= ETc+ (Ea™ETc)

—Trat A 50% Trat B 75% Trat C 100% Trat D 120%
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Figura 4. Evapotranspiracion de la variedad ‘Sabrina’ (ETcg,,) (a) y recomendaciones de riego tedricas (b) (incluyen el volumen de agua para
compensar una eficiencia de aplicaciéon del 85%) estimadas a lo largo de la fase de desarrollo del cultivo en los distintos tratamientos durante
la campafia 2016-2017.
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3. Material y Métodos

e En la practica, la aplicacion de los tratamientos de riego se apartd ligeramente de las
recomendaciones tedricas de manera que en el tratamiento control (Trat C) se aplicd un 7% mas de
agua que lo recomendado, y en el tratamiento A se aplicé un 20% mas de lo recomendado (Tabla 2).

e La aplicacion del riego se realizd en pulsos cuya duracion maxima nunca excedid los 20min,
aumentandose el numero de pulsos por dia conforme a las recomendaciones.

Tabla 2. Dotacion neta tedrica de riego en funcion de la evapotranspiracion de la variedad ‘Sabrina’ (ETcg,,) , recomendaciones de
riego tedricas y riego real aplicado durante la fase de desarrollo del cultivo en los distintos tratamientos. Entre paréntesis se indica el
porcentaje que cada tratamiento representa frente a las recomendaciones control.

Trat D Trat C TratB Trat A
Dotacion téorica en funcion de ETcgy, 362.54 306.69 236.89 167.08
{mm) (118) (100) (77) (54}
Recomendaciones de riego (Rg) 407.10 343.83 264.74 185.65
(mm) (118) (100) (77) (54)
Riego real aplicado 404.98 369.16 267.88 223.55
(mm) (118) (107) (78) (65)
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3. Material y Métodos

FOR SAB FOR SAB FOR SAB

Disefio experimental REP 3

. PRI SPL PRI SPL PRI SPL
e En todas las variedades,

los tratamientos de riego
se empezaron a aplicar a
partir de mediados de

diciembre wuna vez la REP2
plantacion estaba bien PRI SPL PRI SPL PRI SPL
establecida.

FOR SAB FOR SAB FOR SAB

e El disefio experimental se O trata
corresponde con un split- FOR || 578 FOR || SAB | | FOR | SAB B Tra.B
plot con 3 repeticiones de ., O tatc
50 plantas cada una por O Trat.D

. .7 PRI SPL PRI SPL PRI SPL
cada combinaciéon de

tratamiento x variedad
(Fig. 5). Figura 5. Esquema del disefio experimental en split —plot realizado en la campafia 2016-2017.
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3. Material y Métodos

Mediciones realizadas

e Durante la experimentacion se realizé el seguimiento del crecimiento y desarrollo del cultivo,
tomandose medidas periddicas del diametro medio de planta en 6 plantas por repeticion.
Diametros medios en torno a 30 cm indican un grado de cobertura total.

e Asimismo, se fue observando la aparicion de plantas muertas y contabilizando su nimero en cada
combinacion tratamiento x variedad.

e La produccion de frutos se cuantificd semanalmente,

diferenciandose entre frutos de primera y segunda categoria.

e También se estimd el peso unitario de fruto en
diversas ocasiones a lo largo de la campaiia

e Analisis de calidad de los frutos, realizdndose tres
muestreos de frutos rojos y maduros (Fig. 6)
comprendidos entre febrero y mayo (16/02/17,
16/03/2017 y 21/04/17). Figura 6. Tipo de frutos rojos utilizados para los analisis de calidad.
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3. Material y Métodos

Mediciones realizadas

* Para determinar el estado hidrico de las plantas y el efecto
de los tratamientos de riego sobre el mismo se realizaron
medidas de potencial hidrico a lo largo de la campaiia.

* Las medidas de potencial hidrico se realizaron a media
manana (11:00 -13:00) mediante el uso de una camara a
presion (Fig. 7) en plantas no influidas por la proximidad
de marras dentro de cada bloque. El potencial hidrico es
una medida integradora del estatus hidrico de la planta
y es utilizado de forma genérica como indicador de
estrés hidrico. Valores promedios comprendidos entre O
y -0,5 MPa en condiciones de baja demanda evaporativa
(al amanecer) o entre -0,5 y -1,0 MPa, en las
condiciones de media mafana, son considerados Figura 7. Equipo de presion para Ia' meaida-del
normales y valores por debajo de ese rango son potencial hidrico in situ.
indicadores de un cierto grado de estrés hidrico.
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3.

Material y Métodos

Medidas de la calidad de los frutos

14/31

En muestras de 6 frutos se midid la dureza con un
penétrometro.

Ademas, se realizd el andlisis de la calidad interna de
los frutos tras su homogeneizado (i.e. batido) (Fig. 8A)
midiéndose los siguientes parametros:

Acidez medido mediante valoracion acido-base con
bureta.

Contenido en azdcares (2 Brix) medido con
refractdmetro digital (Fig. 8B).

Vitamina C con reflectdmetro (Reflectoquant®; Merck)

Concentracion de antioxidantes (contenido de
polifenoles flavonoides, antocianos y taninos totales), y
la capacidad antioxidante total (TEAC; Fig. 8C) medida
con espectrofotdmetro.

Figura 8. Preparacion del batido de fresa utilizado para el
analisis de la calidad del fruto (A), reflectémetro para la
cuantificacion de la Vitamina C (B) y espectrofotdmetro y
cubetas de reaccién para la determinacion capacidad
antioxidante total (TEAC) (C).
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4. Resultados y Discusion

Diametro de planta

* El diametro medio de las
plantas fue significativamente
mayor en ‘Sabrina’ que en el
resto de variedades, siendo
‘Splendor’ la que presenté los
menores valores (Fig. 9).

* Los tratamientos de riego no
afectaron por igual a todas las
variedades, de manera que su
efecto uUnicamente se puso de
manifiesto en ‘Sabrina’ a partir
del 28/03/2017 y en ‘Primoris’ a
partir del 24/04/2017. En estas
variedades se observaron valores
menores en los tratamientos con
menor dotacién hidrica (Fig. 9).

SAB>FOR=PRI>SPL

50 50
T 45 'Fortuna’ T 45 ' ina'
E A E A Sabrina
ICR T ° ICAI °
o -0-8 o -0-B
£ 35 c T 35 c
m r 3 m r 3
B 30 A =0 B 30 A =0 =
'g 25 1 'g 25 A *
[=] [=]
B 20 5 20 4
o o
E 154 E 154
o o
s 10 A s 10 A
£ £
5 5 4
@ ~m
[=] 0 [=] 0
o 1 a 1 1 o 1 1 1 1
20% 20 0% Tl ot 0% v 0% Thld ot
'th'\,‘\.‘ \,‘)de'l 06‘031 /f}lloﬂ \'&1 [ 1'6[3_‘\.‘ «f)toﬂ 06\031 ’L‘JHOM '\,Mcﬁ‘
50 50
— a5 D P — 45 ' '
E_ w0 —o—A Primoris E_ 0 4 —o—A Splendor
] —Co—B ] —o—B
£ 3s c F 35 4 c
o 30 =D = o 3074 —&-D
< 25 < 25
o o
- 20 ] 20 4
o o
E 15 E 154
o o
£ 101 £ 101
:E : :E ]
a o a o
1 2 1 1 \o N N A1 A1
20% 20t 20 20 ol 19 20 2 20 20
! ol @ 5l IS CERY ol @ 5l N

Figura 9. Diametro medio de las plantas en los cuatro tratamientos de riego aplicado a lo
largo de la campafia 2016/17 en las cuatro variedades evaluadas: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’,
‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada barra representa el promedio * SE (n=3). El * indica
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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4. Resultados y Discusion

Porcentaje de plantas muertas 100 -
A HB C mn
* Los tratamientos de riego 01 AA A
afectaron de forma significativa a la _ B0 ABC AB
cantidad de plantas muertas de -“-f— 70 1 ABC
manera que, para todas la variedades, £ 80
el mayor porcentaje de marras se E 50 -
obtuvo en los tratamientos de menor & 40 - BCD BCD
dotacion hidrica (Fig. 10). E 30 - IBCD BCD D 52y
* Asimismo, también se observaron 20 I 5 { o [ b
diferencias significativas entre las 10
variedades, alcanzandose en ‘Fortuna’
y ‘Sabrina’ los mayores porcentajes Fortuna Sabrina Primoris Splendor

bajO los tratamientos de menor rego Figura 10. Porcentaje de plantas muertas para los cuatro tratamientos de

(Fig. 10). riego al final de la campafia 2016/17 en las cuatro variedades estudiadas.
Cada barra representa el promedio + SE (n=3). Las letras distintas indican
diferencias significativas entre tratamientos y variedades (p<0,05).
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4. Resultados y Discusion

* En los tratamientos de
menor dotacidon hidrica la
distribucién de las plantas
muertas en el lomo fue
aleatoria y su presencia en
el campo se hizo mas
patente al final de |Ia
campafa (Fig. 11). La
mortalidad de plantas
puede ser debida a Ia
presencia constatada de
Macrophomina phaseolina
al final de la campana, pese
a la desinfeccion del

sustrato .dlu rante la fase de Figura 11. Fotografia en la que se aprecian las plantas muertas en bloques del tratamiento B
preparacion del terreno. para las variedades ‘Fortuna’ y ‘Sabrina’ al final de la campafia 2016/17.

B FOR |
1
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4. Resultados y Discusion

100 100

S50

* La aparicion de plantas
muertas se produjo con
anterioridad en ‘Fortuna’ vy
‘Sabrina’ (Fig. 12) apuntando
hacia una mayor sensibilidad
de estas variedades a la falta

80
70
60
50
ap

Plantas muertas [%)
tas muertas [%)

30

Plan

20
10

o 4

de agua bien debida a un = ™  or™ e e e e e e @ o
mayor nivel de estrés hidrico 100 100
y/o a la presencia M. _ T] .  'Primoris’ 0
phaseolina. Segun estudios % e 5
anteriores, ‘Fortuna’ es una : 50 e S ; ]
variedad muy sensible a M. _ e -]
phaseolina y en su presencia ~ *°f , = ]
en condiciones de riego P P —— N

1036 _10(1- 10-{1 10{1 10{1 Qe oyl o oy Ny
adecuadas puede provocar Kol ol e ol R o @ oo o

hasta mas del 30% de plantas Figura 12. Porcentaje de plantas muertas para los cuatro tratamientos de riego aplicado a lo largo de

muertas (SERVIFAPA 08/2017). la campafia 2016/17 en las cuatro variedades evaluadas: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’.
Cada barra representa el promedio + SE (n=3). Cada barra representa el promedio + SE (n=3).
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Figura 13. Evolucion del potencial hidrico en los cuatro tratamientos de riego aplicado a lo largo de la campafia 2016/17 en las cuatro
variedades evaluadas: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada barra representa el promedio = SE (n=3). El * indica
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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* El nivel de estrés alcanzado en los distintos tratamientos fue diferente
segun las variedades segun indican los valores de potencial hidrico (Fig. 13).

* En los dos tratamientos de mayor recorte de agua, los niveles de
potencial hidrico estuvieron en torno a -2,0 MPa en ‘Sabrina’ e incluso por
debajo en ‘Fortuna’ (Fig. 13).

* En ‘Splendor’, los valores promedio de los tratamientos A y B estuvieron \
en torno a -1,7 MPa, y en ‘Primoris’ Unicamente el tratamiento A se separd 7 Lo
& .
significativamente del resto de tratamientos con valores similares a los de
Figura 14. Detalle de Ia

'Splendor' (-1,75 MPa)- medicion del potencial hidrico.

i
.
p3)

* En todas las variedades los valores promedios de los tratamientos C y D estuvieron en tornoa -1,3
MPa, excepto en ‘Fortuna’, cuyos valores descendieron hasta -1,7 MPa. Este extraflo comportamiento,
puede ser debido a una mayor conductividad hidraulica de ‘Fortuna’ en comparacion con el resto de
variedades por lo que en condiciones de alta demanda evaporativa, pese a la no limitacién hidrica a
nivel del suelo, puede conllevar mayores niveles de desecacién transitorios.
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Figura 15. Produccién de 12 categoria en los cuatro tratamientos de riego ‘Fortuna’ y las otras dos variedades son
aplicados a lo largo de la campafia 2016/17 en las cuatro variedades similares a ambas.

evaluadas: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada barra

representa el promedio + SE. Letras minUsculas y mayusculas indican ®  En el tratamiento A no hay diferencias
diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos dentro de cada s e . .

variedad o entre variedades dentro de cada tratamiento, respectivamente. Slgmflcatlvas entre variedades.
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Los tratamientos de riego no afectaron significativamente a la produccién de 22 categoria (Fig. 16a)
por lo que las diferencias observadas en la produccién de primera categoria se mantuvieron para la

produccion total (Fig. 16b). Entre variedades ‘Primoris’ mostré mayor cantidad de frutos de segunda

categoria en todos los tratamientos.
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Figura 16. Produccion de 22 categoria (A) y produccion total (B) en los cuatro tratamientos de riego aplicados a lo largo de la campafiia
2016/17 en las cuatro variedades: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada barra representa el promedio + SE (n=3). Letras

minusculas y mayusculas indican diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos dentro de cada variedad o entre variedades dentro de
cada tratamiento, respectivamente.
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Figura 17. Produccidn acumulada en los cuatro tratamientos de riego a lo largo de la campafia 2016/17 en las cuatro variedades
evaluadas: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada punto representa el promedio + SE (n=3). El * indica diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,05).
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Figura 18. Peso unitario de fruto en los cuatro tratamientos de riego a lo largo de la campafa 2016/17 en las cuatro
variedades: ‘Fortuna’, ‘Sabrina’, ‘Primoris’ y ‘Splendor’. Cada barra representa el promedio * SE (n=3). El * indica
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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Calidad de los frutos

* Los analisis de la calidad de fruto realizados en el laboratorio, revelaron que los tratamientos de
riego no afectaron a la mayoria de los parametros de calidad de fruto, de manera que en el conjunto
de los datos, Unicamente se vieron afectados de forma significativa (P<0,05) el contenido en azucares,
el contenido en flavonoides y el TEAC (Tablas 3 y 4).

* De forma general, hubo una tendencia a aumentar el contenido de azucares y de flavonoides
conforme el recorte de riego era mayor, mientras que la tendencia contraria se observé para el TEAC
(Tablas 3y 4).

* No obstante, el efecto de los tratamientos dependid de las variedades y de la fecha de muestreo
(Tablas 3 y 4) existiendo diferencias significativas entre variedades y entre fechas de muestreo.

* Asi, cuando se analizan los efectos en las variedades por separado en cada fecha de muestreo se
pueden observar efectos de los tratamientos en algunos parametros adicionales o bien que éstos
desaparecen en funcién de la variedad.
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Tabla 3. Valores promedio (N=3) de los parametros de calidad organoléptica de fruto de las cuatro variedades estudiadas en las tres fechas
de muestreo y en los cuatro tratamientos de riego aplicados. Se indican las diferencias estadisticas entre tratamientos en cada fecha de
muestreo. ns= no significativas; * =diferencias significativas (P<0,05).

Fortuna Sabrina Primoris Splendor
A B C D A B C D A B C D A B C D
Azicares
(°BRIX) Febrero 5.10 773 .37 T4AT ns 8.97 7T 740 677 = 8.30 8.80 797 780 ns 6.40 6.47 6.53 6.03 ns
Marzo 533 567 555 513 ns 6.63 6.70 567 560 ns 6.33 6.03 6.30 653 ns 527 570 550 490 ns
Abril 7.50 713 7.00 715 ns 9.60 9.23 8.33 8.10 ns 8.75 8.57 8.53 8.20 ns 8.70 7.80 7.83 773 =
Camparia  6.98 6.84 6.64 6.58 5.40 7.90 713 6.82 779 7.80 7.60 751 6.79 5.66 6.62 5.22
Acidez
(g Ac.citrica/100g Pf) Febrero 0.63 0.68 0.64 064 ns 0.81 0.85 0.86 086 ns 0.69 0.71 0.73 0.70 ns 0.65 0.67 0.69 069 ns
Marzo 0.60 0.60 0.60 058 ns 0.70 0.75 0.67 063 = 0.65 0.60 0.56 061 ns 0.65 0.66 0.66 064 ns
Abril 077 0.76 0.75 074 ns 0.90 0.97 0.98 092 ns 0.82 0.83 0.83 0.81 ns 0.85 0.84 0.78 076 =
Campafa  0.68 0.68 0.66 0.65 0.80 0.86 0.84 0.81 0.72 0.71 0.71 0.71 0.72 072 0.71 0.70
Vitamina C

(g @c.ascorbico/y F) Febrero 3167 32.00 2967 30,00 ns 38.00 3733 39.00 3633 ns 36.67  40.00 38.67 36.67 ns 34.00 39.33 38.33 36.00 ns
Marzo 15.15 15.47 14.00 16.34 ns 28.63 31.63 2453 2400 ns 2046 19.81 19.13 2059 ns 2292 3017 2910 2416 ns

Abril 19.11 19.64 17.36 18.20 ns 40.94 37.94 34.00 2950 = 28.32 2397 2280 26.88 ns 46.00 29 67 32.83 3806 =
Campafia  21.97 22.37 20.34 21.51 35.86 35.63 32.51 29.94 28.48 27.93 26.87 28.05 4.3 33.06 33.42 32.74
Dureza
(Kgf/m?) Febrero 5.05 4.94 521 564 ns 6.17 6.87 7.19 672 = 6.78 6.18 6.70 6.681 ns 4.53 4.09 4.03 405 ns
Marzo 529 518 470 543 ns 518 538 502 562 ns 579 560 543 583 ns 4.02 383 348 375 ns
Abril 442 3.93 427 476 ns 532 502 492 515 ns 5.00 468 481 494 ns 347 3.23 333 330 ns
Campafia  4.92 4.68 4.73 5.28 5.56 5.76 571 5.83 5.86 5.48 5.65 5.80 4.01 372 3.61 3.70
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* Por ejemplo, al analizar por variedades, Unicamente se vieron afectados de forma significativa el
contenido en azucares en ‘Sabrina’ y en ‘Splendor (P<0,05) durante el primer y ultimo muestreo,
respectivamente.

* Por otro lado, en ‘Fortuna’ y ‘Primoris’ se observé un efecto significativo de los tratamientos hacia
un incremento de los fenoles en el ultimo muestreo de la campafa conforme se reduce la dotacién
hidrica (Tabla 4) . La misma tendencia se observd para los antocianos en ‘Primoris’ y ‘Splendor’.

* En referencia al efecto de los tratamientos hidricos en la calidad de fruto en el ultimo muestreo
(21/04/17), hay que considerar que los frutos muestreados provienen de las plantas vivas de cada
tratamiento y por tanto, las plantas de aquellas variedades con mayor niumero de marras pudieran
estar recibiendo comparativamente mas agua y por tanto, aminorar el efecto de la menor dotacién
hidrica en los resultados de calidad obtenidos.
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Tabla 4. Valores promedio (N=3) de los pardmetros de calidad funcional de fruto de las cuatro variedades estudiadas en las tres fechas de
muestreo y en los cuatro tratamientos de riego aplicados. Se indican las diferencias estadisticas entre tratamientos en cada fecha de
muestreo. ns= no significativas; * =diferencias significativas (P<0,05).

Fortuna Sabrina Primoris Splendor
A B C D A B C D A B C D A B C D
Contenido Tofal Fenoles
(mg GAEA00g Pf) Febrero 19147 17621 17713 17261 ns 20107 21237 18568 18497 ns 20404 211563 21944 206.86 ns 18095 17275 17692 180.38 ns
Marzo 181.69 173.00 17328 156.21 ns 172.26 15346 17992 178.11 ns 23744 19885 19450 19641 = 170.02 175.82 166.66 175.12 ns
Abril 13473 13057 10591 11497 = 14250 137.33 14592 14460 ns 166.26 15164 13830 123.39 = 140.03 136.67 107.57 129.59 ns
Campafic 169.30 15993 15211  147.86 171.94  167.72 170.51  169.23 203.25 187.34 184.08 175.55 163.67 16175 150.38 161.70
Flavonoides
(mg/100g Pf) Febrero 41.68 40.83 36.39 3136 = 40.41 42 92 4420 4533 ns 4513 42 24 44 96 3295 = 4524 4381 3358 3095 =
Marzo 4547 4267 5028 3539 = 57.03 50.AT 4723 4266 = 64 47 54 90 5522 h185 = 48.31 4503 4540 4511 ns
Abril 38.20 36.08 31.53 33.39 ns 50.78 41.38 41.89 4067 = 66.37 60.56 59,585 5065 = 4514 38.92 40.11 3978 =
Campafia  41.78 39.86 39.40 33.38 49.41 44 .95 44.44 42.89 58.66 h2.57 53.24 46.12 46.23 4259 39.70 35.61
Antocianos Tofales
{mg PEAOQ gr Pf) Febrero 10.94 18.76 15.24 1543 = 13.80 12.82 14.03 10.67 ns 15.49 14.07 14 44 1465 ns 2216 2310 22 55 17.36 ns
Marzo 2581 28.97 24 69 2484 ns 24 60 27.09 26.64 2450 ns 26.78 2211 22 69 2144 = 26.85 2349 17.37 16.37 =
Abril 2417 2395 2641 28.34 ns 20.35 21.79 15.26 1670 = 21.09 2013 17.87 1746 = 2778 2472 2430 2437 =
Campafia  20.20 23.89 2211 22.89 19.58 20.57 18.64 16.96 21.12 18.77 18.33 17.85 25.60 2307 21.41 19.37

TEAC

{uemol TE/100g P) Febrero 967.5 963.4 852.5 9348 ns 973.6 998.3 10104  1026.7 ns 882.6 950.9 940.0 930.7 ns 867.0 8824 906.1 972 ns
Marzo 41T 13910 18986 13600 ns 8045 1636.0 16526 13685 = 860.9 5744 560.0 8121 # 662.3 697.0 10588 ma1 =
Abril 5327 4785 487.0 79145 * 7144 699.9 981.8 6226 * 10922 11858 10831 12119 ns 845.3 875.2 890.6 1089.9 #
Compafio 970.62 94432 97940 1028.7 83087 1114 12149 12383 94524  903.72 86104 98493 79152 81818 95183 1039.74
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5. Conclusiones

Bajo las condiciones de cultivo del presente trabajo, similares a las del cultivo convencional de la fresa
en la zona de Huelva, el comportamiento agrondmico de las variedades estudiadas se vio afectado por
las distintas dotaciones de riego, pero no todas las variedades de fresa respondieron por igual.

1.

29/31

El nivel de estrés hidrico impuesto por los tratamientos, reflejado por los valores de potencial
hidrico, fue distinto entre las variedades estudiadas, apuntando a diferencias entre ellas en
cuanto a sus necesidades hidricas.

En todas las variedades, el recorte de riego en torno al 50% de ETcg,, implic6 una menor
produccidon asi como un aumento del niumero de plantas muertas, siendo los efectos mas
acusados en ‘Fortuna’ y ‘Sabrina’. Estos podrian ser el resultado combinado del estrés hidrico
junto a la incidencia de M. phaseolina potenciada posiblemente por la baja disponibilidad
hidrica. Sélo algunos parametros de calidad de los frutos se vieron modificados.

El recorte de riego del 25% de ETc,,, sélo afectd a ‘Fortuna’ y ‘Sabrina’, que mostraron una
disminucion significativa de la produccion, asociada a un elevado numero de marras, apuntando
a una mayor sensibilidad frente a dicho recorte. En ‘Primoris’ y ‘Splendor’, la produccion y la
calidad de los frutos fue similar a los tratamientos de mayor dotacion.
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4.1 En ‘Sabrina’ el descenso de la producciéon y el aumento del nimero de marras fue proporcional
al nivel de recorte de riego, mientras que en ‘Fortuna’ estos parametros fueron similares en
ambos tratamientos de recorte, sugiriendo una sensibilidad diferencial frente a estrés hidrico
y/o M. phaseolina entre ‘Fortuna’ y ‘Sabrina’.

5.] Estos resultados, ponen de manifiesto que las necesidades hidricas de las distintas variedades
de fresa difieren considerablemente, de manera que el uso de una u otra variedad puede
representar un ahorro de hasta un 25% de las dotaciones de riego durante la fase de desarrollo
del cultivo.

6. Asimismo, la ausencia de diferencias entre el tratamiento control 100% de ETc,, y el 120% de
ETc,,, sefialan que los coeficientes de cultivo empleados en este estudio (Kcg,,) constituyen una
buena herramienta para estimar las necesidades de riego en las condiciones del cultivo
convencional de la fresa de Huelva.
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