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Factores físico químicos asociados

Frutilla fuera de suelo - Ventajas vs Desventajas
Tipos de sistemas
Consideraciones clave para el éxito
Sustratos
Variedades
Nutrición aplicada al sistema
Herramientas de control asociadas a una
buena nutrición



NUTRICIÓN 

 BIOESTIMULACIÓN

ESENCIALIDAD

OPTIMIZACIÓN

IMPORTANCIA DE LA
NUTRICIÓN VEGETAL

Una nutrición balanceada y oportuna, asegura:
Correcta promoción de síntesis hormonal
Correcta activación de mecanismos de defensa contra
plagas y enfermedades
Correcto metabolismo de componentes del rendimiento

Correcta asimilación de los bioestimulantes y
maximización de sus beneficios
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LOS NUTRIENTES EN LAS
PLANTAS

MACRO
NUTRIENTES

MACRO ELEMENTOS PRIMARIOS QUE LA
PLANTA ADQUIERE DEL AIRE Y DEL
AGUA

MACRO ELEMENTOS PRIMARIOS QUE LA
PLANTA ADQUIERE DEL AGUA, DEL
SUELO Y DE LA FERTILIZACIÓN

MACRO ELEMENTOS SECUNDARIOS
OBTENIDOS DEL AGUA, DEL SUELO Y DE
LA FERTILIZACIÓN
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MICRO
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Los micronutrientes son al
igual que los MACRO

no
debe confundirse el hecho de

que son llamados MICRO

nutrientes, ESENCIALES, 

NUTRIENTES con su importancia para la
planta. El término MICRO
obedece netamente a las
cantidades que las plantas
los requieren
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ELEMENTOS
BENÉFICOS

Elementos demostrado
IMPACTO POSITIVO en ciertos
los cultivos, estimulando su

que han
untener 

crecimiento y algunos procesos fisiológicos
aunque NO SON ESENCIALES.
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SUST. HÚMICAS

DER. PROTEÍNAS

COMP. BENEFICOS

EXTRACTO ALGAS
GRUPOS
BIOESTIMULANTES

Ácidos húmicos
Ácidos fúlvicos

Bacterias benéficas
Hongos benéficos

Aminoácidos
Péptidos, polipéptidos
Aminas

Reg. crecimiento
Elicitores (Quitosano)
Antioxidantes
Vitaminas

Algas pardas
Algas rojas
Micro algas



NITRÓGENO 
Constituyente esencial de la molécula de
clorofila, por ende clave en el proceso de fijación
de carbono o Fotosíntesis. Componente esencial
de las proteínas, las cuales poseen función
estructural, enzimática y de señalización

FÓSFORO 
Su función principal está en la transferencia
energética en practicamente todos los procesos
metabólicos. Componente fundamental de los
ácidos nucleicos

POTASIO 
Es el elemento con mayor relevancia en lo que
dice relación a los componentes del rendimiento,
debido a su implicancia en los procesos
osmóticos (absorción, movilización, llenado,
apertura estomática)

FUNCIONES DE
LOS NUTRIENTES

Sela, 2020.



CALCIO 
Elemento cuya función principal es estructural y
de señalización en las membranas celulares.
También tiene un rol principal en la regulación
estomática y la activación enzimática en
procesos de estrés abiótico

MAGNESIO
Constituyente principal de la molécula de
clorofila junto con el nitrógeno

AZUFRE
Componente principal de algunos aminoácidos
clave, así como de enzimas partipcpantes del
proceso de síntesis de clorofila. Clave también en
el metabolismo del nitrógeno

FUNCIONES DE
LOS NUTRIENTES

Sela, 2020.



HIERRO
Implicancias relevantes en la fotosíntesis,

BORO
Participa en funciones tan importantes como la
elongación celular, la floración, la polinización,
traslocación de azúcares y el balance hormonal

MANGANESO
Activador enzimático, síntesis de clorofila,
fotosintesis, participante del metabolismo de
carbohidratos, la división y elongación celular

sistemas enzimáticos, metabolismo del
nitrógeno y también el energético

FUNCIONES DE
LOS NUTRIENTES

Sela, 2020.



ZINC
Componente clave de muchas proteínas y
enzimas, activador y precursor hormonal

COBRE
Componente de proteínas, activador enzimático,

MOLIBDENO
Elemento fundamental en el metabolismo del
nitrógeno, así como en la interacción en suelo con
microrganismos. Activador enzimático

participante del proceso de fotosíntesis y
respiración celular

FUNCIONES DE
LOS NUTRIENTES

Sela, 2020.



CLORO
Su función está relacionada a la osmosis, el
equilibrio iónico y el estrés salino

NÍQUEL
Se ha comprobado su importancia en el
metabolismo del nitrógeno, componente de
nvarias enzimas e interactua con los iones Fe y
con Co. Interactua en simbiosis con MO en suelo

FUNCIONES DE
LOS NUTRIENTES

López y Magnitskiy,
2011.



Machado, 2022.



DEFICIENCIAS DE
NITRÓGENO



DEFICIENCIAS DE
FÓSFORO



DEFICIENCIAS DE
POTASIO



DEFICIENCIAS DE
CALCIO



DEFICIENCIAS DE
MAGNESIO



DEFICIENCIAS DE
AZUFRE



- BORO

- HIERRO

- ZINC

 + SODIO
 + CLORO

- MANGANESO

OTRAS DEFICIENCIAS
EN FRUTILLA



HISTORIA
ORIGEN DE LA PRÁCTICA DE LA
FERTILIZACIÓN ACTUAL

Revolución verde entre
1960 y 1980 en los
Estados Unidos, luego
expandida a todo el
mundo, motivada por
el incremento de la
hambruna.
desarrollo
intensivo
plaguicidas, genética y
FERTILIZANTES

Inicia
uso
de:

y 
AUMENTOS DE LOS

RENDIMIENTOS AGRÍCOLAS

250%



FERTILIZANTES

A los compuestos o mezclas
químicas, ya sean de origen
sintético u orgánico, que

aplicamos para enriquecer el
suelo o directamente a los

cultivos para nutrirlos les
Ollamamos

ABONOS.
FERTILIZANTES 

Callejas, 2012.



CATEGORIZACIÓN DE
FERTILIZANTES

MINERALES O INORGÁNICOS ORGÁNICOS

ABONOS SÓLIDOS O LÍQUIDOS

APLICACIONES BASE, IRRIGACIÓN O FOLIAR

CORRECTORES
QUELATOS

NITROGENADOS FOSFORADOS

PREPARADOS

SOLUBLES E INSOLUBLES

POTÁSICOS

COTEADOS

MULTIMINERAL

COMPLEJADOS
BIOEST

FRESCOS COMPOSTADOS PELLETS









Sela, 2020.



Características de los fertilizantes
a tener en cuenta para el proceso

de FERTIRRIGACIÓN

Riqueza
(Composición)

Salinidad Reacción química CompatibilidadSolubilidad

Corresponde al aporte
el
respectivo fertilizante o en
kilos por cada 100 kg de
aplicación.
Suele representarse como
óxidos, a excepción del N y el
S que se representa como N
elemental.

porcentual que realiza 
Se expresa como la Conductividad Electrica
(CE) que aporta el fertilizante
al diluirlo en una
concentración determinada
(generalmente es 0,5 o 1 g/L)

Es la capacidad máxima que
tiene el agua de tolerar cierta
concentración de un
fertilizante determinado sin
que éste se precipite.
Depende de la temperatura
del agua de la solución.

Existen 3 tipos de reacción
química de los fertilizantes:
Acidificante, alcalinizante. El
adecuado manejo del pH
tanto en suelo como en agua
(hidroponia) es vital para la
disponibilidad de nutrientes.

neutra y

Debido a la naturaleza de los
fertilizantes y sus
componentes, existen ciertas
incompatibilidades
algunos
deben 

entre
que

no
elementos 

evitarse para 
provocar precipitados.



RIQUEZA DE LOS
FERTILIZANTES
MÁS USADOS

13.5 - 0 - 46

Por cada 100 kg de
aplicación, se

incorporarán 13,5
kilos de N y 46 kg
de potasio en su

forma K2O (óxido
dipotásico)

Vidal, 2013.



Grupo Fragaria, 2024.



SOLUCIÓN SUELO SUSTRATOS

Bailey, 1996.



INIA, 2011.



Elaboración propia, 2024 INTAGRI, 2016.

NitratosDISTRIBUCIÓN DE
MEZCLAS



FRUTILLA
FUERA DE
SUELO
¿POR QUÉ USAR
UN SISTEMA
ASÍ?



































PRODUCTIVO SANO - LIMPIO LONGEVO FÁCIL COSECHA EFICIENTE USO
AGUA

Un sistema de producción de frutilla fuera de suelo NO NECESARIAMENTE ES HIDROPONICO, hoy
existena alternativas de sustrato que poseen cualidades que hace al sistema más manejable,

asequible

VENTAJAS DE UN PROYECTO
FUERA DE SUELO



ALTA INVERSIÓN* CURVA LIMITANTES
AGROAMBIENTALESEDUCACIÓN 

PARA TENER ÉXITO CON UN SISTEMA FUERA DE SUELO ES PRECISO DESAPRENDER PARA APRENDER

Un sistema de producción de frutilla fuera de suelo NO NECESARIAMENTE ES HIDROPONICO, hoy
existena alternativas de sustrato que poseen cualidades que hace al sistema más manejable,

asequible

DESVENTAJAS DE UN
PROYECTO FUERA DE SUELO



Hay aspectos ANTES y DURANTE un proyecto fuera de
suelo que son clave para su éxito

1COMERCIAL -
LOGÍSTICO

4 MANEJO
AGRONÓMICO

Mercado, localización, definir alcance, envergadura, tipo de sistema,
recursos disponibles

3
ELECCIÓN VARIETAL
Considerar los objetivos productivos, así
como la disponibilidad genética de su
región

2
TIPO SUSTRATO
Un proyecto con un mal sustrato puede
fracasar pese a tener todos los demás
factores bien elegidos y gestionados. O
realizar sistema de NFT (recirculante)

Fertirrigación, manejo fitosanitario y bioestimulación, manejo cultural, control
parámetros agro ambientales

LAS CLAVES

A CONSIDERAR





Hay aspectos ANTES y DURANTE un proyecto fuera de
suelo que son clave para su éxito

1COMERCIAL -
LOGÍSTICO

4 MANEJO
AGRONÓMICO

manejo 

Mercado, localización, definir alcance, envergadura, tipo de sistema,
recursos disponibles

3
ELECCIÓN VARIETAL
Considerar los objetivos productivos, así
como la disponibilidad genética de su
región

2
TIPO SUSTRATO
Un proyecto con un mal sustrato puede
fracasar pese a tener todos los demás
factores bien elegidos y gestionados. O
realizar sistema de NFT (recirculante)

Fertirrigación, fitosanitario y
cultural,bioestimulación,

parámetros medio ambientales
manejo 

LAS CLAVES

A CONSIDERAR



Todos los contenedores tienen el MISMO VOLUMEN, se
llenan con la misma altura de agua.

A una
cantidad
constante de
agua, debido
a su forma, su
proporción
agua/aire
será diferente

Sela, 2020.



Sela, 2020.

Comportamiento del agua en funición de la dimensión
del espacio que posee



Sela, 2020.

A una cantidad
constante de
agua, debido a su
composición, el
sustrato A retiene
mejor el agua, por
un mayor
porcentaje de
microporos

% AGUA RETENIDA

ALTURA DE AGUA EN CENTIMETROS

SUSTRATO A
SUSTRATO B



Considerar, costo, traslado, interacción química,
degradación a lo largo del tiempo, impurezas de

origen, salinidad, reacción térmica (calor
específico).
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LAS CLAVES

A CONSIDERAR



Rusticidad
Incorpora resistencia a factores
bióticos y abióticos, así como mejoras
en características de eficiencia.
Incluye también adaptabilidad a
diferentes sistemas de producción

Rendimiento y oportunidad
Producción elevada respecto a los predecesores o
la oferta actual ante una creciente demanda así
como producción estratégica que cubra ventanas
rentables

Calidad
Cualidades organolépticas superiores
acorde a las señales y evolución de
los mercados



TIPOS DE VARIEDADES

Variedades cuya iniciación floral se ve favorecida por días cortos con menos
de 14 horas de luz (dependen fotoperíodo). Existe una extrecha relación
entre el fotoperíodo y el termoperíodo Hay una mayor definición de sus
etapas fenológicas.

Variedades cuya iniciación floral no depende del largo del día, sino del
termoperíodo (temperaturas). Con temperaturas estables por sobre los
15-18°C son capaces de mantenerse en inducción

VARIEDADES DE DÍA CORTO (JUNE BEARING) VARIEDADES DE DÍA NEUTRO
(EVERBEARING O REMONTANTES)



Establecimiento 28 Septiembre 2022

North Carolina State University, 2024.



Establecimiento 28 Septiembre 2022

North Carolina State University, 2024.



Establecimiento 28 Septiembre 2022

North Carolina State University, 2024.



North Carolina State University, 2024.
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TÉRMINOS RELEVANTES

NUTRIENTE ELEMENTAL: Corresponde al nutriente expresado por
sí solo, sin estar asociado a nigún otro elemento. Ejemplo: N, P,
K, Ca

ÓXIDOS: Formato en que el nuteiente viene asociado a otro
elemtno, en este caso oxígeno. Utilizado en la fertilización
cuantitativa mayoritariamente, debido a que la riqueza de
los fertilizantes viene expresada en estos términos. Ejemplo:
P2O5, K2O, CaO, MgO

OTRAS MOLÉCULAS: Corresponde a otras asocianes
nomoleculares necesariamente con oxígeno. Ejemplo: NH4, NO3,

H2PO4, SO4 Estas moléculas estan generalmente disociadas
(separadas) en las soluciones fertilizantes, y poseen carga
eléctrica. Si la carga es positiva se llaman CATIONES, si es
necgativa serán ANIONES

de los elementos elementales, 





+2



TÉRMINOS RELEVANTES

CONCENTRACIÓN: En las soluciones nutritivas para sistemas fuera de suelo las cantidades de nutrientes
pueden venir expresadas en:

Miligramos por Litro (mg/L), lo que en soluciones
nutritivas sería qeuivalente a partes por millón (ppm).

Milimoles por Litro (mmol/L), y en el caso particulr de
microelementos se utiliza micromoles por litro (umol/L)

Miliequivalentes por Litro (meq/L), esta unidad de medida
considera las valencias (o cargas electricas) de los iones,
independientes de si son negativas o positivas. Se utiliza en
el balance iónico.



Cuando el Calcio está
disuelto en agua se
encuentra como catión Calcio,
con 2 cargas
positivas. 

Ejemplo: Si tenemos una solución con 40 mg/L de Calcio, debemos
dividir por su masa atómica para pasar a mmol/L
40 mg/L

1 mmol/L multiplicadox valencia x 2 2 meq/L
40 masa atómica

Por lo tanto, una solución de concentración de 40 mg/L de Calcio, es
igual a 1 mmol/L de Calcio y también igual a 2 meq/L de Calcio

Número atómico Valencia o carga eléctrica

Símbolo químico

Masa atómica (gramos/mol)

+2



Santos y Ríos, 2016.



CRITERIOS DE
NUTRICIÓN DE CULTIVOS

FERT. CUANTITATIVA FERT. PROPORCIONAL

Se basa en la aplicación de
cantidades específicas de
fertilizantes a una
determinada ÁREA o
SECCIÓN a través del agua de
riego
Se expresa en kg/ha, kg/m2,
g/planta, g/m lineal
Apropiada para cultivos EN
SUELO

La aplicación de nutrientes
son proporcionales al
CAUDAL DE RIEGO, por ende
se expresan en concentración
Precisa de inyectores (Venturi
o bombas) y caudalímetros
Se expresa en mg/L, ppm,
mmol/L , meq/L
Apropiado tanto para SUELO
como para HIDROPONIA



Machado, 2022.

FERT. CUANTITATIVA



FERT. PROPORCIONAL



FERT. PROPORCIONAL

Sela, 2020.



FERT. PROPORCIONAL

INIA, 2019.



FERT. PROPORCIONAL



FERT. PROPORCIONAL











Santos y Ríos, 2016.







ANALITÍCA Y CONTROL
ASOCIADOS

RIEGO Y DRENAJE

ANÁLISIS LABORATORIO
(AGUA, FOLIAR) BALANCE, CE, pH

FACTOR AMBIENTE
(T°, HR°, DPV)



Durán, 2011.

ESTÁNDAR DE NIVELES ÓPTIMOS QUÍMICOS DE
AGUA PARA FRUTILLA



Undurraga y Vargas, 2013.

ESTÁNDAR DE NIVELES ÓPTIMOS
NUTRICIONALES PARA ANÁLISIS FOLIAR EN

FRUTILLA



INTAGRI, 2016.

Mientras en la CEsuelo del análisis debe ser no superior a 1
dS/m considerando que aun faltan los aportes del agua y de
los fertilizantes, en hidroponía los límites están un poco más

altos, llegando hasta 2,0 dS/m en fase reproductiva



Podemos tener limitantes de infraestructura para un sistema
HIDROPÓNICO SIEMPRE Y CUANDO manejemos

adecuadamente el equilibrio químico de nuestras soluciones



Equipos necesarios a tener para monitoreo constante de
nuestro plan de fertirrigación

TDS = CE*0,64 (puede variar)



Problemas severos en
raíces por mal manejo del
riego y drenaje



30-35% de drenaje para
definir porciones de riego
adecuadas

Noche Amanecer Pleno día Noche



Sistemas tecnológicos y
artesanales pueden evitar
estos problemas





Ríos y Santos, 2012.



TEMPERATURAS
La frutilla bajo sistema fuera de

suelo protegido se desempeñará
bien con T° entre 12-28°C a lo

largo del ciclo 

PH-CE
pH entre 5,8-6,5

CE vegetativo 1,3-1,7 dS/m
CE reproductivo hasta 1,7-2,0 dS/m 

HUMEDAD RELATIVA
Ideal mantener niveles no
inferiores al 60% y no mayores
al 85-90%. 

PLAGAS/ENF. CLAVE
Mala ventilación, alta
presión de Botrytis, Oidio,
Ácaros, Pulgón. Además de
problemas de cuaja y
firmeza (toma de Calcio)

PARÁMETROS IDEALES



MUCHAS
GRACIAS


