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RESUMEN

Una de las soluciones que se han propuesto para la escasez de agua en la agricultura
en hidroponia, es la reutilizacion y reciclado de la misma. Este sistema de manejo de
produccion, puede conllevar grandes beneficios pero a su vez puede ocasionar
problemas graves de produccién y sanidad vegetal en la explotacion.

Es por esta razén, el motivo de este trabajo, que se centra en evaluar la influencia de
diferentes sistemas de cultivo sin suelo: con y sin recirculacién y diferentes métodos
de desinfeccion de los drenajes (ozono y oxigeno ionizado). Para ello, se han
analizado 4 sistemas diferentes de cultivo “sin suelo” Sin recirculacion;
Recirculacion sin desinfeccion; Recirculacion con desinfeccién mediante Ozono
y Recirculacion con desinfeccion mediante Oxigeno lonizado - para comparar en
condiciones reales de campo, con el objetivo de encontrar la solucion mas adecuada y
rentable para el rendimiento del cultivo.

Los resultados indicaron que no existian diferencias estadisticas significativas a un
nivel de confianza del 95%, entre los cuatro sistemas de cultivo, en ninguno de los
parametros analizados a lo largo de la campafia, excepto en la produccidn precoz,
siendo mayor en la RDOI (recirculacion con desinfeccién mediante Oxigeno
lonizado), seguida de la RDO (recirculacion con desinfeccion mediante Ozono). Por
otro lado, con respecto a los patégenos no se han obtenido resultados concluyentes
en los diferentes ensayos, ya que en general no se han observado diferencias
importantes. En los sistemas de recirculacion hubo una reconcentracion de iones Cl'y
Na" y present6 una deficiencia de manganeso en hoja, pero en general no produjo

ningun desequilibrio importante.
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ABSTRACT

One of the proposed solutions for water scarcity in hydroponic agriculture is its reuse
and recycling. This production management system can have great benefits, but in turn
it can cause serious problems of production and health of the plant on the farm.

It is for this reason, the reason for this work, which focuses on assessing the influence
of different soilless cultivation systems: with and without recirculation and different
methods of drainage disinfection (ozone and ionized oxygen). For this, 4 different
“landless” cultivation systems have been analyzed: without recirculation; Recirculation
without disinfection; Recirculation with ozone disinfection and Recirculation with ionized
oxygen disinfection, to compare under real field conditions, in order to find the most
appropriate and cost effective solution for crop vyield.

The results indicated that there were no significant statistical differences, at a
confidence level of 95%, between the four cultivation systems in any of the parameters
analysed over the course of the season, except in early production, where it was
greater in RDIO (recirculation with disinfection by ionized oxygen), followed by RDO
(recirculation with disinfection by ozone). On the other hand, with respect to
pathogens, no conclusive results have been obtained in the different trials, since in
general no significant differences have been observed. . The recirculation somewhat
reconcentrated the CI" and Na® ions and presented a manganese deficiency in the

leaves, but in general did not produce any important imbalance
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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos mas escasos a la vez que imprescindible para la vida.
Segun las previsiones de la Organizacion Mundial de la Salud se estima que debido al
exponencial crecimiento de la poblacion mundial, para 2050 se superen los 10.000
millones de personas. Esto va a ser un precedente a nivel global, ya que el sustento
alimentario se basa principalmente en la agricultura. Siendo este el principal usuario
de los recursos hidricos mundiales (70%), que deberd afrontar el desafio de
incrementar un 50% la produccion de alimentos para abastecer a esa poblacién (FAO,
FIDA, OMS, 2017).

Todo esto va contempla inevitablemente, un aumento paralelo de la produccién
agraria, confiandose gran parte de este esfuerzo al regadio. Teniendo en cuenta que,
salvo excepciones, las nuevas transformaciones son cada vez mas dificiles y
costosas, el gran reto reside en mejorar la eficiencia y rendimiento productivo e hidrico
de los regadios existentes (Garcia J, 2015).

En Espafia, al igual que ocurre en el resto de paises de la cuenca mediterranea, el
agua es un recurso reducido, fragil e irregularmente distribuido. A la escasez de
precipitaciones, la elevada evapotranspiracion, la alta variabilidad espacial y temporal
de las lluvias, la desigual distribucion de los recursos hidricos y la frecuencia de las
sequias, se unen problemas como son el aumento de la presién sobre los recursos
hidricos, el déficit creciente que sufren algunas cuencas y la salinizacion o
contaminacién de acuiferos, convirtiendo en una labor compleja la satisfaccion, en
cantidad y calidad, de las necesidades de todos los usos del agua. (Martin Arrollo M,
2013).

Ante esta realidad, el desarrollo de politicas de gestion del agua que promuevan el uso
eficiente del recurso es imprescindible y prioritario, particularmente en aquellos
sectores donde se producen las mayores demandas de agua, como son los
abastecimientos urbanos, la industria y sobre todo el regadio. La agricultura junto con
la ganaderia son los principales usuarios del agua en Espafia con un 75% del total de
la demanda consuntiva, segun los datos publicados por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) en 2008. Aunque la tendencia actual del consumo de agua destinada
al regadio es decreciente, como consecuencia de una politica activa de modernizacion
de regadios (MAARM, 2006), se prevé un aumento de la demanda de agua para uso
doméstico e industrial debido al aumento de la poblacién en &reas urbanas asi como
para usos medioambientales.

El regadio esta presente, con diferentes intensidades, en el 96% de los municipios

espafoles, lo que significa la totalidad de las comarcas agrarias espafiolas y consume
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algo mas del 68% de los recursos hidricos. La aportacion de las producciones de las
tierras en regadio a la produccion final agricola supone més del 50% de ésta, mientras
que la superficie ocupada por las mismas soélo representa el 15% de la superficie
agricola util (MAARM, 2006).

El significado econdmico del regadio, a nivel de las explotaciones agrarias, se
manifiesta en el hecho de que una hectarea regada produce seis veces mas que una
de secano y genera una renta cuatro veces superior, relacion que se incrementa
especialmente en el caso de los cultivos de invernadero y bajo plastico. Ademas
resulta muy significativa la aportacion del regadio para el desarrollo rural: mantiene la
poblacion, genera empleo, mejora la renta de los agricultores, diversifica la estructura
ocupacional y vertebra el territorio (Plan Nacional de Regadios, 2008).

Sin  embargo, ha surgido recientemente la necesidad de incluir criterios
medioambientales en la gestion y regulaciéon de los recursos hidricos, buscando la
proteccién de los mismos ante la contaminacion y la conservacion del medioambiente
y de la biodiversidad, y que emanan de distintas Normas Comunitarias. Estas normas
son el resultado de un cambio de sensibilidad colectivo que demanda modificaciones
en la tradicional percepcién del agua como factor productivo, y su asimilacion como
parte integrante de un ecosistema vivo, haciendo compatible su uso y gestion con el
respeto al ciclo hidrol6gico natural, al que el mundo del regadio no puede ni debe ser
ajeno (Estrategia Nacional Regadios, 2015).

Esta nueva percepcion de la relacion entre agricultura y medioambiente queda patente
en la reforma de la Politica Agraria Comun de noviembre de 2008, en la que se
reconoce la preocupacion por los nuevos retos de la agricultura: biodiversidad, cambio
climatico, gestion del agua, energias renovables e innovacion, concediéndoles un trato
preferencial dentro de la politica de desarrollo rural. Se pone de manifiesto la
necesidad de conseguir una agricultura cada vez mas sostenible y respetuosa con el
medioambiente (Garcia J, 2015).

Es por todo esto que la agricultura de regadio actual se encuentra en una situacién de
especial dificultad caracterizada por el incremento de costes de produccion,
estabilizacién o descenso de los precios de mercado y una creciente presion respecto
a los impactos ambientales que producen. Esta situaciébn estd obligando a los
agricultores a buscar formas de maximizar la rentabilidad de los cultivos haciendo un
uso eficiente de los recursos en aras de una sostenibilidad integral (socioeconémica y
ambiental) de dicha actividad agricola (Garcia J, et al, 2012).

El cultivo de la fresa puede considerarse como un motor econémico y generador de
riqueza en la provincia de Huelva. De hecho, en la zona se produce mas del 95% de

toda la fresa nacional la cual es principalmente destinada a los mercados europeos.
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No obstante, se trata de un cultivo intensivo para cuya produccion se requiere de una
gran cantidad de inputs (agua, energia, fertilizantes, plastico y otros) y genera un
importante impacto ambiental. Uno de los principales impactos se da en los recursos
hidricos, dado que gran parte de las explotaciones toman agua del acuifero que
abastece el Parque Natural de Dofiana, ocasionando tanto una sobreexplotacion del
mismo como su contaminacion por lixiviados de origen agricola (Fundacién Dofiana
21, 2006).

La asignacion de dotaciones de agua para usos agrarios es una de las decisiones mas
transcendentes que ha de tomar anualmente el organismo decisor de una cuenca
hidrogréfica. Esta decision no soélo debe recoger los intereses de los agricultores que
aspiran a satisfacer sus demandas de agua para riego, sino que ademas han de
atender otras demandas, que a menudo entran en conflicto con las primeras (Wilhite,
1993, Gomez Ramos, A et al, 2002).

Actualmente se estéa viviendo una situacion de tensién a nivel social y agrario en todo
el panorama nacional. Los planes hidrograficos de muchas comunidades han
contemplado dotaciones hidricas para algunos cultivos muy por debajo necesidades
tedricas e histéricas. En concreto en Andalucia, las Comunidades de Regantes de
Andalucia “Feragua”, han demandado que las administraciones hidraulicas estatal y
autonémica deben replantearse urgentemente las dotaciones propuestas, no
fundamentadas en ningun estudio agrondmico y claramente deficitario.

La Agencia Andaluza del Agua y otros organismos de la administracion publica
necesitan datos para regular y legislar sobre dotaciones hidricas para cada uno de los
cultivos andaluces. Por lo que es necesario obtener de forma rigurosa y fiable, el dato
del consumo de agua de una hectarea.

Es desde este punto, Centros Tecnolégicos de investigacion como ADESVA hacen
estudios de eficiencia en riego mediante la innovacién y la investigacion de nuevas
alternativas de manejo y de sistemas para que sea mas rentable el cultivo y se
gestione mucho mejor los recursos hidricos. Las personas desde un punto de vista de
consumidor, deben exigir la trazabilidad del alimento que consume con una
verificaciéon/certificado de calidad y sobretodo tener consciencia de la huella hidrica de

ese alimento (Adesva, 2010).
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2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es, evaluar la influencia del uso de diferentes sistemas de
riegos hidropdnicos para el cultivo de fresa: en circuito abierto sin recirculacion, en
circuito cerrado con recirculacion sin desinfeccion; en circuito cerrado con recirculacion
y desinfeccidbn mediante Ozono y en circuito cerrado con recirculacién y desinfeccion
mediante Oxigeno lonizado.

Para ello, se van a realizar muestreos de agentes patdégenos (baterias mesobfilas
aerobias, coliformes, E.coli, Salmonella spp, mohos y levadura ssp, Psudomonas) en
el agua de drenaje en los cuatro casos propuestos; y se va a evaluar el riesgo
potencial que tiene para la salud del cultivo, al igual cdmo afectan los diferentes tipos
de sistemas al consumo de agua (m*ha), unidades fertilizantes (kg/ha), rendimiento
(kg/ha) y calidad del fruto. Con todo esto, se intenta describir las interacciones gque se
producen entre los pardmetros de calidad del agua, las comunidades microbianas y
vegetales, que permitan formular las directrices para reducir el riesgo de deficiencia de

nutrientes y toxicidad durante los ensayos.

Con este estudio se quiere proponer una linea de investigacion o experiencia piloto
para exportar como modelo a otras fincas de Huelva, con caracteristicas similares en
el diseflo de produccion. Asi se podra cuantificar el ratio coste/beneficio
medioambiental, ahorros de agua racionalizando y reduciendo su consumo, reduccion
de aportes de abonos vy fitosanitarios derivados del uso de los diferentes sistemas de

desinfeccion.

3. MATERIALES Y METODOS:

La finca experimental, se sitla en el término municipal de LEPE (Huelva), propiedad
de la Agencia de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico. La superficie de la finca es de 2

Ha (Anexo 7.1-Localizacion del campo de ensayo Adesva).

El ensayo experimental se establecio en el cultivo de fresa, en este caso de freson,
variedad “Candonga” y la fecha del trasplante, 10 de octubre de 2016. La fecha de
replantacion fue el 17 de octubre de 2016. Su marco de plantacion fue 0,15m x 0,2m.
La densidad de plantacion fue de 96.000 plantas por Ha. La orientacion de los lomos
N-S.
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Siguiendo las practicas habituales de la zona para el cultivo en hidropénico (sin suelo),
la preparacion para el ensayo fue la siguiente:

e Acoplamiento del sistema de riego (Septiembre 2016) ,
e Proteccion del invernadero (Noviembre 2016),
e Preparacion de los sacos de sustrato (Septiembre 2016),

¢ Instalacion del sistema de recirculacion y desinfeccion (Septiembre 2016).

El substrato empleado fue fibra de coco. Antes de la plantacion, los sacos de
substrato se hidrataron y lavaron para bajar la elevada conductividad eléctrica que
traian de fabrica. La cinta de riego era con goteros autocompensantes y autodrenantes

de 5 L/h por m.l, con valvula de descarga al final de la cinta

El ensayo se ha realizado en 4 macrotineles, (1 macrotinel/ensayo o sistema de
cultivo). Cada macrotunel tiene unas dimensiones de 6,6 m de ancho por 40 m de
longitud. La superficie total del ensayo ha sido de 1.060 m? (Anexo 7.1.3- Esquema de
Parcela experimental ADESVA).
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Figura 1 - Dimensiones del macrotunel

En cuanto a los datos climaticos, para hacer el estudio climatolégico de la zona, estos
se obtuvieron de la estacion climéatica mas cercana, que en este caso, es la Estacion
con coédigo 2 situada en la localidad de Lepe (Huelva), Coordenadas: Latitud: 37° 18'
09" N; Longitud: 07° 14' 35" W; Altitud: 45.0.

La localidad de Lepe, se caracteriza por tener un clima cdlido y templado. Los
inviernos son mas lluviosos que los veranos. Esta ubicacion esta clasificada como Csa
por Kdppen y Geiger. La temperatura aqui es en promedio 17.7 ° C. La precipitacion
es de 475 mm al afio. Ver grafico climatologico en el anexo 7.3.

3.1. Disefio del ensayo

El disefio experimental es de bloques completos al azar con 4 variantes y tres
repeticiones. El tamafio de la parcela elemental es de 25 plantas/parcela elemental.
Los ensayos son los siguientes:
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T1 RDOI (Recirculacién con Desinfeccion mediante Oxigeno lonizado)
T2 NR (No Recirculacién): Control 1

T3 RND (Recirculacién No Desinfeccion): Control 2

T4 RDO (Recirculacion con Desinfeccion mediante Ozono)

Tabla 1- Ensayos

En el manejo del cultivo de fresa sin suelo, en la provincia de Huelva, generalmente
los drenajes obtenidos se vierten al medio, sin ser recirculados ni reutilizados. En este
ensayo experimental, se compara la fresa cultivada “sin suelo” con cuatro sistemas
diferentes: sin recirculacion de los drenajes (Control 1), con la recirculaciéon de los
mismos, pero sin ser desinfectados (Control 2) y con la recirculacién y desinfeccién de

estos, mediante dos sistemas: Oxigeno ionizado y Ozono.

El vertido de los drenajes al medio tiene un gran impacto medioambiental al
contaminar tanto el suelo como las aguas subterrdneas y superficiales, ademas de
desaprovechar parte del agua aportada. La recirculacién de los drenajes soluciona
este problema pero trae consigo la posible contaminacion por microorganismos del
agua recirculada, pudiendo ser estos transmitidos a las plantas y a los substratos, por

su reutilizacién continuada.

En todos los muestreos, se realizan analisis estadisticos de la varianza de los datos de
campo. Estos datos originales se someten a la prueba de Barttlet de la homogeneidad
de la varianza, en el caso de que la distribucion de dichos datos sea normal, o al test

de Levene’s, si la distribucion no es normal.

En el caso de que la distribucién sea normal, los datos se someteran al test de ANOVA
(test de separacion de medias) para obtener las diferencias significativas entre
variables y en el caso de que la distribucion no sea normal, los datos se someteran al

test de Mood’s median.

Se ha usado el programa estadistico MINITAB.
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3.2.  Seguimiento del cultivo

A lo largo de la campafia, se analizaron los pardmetros siguientes:

e Supervivencia de las plantas: Se realizaron tres muestreos contando el n°® de

plantas muertas (marras) por parcela elementa. La Figura 2 corresponde al
seguimiento del segundo muestreo de marras en los diferentes ensayos.

A parte , semanalmente, se realiz6 un monitoreo de plagas y enfermedades
para conocer la evolucion de las mismas y establecer los tratamientos

preventivos o curativos pertinentes.

Figura 2 - Desarrollo del cultivo de fresa 3 meses después de la plantacion. a. RDOI b. NR c. RND d. RDO

3.3.  Seguimiento de la fertilizacion

A lo largo de la campafa, se ha disefiado una solucion fertilizante para cada uno de
los estados fenoldgicos de la planta de fresa, teniendo en cuenta la aportacion de
nutrientes del agua de riego empleada. En la tabla 2 se puede comparar los aportes
totales por unidad fertilizante y ha de cada uno de los ensayos. Se han registrado las
unidades fertilizantes totales aportadas por hectarea, al cultivo de la fresa.
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Unidades fertilizantes por ha

Sistema P205 K20
NR 230 110 290 185 61
RND 138 66 174 111 37
RDOI 140 63 177 107 35
RDO 139 64 169 112 35

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccion con ozono,
RDOI: recirculacion con desinfecciéon con oxigeno ionizado Los valores son la media de tres réplicas.

Tabla 2 - Unidades fertilizantes

En el caso de los tres ensayos de recirculacion, el autbmata (Figura 3) iba corrigiendo

la solucién nutritiva, una vez que los tanques recibian los drenajes tras los riegos.

Figura 3 - Autémata de riego

3.4. Monitoreo del riego, drenaje y sustrato. Estacién de control.

En el cultivo sin suelo, con objeto de gestionar el riego de los 4 invernaderos del
ensayo, se dispuso de una Unica estacion de control, instalada el dia 22/11/2016 en el
invernadero de “No Recirculacién”. La estacién disponia de 2 “kit de control”, uno para
monitorizar el agua de riego y otro para el drenaje. Cada Kit estaba compuesto por:
(Figura 4).
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e 1 pluvibmetro o contador, para medir el volumen
e 1 sonda de conductividad eléctrica

e 1 sondade pH

Figura 4- Estacion control .Kit de control

La evolucién de la conductividad eléctrica y del pH, asi como el volumen de los riegos
y los drenajes, se pueden ver en el Anexo 6.4 Datos de la estacion control

Asi mismo se instalé una sonda en el saco de sustrato, con capacidad para medir la
CE, T2y humedad de éste (Anexo 6.4 Datos de la estacion control)

Con toda esta informacion obtenida en continuo y en tiempo real, ademas de la
adquirida de la estacion meteoroldgica de Lepe, se gestiond el riego.

Ademas, con un pHmetro y un conductivimetro manual, se media diariamente, en el
mismo invernadero: el pH y la CE del agua de riego aportado (comprobando si en
efecto se obtenian los valores calculados en la solucién fertilizante disefiada, segun el
estado fenoldgico de la planta); y el pH, CE y volumen del drenaje, obtenido al final de
una linea de plantacion, desde que terminaba un riego y hasta que comenzaba el
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siguiente. Para tal efecto se colocé un recipiente al inicio y al final del invernadero para
recoger una muestra del agua de riego y del drenaje, respectivamente.

Para monitorizar el agua de riego, se disponia de un punto de control por cada una de
las 4ensatos. En el Anexo 7.5 (Monitoreo riego y drenaje. Mediciones manuales) se
puede observar la evolucion del pH y CE del riego de los cuatro sistemas y del drenaje
del sistema de no recirculacion.

En el resto de parcela (Recirculacion sin desinfeccidn, Recirculacion con desinfeccion
por oxigeno ionizado y Recirculacion por desinfeccion mediante ozono), los drenajes
se recogian en un tanque de 100 L, situado al final de cada uno de los invernaderos
(Ver Figura 5 tanque recoleccién de drenajes), siendo posteriormente bombeados a la

caseta de riego y recirculados y reutilizados de nuevo (Ver Figura 6 ).

v'/.. -
§ Bombeode
drenaje hacia la

caseta de riego

Recogida de
drenaje

—

ok R e .
U K :
e A

Tanque de
100L »

Figura 5 - Tanque de recoleccion de drenajes
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TANQUES DE
SOLUCIONES MADRES

TANQUE DE E
DESINFECCION: 10 NR TANQUES DE ,
OXIGENO IONIZADO SOLUCIONES /
RDOI FERTILIZANTES
‘; . |
N I
RND ..V. 11 f
v ¥ /- {‘
i /
\ TANQUE DE NN
-"'. DESINFECCION DE OZONO
-

Figura 6 - Caseta de riego. Tanques de fertilizacion (solucién madre). Tanques de solucion fertilizante: NR (no
recirculacion), RDOI (tanque de recirculacion desinfeccion oxigeno ionizado), RND (tanque de recirculacion
sin desinfeccion) y RDO (tanque de recirculacion desinfeccion ozono)

En el caso de la “Recirculacién sin desinfeccion”, los drenajes una vez bombeados,
eran introducidos directamente al tanque de solucion fertilizante (RND), donde se
mezclaban con agua limpia y los fertilizantes (de los tanques de fertilizantes: solucion
madre), para finalmente dar la solucién nutritiva disefiada (siendo esta corregida en
cada nuevo riego). Ver la disposicion de los tanques de fertilizantes: solucion madre y
de solucion fertilizante (RND), en la caseta de riego (Ver Figura 6 caseta de riego).

En el ensayo de “Recirculacion con desinfeccion mediante Oxigeno lonizado y
mediante Ozono”, los drenajes, previamente pasaban a otro tanque (tanque de
drenaje) donde eran desinfectados y posteriormente se introducian en el tanque de
fertilizacion (RDOI y RDO), para seguir el mismo procedimiento ya comentado
anteriormente (Ver Figura 6 caseta de riego).

La maquina generadora de ozono fue instalada el 22-11-2016 y la de oxigeno
ionizado, por problemas técnicos, se retrasé al 23-01-2017.

Hasta que no se ajustaron y probaron los dos sistemas de desinfeccion (ozono y

Pag. 24



oxigeno ionizado), no se recircularon los drenajes (previamente todo se vertia al
suelo). Fue el 24/01/2017 cuando comienzan a recircularse los drenajes de los tres
sistemas de recirculaciéon (RND, RDOI y RDO) y se inicia el funcionamiento de los dos

sistemas de desinfeccion.

3.5. Descripcion de los sistemas de desinfeccién:

e Oxigeno ionizado:

A través de la carga de las moléculas de oxigeno que se encuentran en el aire se
producen iones de oxigeno con cargas positivas y negativas. Los iones de oxigeno asi
cargados tienen la propiedad de intercambiarse rapidamente con otra parte oxidante
gque se encuentre en el aire (puede ser una sustancia organica e inorganica).

Como se puede ver en la figura 7, el campo de actividad del sistema de purificacion
con iones esta limitado a un pequefio campo de reaccién quimica. Dicho sistema
emplea ese pequefio campo para la oxidacién natural debido al alto grado potencial de

oxidacion.

moléculas de oxigeno
con carga activa

energia necesaria para la creacién
de los especimenes (ion)

i

® N
e o

b, 8 5
P

area de accion de los sistemas
de purificacion con iones

Figura 7 - Area de trabajo de la instalacion purificadora de iones

La transicion de los iones activos de oxigeno a ozono se lleva a cabo muy
rapidamente en la practica, debido a la influencia de gran cantidad de energia. Para el
desarrollo del nuevo sistema de purificacién con iones se tuvo en cuenta la produccion

exclusiva de iones de oxigeno para eliminar toda sobrerreaccién en direccién al ozono.
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Cualquier cantidad de ozono producido, aln la mas pequefia, significa en la practica

pérdida en la produccion de iones activos de oxigeno. La parte de oxigeno que estd a

disposicion en el aire circundante tiene que ser aprovechada del mejor modo posible

para la produccién de iones de oxigeno para alcanzar un comportamiento éptimo en la

oxidacion. Por lo tanto no genera ninguna sobrerreaccion en la creacién de ozono (el

oxigeno permanece siempre bivalente). Los hidrocarburos y sus composiciones

guimicas analogas son oxidados de esta forma rapida y efectiva. Debido al alto grado

potencial de oxidacién de los iones de oxigeno con carga, las membranas de las

bacterias, virus, etc. son partidos y eficazmente eliminados. (Ehret, DL, et al 2001;

C. Poncet et al)

Los iones de oxigeno cargados reaccionan con los organismos unicelulares (Figura 8).

Por el contrario no produce ningin efecto en organismos multicelulares.

Germenes, bacterias, virus etc,

Contaminacién organica (Hidrocarburos)

\ O

La combustion fria

(representacion simplificada)

Oxigeno
molecular

A

!

(Al o)
‘eop ¥

lones de oxigeno
positivos y negativos

i
L) t&t
6&1 b

Hidrocarburos

Dioxido de carbonoy
agua

Figura 8- Reaccion quimica

Los hidrocarburos (moléculas CH) en el proceso de oxidacion con iones oxigeno, se

transforman en CO2 + H20. A este proceso se le denomina combustion fria.

El Sistema de purificacion con iones es inofensivo para el medio ambiente, ya que no

se utilizan sustancias quimicas. Los iones de oxigeno pueden ser emitidos en el

ambiente sin ningun reparo. (Ve la siguiente figura 9);
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Aire de ambiente lonizador — . o lones de
K oxigeno

~campo electrico

Reaccion con _ Mezcla con — Conduccion al medio:
contaminacion agua/aire agua/aire

aire limpio

agua limpia

Figura 9 - Descripcion esquematica de la tecnologia de ionizacion para el aire

El agua de drenaje es tratada con oxigeno ionizado y una vez desinfectada, pasa al
tanque de fertilizacién para posteriormente, y una vez mezclada con agua y abonos,
salir al campo. En las siguientes figuras se hace una representacion esquematica de la

instalacion y como quedo en la caseta de riego (Figura 10y 11).

lonisation of oxygen,
i.e. generation of positively
and negatively charged
2 oxygen ions through an
T Y — structur / legend: electrical field in the ion

= generator outside the
medium to be treated

1 lonization disinfection system
2 lonization unit (inside o outside

the medium to be treated)—air | 3 ypjique selling position

4 or water)

3 Controlunit

4 Transformer

5 Air supplv unit (air blower,

€ ) b compressor, etc.)

- 56 E-Filter

7 Distribution svstem (outflow-

oriniection units in the media
to be treated — air or water)

FRTFrrrrrrrfrrrrrrrrrs

Figura 10 - Descripcion esquematica de un sistema de desinfeccion por ionizacion
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Entrada de drenaje Salida de drenaje desinfectado
desde el campo hacia tanque de abonado

Generador del
Oxigeno ionizado

Figura 11 - Sistema de Oxigeno lonizado

e (Ozono:

El ozono es una de las sustancias mas reactivas conocidas. Libera inmediatamente el
tercer atomo de oxigeno a cualquier compuesto organico y vuelve a convertirse en
oxigeno estable. EI compuesto organico es oxidado. Destruye por contacto todas las
bacterias conocidas, virus, esporas, levadura, moho, hongos microscépicos y biofilms
(atacando membranas microbianas). La oxidacion no deja ningun residuo dafiino,
solamente oxigeno, no contaminando.

El agua de drenaje pasa a través de la maquina generadora de ozono y una vez
desinfectada, es devuelta al tanque de fertilizacion para posteriormente, y una vez
mezclada con agua y abonos, salir al campo.

La méquina dispone de una sonda redox con panel electronico que permite verificar el
rendimiento de la maquina. Incorpora un dispositivo catalizador para la destruccion del
ozono residual. (Ver figura 12). (Manual de la empresa que suministra el ozono LWT
Luft Wasser Technik GmbH)
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Entrada de drenaje
desde el campo

Generador de
0zono

Salida de drenaje
desinfectado
hacia el tanque
de abonado

Figura 12 - Sistema de Ozono

3.5.1. Consumo eléctrico

La maquina de ozono funcionaba solamente una vez que el drenaje alcanzaba un nivel
determinado en el tanque de drenaje, y era bombeado a la maquina para ser
desinfectado.

En el caso del oxigeno ionizado, inicialmente se mantuvo en funcionamiento las 24
horas del dia. Sin embargo, a partir del 10/04/2017, se coloc un sensor que detectaba
la entrada del drenaje al tanque de drenaje, activandose en ese momento la maquina.
De este modo se consiguié que no estuviera encendida todo el tiempo (menor
consumo de energia). El aparato, a partir de esa fecha trabajaba cada 4 horas,
excepto cuando habia entrada de drenaje al tanque, momento en el cual entraba
también en funcionamiento.

El 21/04/2017 se coloc6 contadores para ambos sistemas de desinfeccion y asi poder
comparar los consumos eléctricos en ese periodo donde ya estaban mas ajustados los

funcionamientos de ambos sistemas.

3.5.2. Consumo de agua

El registro del consumo de agua, se ha efectuado semanalmente, anotandose las

lecturas de los contadores instalados en cada uno de los cuatro tanques, los cuales
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indican la cantidad de agua de entrada a los mismos, proveniente de la comunidad de
regantes. Al mismo tiempo, se ha realizado el célculo tedrico de consumo de agua, a
partir del régimen de riegos y el caudal de las cintas.

Ademés se contabilizaron, a través de otros contadores, los metros cubicos
expulsados o purgados, en cada uno de los tanques de fertilizacion, en caso de
alcanzar valores de pH y/o conductividad eléctrica anormales para el 6ptimo desarrollo
del cultivo.

En las fincas de la provincia de Huelva estan apareciendo en los ultimos afios,
numerosos problemas de obturacion de goteros, fundamentalmente de origen
organico, ocasionados por agentes bioldgicos (algas, bacterias, hongos, levaduras,
virus y esporas), por lo que estd siendo necesario realizar tratamientos preventivos
con biocidas para disgregar la materia organica y prevenir la formacion de “biofilm”.

En el ensayo, a partir del 04-04-2016, comenzaron a aparecer problemas de
obturacién de goteros en los invernaderos en los que no se realizaba desinfeccion, es
decir, en el de “no recirculacion” y en el de “recirculacion sin desinfeccion”. Por ello, se
comenzo a aplicar al riego, H202 en continuo, con una riqueza del 50%, a una dosis

de mantenimiento de 30 ppm

3.6. Analitica de nutrientes

Un laboratorio externo acreditado, realiz6 las analiticas de nutrientes en (tabla 3):

e Agua de riego: 1 muestreo para poder realizar el disefio de la “solucién
fertilizante” del inicio.

e Substrato: 1 muestreo por cada ensayo, es decir 4 muestras.

e Solucion Fertilizante: 4 muestreos tomados directamente de un gotero, para
cada uno de los 4 ensayos.

¢ Drenaje: 4 muestreos, tomados del drenaje obtenido en los finales de las lineas
de plantacién tras los riegos, para cada uno de los 4 ensayos.

e Foliar: 1 muestreo, para cada uno de los 4 ensayos, en el mes de abril, para
conocer el nivel nutricional de la planta y de este modo, ajustar la solucion
fertilizante para situarla en las mejores condiciones en su Ultimo mes de

produccion.
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10-01-17 X X X

12-03-17 X X
23-04-17 X X
30-04-17 X

Tabla 3 - Cronograma de analiticas de nutrientes

3.7. Analitica de patdégenos.
Las analiticas de patdgenos fueron realizadas por CNTA. Las muestras fueron
tomadas de: (Tabla 4)
e Agua: 2 muestreos en el Ultimo mes de campafia.
e Solucion Fertilizante: 4 muestreos, tomados de los tanques de fertilizacion de
cada una de las tesis.
e Drenaje no desinfectado: 2 muestreos, tomados del drenaje obtenido tras un
riego, en los finales de las lineas de cultivo.
e Drenaje desinfectado: 2 muestreos, tomados del drenaje tras ser recirculado y
desinfectado por los dos sistemas de desinfeccion instalados.
.
Se analizaron los siguientes patdégenos:
e Bacterias mesofilicas aerobias
e Coliformes (NMP/100 mL)
e E. coli (NMP/100 mL)
e Salmonella
e Mohos (CFU/mL)
e Levaduras (CFU/mL)
e Pseudomonas spp. (CFU/mL)

10-02-14 X

23-04-14 X
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14-05-14 X X X
27-05-14 X X X
Tabla 4 - Cronograma de analiticas de patégenos
3.8. Produccién

e Cosecha de fruta

La recoleccion comenzd en enero y finaliz6 el 31 de mayo del 2017. Se realizé
siguiendo criterios comerciales, viniendo ademdas impuesta por las condiciones
climaticas. Al principio se recolectaba una vez por semana, mientras que a mitad y

finales de campafa, se daba un pase cada dos dias. (Figura 13 — Fruta de primera

categoria de una recoleccién)

3.9.

Se llevaron a cabo una serie de estudios in situ relacionados con la calidad del fruto y

produccion. A continuacion se describen los parametros considerados, asi como los

===~ FRESCONDE —

Figura 13- Fruta con clasificacion de 1° Categoria

Monitoreo de caracteristicas asociados a la produccion

muestreos relacionados con ellos:

e Datos climéticos: Se obtuvieron datos climaticos de temperatura, humedad

relativa y precipitacion a lo largo de todo el ciclo del cultivo. Los datos han sido
extraidos de una estacibn meteoroldgica situada cercana al lugar de
experimentacion y, por otro lado, de un medidor de la temperatura del aire y

humedad relativa situado en el interior de uno de los invernaderos.




e Datos del saco: Se coloco una estacion de control con sondas de pH/CE riego

y drenaje, aparte de sonda de CE y humedad en el saco.

e Supervivencia de las plantas: Se realizaron cuatro muestreos contando el n°® de

plantas muertas (marras) por parcela elemental.

e Precocidad: Se realiz6 un muestreo del n°® de plantas con mas de una flor

abierta en 25 plantas/parcela elemental.

e Vigor de la planta: Se realizaron 3 muestreos, mediante la medicion del

didmetro transversal (medida en la perpendicular del eje de la linea de cultivo)
de la parte aérea de 6 plantas por parcela elemental (3 de cada una de las

lineas de plantacion), situadas a una distancia equidistante unas de otras.

e Produccién acumulada: Separada por categorias comerciales 12 y 22 categoria,

expresada en gramos/planta, mediante la cosecha a lo largo del ciclo del
cultivo de la totalidad de las plantas instaladas/parcela elemental. Ademas se
obtuvo la produccion precoz (considerada hasta el 31 de marzo).

o Peso medio de los frutos: Se realizaron 6 muestreos, mediante el peso en

gramos de 20 frutos de 1%/parcela elemental, tomados al azar.

3.10. Evaluacién de la calidad de la fruta

e Firmeza del fruto: Se realizaron cinco muestreos, tomando 5 frutos de similar

color en cada parcela elemental, A continuacion, por mediaciébn de un
penetrometro (1-500 gr) provisto de un percutor, Sobre cada uno de los frutos
se ejecutaron dos pinchazos a la altura del diametro ecuatorial del mismo para

saber su grado de impedimento a la hora de penetrar el percutor (figura 14)
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Figura 14 - a. Penetrometro b. Refractometro

Grados Brix (contenido en sélidos solubles): Se realizaron cinco muestreos,

tomando tres frutos/parcela elemental, de los 5 frutos anteriormente utilizados
para firmeza. Se evalud la presencia de sélidos disueltos mediante un método
refractométrico, para determinar de forma indirecta la concentracion de azlcar
mediante la medida del indice de refraccién (n). (Figura 14)

El valor de n se relaciona con los grados Brix mediante las formulas siguientes
en el intervalo de 15-25 °Brix:

n = (0,00166 x °Brix) + 1,33063

°Brix = (600,90502 x n) - 799,58215

Las determinaciones se han llevado a temperatura de 20 °C.

A continuacioén, para una mayor compresion, se adjunta una tabla de las

actividades realizadas para evaluar el seguimiento de produccion del cultivo
(Tabla 5)
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Cultivo | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Supervivencia de
Fresa 13-12-2016 | 13-01-2017 26-03-2017 31-05-2017
plantas
Precocidad Fresa 13-12-2016
02/02/2017
Vigor Fresa 28/12/2016 29/03/2017 18/04/2017
24/02/2017
Produccion Fresa X X X X X X
06,17y 12,21y 09,20y 10,21y
Peso medio fruto | Fresa 24/01/2017
19/02/2017 30/03/2017 30/04/2017 31/05/2017
05,12y
Grados Brix Fresa 06/02/2017 16y 30/04/2017
30/03/2017
05,12y
Firmeza Fresa 06/02/2017 16 y 30/04/2017
30/03/2017

X: En el caso de "Produccion”, seran todos los dias de recoleccion a lo largo del mes, segun criterios comerciales y condiciones climéticas.

Tabla 5 - Cronograma actividad de muestreo
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4. RESULTADOS Y DISCURSION

Se empezé a producir fruta a mediados de enero y se registraron volumenes
importantes a partir de febrero, aproximadamente una media de 514g/planta.

En cuanto a la climatologia cabe destacar que, el principio de campafia fue muy
caluroso (octubre), al igual que en el mes de mayo. Durante la primera semana de
febrero, las bajas temperaturas, causaron algin que otro dafios por heladas en la
fruta: aquenios salientes, céliz quemado, etc. y durante el mes de mayo se alcanzaron
hasta 39°C de temperatura, por lo que planta sufrid un gran estrés, debido a lo cual,
consumié mucha mas agua sin sales y como consecuencia, el agua diluye los sélidos
solubles, bajan los grados brix y la fruta se reblandece. En cuanto a lo general fue una
campafia que no hubo un exceso de humedad que pudiera favorecer las

enfermedades flngicas.

4.1. Supervivencia de las plantas

Al inicio del ensayo se parte de 24 plantas por parcela elemental y tras los 3 conteos
realizados a lo largo del estudio, se observa que no han muerto plantas en ninguna de
las tres repeticiones de cada una de los ensayos, por lo que no existen diferencias en
la supervivencia de las plantas, entre ningun sistema de cultivo.

Al no aparecer ninguna planta muerta ni mostrar sintomas visibles de ninguna
enfermedad, no se analizaron los patdgenos de las plantas durante la campafia ni al

final de la misma.

4.2. Monitoreo del riego, drenaje y sustrato. Estacion de control.

Segun los registros obtenidos en los pluviometros de la estacion, desde el 1 de
diciembre de 2016 al 31 de mayo de 2017, se observa (Tabla 6), que el mes de mayo
ha sido, con diferencia, el mes en el que se ha realizado un mayor aporte hidrico,
debido a las mayores necesidades de la planta. El incremento del riego también ha
supuesto un mayor drenaje (40.10 %), valor que Unicamente ha sido superado en
diciembre (48.61 % de drenaje).
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Diciembre 216,4 105.2 48.61
Enero 167,2 44.0 26.32
Febrero 291,6 108.8 37.31
Marzo 540,8 196.4 36.32
Abril 682,4 179.2 26.26
Mayo 1914,4 767.6 40.1

Tabla 6 - Datos medios mensuales de riego y drenaje

El porcentaje medio de drenaje, alcanzado a lo largo de toda la camparia de fresa, fue
de un 36%. Estos valores se encuentran dentro de los recomendados en el cultivo sin
suelo, evitando asi la reconcentracion de sales en el substrato, que pudieran alterar el
normal funcionamiento del cultivo.

En general el valor del pH obtenido en el riego y en el drenaje, se ha mostrado sin
diferencias significativas, situAndose en el caso del drenaje ligeramente por encima
(registros realizados por la sonda de pH de la estacion, desde el 1 de diciembre de
2016 al 31 de mayo de 2017) (Ver datos anexo 7.5).

La conductividad eléctrica del riego ha sufrido mucha variacién a lo largo de la
campanfa. El drenaje ha experimentado un paulatino ascenso desde el mes de febrero,
a causa de la reconcentracion del sustrato, en el contenido de sales (registros
realizados por la sonda de conductividad eléctrica de la estacion, desde el 1 de
diciembre de 2016 al 31 de mayo de 2017) (Ver datos anexo 7.5).

A continuacién podemos también observar los datos medios de conductividad eléctrica
y pH, medidos diariamente de forma manual con un conductivimetro y un pHmetro,

respectivamente. (Tabla 7).
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Dotacioén

Drenaje

Diciembre 7.19 1038.72 6.10 1339.92
Enero 6.15 1099.93 6.73 1144.41
Febrero 6.27 1346.91 6.88 1092.06
Marzo 6.98 1227.87 7.15 1292.84
Abril 7.16 1567.93 7.32 1559.03
Mayo 6.51 1056.25 5.90 1969.41

Tabla 7 - Datos medios mensuales de pH y conductividad eléctrica en riego y drenaje

En la tabla 8 se observan en el riego, mayores conductividades eléctricas medias, en
los sistemas recirculantes que en la no recirculacién. A su vez, la conductividad del
drenaje en el sistema de no recirculacién es inferior a la del riego, lo cual puede indicar

gue no se esta reconcentrando la Solucion fertilizante en los sacos.

Irrigacion -NR 1185.13
Drenaje-NR 1077.20
Irrigacion -RND 1216.13
Irrigacion -RDO 1266.72
Irrigacion -RDOI 1236.39

Tabla 8 - Datos medios de la campafia conductividad eléctrica del riego y del drenaje, para los 4 sistemas.

Los valores medios de pH han sido muy parecidos en los cuatro sistemas (Tabla 9).

Irrigacion-NR 6.19
Drenaje-NR 6.17
Irrigacién -RND 6.17
Irrigacién -RDO 6.17
Irrigacién -RDOI 6.06

Tabla 9 - Datos medios de pH del riego y del drenaje, para los 4 sistemas.
El consumo eléctrico de cada uno de los sistemas de desinfeccion, registrado desde el
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21-04-16 (momento en el que se instalan los contadores), hasta el 2 de junio de 2016
(final de camparia) fue el siguiente:

Oxigeno ionizado: 279 Kw/h

Ozono: 52.5 Kw/h

4.3. Aporte de aguay aplicacion de peréxido de hidrégeno (H,O5)

El consumo de agua a lo largo de toda la campafa, en los 4 sistemas ensayados,
aparece en la tabla 10. Se observa que los tres sistemas de recirculacion tienen un
consumo muy similar entre si y respecto a la no recirculacion, ha supuesto un ahorro
aproximado de agua del 47%.

En esta campana no fue necesario hacer “purgas” (liberar de los tanques de solucién
fertilizante, parte de su contenido) en ninguno de los tres sistemas de recirculacion, al
no registrarse valores atipicos de conductividad eléctrica o pH, que pudieran suponer
un riesgo para el normal funcionamiento de la planta de fresa.

En el ensayo, a partir del 04-04-2017, comenzaron a aparecer problemas de
obturacion de goteros en los invernaderos en los que no se realizaba desinfeccion, es
decir, en el de “no recirculacion” y en el de “recirculacién sin desinfeccion”. Por ello, se
comenzo a aplicar al riego, H202 en continuo, con una riqueza del 50%, a una dosis
de mantenimiento de 30 ppm, con un consumo de producto comercial de 15 L/ha para
la recirculacion sin desinfeccion y 30 L/ha para la no recirculacién. Gracias a estas

aplicaciones se consiguio erradicar el problema.

Tipos de sistemas Dotacion total (m3/ha)
NR: No Recirculacién 4900
RND: Recirculacién No Desinfeccion 2540
RDOI: Recirculacion con Desinfeccion mediante
Oxigeno lonizado 2985
RDO: Recirculacion con Desinfeccion mediante 9578

Ozono

Tabla 10 - Consumo total
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4.4. Analiticas de nutrientes
Los resultados de las analiticas muestran que Los valores obtenidos en la solucién
fertilizante de entrada en los 4 sistemas, han sido bajos y menores de los disefiados
(fundamentalmente en el periodo vegetativo y en el primer periodo productivo). Esto ha
estado motivado por la escasa diferencia de altura entre los tanques de solucién
madre y los de solucion fertilizante, lo cual ha provocado una obturaciéon en los
microtubos de aporte de abono, traduciéndose en un menor rendimiento del esperado.
Se ha observado una mayor obturacién en el tanque de solucion madre del nitrato
calcico.
El nivel de potasio de la solucion fertilizante, en los cuatro sistemas ensayados, ha
sido suficiente, mientras que el resto de macronutrientes, ha sido bajo.
La recirculacién ha reconcentrado los iones Cl- y Na+ (en los drenajes).
En los resultados de los analisis foliares de los tres sistemas de recirculacion, aparecio
una deficiencia en manganeso en hoja, lo cual no sucedi6 en la no recirculacion

(Anexo 7.6 Analiticas de nutrientes).

4.5. Analiticas de patégeno

45.1. Analitica Primer Periodo

Febrero Abril
Aerobic mesophilic bacteria (CFU/mL)
NR 3,5E+05 2,6E+05
RND 2,6E+04 2,7E+05
RDO 2,4E+04 3,9E+05
RDOI  3,7E+04 3,5E+04

Coliforms (NMP/100 mL)

NR  >2,4E+05 >2,4E+05

RND 6,8E+04 >2,4E+05
RDO 8,5E+04 >2,4E+05
RDOI 7,5E+05 1,6E+05
E.coli (NMP/100 mL)
NR <1 <1
RND 7,2E+02 8,3E+01
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RDO 1,3E+02 6,0E+00
RDOI 1,9E+02 7,4E+01

Salmonella spp.

NR Abscence (in 100mL)
RND Abscence (in 100mL)
RDO Abscence (in 100mL)

RDOI Abscence (in 100mL)
Molds (CFU/mL)
NR <100 <40
RND  1,6E+03 9,7E+01
RDO 9,7E+02 6,0E+01
RDOI 9,0E+02 1,3E+02
Yeast (CFU/mL)
NR 2,7E+03 3,2E+02
RND 4,5E+03 <40
RDO 7,8E+03 4,7E+01
RDOI 3,2E+03 1,0E+02
Pseudomonas spp. (CFU/mL)
NR 3,0E+05 8,1E+04
RND 4,2E+03 2,0E+05
RDO 8,0E+03 2,2E+05
RDOI 6,0E+03 4,2E+05

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccion con ozono,
RDOI: recirculacion con desinfeccién con oxigeno ionizado Los valores son la media de tres réplicas.
Tabla 11 - Primer andlisis microbioldgico (14 de febrero y 14 de abril) de agua fertilizada de las cuatro lineas

diferentes de sustrato hidropénico de fresa

El agua RND y RDOI muestreada en el periodo de recoleccion de febrero presento
conteos mesdfilos aerdbicos muy similares al agua proveniente del periodo de
recoleccién de abril. Con respecto a las muestras de agua RND y RDO; Hay un
aumento en la presencia de bacterias mesofilicas de alrededor de 1 log, de febrero a
abril. EI mismo patrén se encuentra en el conteo de coliformes en los diferentes tipos
de agua.

Los recuentos de E. coli obtenidos en las diferentes muestras de agua siempre fueron
inferiores al nivel maximo establecido por la legislacién espafiola (102-103 UFC por

100 ml). Ninguna de las muestras de agua analizadas fueron positivas para
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Salmonella spp.

Se detectaron altas cargas de mohos y levaduras en el primer periodo de muestreo
(febrero). Dos meses después (abril), las poblaciones microbianas disminuyeron en
todas las muestras de agua analizadas.

En el caso de Pseudomonas spp., Las poblaciones aumentaron (de febrero a abril) en
un valor de 1,6; 1,4 y 1,8 log UFC / ml para muestras de agua RND, RDO y RDOI
respectivamente. Solo en la muestra de agua NR, las poblaciones se redujeron (0,5
log UFC / ml). (Tabla 11)

4.5.2. Analitica Segundo Periodo

Los resultados obtenidos en las muestras de agua analizadas en el segundo periodo
de la prueba (durante mayo) se presentan en las siguientes tablas.

La poblacion bacteria mesofila aerdbica se indica en la Tabla 12. Estos resultados
corresponden a la solucién fertilizante agua fertilizada y al agua de los sistemas de

drenaje, antes y después de los tratamientos de desinfeccion.

Inicio May  Final May

Aerobic mesophilic bacteria (CFU/mL)

Solucidn fertilizante:
NR 2,2E+05 3,1E+03
RND 2,3E+03 1,4E+02
RDO 1,7E+05 5,0E+04
RDOI 1,5E+03 3,6E+04
Drenaje antes de la desinfeccion:
NR 9,5E+04 4,3E+04
RND  1,4E+04 8,9E+04
RDO 2,7E+04 1,9E+04
RDOI 1,2E+04 3,9E+04
Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 4,4E+04 3,2E+04
RDOI 2,8E+04 5,0E+04

NR: sin recirculacion, RND: recirculacién sin desinfeccion, RDO: recirculaciéon y desinfeccion con ozono,
RDOI: recirculacion con desinfeccion con oxigeno ionizado Los valores son la media de tres réplicas.
Tabla 12 - Analisis microbiol6gico (bacterias meséfilas aerobias) del agua fertilizada y drenaje antes y después

de la desinfeccion de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidropénico de fresa.
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Las cargas de bacterias mesofilicas alcanzaron valores similares entre las cuatro
muestras de agua diferentes analizadas antes de la desinfeccion (dentro del rango de
4,1-4,9 log UFC / ml a mediados de mayo y 4,2-4,9 log UFC / ml a finales de mayo) .
En nuestro estudio, no se observaron diferencias en la poblacion mesofilica después

del tratamiento de desinfeccion.

La Tabla 13 muestra los recuentos de coliformes en muestras de agua fertilizada y en

agua proveniente de los sistemas de drenaje, antes y después de la desinfeccion.

Inicio May  Final May

Coliforms (NMP/100 mL)

Soluciodn fertilizante:
NR >2,4E+04 <100
RND 4,1E+03 <10
RDO >2,4E+04 2,3E+04
RDOI 1,0E+01 9,6E+03
Drenaje antes de la desinfeccion:
NR >2,4E+04 1,8E+04
RND 7,4E+03 >2,4E+04
RDO 5,5E+04  4,2E+04
RDOI 6,2E+04 2,1E+04
Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 1,7E+04 7,6E+03
RDOI 1,6E+04 1,8E+03

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccion con ozono, RDOI:

recirculacion con desinfeccion con oxigeno ionizado
Tabla 13 - Analisis microbioldgico (coliformes) de agua fertilizada y drenaje antes y después de la desinfeccion

de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidroponico de fresa.

Con respecto a la eficacia del tratamiento de desinfeccién, las muestras de agua que
se sometieron a tratamientos de ozono a mediados de mayo alcanzaron valores
ligeramente reducidos a los obtenidos antes de la desinfeccion (4,7 log UFC / ml antes
del tratamiento frente a 4,2 log UFC / ml después del tratamiento). Se obtuvieron
resultados similares en muestras analizadas a finales de mayo (4,6 log UFC / ml antes

del tratamiento frente a 3,9 log UFC / ml después del tratamiento).

De acuerdo con el tratamiento de desinfeccion ionizada por oxigeno, se observa una
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reduccién de 0,6 log UFC / ml en muestras de agua analizadas a mediados de mayo y

1,0 log UFC / ml en muestras analizadas a finales de mayo.

Los recuentos de E. coli obtenidos en las diferentes muestras de agua se presentan en
la tabla 14.

Inicio Mayo Final Mayo

E.coli (NMP/100 mL)

Solucion fertilizante:

NR <10 <100
RND 1,0E+01 <10
RDO <10 <100
RDOI <10 1,0E+01
Drenaje antes de la desinfeccion:
NR 7,3E+02 <100
RND 3,1E+01 <10
RDO 1,0E+01 <100
RDOI 2,1E+01 <100

Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 1,0E+01 1,0E+01
RDOI 1,0E+01 2,0E+01

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccion con ozono,

RDOI: recirculacion con desinfeccidén con oxigeno ionizado
Tabla 14 - Andlisis microbioldgico (E. coli) de solucion fertilizante y drenaje antes y después de la desinfeccion

de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidroponico de fresa...

Los resultados obtenidos siempre fueron inferiores al nivel maximo establecido por la
legislacion espafiola (102-103 UFC por 100 ml).

Ninguna de las muestras de agua analizadas fueron positivas para Salmonella spp.
(Tabla 15).
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Inicio Mayo

Final Mayo

Salmonella spp.

Solucion fertilizante:

Drenaje antes de la desinfeccion:

Drenaje después de la desinfeccion:

NR
RND
RDO

RDOI

NR
RND
RDO

RDOI

RDO
RDOI

Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)

Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)

Abscence (in 100mL)
Abscence (in 100mL)

NR: sin recirculacion, RND: recirculacidon sin desinfeccién, RDO: recirculacién y

desinfeccion con ozono, RDOI: recirculacion con desinfeccién con oxigeno ionizado

Tabla 15 - Andlisis microbiolégico (Salmonella spp.) De solucion fertilizante y drenaje antes y después de la

desinfeccion de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidropoénico de fresa.

Las poblaciones de mohos y levaduras se indican en las Tablas 16 y 17.

Inicio Mayo Final Mayo
Molds (CFU/mL)
Solucion fertilizante:
NR 1,4E+02 6,0E+01
RND 1,5E+02 <40
RDO 6,5E+01 5,0E+01
RDOI 4,0E+01 <40
Drenaje antes de la desinfeccion:
NR 5,5E+01 <40
RND 4,0E+01 6,0E+01
RDO 2,5E+01 1,1E+02
RDOI 8,0E+01 4,0E+01
Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 5,0E+01 5,5E+01
RDOI 5,0E+01 <40
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NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccién con ozono,
RDOI: recirculacion con desinfeccion con oxigeno ionizado
Tabla 16 - : Andlisis microbiolégico (moldes) de solucién fertilizante y drenaje antes y después de la

desinfeccién de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidropénico de fresa.

Inicio Mayo Final Mayo

Yeast (CFU/mL)

Solucion fertilizante:

NR 7,2E+02 1,1E+02

RND 7,0E+01 <10

RDO 4,0E+01 <40

RDOI 4,0E+01 <40

Drenaje antes de la desinfeccion:

NR 2,7E+02 <40

RND 7,0E+01 <40

RDO 9,0E+01 <10

RDOI 6,5E+01 <40

Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 7,0E+01 <4E+02
RDOI 2,0E+03 <40

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion y desinfeccion con ozono,

RDOI: recirculacion con desinfeccién con oxigeno ionizado
Tabla 17 - Andlisis microbioldgico (levadura) de solucion fertilizante y drenaje antes y después de la

desinfeccion de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidropdénico de fresa.

La carga de levadura y mohos no se redujo mediante la aplicacion de ninguno de los
dos tratamientos de desinfeccién (ozono y oxigeno ionizado). En algunos casos

incluso aumento.
Se observdé una situacion paralela en los nameros de Pseudomonas spp, que

alcanzaron conteos similares o incluso mas altos después del tratamiento de

desinfeccion (Tabla 19).
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Inicio Mayo Final Mayo

Pseudomonas spp. (CFU/mL)

Solucion fertilizante:

NR 3,8E+04 <100
RND 1,1E+02 <10
RDO 1,0E+04 3,8E+03

RDOI <10 2,5E+03

Drenaje antes de la desinfeccion:

NR 1,5E+03 1,2E+04
RND 2,5E+03 2,1E+04
RDO 9,7E+02 4,4E+03
RDOI 2,6E+03 6,8E+03

Drenaje después de la desinfeccion:
RDO 2,3E+03 1,6E+03
RDOI 1,2E+03 2,2E+03

NR: sin recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculaciéon y desinfeccién con ozono,

RDOI: recirculacion con desinfeccion con oxigeno ionizado Los valores son la media de tres réplicas.
Tabla 18 - Andlisis microbiolégico (Pseudomonas spp.) De solucidn fertilizante y drenaje antes y después de la

desinfeccion de las cuatro lineas diferentes de sustrato hidroponico de fresa.

En general, no se observaron diferencias en el recuento de microorganismos en los
drenajes antes y después del sistema de desinfeccion, lo que llevo a deducir que el
tratamiento no fue efectivo (ni en el caso del ozono ni en el caso del oxigeno ionizado).
Los instaladores de ambos sistemas reconocieron la baja intensidad del tratamiento
mantenido durante el transcurso de la prueba y también, en el caso de la maquina de

ozono, el corto tiempo de exposicion del drenaje al ozono.

Tampoco hubo diferencias apreciables importantes entre los sistemas de desinfeccion
y los otros dos sistemas: "sin recirculacién" y "recirculacion sin desinfeccion”. Debe
tenerse en cuenta que, desde abril en adelante, en los sistemas donde no habia
instalado un sistema de desinfeccion y debido a los problemas de obstruccion de la
alimentacién por goteo que aparecian en ellos, se afiadié peroxido de hidrégeno al
50%, a una dosis de mantenimiento, que también podria han tenido un efecto sobre
los patdgenos.

Todos los datos se pueden ver en el anexo 7.7. Analiticas patdégenas
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4.6. Cosecha de cultivos

4.6.1. Monitoreo de caracteres asociados ala produccién.

e Vigor de las plantas:

Tras el hacer la medicion de las plantas para el segundo, se destacé un mayor vigor
en las plantas del sistema de recirculacion sin desinfeccion, (Figura 15). Sin embargo,
tras el andlisis estadistico realizado, se concluye que no existen diferencias
estadisticas significativas a un nivel de confianza del 95%, en el vigor medio de las
plantas, entre los cuatro Sistemas ensayados (Figura 16).

Vigor de la planta —= FRESA HIDROPONICO
35,00
30,00
25,00 —
20,00 —
15,00 — e —
10,00 — — —
,,,,,,, 500 [— — — —
0,00
27/02/2017 31/03/2017 02/05/2017
RDOI 17,78 19,86 27,28
NR 14,94 18,31 30,61
RND 14,50 26,36 30,94
RDO 17,94 18,31 27,22

Figura 15 - Vigor de las plantas por muestreo
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Vigor de la planta — FRESA HIDROPONICO (promedio de tres muestras

RDOI FINR " RND " RDO

21,64 21,29 23,94 21,16

Diametro de planta (cm)

Figura 16 - Vigor de las plantas (media de tres muestreos)

e Producciéon acumulada:

Se consideran dos categorias comerciales 12 y 22, mediante la cosecha a lo largo del
ciclo del cultivo, de la totalidad de las plantas/parcela elemental. La produccion de
primera corresponde a frutos no deformados, la produccién de segunda a frutos
deformados o de un tamafio mas pequefio. Ademas se calcula la produccion total, en

gramos/planta y la produccion precoz, acumulada hasta el 31 de marzo.

e Produccién Precoz:

La produccion obtenida desde el inicio de campafia hasta el 31 de marzo, es un
parametro con gran importancia econémica, debido a su mayor precio en los
mercados. En el estudio se obtuvieron diferencias estadisticas significativas con un
nivel de confianza del 95%, entre los cuatro sistemas analizados, siendo mayor la
produccion precoz en el sistema RDOI: “recirculacién con desinfeccién mediante
oxigeno ionizado” con una diferencia de un 18%, 24% y 25% mas de produccion que
los sistemas de NR (no recirculacién), RND (recirculacion sin desinfeccién) y RDO

(recirculacion con desinfeccion por ozono), respectivamente. (Figura 17)
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PRODUCCION PRECOZ — FRESA HIDROPONICO

'RDOI ®NR FMRND " RDO

237,3

g/planta

Figura 17 - Produccién Precoz

e Produccién de 12 categoria

Se obtuvieron valores algo superiores con los dos sistemas de recirculacion con
desinfeccion mediante ozono y oxigeno ionizado, sin embargo no existen diferencias

estadisticas entre los cuatro ensayos. (Figura 18)

Produccién de 1° categoria — FRESA HIDROPONICO

""RDOI ®NR FIRND " RDO

493,4 478,1
439,9 4192

g/planta

Figura 18 - Produccién de 12 categoria
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e Produccién de 22 cateqoria;

Los anadlisis estadisticos revelaron la no existencia de diferencias estadisticas en la
produccién de 22 categoria, entre ninguno de los cuatros sistemas estudiados. (Figura
19)

Produccion de 2° categoria — FRESA
HIDROPONICO

RDOI ®INR "'RND " RDO

84,3
78,4 ’
K 72,0 72,3

g/planta

Figura 19 - Produccién de 22 categoria

e Produccién Total:

La produccion total es la suma de la produccién en gramos, de primera y segunda
categoria, a lo largo de toda la campafia.

Se observa que el sistema con el que se obtuvo una menor produccion total fue la
recirculacion sin desinfeccion, seguida de la no recirculacion, obteniéndose las
mayores producciones con los sistemas de recirculacion con desinfeccion. De
cualquier modo, no existian diferencias estadisticas significativas al nivel de confianza

del 95% en la produccion total, entre los cuatro sistemas del estudio. (Figura 20)
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Produccidn total-fresa hidroponico
RDOI NR RND RDO
571,78 562,4
>11.8 4915
g/planta

Figura 20 - Produccidn total

En la figura 21 se observa que el sistema de recirculacion con desinfeccién por
oxigeno ionizado, presenta una produccion total acumulada que se encuentra algo por

encima del resto de tesis pero, a partir de abril, el ozono tiene un comportamiento muy

similar.
Produccion total acumulada - Fresa hidropdnico
(12+422)
700,00
600,00
500,00 A
400,00 —RDOl
300,00 NR
- e RND
100,00
0,00
04/01/2017 04/02/2017 04/03/2017 04/04/2017  04/05/2017
Dates

Figura 21 - Evolucion temporal de la produccion total a lo largo de la campafia

Pag. 52




e Peso medio de los frutos:

El peso medio de los frutos ha ido disminuyendo conforme avanzé la campafia, tal y

como se puede observar en los diferentes muestreos (figura 22), no existiendo

diferencias estadisticas en el valor medio de los seis muestreos realizados a lo largo

del presente ensayo, entre ninguno de los sistemas estudiados (figura 23).

Promedio de peso fruta por muestreo - Fresa hidréponico

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

10/03/2017 26/03/2017 15/04/2017 25/04/2017 09/05/2017 19/05/2017
“ RDOI 24,06 21,00 17,77 16,09 17,68 14,43
HNR 23,17 20,75 18,89 21,38 16,52 16,83
I RND 20,69 20,46 20,83 13,80 15,60 14,77
" RDO 24,31 25,89 24,52 18,27 15,67 13,77

Figura 22- Peso medio de fruto por muestreos

Peso fruta (Promedio de 6 muestreos)- Fresa hidréponico

W RDOI ENR " RND " RDO

18,51 19,59 17,69 20,40

Gramo/fruta

Figura 23 - Peso medio del fruto (media de 6 muestreos)

Pag. 53




En la siguiente tabla podemos observar las correlaciones estadisticas segun los
pardmetros analizados con los ensayos evaluados. Los valores seguidos de la misma

letra no son significativamente diferentes con un a = 0.05

Temprana 1 categoria 2 Total Fruta Vigor de % 2°
produccion (t.hatl) categoria produccion peso la planta categoria
(t.hat) (t.ha?) (A, E) medio (cm)

(g/fruit)

RDOI 22.78 a 47.36 a 7.53 a 54.89 a 18.51 a 21.64 a 13.72

NR 17.15b 42.23 a 6.91 a 49.14 a 19.59 a 21.29 a 14.06
RND 17.27b 40.24 a 6.94 a 47.18 a 17.69 a 23.94 a 14.71
RDO 18.71b 45.90a 8.09 a 53.99a 20.40 a 21.16 a 14.98

Tabla 19 - Resultados estadisticos de los diferentes caracteres evaluados

4.6.2. Evaluacion de la calidad de la fruta.

Para evaluar la calidad de la fruta, se utilizaron dos parametros: la firmeza de las frutas

y el azlcar total (grados Brix).

e Firmeza del fruto:

La determinacion de la firmeza o dureza del fruto es de gran utilidad en el control de su
maduracion. La firmeza se expresa como la fuerza ejercida sobre la fruta en gramos
por lo que si se desea obtener la presion ejercida en kg/cm?, se debe tener en cuenta
la seccion del puntal elegido.

Generalmente, la firmeza o dureza de una fruta que medimos con un penetrémetro va
disminuyendo conforme avanza su proceso de maduracion. No obstante, debe tenerse
en cuenta que la firmeza de un mismo tipo de fruta puede variar, bien por condiciones
muy generales (como la variedad o la region de cultivo), o bien por motivos mas
especificos como el tamafio o la temperatura de la fruta en el momento de medir con
el penetrébmetro (cuanto mayores sean el tamafio o la temperatura, menor firmeza
presentard la fruta).

Los estudios estadisticos indicaron que no existian diferencias estadisticas en la
firmeza de los frutos, media de los cinco muestreos realizados a lo largo de la

campania, entre los cuatro sistemas ensayados (Figuras 24 y 25).
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Firmeza de la fruta - Fresa hidroponico

800,00

700,00

600,00

500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

0,00
24/02/2017 14/03/2017 03/04/2017 15/04/2017 16/05/2017

" RDOI 663,67 565,33 531,33 470,33 413,33
T NR 711,50 559,03 558,33 437,33 454,00
" RND 669,33 575,33 594,67 496,33 488,67
" RDO 653,00 628,33 632,00 479,67 484,67

Figura 24 - Firmeza de los frutos en los diferentes muestreos

Firmeza de Fruta (promedio de 5 muestreos) -
Fresa hidropodnico

"'RDOI FNR ""RND ' RDO

528,80 544,04 564,87 575,53

Gramo de peso

Figura 25 - Firmeza de los frutos (media de 5 muestreos)

e Grados Brix (contenido en soélidos solubles):

Los estudios estadisticos indican que no existen diferencias estadisticas a un nivel de
confianza del 95%, en los grados Brix, media de los cinco muestreos, entre ninguno de
los cuatro sistemas analizados (Figuras 26 y 27).
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2 Brix de la fruta- Fresa hidropdnico

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
24/02/2017 14/03/2017 03/04/2017 15/04/2017 16/05/2017
" RDOI 9,3 8,5 9,4 6,9 8,1
INR 10,1 8,8 10,5 7,9 7,2
"RND 9,5 6,5 9,6 7,7 9,9
""RDO 11,4 6,1 8,4 6,8 8,7

Figura 26 - Grados Brix de los frutos en los diferentes muestreos

2 Brix of the fruit (Average of 5 samplings) -
Hydroponic strawberry

[ RDOI EENR "'RND ' RDO
8,5 8,9 8,6 8,3

2 Brix

Figura 27 - Grados Brix de los frutos (media de 5 muestreos)

La tabla 20 esta elaborada de los datos estadisticos evaluados de los caracteres de
calidad. Se observa que no hay diferenciacién significativa en los valores obtenidos en
los cuatro ensayos.
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Tipo de Total Firmeza

sistema Azucares (g.cm?

(°Brix)
RDOI 85a 528.80 a
NR 89a 544.04 a
RND 8.6a 564.87 a
RDO 8.3a 575.53 a

Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes con un a = 0.05
Tabla 201 - Caracteres asociados a la calidad de los frutos.

De los resultados obtenidos de los andlisis estadisticos de significancia sobre los
caracteres asociados a la produccion y calidad del fruto, podemos concluir que no
existen diferencias estadisticas significativas con un nivel de confianza del 95% en la
produccion de 12 y 22 categoria, ni en la produccion total, asi como en el vigor de la
planta, peso medio, firmeza y grados Brix del fruto, entre los cuatro sistemas
estudiados.

Unicamente se han obtenido diferencias estadisticas en la produccion precoz, siendo
el valor superior para el sistema de recirculacion con desinfeccion por oxigeno
ionizado.

En la tabla 21 se expone la “huella hidrica”, es decir, los litros de agua consumidos por

kg de fresa obtenido, para cada uno de los cuatro sistemas de cultivo sin suelo.

Tipo de Total Produccién(kg/ha) Huella

Sistema m3/ha Hidrica
(I/kg)
NR 4900 49136 a 99
RND 2540 47180 a 53
RDOI 2585 54891 a 47
RO 2578 53990 a 47

Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes con un a = 0.05

Tabla 21 - Huella hidrica para cada uno de los cuatro sistemas de cultivo.

Se llega a la conclusion que aunque los sistemas hidroponicos sean mas eficientes en
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el manejo de los insumos y recursos que los cultivos tradicionales de suelo. Utilizando
sistemas de recirculacion, reciclado y reutilizacion del agua de drenaje, se puede llegar
a reducir cuantiosamente la huella hidrica del cultivo. Por lo que seria correcto decir

que estos sistemas son mas eficientes en los recursos hidricos.

5. CONCLUSIONES

Con la elaboracién de este trabajo, se ha tratado de estudiar algunos de los diferentes
sistemas de produccion en fresa cultivada en hidropdnia, con la finalidad de maximizar
la productividad de recursos e investigar las posibilidades de reciclado y la
reutilizacién del agua de drenaje, que en la gran mayoria de explotaciones se
desecha, para asi elaborar una estrategia sostenibles con el medio ambiente y
eficiencia en los recursos (Concepto Verde Integral). Este ensayo se realizo en Huelva
(Espafia), utilizado un total de 4 sistemas de cultivo sin suelo: Sin recirculacion,
Recirculacién sin desinfeccién, Recirculacién con desinfeccibn mediante oxigeno
ionizado y Recirculacién con desinfeccibn mediante ozono en condiciones reales del
campo con el objetivo de encontrar la solucibn mas adecuada y rentable para el
rendimiento del cultivo.

Los factores climaticos como la temperatura del aire, la humedad relativa, la lluvia y la
radiacion solar, estuvieron dentro de los datos histéricos climaticos dela Ultima década
en la region de Huelva. De acuerdo con esto, los resultados de este estudio pueden
aplicarse a regiones donde las condiciones edafo-climaticas son similares.

En el presente estudio se ha efectuado un manejo eficiente de los recursos, en el
cultivo de la fresa, mediante el uso de datos agro-climéaticos, datos que se han
obtenido a través de una estacion control que nos ha permitido obtener informacion
sobre la humedad y dindmica del agua del sustrato, al igual de % de drenajes tras los
riegos y datos obtenidos de analisis de macro y micronutrientes de la solucion
fertilizante, drenajes, sustrato y hoja, asi como de andlisis de patégenos de los
drenajes.

Del andlisis de los parametros: vigor de la planta, produccion precoz, produccion de 12
categoria, 22 categoria, produccion total, peso medio, °Brix y firmeza del fruto, se
concluye que Unicamente existen diferencias estadisticas significativas a un nivel de
confianza del 95%, en la produccion precoz, entre los cuatro sistemas, siendo superior
en la Recirculacién con desinfeccion mediante oxigeno ionizado.

Para el resto de parametros, tanto los asociados a la produccion, como a la calidad,
las plantas han tenido un comportamiento agronémico similar en los 4 sistemas

estudiados.
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Las concentraciones de nutrientes de las soluciones fertilizantes han sido menores a
las disefiadas, lo cual ha afectado negativamente sobre el rendimiento del cultivo, el
cual ha sido menor al esperado, en los cuatro sistemas de cultivo sin suelo.

En los sistemas de recirculacion aparecié una deficiencia en manganeso en las hojas y
se han reconcentrado los iones CI- y Na+ en los drenajes.

En general, no se han observado diferencias en el recuento de microorganismos de
los drenajes antes y después del sistema de desinfeccion por lo que se deduce que
tanto el tratamiento con ozono como con oxigeno ionizado, no han sido lo
suficientemente efectivos en las condiciones de este estudio, debido a la baja
intensidad en el tratamiento de ambos sistemas, mantenida a lo largo del ensayo, y
ademas, en el caso de la maquina de ozono, el poco tiempo de exposicion del drenaje
al O3.

Los tres sistemas de recirculacién (Recirculacion sin desinfeccion, Recirculacion con
desinfeccién mediante oxigeno ionizado y Recirculacién con desinfecciobn mediante
ozono) han consumido aproximadamente la mitad de agua que en el caso del sistema
sin recirculacion.

El consumo eléctrico de cada uno de los sistemas de desinfeccién, registrado desde el
21-04-17 hasta final de campafia, indica que el sistema de 0zono consumio
aproximadamente un 80% menos de energia, obteniéndose resultados muy similares,
tanto en control de patégenos como en rendimiento y calidad del fruto, excepto en la
“produccion precoz” que fue significativamente superior con el oxigeno ionizado.
Segun los datos de las analiticas, los valores obtenidos en la solucion fertilizante de
entrada en los 4 sistemas, han sido bajos y menores de los disefiados
(fundamentalmente en el periodo vegetativo y en el primer periodo productivo). Esto ha
estado motivado por la escasa diferencia de altura entre los tanques de solucion
madre y los de solucion fertilizante, lo cual ha provocado una obturaciéon en los
microtubos de aporte de abono, traduciéndose en un menor rendimiento del esperado.
En las préximas campafias donde se quiera repetir el ensayo, se recomienda ajustar
las dosis y tiempos de desinfeccién para conseguir eliminar todos los gérmenes y
solucionar el problema del aporte de abonos de los tanques de solucion madre a los

tanques de solucion fertilizante, para obtener el mayor rendimiento posible.
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7. ANEJOS

7.1. Localizacion del campo de ensayo Adesva

7.1.1. Foto aérea de lalocalizacién de la parcela experimental de Adesva
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7.1.3.- Esquema de la parcela experimental Adesva. Localizacién invernaderos del ensayo

ENSAYO HIDROPONICO

CAMPANA 2016-2017

Parcela Experimentaiah
Adesva 87

,.".'(*‘“:" \3[(‘

o
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7.2. Croquis del ensayo

Inv 24 Inv 25 Inv 26 Inv 29

da:

Becirculacion Desinfeccitn Ox. Ionizade (RDOI)

No recirculacion (NR)

Recirculacién Mo Desinfeccion (RND)

Recirculacién Desinfeccién Ozeone (RDO)

Estacién de control (Volumen, CEy pH del riego v el drenaje)

000D}

Parcela Experimental Adesva
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7.3. Datos climaticos.

Evolucion media de HR max y min mensuales

Area de trazado

120,00

m HR media max (%)

B HR media min (%)

A T SN - S L AR R U AR
1&0 ‘},__Q 0{}-‘ {\5& & & &° <& %Qt & \\!}o

Figura 28 - Evoluciéon media de Humedad Relativa Max y min mensuales durante la campafia

Evolucion media T2 max, T2 min y precipitacion

35,00 450
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Figura 29 - Evolucion media de Temperatura maxima, Temperatura minima y precipitacion durante la
campafia
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Media ETO y Radiation
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Figura 30- Media de la ETO y Radiacion durante la campafia

7.4, Gréficas datos estacion control

pH evolucion durante la campaiia

8,00

7,50
7,00

6,50 \
< 6,00 Riego

N

5,50 = Drenaje

5,00

4,50

4,00
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figuras 31- Evolucién de los valores de pH durante la campafia.
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CE evolucion durante la campaiia
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e 1500,00

L = Riego
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0,00
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Figuras 32 — Evolucion de los valores CE durante la campafia
Evolucion de riego y drenaje durante la campana
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Figuras 33 - Evolucion de los aportes de riego y drenaje durante la campana.
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Lectura diaria del pluviometro
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Figura 34 - Lectura diaria del pluviémetro.
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Figura 35 - Evolucion del drenaje durante la campafia (%).
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Evolucion de la Humedad
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Figura 36 - Evolucidn de la humedad en el sustrato durante la campafia.
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Evolucidn de la Temperatura
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Figura 37 - Evolucion de la temperatura del sustrato.
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Figura 38 - Evolucion de la conductividad electrica en el sustrato.
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7.5. Graficos datos in situ (recogida manual)

CULTIVO HIDROPONICO. NO RECIRCULACION

2500
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\ =~
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\
q\d\/ ) ) ) )
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Figuras 39 — Evolucion de los valores de pH/CE riego del Cultivo hidropénico del sistema de No recirculacién durante

la campafia

CULTIVO HIDROPONICO. RECIRCULACION SIN
DESINFECCION
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Figura 40 — Evolucién de los valores pH/CE del riego del Cultivo hidropoénico del sistema de Recirculacion sin

desinfeccion durante la campafia
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CULTIVO HIDROPONICO. RECIRCULACION CON
DESINFECCION MEDIANTE OZONO
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Figura 41 - Evolucion de los valores pH/CE del riego del Cultivo hidroponico del sistema de Recirculacion con

desinfeccion mediante ozono, durante la campafia
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Figura 42 — Evolucion de los valores de pH/CE riego y drenaje del Cultivo hidropénico

recirculacion. Durante la campafia

del sistema de

No
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CULTIVO HIDROPONICO. RECIRCULACION CON
DESINFECCION MEDIANTE OXIGENO IONIZADO
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Figura 413 — Evolucién de los valores de pH y CE de riego del Cultivo hidropdnico para el sistema de Recirculacion

con desinfeccién mediante oxigeno ionizado durante la campafia
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Figura 44 — Evolucion de los valores de CE riego de los cuatros ensayos durante la campana
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Figuras 45 — Evolucion de los valores de pH riego del Cultivo hidropdnico de los cuatro ensayos durante la campafia.
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7.6. Analitica de nutrientes

Relationships
84 | agrnnumia 1t Analytical
15em | 30om Customer: ADESVA
' ' Kfca | 051 Analyticat 1st hydroponic
Parque Empresarial La Gravera, Avda. Dehesa del Piorno, 1 K/CasMz| 040 Crop.  Strawberry Variety: Candonga
21440 - LEPE (Huelva) C.IF.: B-21458558 Ca/Mz | 1B3
kMg | 0099 No Recirculacion
ANALYTICALS
vuestea | mecercion | pw | CE Co.H 50, P or Oy hHy ca® Mg Na* K B Fe Mn Cu In O,

(m3tem] | [meql) | (meqd) | (meg] | (meq] | [meq) | (meql) | (meqW) | (meql] | [meqd) | [meqd) | [ppm) (ppm] (ppm) (ppm] [peml | [megd)

m| sk Disefi. | 02-12-13 |600| 154 0,48 179 L 0,70 819 0,50 B,43 160 0,59 319

% 5F. 10-01-14 |662 | 102 159 14 087 0,99 461 082 3,80 124 0,81 2,38 <05 410 132 0,08 097

E Drenaje 10-01-14

B Fibradecoco| 10-01-14 |570| 022 0,44 0,05 0,27 0,52 0,67 0,42 0,4% 0,35 < 0,05

Tabla 22 - Primera analitica de nutrientes en la solucion fertilizante, drenaje y substrato en el sistema de “no recirculacion”.

Anejo Pag. 78



™

g4 | agronomia

Interpretacion de los resultados: La Solucidn Fertilizante aportada

es mas pobre que la disefiada.

[ Cliente: ADESVA
Analitica: Segunda

Pargue Empresarial La Gravera, Avda, Dehesa del Plome, 1 Cultive:  Fresa (Hidrop) Variedad: Candonga
21440 - LEPE (Huelva) C.IF.: B-21458559
ANALITICAS
B : - s n : -
L= RECEPOION | PH | CE.imsfom ﬂ ;:u une:a'u .;n:au ;.lﬁu e el tnc:qill :r:uu :r::u :n:qm |n:w |n:Ew |:r:J |::I:m |:arr|n1 :&}_
"E SF Disefiada 21-01-17 [ 1,28 0,49 2,27 1,27 0,70 8,13 6,07 1,60 0,59 4,47
© MR 12-03-17 6,17 1,02 0,64 1,48 0,62 1,07 4,44 0,40 2,60 1,15 0,87 3,03 <05 4,45 1,33 009 0,90
E RND 12-03-17 6,21 1,01 0,62 2,08 0,62 1,75 344 012 2,60 1,27 1,48 2,79 <05 1,83 0,29 0,07 0,59
h?'l ROOz 12-03-17 6,17 0,98 0,90 3,27 0,73 2,06 2,03 147 113 163 4,64 <05 4,19 0,83 0,12 1122
RDCl 12-03-17 | 595 1,02 0,80 1,82 0,52 1,75 3,19 0,09 2,70 1,18 147 2,67 =05 1,56 0,06 0,07 0,83
o e e I iﬂ ;c-;” ifr':w"l :m?e.ﬂu :-lﬁu e th:ﬂ“I :ﬂim tr::JII :r:;m m:rru |;Eml |;::~J I::I:nl ;:.; :&}_
‘s NR 12-03-17 5,50 1,06 0,84 1,78 0,61 121 4,48 0,07 290 1,34 1,28 3,15 < 0,5 31,38 0,58 0,09 0,93
E RMD 12-03-17 6,26 1,02 0,54 2,76 0,58 2,08 2,82 2,90 1,12 1,99 3,21 <05 157 0,08 0,07 0,54
E RDOz 12-03-17 6,31 1,05 0,95 3,27 0,72 1,80 195 1,99 093 1,53 3,97 <05 2,82 0,13 011 132
RDOxI 1203-17 [655 | 1,09 0,74 5,31 0,55 0,85 1,85 2,70 1,36 2,15 3,00 <05 1,56 0,06 26,00 0,83

Tabla 23 - Segunda analitica de nutrientes en la solucién fertilizante y en el drenaje de los cuatro sistemas de cultivo (NR: no recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO:

recirculacion desinfeccion por ozono, RDOI: recirculacion desinfeccion por oxigeno ionizado).
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Interpretacion de los resultados:

84 | agronomia )
| Cliente: ADESVA

Analitica: Tercera

Parque Empresarial La Gravera, Avda, Dehesa del Piomo, 1 Cultivo:  Fresa (Hidrop)  Variedad: Candonga
21440 - LEPE {Huslva) C.IF.: B-21458559 - ol
ANALITICAS
| s RECEPCION | PH | CE. (nsem) ﬁ ;m_si," :m;m m.?w" ;;i!m L gl [nc:qfu [nMwifu :n'::,fll :n:q.fll |:m] |;f,., |:r:1 |:;I:m |;rrln3 :&_
: SF Disenada 21-01-17 6,00 1,28 0,49 .27 1,27 0,70 813 6,07 1,60 0,59 447
© MNE 230417 | 852 123 0,49 2,24 21 0,68 5,56 0,29 4,40 1,27 0,77 4,31 0,87 4,30 1,27 0,04 0,73
E RMD 230417 |60 | 122 3,27 2,25 141 3.56 007 4,10 1,46 2,03 3.23 0,80 197 0,39 0,08 0,45
lg ROz 23-04-17 6,23 119 3,00 2,64 152 3,08 3,30 137 207 379 0,54 2,15 0,39 0ar 0,46
ROO 23-4-17 5,98 1,26 127 2481 1,58 3,26 0,10 4,00 1,45 1,74 3,90 0,92 2,23 0,46 0,10 0.6a7
. TESIS RECEPCION | PH | CE. fmsicm) g:':l ;;uq..-u m:m [m?q,.'u :_i’m HH, fmegfl) IMC:Q,“ :Mmeifu :mNe:m :m:q,m Ip:nﬂ I;Enﬂ Iﬁ:ﬂ Ir:*l:ﬂ] Iril:ﬂl t&t_
‘T NR 23-04-17 6,14 1,26 167 1,76 0,82 563 0,02 4,65 151 1,29 423 012 231 0,29 0,08 061
E RMD 230417 | 640 1,24 0,56 5,51 1,49 2,14 1,85 0,m 4,25 1,72 2,39 3,10 <05 1,00 =0,05 0,05 0,39
5 REOz 23-04-17  |632 | 124 5,31 2,34 203 0,85 0,01 3,00 142 2,52 4,03 0,10 1,58 <005 0,05 0,46
ROCxI 2304-17 | 6,50 125 061 4,90 2,51 2,00 0,78 0,01 3,55 154 2,35 372 0,10 1,14 <005 0,06 061

Tabla 24 - Tercera analitica de nutrientes en la solucion fertilizante y en el drenaje de los cuatro sistemas de cultivo (NR: no recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO:

recirculacion desinfeccion por ozono, RDOI: recirculacion desinfeccion por oxigeno ionizado).
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Cliarite:  ADESWVA

7
Lel

d . Interpretacidn de los resultados: Resaltar los niveles de
9 ! g[} | agl'ﬂn omia microelementos en las 3 tesis con solucion fertilizante recirculante.

Analitica: Foliar
Parqua Empresarial La Gravera, Avda. Dehesa del Piomo, 1 Cultvo:  Fresa (Hidrop)  Variedad: Candonga
214410 - LEPE [Hughsa) I F.: B-21458554
AMALITICAS
pae
£
@l o - -::- — = —— -_ * [E—— o
= 5 = @ ad Ba £ £ oh
o am ‘f = F = Do b= B % = S £ EED
A S CHNN NN SN N DN | AN S SR SR R
b = = £ b3 2 E 2 TE £ £ L
=
o N P K Na Ca Mi Cii M Fe In B cl
d %) %) R | imenig | rekel | (mea) | imete) | merke) {ma/tg)
Foliar 10.04-17 3,35 0,52 273 | 1600 | 137 0,37 300 | 35600 | 1800 | 200 | 3000
DIOP [Disiiitn il éqtinns porcamial] 11,67 20,53 52 | mongo | m 30,19 a0l | 1sa29 | 4720 53,33 16,84
boe
100
s
G| o
g — M
0
& . 9_ 5 2 =
E| s Z [ dx 2 Oy o gt
E £ %E 'é # %E OG b E= E_. f 5= E §E o
- | -1 5" E i i~ | IE E = o
[=]
e N P K Na Ca M tu M Fe n 1 l
| muESTRA RECEPCICN
o [} %) 1% {me/kg) (%) %] imefkg) | [mgfkgl | imgfkg) | imedkg) | [melKgl {mg/kg)
Faliar an-04-17 3,36 0,41 293 o4,00 1,12 0,23 400 62,00 110,00 20,00 18,00
DICHP [Dessiiciin del éqtions porcamual] 12,00 4,65 55,85 | #ongo | -ze00 | 4717 87,88 55,71 1200 | 66,67 52,11

Tabla 25 - Analitica foliar en el sistema de “no recirculacién” y “recirculacion sin desinfeccion”.
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(i

Tabla 26 - Analitica foliar en el sistema de “recirculacion con desinfecciéon mediante ozono” y “recirculaciéon con desinfeccion mediante oxigeno ionizado”

100
50
n]
8l .| 82 2 22 2% % i 5 e o g g T
gl ¢ s a4 E : R 35 g5
O .o 2z g : - Z0 TF -2 ng au
e
M P K Wa G Mg Cu Iin Fe in B &l
MUESTRA | RECERCICN
T I O L I e e e {mi¥g)
Foliar 30-04-17 308 | o04¢ | 200 | w000 | ues | o030 | 4o | esco | wseo | 100 | 2100
DIOP (Deswaciin el égtimo porcennal 100 | 233 | s426 |mowol | 504 | asa0 | angs | sso0 | owan | -esan | s
DOP
100
g| =
T
g : 2 2 L ] 3 i 4
c fe o_ oF e & af g g g
S g %5 i + 52 T ﬁi gg £ 44 5‘3
[l Eo & i =" = = T F - d4E
8| o 8 : = g 2 30 =E £ ' 3t
& N F K Na G Mg Cu [ Fe In B il
MUESTRA | RECERCION
gl | oo o g | e | e | e | ek | e | e | b (gt
Faliar 30-04-17 312 | o041 | a0 | esoo | 15 | o3 | 30 | esco | 20200 | soo | 1900
DIOP (Deswacion el dptimo porcernal ap0 | -aes | sesr |mongor | oaa | arae | aoe | -szue | eneo | -asa | oo
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7.7.  ANALITICAS DE PATOGENOS

Beginning of eason [February 2014) | Aerobi mesaphilic bact Colforms E. coli (NMPHOD mL) Salmonella

TH.ESIS repl  repd  rpd | mpl  rpd el repi rep 2 rep 3 repi rep 2 rep 3
B. STRAWBERRIES GROWN “in substrate”

B Srawbeny substiate AND) 136404 33404 330404 6E404 32E404 52E4M GE+(2 826402 B,3E402 | Rbscence i 00mL] Abscence (in100mL) Abscence n 10mL)
B Staubemysubstrate FOO| 3 TE+0d 16ESD4 25E+04) 32E+0d BB+ 35E+4 16E4(2 33401 136402 | bscence n mL) Abscence(in00mL) Abscence (in 100nL)
B3 Shawbenysubstate ROCH 40404 3AE+04 2 7E40d) 24E400 H24E405 2240405 16EH(2 13402 222402 Abscence (n T00mL) AbscenceinT0mL) Abscence n T0mL)
B4, Straubeny substrate R 2 50400 3EER0 4 4E#(0| b2 4E40R 24405 H2 4405 {1 0 {1 Abscence (n100nL) AbscencelinTml) Abscence (in100rl)
Molds [CFUImL) Yeast [CFUmL) Pseudomonas spp. [CFUImL)
rep 1 rep 2 rep 3 rep 1 rep 2 rep 3 rep 1 rep 2 rep 3
1E+03  14E+03 Z4E+03) 6,3E+03 o, fE+03 3.0E+02) 4.8E+03 S.0E+03 d.8E+03
4 0E+02  1,0E+05 1.4E+03| 1.6E+04 4 3E+03 2 6E+03| 39.6E+03 8.8E+03 S5.6E+03
<4, 0E+02  1,7E+03 10E+03| 6,8E+03 1.2E+03 1.7E+03| <4,0E+03 B.0E+03 <4,0E+03
<4 <100 1| 2,5E+02 T.6E+03 2 2E+02) 4.0E+05 2.0E+05 <d,0E+05

Tabla 27-1 Primera analitica de patégenos de la “Solucion Fertilizante” para los cuatro sistemas de cultivo (NR: no recirculacion, RND: recirculacién sin desinfeccion, RDO: recirculacion

desinfeccion por ozono, RDOI: recirculacion desinfeccion por oxigeno ionizado).
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Vidsegeon [Aoril 2014) | Aerobic mesophilic bact. Coliforms E. coli [NMPHOD L) Salmonella
THESIS wpl  nep2  wpd | repl  repd ol ipl itp2 i3 repl [ repd
B. STRAWBERRIES GROWN “in substrate™
Bl Sraubeny subsnate FND| 265403 206405 34E0R) 2240400 S24E4T5 240400 [0 20EH01 15E402) Abscencelin W0nL| Aocence n100nL) Abscence(in ML)
B2, Sraubeny substrate R0 4 AE#05 4405 1RED8) )2 40400 »24E4T5 Y24E405 TAE] 2(E400) 8 BE+{0| Abscence(in M0nL] Aoscence [mi00mL) Abscence (n ML)
B3, Sranbeny substiate FOCI) 306404 266404 S0E404) 1R0E40D TROES 170E0G 441 625401 7 TE01 Bnscence(n 00nL] Abscence(n W0nL) Abscence(n 00ml)
B4, Sraubem subsrate NR 236405 130405 3 BE4(0) D2 4E05 S24E00 D2 4E400 {1 {0 {1 Bbscence(n00nL) Abscence i 0nL) Abscence (n 100ml)
Molds [CFUmL) Yeast [CFUImL) Pseudomonas spp. [CFUImL)
rep 1 rep 2 repd | repld rep 2 rep 3 rep 1 rep 2 rep J
12E+02  B0E+01 J0E+01) <40 £40 {d() 1EE+05  16E+05  2.8E+05
GOE+0T  80E+01 d0E+01) d,0E+01 BOE+01 d0E+01 1,0E+05 23E+05 2 VE+0G
12E+02 16E+02 1,0E+02) B,0E+01 136402 12E+02) 15E+05 27E+05 8 5E+0G
{10 (0 <40 [ d3E+02 2AE+02 2 3E+02) Z0E+05 <d0E+04 4.0E+0d

Tabla 28 - Segunda analitica de patégenos de la “Solucién Fertilizante” para los cuatro sistemas de cultivo (NR: no recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacion

desinfeccion por ozono, RDOI: recirculacion desinfeccion por oxigeno ionizado).
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End of season (mid May 2014) - Aerobicmesophilc Colforms E.coli (NMP/100 mL Salmonell Molds (CFU/mL) Yeast (CFU/mL) Pseudomonas spp.
THESIS repl rep? repl repl repl repl repl repl repl repl repl rep? repl repl
B, STRAWBERRIES GROWN "in substrate"
Fertilizer solution tank
BIL Strawberry substrate RND| 28403 18403 49K+ 33E+03]  10E401  1,0E+01{Abscence (in100mL)  Abscence (in100ml) A0 156402 T0E01 A A0 1102
B12. Strawberry substrate RDO| 30E+05 40E+04| >2AE404  >)AE+(4 A0 <10}Abscence (in100mL) ~ Abscence (in100mL) | 706401 6,0E+01 4 0E01 BOE+01| >18E403 246403
B13, Strawberry substrate RDOI| 166403  14E+03 A0 108401 A0 <10Abscence (in 100mL) ~ Abscence (in100mL) | 4,0+01 4 0E+01 40E+01 A A0 A0
B14, Strawberry substrate NR| 336405 11E+05| 246404 >) 4404 A0 <10}Abscence (in100mL)  Abscence (in100mL) | 80E+01 19E+02 8 0E+02 6AEH0)  B,6EH04  >18E+3
Drains NO disinfected
B2L. Strawberrysubstrate RND| 15E+04 126+04) 5503 92603 526401 1,0E+01|Abscence (in100mL)  Abscence (in 100ml) Ao 40E401 8 0E+01 60EH0] 1303 37E+3
B2 Strawberry substrate RDO| 256404 28E+04|  92E+3 >DAE+04]  10E401  1,0E+01{Abscence (in100mL)  Abscence (in100ml) | 40E+01 10E401 9 0F+01 001 93402 1,083
B3, Strawberry substrate RDOI| 9,8E+03 15E+04]  AE+04 >)AE+04  1,0E01  316+01|Abscence (in100mL)  Abscence (in 100ml) A Ao 8 0E+01 SO0 21403 306403
B4, Strawberry substrate NR| 126405 70Es04 246404 >QAE+04f  79E+02  6,6E+02)Abscence (in100mL)  Abscence (in100mL) | 70401 4 00E+01 42E0) 126402 9902 D1E403
Drains disinfected
B3L Strawberry substrate ROO| 4.9+04  38E+04)  17E+04  LOE+04[ 1,0E401 <10]Abscence (in 100mL) ~ Abscence (in100mL) | 5,06+01 5,0E+01 6,0E+01 0401 196403 26E3
B3L. Strawberry substrate RDOI| 46E+03 526404  14E+04  1,7E+04 <10 1,0+01Abscence (in100mL)  Abscence (in 100mL) A 5 0F+01 A A0l 206403 45E+2
CLEAN WATER
GOER0L 156402 A0« A0 <10}Abscence {in 100mL)  Abscence (in 100mL) A0 <10 A0 A0« A0

Tabla 29-3 Tercera analitica de patogenos de la “Solucion Fertilizante

recirculacion, RND: recirculacion sin desinfeccion, RDO: recirculacién desinfeccion por ozono, RDOI: recirculacion desinfeccion por oxigeno ionizado).

2 6

Drenajes NO desinfectados”, «

Drenajes desinfectados” y agua limpia, para los cuatro sistemas de cultivo (NR: no
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End of season (end May 2014)  Aerobicmesophilic Coliforms E. coli (NMP/100 mL) Salmonella Molds (CFU/mL) Yeast (CFU/mL) Pseudomonas spp.
THESIS repl rep2 repl rep2 repl rep?2 repl rep?2 repl rep? repl rep?2 repl rep2
B. STRAWBERRIES GROWN "in substrate"
Fertilizer solution tank
B1L Strawberry substrate RND| 14E+02  1,4E+02 <10 <10 <10 <10|Ahbscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <0 <40 <10 <10 <10 <10
B12. Strawberry substrate RDO| 5,0E+04  <4E+04]  2,2E+04  2,4E+04 <100 <100|Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) | 4,0E+01 6,0E401 <40 <40 19E+03  5,6E+03
B13, Strawberry substrate RDOI| 2,6E+04 456404 826403 1,1E+04) 10 <10]Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <40 <40 <10 40| 26E403  2,3E+03
B14. Strawberry substrate NR| 3,7E+03  2,5E403 <100 <100 <100 <100|Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <40 6,0E401 166402 6,0E401 <100 <100
Drains NO disinfected
B21. Strawberry substrate RND| 5,7E+04  1,2E405| >2,4F+04  >24E+04 <10 <10]Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <10 6,0E401 <40 <10|  LAE+04  2,7E+04
B22. Strawberry substrate RDO|  2,76+404  1,0E404]  39E+04  4,4E+04) <100 <100|Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) | 1,1E+02 <40 <10 <10| 33403 54E+03
B23. Strawberry substrate RDOI| 7,06403  7,06404| 42403 3,7E404 <100 <100|Abscence (in 00mL)  Abscence (in 100mL) <40 40 <40 B0l 26E+03  11E+04
B24. Strawberry substrate NR| 2,5E+04  6,0E+04[  45E+03  3,1E+04) <100 <100|Abscence (in 00mL)  Abscence (in 100mL) <40 <40 <40 40| 8303 16E+04
Drains disinfected
B3L Strawberry substrate RDO| 2,4E+04 39E+04| 6,9E+03  82E+03|  1,0E+01 <10]Abscence (in 100mL) ~ Abscence (in100mL) | 4,0E+01 7,0E401 <10 <OE+02]  15E+03  1,6E+03
B32. Strawberry substrate RDOI| 4,0E+404 6,0404] 156403 2,1E+03 <10 2,0E+01|Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <0 <10 <40 <10]  31E403  1,2E403
CLEAN WATER
708401 7,06401 <10 <10 <10 <10|Abscence (in 100mL)  Abscence (in 100mL) <10 <10 <10 <10 <10 <10

Tabla 30 — Cuarta analitica de patogenos de la “Solucion Fertilizante, “Drenaje no desinfectados

9 6

recirculacion, RND: Recirculacion sin desinfeccion, Recirculacion desinfeccién por ozono, RDOI: Recirculacion desinfeccidon por oxigeno ionizado

Drenajes desinfectados” y agua limpia, para los cuatros sistemas de cultivo (NR: no
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7.8. Analisis Estadisticos (Programa MINITAB)

PRODUCCION

PRODUCCION PRECOZ

Produccion precoz

99
95
80

50

Probability

20 —
05
01
001

T
320
Average: 403,529

SiDev: 56,3813
N9

‘ ‘
420 520
Produccién p

Anderson-Darling Normality Test
A-Sguared: 0,438
P-value: 0,225

95% Confidence Intervals for Sigmas

Produccion precoz

Factor Levels

1

Bartlett's Test

Test Statistic: 0,656
P-Value :0,721

Levene's Test

Test Statistic: 0,255
P-Value :0783

I T T T I T
0 100 200 300 400 500

600

Homogeneity of Variance

Response Produccién p
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000
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Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
19,5782 42,8377 468,284 3 1
26,2661 57,4712 628,251 3 2
13,7265 30,0340 328,319 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,656
P-Value : 0,721

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,255
P-Value . 0,783

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Producci

Source DF SS MS F P
Tesis 2 13351 6675 3,32 0,107
Error 6 12080 2013

Total 8 25431

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean Sthev -——-—-———-—-—--- F-———————- t-———————- t-————
1 3 367,60 42,84 (=== Hmmm o )
2 3 456,95 57,47 (——=————- Koo )
3 3 386,04 30,03 (=== Hmmmmm o )

—————————— i
Pooled StDev = 44,87 360 420 480

PRODUCCION 1* CATEGORIA
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Produccion 12
999 —
99 —
95 — .
2 80 |
5
[} 50
e}
o
D‘: 20 —
05 —
01—
001 —
f f T f f
700 800 900 1000 1100
Produccion 1
Average: 940,931 Anderson-Darling Normality Test
StDev- 116,250 A-Squared: 0,555
N9 P-Value: 0,108
Produccion 1°
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartleft's Test
Test Statistic: 4,912
P-Value 20,086
.- . 2
Levene's Test
Test Statistic: 1,683
P-Value :0,263
-— 3
I I I I
0 500 1000 1500

Homogeneity of Variance

Response Produccidén 1
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
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Lower Sigma Upper N Factor Levels

69,2130 151,440 1655,48 3 1
27,6806 60,566 662,08 3 2
9,5036 20,794 227,31 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 4,912
P-Value : 0,086

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 1,683
P-Value : 0,263

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Producci

Source DF SS MS F P
Tesis 2 54043 27021 3,00 0,125
Error 6 54070 9012

Total 8 108112

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean Stbhev ———t+-—-——————- t-——————— F———————— +-==
1 3 841, 6 151,4 (-———————- Koo )
2 3 1030, 6 60,6 (——=————- Kemmmm o )
3 3 950, 6 20,8 (——==———- Kemmmm o )

—— fomm Fomm - +---
Pooled StDev = 94,9 750 900 1050 1200

PRODUCCION 2* CATEGORIA
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Produccion 22

Probability
|

150

Average: 217 484
StDev. 48,1942

200 250
Produccién 2

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,369

N: 9 P-Value: 0,343
Produccion 22
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
L — 1
Bartlett's Test
Test Stafistic: 2,909
P-Value :0,234
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,511
P-Value :0,624
3
T I T I T I
0 100 200 300 400 500 500
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Homogeneity of Variance

Response Produccidén 2
Factors Tesis
Conflvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
5,2222 11,4263 124,908 3 1
23,4303 51,2662 560,420 3 2

13,5336 29,6119 323,705 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 2,909
P-Value : 0,234

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,511
P-Value : 0,624

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Producci

Source DF SS MS F P
Tesis 2 11310 5655 4,67 0,060
Error 9 7271 1212

Total 8 18581

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev @-—-——————-— tm——————— o ————— e ——_————
1 3 167,91 11,43 (————————— * )
2 3 248,72 51,27 [T — *
3 3 235,83 29,61 (T ——— *___

——————— e nt S
Pooled StDhev = 34,81 150 200 250
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PRODUCCION TOTAL

Produccion total

Probability
g
|

900

Average: 1158,44
StDev: 146,368

1100
Produccion t

1300

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,499

N9 P-Value: 0.153
Produccion total
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 4,487
P-Value 10,108
-— 2
Levene's Test
Test Stafistic: 1,605
P-Value 0,276
[ 3
I I
0 1000 2000
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Homogeneity of Variance

Response Produccién t
Factors Tesis
Conflvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
74,1050 162,144 1772,49 3 1
18,5296 40,543 443,20 3 2
17,0595 37,327 408,04 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 4,487
P-Value : 0,100

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 1,605
P-Value : 0,276

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Producci

Source DF SS MS F P
Tesis 2 112732 56366 5,77 0,040
Error 6 58656 9776

Total 8 171388

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ———+—-————————-— e ———— e — 4
1 3 1009,5 162,1 (-—=—=————- L T )
2 3 1279,4 40,5 (———————— * ol __ )
3 3 1186,4 37,3 [T — X )

———tm - o ————— o ———— +-—=
Pooled StDev = 98,9 900 1050 1200 1350
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ANALISIS DE MEDIAS DE MUESTREOS:

VIGOR

Vigor

Probability
3
|

25 26

Average: 27 9056
StDev: 1,58767

27 28 29

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,844

N: 9 P-Value: 0,062
Vigor
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statfistic: 2,287
P-Value 0,319
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,408
P-Value 0,682
L — ] 3
I I I
0 10 20

Homogeneity of Variance

Response Vigor
Factors Tesis
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ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
0,865565 1,89388 20,7031 3 1
0,389988 0,85331 9,3280 3 2
0,273354 0,59811 6,5383 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 2,287
P-Value : 0,319

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,408
P-Value : 0,682

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Vigor

Source DF SS MS F P
Tesis 2 10,82 5,41 3,47 0,100
Error [ 9,35 1,56

Total 8 20,17

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDhev -——-—-—-—-—- F-———————- t-———————- t-———————-

1 3 26,420 1,894 (-—-—-—-- Fomm oo )

2 3 28,263 0,853 (——=————- Koo )

3 3 29,033 0,598 (——=————- Koo )
——————— e nt S

Pooled StDev = 1,248 26,0 28,0 30,0

PESO MEDIO
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Peso medio

999 —
99 —
95 —
Z 80 ~
= s
e
@ 50—+ .
Q .
o
= -
o 20
05 — s
01 -
001 -
T T T
23 24 25
Peso medio
Average: 24,1556 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 0,880428 A-Squared: 0,260
N: 9 P-Value: 0,617
Peso medio
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
— 1
Bartlett's Test
Test Statistic: 1,860
P-Value 0,395
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,774
P-Value 0,502
3
I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Homogeneity of Variance

Response Peso medio
Factors Tesis
ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
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Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,129618 0,283608 3,10028 3 1
0,275068 0,601858 6,57926 3 2
0,413489 0,904728 9,89010 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 1,860
P-Value : 0,395

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,774
P-Value : 0,502

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Peso med

Source DF SS MS F P
Tesis 2 3,679 1,839 4,38 0,067
Error 6 2,522 0,420

Total 8 6,201

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ----- +-——————— - Fom e +-
1 3 23,427 0,284 (-—————-- Kmmmm )
2 3 24,983 0,602 (——=————- Koo )
3 3 24,057 0,905 (=== Koo )

————— e it e e
Pooled StDev = 0,648 23,0 24,0 25,0 26,0
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FIRMEZA

Firmeza
989 —
98 —
95 — .
Py 80 —
5
S 50
o
D‘: 20 —
05 —
01—
001 4
T T T T
410 420 430 440
Firmeza
Average: 429 633 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 9,23025 A-Squared: 0,273
N: 9 P-Value: 0,573
Firmeza
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 1,755
P-Value 0,416
-— . 2
Levene's Test
Test Statistic: 0,655
P-Value 0,553
- . 3
I I I I
0 50 100 150

Homogeneity of Variance

Response Firmeza

Anejo Pag. 99



Tesis
95,0000

Factors
ConfLvl

Bonferroni confidence intervals

Lower Sigma Upper N
7,15580 15,6571 171,157 3
2,97598 6,5115 71,181 3
3,05657 6,6879 73,109 3

Bartlett's Test

Test Statistic:
P-Value

1,755
0,416

Levene's Test

Test Statistic:
P-Value

0,655
0,553

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for Firmeza

for standard deviations

Factor Levels

N

(normal distribution)

(any continuous distribution)

Source DF SS MS F P
Tesis 2 17 9 0,08 0,927
Error 6 665 111
Total 8 682
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev ——————- e o F————
1 3 428,08 15,66 (m———————————— e —— )
2 3 431,43 6,51 (m=—————————— e ———— )
3 3 429,39 6,69 (m=—————————— e ———— )
——————— e et
Pooled StDhev = 10,52 420 430 440

°BRIX
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°Brix
999
99
85 - .
Z .80 ~
5
@© 50
°
= -
o ,20
05 H
01 4
001 —
T T T T T T T T
71 7.2 73 74 75 7.8 7.7 78
°Brix
Average: 752667 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 0,220284 A-Squared: 0,310
N: 8 P-Value: 0,488
°Brix
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
L 1
Bartlett's Test
Test Statistic: 2,411
P-Value 0,300
2
Levene's Test
Test Statistic: 1,089
P-Value 0,395
e 3
T T T T
0 1 2 3 4
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Homogeneity of Variance

Response °Brix
Factors Tesis
ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals

Lower Sigma Upper N
0,088267 0,193132 2,11124 3
0,150820 0,330000 3,60742 3
0,039843 0,087178 0,95299 3

Bartlett's Test

Test Statistic:
P-Value

2,411
0,300

Levene's Test

Test Statistic:
P-Value

1,089
0,395

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for °Brix

for standard deviations

Factor Levels

N

(normal distribution)

(any continuous distribution)

Source DF SS MS F P
Tesis 2 0,0806 0,0403 0,79 0,497
Error 9 0,3076 0,0513
Total 8 0,3882
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev —-————- tm——————— tm——————— o +-
1 3 7,4700 0,1931 (=== e ——— )
2 3 77,4500 0,3300 (=== e —— )
3 3 7,6600 0,0872 (=== e —— )
————— et et S
Pooled StDhev = 0,2264 7,25 7,50 7,75 8,00

FIRMEZA POR FECHAS:
FECHA 1:
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Firmeza F1

999 —+
99
95
& 80
3
© 50 |
Q0
e
& 20 A
05 *
01
001
T T T
400 450 500
F1
Average: 434,959 Anderson-Darling Mormality Test
StDev: 34,5295 A-Squared: 0,496
N:9 P-Value: 0,156
Eirmmeoza- =1
e Laat T
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 0,910
P-Value 0,634
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,232
P-Value 0,800
3
I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600

Homogeneity of Variance

Response
Factors
ConflLvl

Fl
Tesis
95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower

15,2889
23,1494
10,9051

Sigma Upper
33,4527 365,691
50,6516 553,702
23,8607 260,835

N

3
3
3

Factor Levels

1
2
3
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Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,910
P-Value : 0,034

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,232
P-Value : 0,800

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F1

Source DF SS MS F P
Tesis 2 1030 515 0,36 0,710
Error [ 8508 1418

Total 8 9538

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean Stbhev -—-————- t———————— t-———————— t——————— +
1 3 442,17 33,45 (- e -
2 3 442,88 50, 65 (——=———————————- Hemmmmmm e
3 3 419,83 23,86 (——==————————- Hemmmmmm e )

—————— et
Pooled StDhev = 37,66 385 420 455 490
FECHA 2:

= Fr=y
FImeLd T £

999
99 -
95 —
80
50

Probability

20

056 -
01+
,001 —+

T T T
400 450 500
F2

Average: 449, 556 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 42,5562 A-Squared: 0,281
N:-9 P-Value: 0,551
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= =0
T TTITCZa T &

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

100 200 300 400 500

Bartlett's Test

Test Statistic: 0,419
P-Value 0,811

Levene's Test

Test Statistic: 0,122
P-Value 0,887

Homogeneity of Variance

Response E2
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
11,8682 25,9679 283,870 3 1
19,7120 43,1306 471,486 3 2
17,6298 38,5746 421,681 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,419
P-Value . 0,811

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,122
P-Value : 0,887

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F2
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Source DF SS MS F P
Tesis 2 6443 3222 2,40 0,171
Error 6 8045 1341
Total 8 14488
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDhev -—-—----- t-———————- t-——————— t-—————-
1 3 438,17 25,97 (=== e —— )
2 3 424,00 43,13 (=== e —— )
3 3 486,50 38,57 (=== A ——
—————— o
Pooled StDev = 36,62 400 450 500
FECHA 3:
Firmeza F3

999 —
99 —+
95 o
80
50—+

Probability

20
05 —
01
001

Average: 500,111
StDev: 32,4449
N: 9

T
440

T T
490 540
F3

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,422
P-Value: 0,248

95% Confidence Intervals for Sigmas

Firmeza F3

Factor Levels

1

Bartleti's Test

Test Statistic: 1,087
P-Value 10,581

Levene's Test

Test Statistic: 0,529
P-Value 0614

0 100 200

300

400
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Homogeneity of Variance

Response
Factors
ConfLvl

F3
Tesis
95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower

9,0439
8,0857
16,8022

Bartlett's Test

Test Statistic:

P-Value

Levene's Test

Test Statistic:

P-Value

Sigma Upper N Factor Levels
19,7885 216,319 3 1
17,6918 193,399 3 2
36,7639 401,887 3 3

(normal distribution)

1,087
0,581

(any continuous distribution)

0,529
0,614

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F3

Source
Tesis
Error
Total

Level

Pooled StDhev =

FECHA 4:

DF SS MS F P
2 4309 2155 3,14 0,116
6 4112 685
8 8421

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

N Mean Sthev —-———---- Fo——————— tom—————— tom——————
3 515,67 19,79 (=== Femmm )
3 515,50 17,69 (======== Kmmmmm e )
3 469,17 36,76  (—===—————= Kmmmmmm e )
——————— e s M
26,18 455 490 525
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Firmeza F4

999 -
98 —
95 —
Z 80
3
© 50
s
o
D‘: 20 —
05 —
01 -
,001 —+
T T T
400 450 500
F4
Average: 447 111 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 35,3640 A-Squared: 0,448
N:9 P-Value: 0211
Eirraaaan £ A4
T HezZa T4
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 2,180
P-Value 0,336
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,479
P-Value 0,641
3
I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600

Homogeneity of Variance

Response F4
Factors Tesis
ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N

23,5818 51,5978 564,045 3
6,5210 14,2683 155,975 3

Factor Levels

1
2
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17,5828 38,4719 420,558 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 2,180
P-Value : 0,336

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,479
P-Value . 0,041

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F4

Source DF SS MS F
Tesis 2 1313 656 0,45
Error 6 8692 1449

Total 8 10005

Individual 95%
Based on Pooled StDev

CIs For Mean

Level N Mean StDhev ------ t———————— t———————— Fmmm e ——— +

1 3 431,33 51,60 (-———=———————- Kemmmm e )

2 3 449,33 14,27 (=== Hmmmmm e )

3 3 460,67 38,47  (mmmmmmmmmm e )
—————— e et

Pooled StDev = 38,06 400 440 480 520

FECHA 5:

999
99
95 -
80 —
50 -

Probability

20
05
01 -
001 -

T T T T T T
370 380 390 400 410 420
F5

Average: 412,333
StDev: 28,8964
N-9

T T T
430 440 450
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0,225
P-Value: 0,745
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95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

0 100 200 300 400

Bartlett's Test

Test Statisfic: 0,403
P-Value 0,818

Levene's Test

Test Statisfic: 0,166
P-Value 0,850

Homogeneity of Variance

Response EF'5
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
9,9407 21,7505 237,767 3 1
15,9132 34,8186 380,622 3 2

15,4672 33,8428 369,955 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,403
P-Value : 0,818

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,166
P-Value : 0,850

One-way Analysis of Variance
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Analysis of Variance for F5

Source DF SS MS F P
Tesis 2 1019 509 0,54 0,609
Error [ 5662 944
Total 8 6680
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev —-—-—=———---- t-———————- t-——————— +
1 3 398,83 21,75 (=== A — )
2 3 413,33 34,82 (=== e — )
3 3 424,83 33,84 (=== e ——
————————— o —
Pooled StDhev = 30,72 385 420 455
FECHA 6:
Firmeza F6é

999 —
99 —
95
80 —
50

Probability

20 -
05 -
01 -
001

Average: 333,722
StDev: 22 9553
N:9

T T T T T T
330 340 350 360 370 380

F6

T T T
300 310 320
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,377
P-Value: 0,328
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95% Confidence Intervals for Sigmas

Firmeza F6

Factor Levels

1

0 100 200

300

Bartlett's Test

Test Statistic: 1,081

P-Value 0,583

Levene's Test

Test Statistic: 0,175

P-Value 0,843

Homogeneity of Variance

Response F6
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals

Lower Sigma Upper N
5,6176 12,2916 134,366 3
13,0614 28,5788 312,412 3
8,8867 19,4444 212,558 3

Bartlett's Test

Test Statistic:
P-Value

1,081
0,583

Levene's Test

Test Statistic:
P-Value

0,175
0,843

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F6

for standard deviations
Factor Levels
1

2
3

(normal distribution)

(any continuous distribution)

Source DF SS MS F P
Tesis 2 1524 762 1,70 0,260
Error [ 2692 449

Total 8 4216

Individual 95%

CIs For Mean
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Mean
342,33
343,50
315,33

Level

=
w w w=z

Pooled StDhev = 21,18

° BRIXPOR FECHAS:

FECHA 1.

Based on Pooled StDev

Brix 1

999
99 -
95 —
.80
50

Probability

20
05
01 -
001 -

Average: 10,0111
StDev: 0,675360
N9

10 11
F1

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,198
P-Value: 0,835

Brix 1

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

Bartlett's Test

Test Statistic: 0,044
P-Value 0,978

Levene's Test

Test Statistic: 0,016
P-Value 0,984
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Homogeneity of Variance

Response Fl
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
0,267796 0,585947 6,40532 3 1
0,274219 0,600000 6,55894 3 2
0,311095 0,680686 7,44097 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,044
P-Value : 0,978

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,016
P-Value : 0,984

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F1l

Source DF SS MS F P
Tesis 2 1,316 0,658 1,69 0,261
Error 6 2,333 0,389

Total 8 3,649

Individual 95% CIs For Mean

Based on Pooled StDev

Level N Mean StDhev -——4--—------- tm——————— Fom e Fomm—
1 3 9,567 0,586 (————————= Hmmmm )
2 3 10,500 0,600 (——=——————= Koo )
3 3 9,967 0,681 (——==————=- Kemmmmm )

e e fomm fommm o=
Pooled StDev = 0,624 8,80 9,60 10,40 11,20
FECHA 2:
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*BRiX 2
098
99 -
95 .
Z 80 -
3
© 50
o)
o
& 20
06
01—
,001 —+
T T T T
6,5 75 8,5 9,5
F2
Average: 8,36667 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 0,998749 A-Squared: 0,526
N9 P-Value: 0,128
Y-S =Y
DIIATZ
95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 1,629
P-Value 0,443
2
Levene's Test
Test Statistic: 0,725
P-Value 0,522
3
I I I I
0 5 10 15

Homogeneity of Variance

Response F2
Factors Tesis
ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,267796 0,58595 6,4053 3 1
0,693624 1,51767 16,5906 3 2
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0,349063 0,76376

8,3491

3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 1,
P-Value : 0,

629
443

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: O,
P-Value : 0,

725
522

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F2

Source DF
Tesis 2
Error 6
Total 8

Level

Pooled StDhev =

FECHA 3:

SS
1,52
6,46
7,98

Mean
8,433
7,833
8,833

1,038

MS
0,76
1,08

StDev
0,586
1,518
0,764

0,71

Individual 95%
Based on Pooled StDev

P
0,531

CIs For Mean

——————— Fmm
(mmmmmmm - e )
(-mmmmmmm - e )
(-mmmmmmmmm Fommmmmm oo )
——————— it Tt EE L
7,2 8,4 9,6
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°Brix F3

999
99 —
95
80
50

Probability

20—
05 *
01
,001

65

Average: 7,22222
StDev: 0,769379
N:-9

7.5
F3

85

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,490
P-Value: 0,162

95% Confidence Intervals for Sigmas

Brixta—

Factor Levels

1

Bartlet's Test

Test Statistic: 0,490
P-Value -0,783

Levene's Test

Test Statistic: 0,239
P-Value 10,795

Homogeneity of Variance

Response
Factors
Conflvl

F3
Tesis
95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower

0,319922
0,319922
0,505497

Sigma Upper N
0,70000 7,6521 3
0,70000 77,6521 3
1,10604 12,0908 3

Factor Levels

Anejo Pag. 117




Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,490
P-Value . 0,783

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,239
P-Value : 0,795

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F3

Source DF SS MS F
Tesis 2 0,329 0,164 0,22
Error 6 4,407 0,734

Total 8 4,736

Individual 95%
Based on Pooled StDev

CIs For Mean

Level N Mean StDhev -———-—-—-—--- e t-———————- t-——————-
1 3 7,0000 0,7000 (-————————————- Hmmm e )
2 3 7,2000 0,7000 (———————— A —— )
3 3 77,4667 1,1060 (- === )
———————— et
Pooled StDhev = 0,8570 6,40 7,20 8,00
FECHA 4.
°Brix F4
999

09 -
95
80 -
50

Probability

20 4
05 o
01
,001 4

55 60
F4

Average: 6,13333
StDev: 0,45
N-9

65

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,639
P-Value: 0,064
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95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

Bartleti's Test

Test Statistic: 0,490
P-Value -0,783

Levene's Test

Test Statistic: 0,239
P-Value 10,795

Homogeneity of Variance

Response F3
Factors Tesis
Conflvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
0,319922 0,70000 7,6521 3 1
0,319922 0,70000 7,6521 3 2

0,505497 1,10604 12,0908

w
w

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,490
P-Value : 0,783

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,239
P-Value : 0,795

One-way Analysis of Variance
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Analysis of Variance for

Source DF SS MS F P
Tesis 2 0,347 0,173 0,82 0,486
Error 6 1,273 0,212
Total 8 1,620
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDhev -—-—----- t-———————- t-——————— t-—————-
1 3 6,2000 0,6245 (=== e —
2 3 5,8667 0,4933 (=== A — )
3 3 6,3333 0,0577 (=== A ——
—————— bt
Pooled StDhev = 0,4607 5,50 6,00 6,50
FECHA 5:
°Brix F5
999 -
99 -
95 -
Z 80 o
g 50
§ 20 -
05
01
001

Average: 6,88889
StDev: 0,592546
N-9

65 7,0 75
F5

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared: 0,217
P-Value: 0,772
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°Brix F5

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

Bartlett's Test

Test Statistic: 1,821
P-Value 0,402

Levene's Test

Test Statistic: 0,782
P-Value 0,499

Homogeneity of Variance

Response F5
Factors Tesis
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,435980 0,953939 10,4281 3 1
0,241838 0,529150 5,7844 3 2
0,146915 0,321455 3,5140 3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 1,821
P-Value : 0,402

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,782
P-Value : 0,499

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F5
Source DF SS MS F
Tesis 2 0,222 0,111 0,26

0,781
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Error 6 2,587 0,431
Total 8 2,809
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev —-—---- Fo————— to—————— to——————— +-
1 3 7,0000 0,9539 R e
2 3 7,0000 0,5292 R e
3 3 6,6667 0,3215  (-=—===—==——=——= R e )
————— T Tl ettt
Pooled StDev = 0,6566 6,00 6,60 7,20 7,80
FECHA 6:
“DrIX ro
999 —
89 —
95 —
Z .80
g 50—+ *.
De_ 20 —
05 — *
01 4
001 —+
6:0 6:5 7.‘0
F6
Average: 6,51111 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 0,344400 A-Squared: 0,167
N:-9 P-Value: 0,908

0Dt =
OTAT U

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

1

Bartlett's Test

Test Statistic: 0,509
P-Value 0,775

Levene's Test

Test Statistic: 0,171
P-Value 0,847
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Homogeneity of Variance

Response Fo6
Factors Tesis
ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels

0,215985 0,472582 5,16606
0,131934 0,288675 3,15567
0,139625 0,305505 3,33965

3 1
3 2
3 3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 0,509
P-Value : 0,775

Levene's Test (any continuous distribution)

Test Statistic: 0,171
P-Value . 0,847

One-way Analysis of Variance

Analysis of Variance for F6

Source DF SS
Tesis 2 0,149
Error 9 0,800
Total 8 0,949
Level N Mean
1 3 6,5667
2 3 6,3333
3 3 6,6333
Pooled StDev = 0,3651

MS F P
0,074 0,56 0,599
0,133

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Sthev ————-- Fo—————— Fm——————— Fe—————
0,4726 (- Hemmmm o )
0,2887 (-——=—=—————- e )
0,3055 (- Koo

————— s s
6,00 6,40 6,80

One-way ANOVA: Produccion total (gr/planta) versus Cinta de riego

Source DF SS
Cinta de riego 2 112732
Error 6 58656
Total 8 171388

MS F P
56366 5,77 0,040
9776
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S = 98,87 R-Sq =

Level N Mean
2,5 3 1009,5
3,8 3 1279,4
5,0 3 1186,4

Pooled StDhev = 98,

Grouping Informati

Cinta

de

riego N Mean
3,8 3 1279,36
5,0 3 1186,41
2,5 3 1009,53

Means that do not

Tukey 95% Simultan

65,78% R-Sq(adj) = 54,37%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

StDev ——+-———————- fomm - fommmm fomm— -
162,1  (-——————- o )
40,5 (---———-- R
37,3 (----——-- Koo )
——tm fom fom o
900 1050 1200 1350
9

on Using Tukey Method

Grouping
A
A B

B

share a letter are significantly

eous Confidence Intervals

different.

All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Individual confide

Cinta de riego = 2
Cinta

de

riego Lower Cen
3,8 22,08 269
5,0 -70,87 176
Cinta de riego = 3
Cinta

de

riego Lower Ce
5,0 -340,69 -9

Grouping Informati

Cinta

de

riego N Mean
3,8 3 1279,36
5,0 3 1186,41
2,5 3 1009,53

Means that do not

nce level = 97,80%

,5 subtracted from:

ter Upper -————+-——-————-——- o JF TN e
,83 517,57 (————————— K )
, 88 424,63 (——=—————- Hmm
————t t——————— t——————— +————
-250 0 250 500

, 8 subtracted from:

nter Upper ————+-———-———--- +-——=

2,95 154,80 (-===———-- Kmmmmm
—_———t——_—_—————— +—-————
-250 0

on Using Fisher Method

Grouping
A
A B
B

share a letter are significantly

Fisher 95% Individual Confidence Intervals

different.
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All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Simultaneous confidence level = 89,08%
Cinta de riego = 2,5 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper -—----- tm——————— o o +-———-
3,8 72,29 269,83 467,37 (===~ e )
5,0 -20,66 176,88 374,42 (—=—==————== Hmmmmm )
———— Fomm fomm - Fomm +-——=
-200 0 200 400
Cinta de riego = 3,8 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper ----- to——————— to——————— o ——————— F=——
5,0 -290,49 -92,95 104,59 (-———-——-- Hmm - )
———— Fomm Fomm Fomm +-——=
-200 0 200 400

Individual Value Plot of Produccidn total (gr/planta) vs Cinta de riego

Boxplot of Produccidn total (gr/planta)

Residual Plots for Produccién total (gr/p

lanta)

One-way ANOVA: Produccién precoz (gr/planta) versus Cinta de riego

Source DF SS MS F
Cinta de riego 2 13351 6675 3,32
Error 6 12080 2013

Total 8 25431

S = 44,87 R-Sqg = 52,50% R-Sg(adj) =

Individual 95%
Pooled StDev

Level N Mean StDev -—----—--- t-——————— t-——————— tm——————— +
2,5 3 367,60 42,84 (-————-——-- Kommmm oo )
3,8 3 456,95 57,47 (====——=—- Hmmm oo )
5,0 3 386,04 30,03 (- Hmm oo )
————————— e e s
360 420 480 540

Pooled StDev = 44,87

Grouping Information Using Tukey Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 456,95 A

5,0 3 386,04 A

2,5 3 367,60 A

Means that do not share a letter are significantly different.

P
0,107

Anejo Pag. 125



Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Individual confidence level = 97,80%
Cinta de riego = 2,5 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper -—--—------ te———————— - +————-
3,8 -23,09 89,35 201,78 (=== Hmm
5,0 -93,99 18,44 130,87 (=== Hmm oo )
———————— -t
-100 0 100
Cinta de riego = 3,8 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper -------- to——————— o —————— ==
5,0 -183,34 -70,91 41,52 (-—-——=———-- Hmmmmm )
———————— ot
-100 0 100

Grouping Information Using Fisher Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 456,95 A

5,0 3 386,04 A

2,5 3 367,60 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher 95% Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Simultaneous confidence level = 89,08%
Cinta de riego = 2,5 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper ------ Fommm = Fom— to—————=
3,8 -0, 30 89,35 178,99 (—===———= K e
5,0 -71,21 18,44 108,09 (=== Hmm )
—————— ot
-100 0 100
Cinta de riego = 3,8 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper ------ - - -
5,0 -160,55 -70,91 18,74 (-—————--- K e e )
—————— R e e e
-100 0 100

Individual Value Plot of Produccion precoz (gr/planta) vs Cinta de riego
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Boxplot of Produccién precoz (gr/planta)

Residual Plots for Produccién precoz (gr/planta)

One-way ANOVA: Produccién 12 (gr/planta) versus Cinta de riego

Source DF SS MS F P
Cinta de riego 2 54043 27021 3,00 0,125
Error 6 54070 9012
Total 8 108112

S = 94,93 R-Sq = 49,99% R-Sq(adj) = 33,32%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

Level N Mean StDev —t——————— e +-
2,5 3 841,6 151,14 (—==——————=— K )
3,8 3 1030,6 60,6 (——————
5,0 3 950, 6 20,8 (m—mm *
o fomm - +-
720 840 960

Pooled StDhev = 94,9

Grouping Information Using Tukey Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 1030,64 A

5,0 3 950,59 A

2,5 3 841,57 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Individual confidence level = 97,80%

Cinta de riego = 2,5 subtracted from:

Cinta

de

riego Lower Center Upper —------ - +

3,8 -48,79 189,07 426,94 (—-

5,0 -128,84 109,02 346,88 (——=——-
—————— to—m—————— 4

-200 0

Cinta de riego = 3,8 subtracted from:

Cinta

de

riego Lower Center Upper —------ - +

5,0 -317,92 -80,05 157,81 (-———=—————- K
—————— fom

—_——— e —— — + _________ +___

________ *___________)

——— e K )

_—_———————— + _________ +___
200 400

—_——— e —— — + _________ +___

——————— )

—_——— e —— — + _________ +___
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-200 0 200 400

Grouping Information Using Fisher Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 1030,64 A

5,0 3 950,59 A

2,5 3 841,57 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher 95% Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Simultaneous confidence level = 89,08%

Cinta de riego = 2,5 subtracted from:

Cinta

de

riego Lower Center Upper -—-—-+--——-——----- Fomm = Fomm to————=

3,8 -0,59 189,07 378,73 (===————= A mm e )

5,0 -80,64 109,02 298,68 (=== Hmm e )
e o o e
-200 0 200 400

Cinta de riego = 3,8 subtracted from:

Cinta

de

riego Lower Center Upper -—--+-———-—-—-—--— Fommm = Fom to————-

5,0 -269,71 -80,05 109,61 (-——=-=——-- e e )
e —— Fomm - Fomm - Fo————
-200 0 200 400

Individual Value Plot of Produccién 12 (gr/planta) vs Cinta de riego

Boxplot of Produccién 12 (gr/planta)

Residual Plots for Produccién 12 (gr/planta)

One-way ANOVA: Produccién 22 (gr/planta) versus Cinta de riego

Source DF SS MS F P
Cinta de riego 2 11310 5655 4,67 0,060
Error 6 7271 1212

Total 8 18581

S = 34,81 R-Sg = 60,87% R-Sg(adj) = 47,82%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —-—----- o ————— o e 4o
2,5 3 167,91 11,43 (-———=———- L )
3,8 3 248,72 51,27 (S —— * )
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5,0 3 235,83 29,61

Pooled StDhev = 34,81

Grouping Information Using Tukey Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 248,72 A

5,0 3 235,83 A

2,5 3 167,91 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Individual confidence level = 97,80%
Cinta de riego = 2,5 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper -—-——-—4+--————---- Fommm = Fom— t————=
3,8 -6,42 80,81 168,04 (=== A e )
5,0 -19,31 67,92 155,15 (=== Hmm )
——— Fo————— Fomm +-———
=70 0 70 140
Cinta de riego = 3,8 subtracted from:
Cinta
de
riego Lower Center Upper —----+-------—-- Fommm = Fom t————=
5,0 -100,12 -12,89 74,34 (-———=—————- A )
e Fomm - Fomm - +o———
-70 0 70 140

Grouping Information Using Fisher Method

Cinta

de

riego N Mean Grouping
3,8 3 248,72 A

5,0 3 235,83 A B

2,5 3 167,91 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher 95% Individual Confidence Intervals

All Pairwise Comparisons among Levels of Cinta de riego

Simultaneous confidence level = 89,08

Cinta de riego = 2,5 subtracted from:

Cinta
de
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riego Lower Center

3,8 11,26
5,0 -1,63

Cinta de riego =

Cinta

de

riego Lower
5,0 -82,44

80,81
67,92

Center
-12,89

Upper
56,66

3,8 subtracted from:

fommm - fommm - tomm -
(=== Fom oo )
(=== Hommm o )
fommm fmmmm e
0 60 120
fommmm - fommmm - tom——-
————————— )
fommmm - fommmm - tom——-
0 60 120
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