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RESUMEN

El cultivo de fresa es conocido por su rapida recuperacion de la inversion, uso intensivo de mano de obra y alta demanda
de consumo, por ello se evaluod el potencial productivo y rentabilidad del cultivo de fresa (Fragaria fragariaxXananassa
(Weston) Duchesne) en Salinas, San Luis Potosi, con el fin de diversificar las opciones economicas. El trabajo se realizd
en el modulo de cultivos alternativos del ejido Diego Martin, bajo un experimento con 12,000 plantas de fresa variedad
Albion establecida a raiz desnuda en 20 bordos de 60 m de largo por 1.4 m de ancho, 10 se acolcharon con pelicula
plastica plata/negro y los restantes con blanco/negro. Se registrd la produccion de fresa por surco y cosecha durante el
periodo de abril-noviembre, 2014. Los rendimientos extrapolados fueron equivalente a 32,672 kg ha~%, con una inversion
de $325,290 ha~te ingresos totales de $522,755. El analisis de rentabilidad indico que los rendimientos registrados fueron

similares a la media nacional, y que la relacion beneficio/costo fue de 1.6, con una tasa interna de retorno de 18%.

Palabras clave: cultivos alternativos, zonas semiaridas, fertirriego, Altiplano Potosino.

ABSTRACT

The strawberry crop is known by its quick investment, intensive use of labor, and high consumption demand; thus,
the productive potential and profitability of the strawberry crop (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) was
evaluated, in Salinas, San Luis Potosi, with the objective of diversifying economic options. The study was performed
in the alternative crops module of Ejido Diego Martin, with an experiment with 12,000 strawberry plants, Albion
cultivar, established with naked roots on 20 ridges, 60 m long and 1.4 m wide; 10 were padded with silver/black
plastic film and the rest with white/black. The strawberry production per furrow and harvest was recorded during the
April-November period, in 2014. The extrapolated yields were equivalent to 32,672 kg ha™%, with an

investment of $325,290 ha~! and total income of $522,755. The profitability analysis indicated that

the yields recorded were similar to the national mean, and the benefit/cost relationship was 1.6,

with an internal return rate of 18%.

Keywords: alternative crops, semi-arid zones, fertigation, San Luis Potosi High

Plateau.
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INTRODUCCION
l Potosino-

En el Altiplano e

en México, existen fuentes de agua que se han venido
utilizado principalmente para la produccion de cultivos
basicos tales como, maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus
vulgaris L), asi como, avena (Avena sativa L.) y alfalfa
(Medicago sativa L.) para forraje, y en menor proporcion
para hortalizas bajo sistemas de produccion de baja tec-
nologia. Esto ha comprometido la rentabilidad, propicia-
do la degradacion del suelo y sobre-explotacion de los
acuiferos. Como parte de las acciones de investigacion-
Vinculacion del Campus San Luis Potosi del Colegio de
Postgraduados se establecio una Micro Region de Aten-
cion Prioritaria (MAP), donde, con base a un diagnostico
se identifico innovar con cultivos alternativos de mayor
rentabilidad, ganancia por unidad de agua aplicada y sa-
tisfaccion de la demanda de mercados locales. Al res-
pecto, se ha demostrado que el cultivo de frutillas, como
la fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duches-
ne), tiene elevada rentabilidad, rapida recuperacion de
la inversion financiera, demanda de mano de obra (900
jornales por hectarea), versatilidad de los frutos para su
consumo y alta demanda a nivel regional (Mufoz y Jua-
rez, 1995; Poling, 2003). La fresa es una fruta amplia-
mente conocida por sus beneficios para la salud; es una
fuente importante de micronutrientes como la vitamina
C y minerales esenciales, como el fierro (Fe), que actuan
como cofactores enzimaticos (Rios et al,, 2014), ade-
mas de compuestos fitoquimicos como las antocianinas
que proporcionan proteccion a las células contra danos
oxidativos (Tulipani et al., 2014). El consumo de fresa
ha sido asociado con una menor incidencia de cancer,
desordenes neurodegenerativos asociados con la edad,
alteraciones metabolicas, enfermedades cardiovascula-
res e inflamatorias (Alvarez-Fernandez et al., 2014; Rios
et al., 2014; Tulipani et al,, 2014). En el Altiplano Poto-
sino la disponibilidad de fresa es baja, su precio es
alto ($35.00 a $60.00 por kg), y solo un pequerio
segmento de la poblacion tiene acceso al pro-

ducto. Con base en lo anterior, se evaluo el

potencial productivo y rentabilidad finan-

ciera del cultivo de fresa, bajo la pre-

misa de poder incrementar su

disponibilidad con calidad y

precio asequible para

un segmento

amplio
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de la poblacion, considerando ademas que el cultivo de
fresa seria innovador en la region y con ello se podrian
beneficiar a productores locales al sustituir el maiz v frijol
por un cultivo mas rentable.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el modulo de cultivos alterna-
tivos dentro de la MAP-Salinas ubicado en La Cocona,
Ejido Diego Martin, Salinas, San Luis Potosi. El clima es
seco estepario (BSgkw) con lluvias en verano, la preci-
pitacion promedio anual es de 356 mm, la evaporacion
potencial anual sobrepasa en 54 veces la precipitacion y
la temperatura promedio anual es 18.1 °C (IMTA, 2007).
El suelo corresponde a Xerosol haplico con fase duri-
ca somera (CETENAL, 1971). Para conocer la fertilidad
del suelo, se muestred a dos profundidades (0-20 y 20-
40 cm) utilizando un muestreo sistematico en una ma-
lla de 10xX10 m. Se determind el contenido de materia
organica (MO) por el método Walkeley y Black, la con-
ductividad eléctrica (CE) con un conductimetro (Hanna,
HI98311) y el pH con un potenciometro (Corning 340)
en relacion suelo-agua 1:2. Los contenidos de nitrogeno
total (Nt), fosforo (P), magnesio (Mqg), potasio (K), calcio
(Ca) y sodio (Na) se determinaron de acuerdo a la NOM-
021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2000). Ademas, al
agua utilizada para riego se le determino el pH (Corning
340) y CE (Hanna HI98311).

Preparacion del terreno y establecimiento

del cultivo

Consistio de un subsoleo, un paso de rastra de discos
y formacion de 20 bordos de 140 por 60 m. Una vez
formados los bordos, se aplico fertilizante de fondo
(19N-19P-19K); posteriormente se colocd cintilla cali-
bre 6000 con distancia entre emisores de 15 cm (Figu-
ra 1 A). El 30 de enero de 2014 se establecieron 12,000
plantas de fresa de fotoperiodo neutro, variedad “Al-
bion” que se trasplantod a raiz desnuda en suelo previa-
mente irrigado. Las plantas fueron sumergidas en una
mezcla de enraizador (Raizal 400) y fungicida (Previcur
[Propamocarba+fosetill) y se plantaron en doble hilera a
tres bolillo y distancia entre plantas de 20 cm. Una vez
establecido el cultivo, la mitad de los surcos fueron acol-
chados con una pelicula plastica color plata-negro y los
10 restantes con blanco-negro (Figura 1 B).

Sistema de fertirriego y manejo del cultivo

Se aplicd un riego por dia, proveniente de un pozo pro-

fundo (40 m) que pasa por sistema filtrado en un tiempo
aproximado de 30 minutos. Se utilizd una dosis de
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Figura 1. A: Bordos donde se establecio la planta de fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne). B: Acolchado del cultivo de fresa con
plasticos blanco/negro y plata/negro, ambos en La Cdcona, Ejido Diego Martin, Salinas, San Luis Potosi, México.

fertilizacion con nitrogeno (N) 335 mg kg_l, fosforo (P)
121 mg kg'l, potasio (K) 389 mg kg'l, calcio (Ca) 182
mg kg_l, magnesio (Mg) 31 mg kg_i, hierro (Fe) 144 mg
kg_l, manganeso (Mn) 0.90 mg kg_l, cobre (Cu) 0.12 mg
kg'l, zinc (Zn) 0.10 mg kg'ly boro (B) 3.91 mg kg'l. Con
estos se prepararon dos soluciones madre en tangues
de 1000 L; en el tanque A se disolvio el nitrato de calcio
y nitrato de potasio; en el B se disolvio el fosfato mono
potasico, el sulfato de magnesio y los micro-elementos.
Las soluciones madre se aplicaron al 75% en el agua de
riego mediante un sistema de inyeccion Venturi. En cada
riego se agrego acido nitrico para llevar el pH de la so-
lucion del suelo a 6.5. Ademas, semanalmente se aplico
fertilizante foliar, y en época de lluvia se aplico fungici-
da preventivo Cupravit (Oxicloruro de cobre 85%); en un
sola ocasion un curativo Cercobin M (Tiofanato metilico:
Dimetil-4,4-0-Fenilenbis (3-tioalofanato al 70%).

bl

Figura 2. Produccion de fresa por surco (Fragaria fragariaxXananassa
(Weston) Duchesne) en La Cocona, Ejido Diego Martin, Salinas, S.L.P.
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Evaluacion y comercializacién de

la produccion de fresa

Se reqgistro la produccion por surco y corte desde el
inicio (21 de abril de 2014) hasta el final (20 de noviem-
bre de 2014) del ciclo del cultivo (Figura 2). La comer-
cializacion se realizd en cajas de madera de 6 kg de
capacidad a $100.0 pesos en la ciudad de Salinas de
Hidalgo, S.L.P.

Costos de produccioén

Se llevo el registro de todos los costos de produccion:
preparacion del terreno, cintilla, acolchado con pelicula
plastica, planta de fresa, fertilizantes de fondo, solubles
y foliares, mano obra para establecimiento, manejo del
cultivo y comercializacion de la fresa, cajas para em-
paque, diésel para extraer el agua para riego, gasolina
para traslados y distribucion de la fresa en los mercados;
ademas se consideraron los costos de amortizacion del
sistema de riego y del pozo.

Andlisis de datos y estadisticos
Los rendimientos, los costos de produccion y los ingre-
sos fueron extrapolados a hectarea y se considero el va-
lor de marcado de 2014. Los datos de produccion de
fresa acumulados por surco, del inicio hasta el final del
ciclo de cultivo fueron sometidos a un analisis de varian-
za mediante el programa informatico SAS (2013), donde
la variable de respuesta fue el color del acolchado y cada
surco se considerd como repeticion. Consi-
derando el ingreso mensual y los costos
de produccion, se estimo la relacion be-
neficio/costo (b/c) y la tasa interna de
retorno (TIR).
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RESULTADOS Y

DISCUSION

El suelo presentd una profundidad
promedio de 40.0x10 cm, conte-
nido de MO de 1.01%, CE de 0.25
dS/m, pH de 7.3y CIC de 17.6. Se en-
contro bajo contenido de Nt (0.06%)
y P (3.28 mg kg™Y); medio de Mg
(2.18 meq 100 g'l); altos de K (1.61
meq 100 g™Y v Ca (23.27 megq 100
g_l); por los contenidos de Na (0.62
meq 100 g_l) se considera como
suelo no sddico. En general, el sue-
lo tiene baja fertilidad; sin embargo,
este presentd bajo contenido de
sodio y baja salinidad, lo cual es de-
seable para el cultivo de fresa. Al res-
pecto ICAMEX (2006) menciona que
la fresa se desarrolla de manera op-
tima en suelos con pH de 55 a 6.5,
MO de 4% o mayor y CE menor a 1
dS/m:; si esta ultima es mayor, dismi-
nuye la produccion. El agua presen-
td una CE promedio de 0.61 dS/my
pH de 7.5 por lo que se considerd de
buena calidad, apta para este cultivo,
sin embargo, fue necesario agregar
acido nitrico para bajar el pH de la
solucion del suelo hasta 6.2.

La produccion de fresa mensual (kg
ha™%) se muestra en la Figura 3, cabe
destacar que fue mayor en junio, ju-
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lio y agosto; distinto a lo obtenido
en areas productoras de Michoacan,
Meéxico, donde la mayor cantidad se
registra de enero a abril (Rodriguez,
2010). La produccion fue de 32,672
kg ha™* por afio, de la cual se es-
timd una merma de 4% de frutos
dafados, no aptos para la comer-
cializacion, quedando un total del
31,365 kg ha~'. Esta produccion fue
empacada en 5227 cajas de madera
conteniendo un peso aproximado
de 6 kg de fruta. Estas fueron co-
mercializadas a 100 pesos cada una,
generando ingresos promedio men-
suales de $65,344 por cada hecta-
rea, siendo mayor en junio y menor
en abril (Cuadro 1).

Respecto al color del acolcha-
do plastico, no hubo diferencia
(P=0.9086) entre el color plata-
negro (32,632.6 kg ha™%) y blanco/
negro (32,711.6 kg ha™!). Pese a
las condiciones climaticas y sue-
lo pobre, los rendimientos fueron
similares a los obtenidos en otras
regiones del pais con mejores con-
diciones de clima vy suelo (32,000
kg ha™!) en sistemas de produccion
de mediana tecnologia (Estudio de
oportunidades de mercado e inte-
ligencia comercial internacional,
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Figura 3. Produccion de fresa (Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) mensual (kg
ha~%) en La Cocona, Ejido Diego Martin, Salinas, S.L.P.
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Cuadro 1. Ingreso economico mensual
por comercializacion de fresa (Fragaria
fragariaxXananassa (Weston) Duchesne)
producida en La Cocona, Ejido Diego Mar-
tin, Salinas, S.L.P.

IES

2009) vy superiores a los obtenidos
(22,704 kg ha™Y con sistema de
riego por goteo (Vazquez-Galvez,
2008). Sin embargo, en sistemas de
produccion de alta tecnologia (riego
por goteo, acolchado, macro tunel,
agua subterranea de buena calidad
y asistencia técnica especializada)
se han logrado rendimientos de fre-
sade 60 tha™ta90tha~! (Childers,
2003; Estudio de oportunidades de
mercado e inteligencia comercial
internacional, 2009; SIAP, 2014).

Los principales costos de produc-
cion y de amortizacion (pozo y del
sistema de riego) se muestran en el
Cuadro 2, destacando que la adqui-
sicion inicial de la planta represento
el mayor costo (26.3%), sequida de
la mano de obra (22.5%) y los com-
bustibles para el bombeo del agua
y comercializacion (14.5%); el costo
por concepto de bombeo se podria
disminuir si se tuviera acceso a la
red eléctrica y subsidios. Se realizo
el analisis de rentabilidad conside-
rando los ingresos y los costos de
produccion mensuales, resultando
una relacion beneficio/costo de
1.6 (60% de ganancia), y una tasa
interna de retorno del 18% men-
sual. Cabe mencionar que dadas las
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Cuadro 2. Costos de produccion por hectarea del cultivo de fresa
(Fragaria fragariaxananassa (Weston) Duchesne) en La Cocona, Eji-
do Diego Martin, Salinas, S.L.P.

4800.00

Cintilla y acolchado 13020.00
Fertilizante de fondo 6264.00
Planta de fresa 85680.00

Preparacion del terreno

condiciones climaticas y variedad de fotoperiodo neu-
tro, el cultivo estd programado para permanecer por o
menos dos ciclos; con lo cual en el segundo afio los
costos de produccion seran menores, ya que no habra
gasto en el establecimiento del cultivo.

CONCLUSIONES
y economicamente es factible

TeC n |Ca la produccion de fresa en Sali-

nas SLP, ya que se obtuvieron rendimientos similares al
promedio nacional en un periodo de produccion de sie-
te meses, lo que permitic cubrir la demanda de fresa del
mercado local, se genero una relacion beneficio costo
de 1.6 y una tasa interna de retorno del 18 % mensual.
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