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CULTIVO SUSTENTABLE DEL BERRRO (Nasturtium officinale R.
Br.) EN ZONAS SERRANAS FORESTALES

i
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RESUMEN

La produccion de berro en Oaxaca, proviene principalmente de la recoleccion de plantas que
crecen a las orillas de los arroyos. Con el fin de establecerlo como un cultivo alternativo
semintensivo en esa region se realizd la presente investigacion, donde se evaluaron
diferentes soluciones nutritivas y porcentajes de sombreo, utilizando la técnica de cultivo
de flujo laminar de nutrientes. La distribucién de los tratamientos se realiz6 mediante un
arreglo bifactorial, con cuatro soluciones nutritivas y cuatro porcentajes de sombreo (0,
10, 50 y 70% de sombreo) en cuatro épocas del afio. Las variables evaluadas en la planta
fueron: altura, peso fresco y seco, materia seca y diametro de tallo. Las soluciones nutritivas
mostraron diferencias significativas para las variables evaluadas durante las cuatro épocas
de cosecha. En tres temporadas de cosecha fue mayor el efecto de las soluciones nutritivas
en las variables evaluadas que la del sombreo; mientas que en la época de sequia (abril)
hubo mayor efecto tanto de las soluciones nutritivas como del sombreo. Las soluciones con
mayor contenido de nutrimentos favorecieron la mayor expresién de la altura y diametro del
tallo de las plantas de berro. En cambio, el factor sombra, fue mayor para las variables
evaluadas en las épocas de abril y noviembre.

Palabras clave: Berro de agua dulce, nasturtium officinale, flujo laminar de nutrientes
(NFT), hidroponia

SUMARY
The production of watercress in Oaxaca, comes mainly from the collection of plants growing
on the banks of stresam. This investigation was conducted in order to establish it in that

region as a semi-intensive alternative crop. It was evaluated different nutrient solutions and
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percentages of shading, using the culture technique laminar flow of nutrients. The distribution
of treatments was done using a bivariate basis, with four nutrient solutions and four
percentages of shading (0, 10, 50 and 70% shade) in four seasons. The variables evaluated
in the plant were: height, fresh and dry weight, dry matter and stem diameter. The nutrient
solutions showed significant differences for the variables evaluated during the four harvests.
In three seasons harvest was more the effect of nutrient solutions for the estimated variables
than the shade, lie in the dry season (April) there was a greater effect of both nutrient
solutions and the shade. The solutions with higher nutrient content favored increased
expression of the height and diameter of plant stems of watercress. Instead, the shade factor

was higher for the variables assessed in the periods of April and November.

Keywords: fresh watercress, nasturtium officinale, laminar flow of nutrient (NFT),
hydroponics.
Palavras-chave: agrido fresco, Nasturtium officinale, fluxo laminar de nutrientes (NFT) de

hidroponia

INTRODUCCION

El berro (Nasturtium officinale R. Br.) es una hortaliza de hoja de importancia econémica a
nivel mundial debido a sus valores alimenticios y medicinales. Tanto hojas como tallos
tienen alto valor nutricional como, vitaminas A y C, minerales como hierro, calcio, zinc y
yodo (De Chavéz et al., 1992; Palaniswamy et al., 2003). Ademas de arginina glicina, lisina,

triptofano y antioxidantes (Palaniswamy y McAvoy, 2001; Engelen-Eigles et al., 2006).



1er Congreso |Iberoamericano sobre Desarrollo Regional C
17° Encuentro Nacional sobre Desarrollo Regional, AMECIDER errar Q
Ciudad de México, Septiembre 2012

También se ha demostrado que su consumo disminuye problemas de artritis reumatoides,
esclerosis multiple y cancer (De Chavéz et al., 1992; Pal-Johan et al., 1997; Cruz et al.,
2006), asi como ayuda a mantener las funciones normales del higado (Ebadolahi Natanzi et
al. 2010).

En Oaxaca, México el berro sin ser cultivado, crece y se desarrolla en arroyos con agua
limpia y cristalina de zonas serranas forestales con clima templado y frio como la Sierra
Norte, Mixteca y Sierra Sur. Los habitantes de estas zonas; en su mayoria indigenas
zapotecos y mixtecos, la recolectan para su consumo y venta en el mercado regional,
obteniendo mas de 60 familias un ingreso econémico permanente. Sin embargo en los
ultimos afos y en los meses de marzo, abril, mayo y parte de junio, la radiacién solar
aumenta, ocasionando disminucion e incremento de la temperatura del agua. Esto ha
repercutido en la disminucion del crecimiento y calidad de las plantas y en algunos sitios su
completa desaparicién. Contrariamente en estos meses su precio en el mercado regional se
triplica, por lo que se recurre a la “importacién” de este vegetal del Estado de México, en
donde el cultivo se riega con aguas de mala calidad poniendo en riesgo a los consumidores

por la posible contaminacion con Fasciola hepatica (Sena et al., 2010; Diaz et al., 2011).

Al respecto Tagnoni (2000) menciona que el aumento de la temperatura del agua en los
cultivos afecta diversos procesos fisioldgicos como: la actividad metabdlica celular,
absorcion de agua y nutrientes, el intercambio gaseoso la produccién y gasto de
carbohidratos y reguladores del crecimiento mientras que Adams (1994) reporta que la
temperatura de la solucion nutritiva tuvo mayor efecto en la absorcion de fésforo que de
nitrégeno y agua y que a bajas temperaturas la suberizacion de la endodermis se
extiende al apice de la raiz e influye en la absorcion de los nutrimentos. En sistema
hidropdnico, la temperatura de la solucion nutritiva tiene relacién directa con la cantidad de
oxigeno consumido por la planta e inversamente con el oxigeno disuelto en la solucion
nutritiva (Lara, 1999). Temperaturas menores a 22°C, la gran demanda de oxigeno no es
satisfecha por la solucién nutritiva debido a que aumenta la difusion de este gas (Graves,
1983) con carencia de oxigeno prosperaran todo tipo de enfermedades y gérmenes
patégenos; por lo general, se recomienda mantener el agua a temperatura ambiente, lo mas
proximo a los 18 - 22°C (Noucetta, 2005).
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En su forma cultivada, el berro es una planta con altos requerimientos de agua o humedad y
de poca radiacion solar, adaptandose a climas templados y frios (Moroto, 1992;
Cabanillas, 1990). A través de la nutricién vegetal es posible incrementar su tasa de
crecimiento vegetativo, produccion y calidad (Resh, 2001), lo cual se puede
lograr mediante la adopcion y adecuacion de técnicas hidroponicas de cultivo como la de
NFT, que permite la recirculacion y ahorro de hasta el 40 % de fertilizantes y 30 % de agua
en comparacion al cultivo convencional en suelo (Urrestarazu, 2000; Van Os, 1999).
Ademas se evita el lixiviado de elementos nocivos al suelo disminuyendo su eutrofizacion.
En un cultivo hidroponico los nutrimentos son suministrados mediante una solucion nutritiva
y asimilable por las raices de la planta. La forma mas simple se logra disolviendo
fertilizantes en agua, los cuales se disocian quedando los elementos en forma idnica. La
composicion de la solucién es muy importante para lograr el éxito del cultivo ya que no
existe una formulacion unica para la solucién nutritiva. Las concentraciones adecuadas
de los elementos nutricionales dependen de varios factores como la especie y variedad
cultivada, estado de desarrollo, época del afo, clima, calidad del agua y temperaturas entre

otras (Urrestarazu, 2000).

El consumo de vegetales con alto contenido de nitratos es potencialmente peligroso para la
salud humana. El problema radica en que después de su ingesta pueden ser reducidos a
nitritos en el interior del organismo, especialmente en los nifios y en adultos con ciertos
problemas, aunque no es restrictivo para adultos. La toxicidad del nitrato se debe a su
reduccion a nitritos que, al combinarse con las aminas y amidas forman compuestos de
nitrosaminas o nitrosamidas respectivamente, las cuales son agentes cancerigenos
(Walke, 1990). Otro de los principales mecanismos de toxicidad es la oxidacién del
hierro ferroso (Fe*?) en la hemoglobina a ferrico (Fe*®), produciendo metahemoglobina. Una
consecuencia de la formacion de metahemoglobina radica en el impedimento de la
liberacion del oxigeno en los tejidos humanos (Knobeloch et al., 2000; Hanafy et al., 2000;
Anjana et al., 2007).

En general, los vegetales que son consumidos con su raiz, tallo y hojas tienen una alta
acumulacion de nitratos a diferencia de los frutos. El contenido de nitrato varia
dependiendo de la parte de la planta (Santamaria et al., 1999; Zhou et al., 2000). Anjana et

al. (2007) mencionan que aproximadamente el 70% de la absorcién de nitratos, en la
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dieta humana provienen de los vegetales. Ysart et al. (1999) muestran una proporcién de la
absorcion de éste i6n para papas (33%), vegetales de hoja (21%), y otros vegetales (15%),
bebidas (8.5%), carnes (4.2%), fruta fresca (3.5%), leche (2.9%), cereales (2.1%) y pan
(1.6%).

Con respecto a la radiacion solar que le llega a la planta, esta puede ser modificada
utilizando materiales obscuros como mallas de sombra (Castilla, 2005). Escalante 1980,
menciona que el sombreo o disminucion de la absorcion de luz en frijol no afecto el
rendimiento engrano y que el sombreo en horas de alta intensidad luminosa disminuye el

angulo foliar a fin de mejorar la fotosintesis.

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes soluciones nutritivas y porcentajes de
sombreo en el cultivo hidropdnico recirculante de berro en una comunidad indigena serrana,
que permitan mejorar su eficiencia productiva y calidad en los meses de mayor radiacion

solar.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecidé en la localidad de “La Neveria”, Municipio de Santa Catarina
Lachatao, Distrito de Ixtlan, Sierra Norte de Oaxaca, ubicado a 17°07’ LNy 96°14’ de LO y
2700 msnm, con clima templado humedo, temperatura media del mes mas frio entre -3y 18
°C, clasificado de acuerdo a Garcia (1988) como C (w’1) (w) big. Los contenedores
utilizados fueron canaletas de madera de 7.5 m de largo por 0.30 m de ancho y 0.15 m de
profundidad, colcadas sobre postes también de madera a 1 m de altura y recubiertas en su
interior con polipropileno negro calibre 700 y pendiente del 2% para la recuperacion de la
solucion nutritiva, de acuerdo a lo indicado por Carrasco (2004), en su interior se depositod

grava fina de 0.5 cm de didmetro como medio de soporte.

Los tratamientos evaluados fueron: tres soluciones nutritivas con diferentes concentraciones
de elementos, mas el testigo con agua del arroyo de la localidad (Cuadro No.1) y cuatro
porcentajes de sombreo: 0 (testigo), 10, 50 y 70 %. La soluciéon nutritiva universal de Steiner
(1968) se modifico para obtener tres soluciones con diferentes concentraciones de
elementos y para su preparacion se utilizaron fertilizantes comerciales de acuerdo a lo

indicado por Urrestarazu (2000).
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Se utilizé un disefio de tratamientos bifactorial; con cuatro soluciones nutritivas y cuatro
porcentajes de sombreo generando 16 tratamientos. Cada una de las canaletas tuvo una
solucion nutritiva especifica y en cada canaleta se distribuyeron aleatoriamente los cuatro

porcentajes de sombreo mediante el uso de mallas sombra.

Cuadro No. 1. Soluciones nutritivas (mmol L'1) evaluadas en el cultivo de berro bajo un

sistema hidroponico recirculante.

Sal A B C
NH,NO; 0.75 0.50 0.25
Ca(NOs), 3.00 2.00 1.00
KNO; 4.50 3.00 1.50
KH, PO, 1.31 0.87 0.44
MgSO, 7H,0 0.90 0.62 0.31

El sistema de recirculaciéon de la solucion nutritiva se realizé de acuerdo a la metodologia
propuesta por Salas y Urrestarazu (2004) y consistié en utilizar cuatro micro bombas, una
por canaleta; cada vez que se prepard la solucién nutritiva se midié la conductividad
eléctrica (CE), el pH y la temperatura, con un potenciémetro Hanna modelo H199 1300. El
comportamiento promedio de las soluciones respecto a esos parametros se presenta en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores medios del agua utilizada en la preparacion de la solucién nutritiva

Solucioén nutritiva

Parametro A B C D

C.E.(dSm™) 1.52 1.31 0.68 0.34
pH 6.36 6.23 6.74 6.71
Temperatura (°C) 14.97 15.13 14.77 13.77

Las plantas de berro utilizadas fueron esquejes de 2 a 3 cm de altura obtenidas en los
arroyos de la localidad y fueron sembrados en enero del 2010, un mes después de la
siembra se les aplicé un corte de uniformidad a 2.5 cm de altura para su posterior

crecimiento y evaluacion.
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Se realizaron cortes en abril, junio, septiembre y noviembre del mismo afio, cuando la
mayoria de las plantas alcanzaron 20 cm de altura, para lo cual se aplicé un muestreo en
cada parcela experimental, constituida por un cuadrante de 27.5 x 21.5 cm, que en
promedio contenian 124 plantas. En cada cuadrante se seleccionaron al azar seis plantas, a
quienes se les midio: longitud del tallo (cm); de la parte basal al folio mas alto; peso fresco
(9) y peso seco, mediante secado en estufa a 70°C durante 72 horas, con estos valores se
calculo también el porcentaje de materia seca; y por ultimo el diametro del tallo (cm) para lo

cual se midio la parte basal del tallo.

La determinacion de nitratos en la planta se realiz6 utilizando el método de Cataldo
(1975) y el de fosfatos mediante la técnica del fésforo en material vegetal por el método
del vanadato molibdato amarillo (Alcantar y Sandoval, 1999). Asi también, se realizdé un
analisis en laboratorio para conocer el contenido de macronutrientes (Na, K, Ca y Mg) y
micronutrientes (Cu, Fe, Mn y Zn) presentes en la parte aérea de cuatro muestras de la

planta de acuerdo a las metodologias indicadas por (Alcantar y Sandoval, 1999).

Para proceder al analisis estadistico los datos se re-escalaron a través de la adicién de la
unidad a cada valor real para la eliminacion de ceros y hacer estimables las ecuaciones
normales en los analisis realizados (Steel y Torrie, 1985; Restrepo, 2007). El efecto del
factor sombreo se encuentra anidado en el factor solucién nutritiva y la interaccion de los
factores no existe, para probar las diferencias entre los niveles de cada factor en el ensayo,
se recurrid, bajo la teoria del modelo lineal general (Steel y Torrrie, 1985; Martinez,

1996), a un modelo lineal aditivo. Asi, el modelo lineal utilizado fue:

Yijk =u+ Somi(j) + SO'(J') + &k ,

asumiendo que Y y € ~NI (0, ¢°)
Donde:

Yix = Variable respuesta (altura, peso seco, peso fresco, etc.)

M = media general de todos los tratamientos
Som;j = efecto del factor sombra

Solj = efecto del factor solucion nutritiva
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&€ = error de muestreo en cada unidad experimental

El analisis estadistico de los factores: sombreo y soluciones nutritivas se realizd por
separado en cada temporada de cosecha (abril, junio, septiembre y noviembre) Cuando se
obtuvieron diferencias significativas entre los niveles de cada factor, se hizo la prueba de
medias de Tukey (P< 0.05), al igual que para la determinacion de nitratos y fosfatos, Todos

los analisis se realizaron utilizando el programa estadistico SAS (1999)

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el afio 2008, en La Neveria” Mpio. de Santa Catarina Lachatao, Ixtlan de Juarez, Oax. se
registr6 una temperatura promedio y precipitacion anual de 18 °C y 786.7 mm
respectivamente. Asimismo, durante los meses de marzo a mayo se tuvieron en el dia las
temperaturas mas altas, posteriormente declinaron debido a la mayor presencia de lluvia,
principalmente en los meses de junio y julio (Figura 1). Berry J and Bjérkman (1980),
mencionan que la mejor cosecha de berro ocurre cuando las temperaturas diurnas fluctuan
entre los 20 a 25 °C y las temperaturas nocturnas entre los 15 a 20°C y que inclusive a los
28 °C puede crecer con éxito. En este estudio, las mejores cosechas se obtuvieron en junio
y septiembre, donde las temperaturas maximas diurnas coincidieron dentro del intervalo
anteriormente mencionado (de 23 a 25 °C) no asi las temperaturas minimas porque en
promedio fueron de 12 °C. En cambio cuando la maxima temperatura diurna fue mayor de

los 25 °C y la temperatura minima nocturna de 10 °C la respuesta no fue exitosa.
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Figura 1. Distribucion de la temperatura y precipitacion durante el afio 2008, en “La Neveria” Mpio. de

Santa Catarina Lachatao, Ixtlan de Juarez, Oax.

Cabanillas (1990), menciona que la temperatura minima para mantener un sistema comercial
es de 10 °C y en este sentido los resultados obtenidos lo corroboran porque las
temperaturas minimas de mayo a octubre fueron mayores a los 10 °C (Figura 1). Por otra
parte, existen evidencias que el berro cultivado con temperaturas diurnas de entre 10 °C a
25 °C acumulan mas agentes anticancerigenos: PEITC y gluconasturtina (Palaniswamy et
al., 1997; Engelen-Eigles et al., 2006), como estas temperaturas prevalecen en la region de
estudio, seria mayor la justificacion para sembrar intensivamente el berro bajo NFT en dicha
region y también para obtener un producto mas sano no transmisor de la Fasciola hepatica
como podria suceder con la produccion obtenida tradicionalmente en la regién a orillas de
los arroyos (Sena et al., 2010; Diaz et al., 2011).

Por otra parte, en el Cuadro No. 3 se puede observar que los coeficientes de determinacion

(r*) del modelo lineal aditivo utilizado para la respuesta de cada variable; en promedio
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fueron de 0.8. Por lo tanto, el modelo aditivo propuesto es confiable para el desglose
de los efectos de los factores solucion nutritiva y porcentaje de sombreo. Asimismo, se
observan diferencias significativas para el factor solucion nutritiva en todas las variables
evaluadas durante las cuatro temporadas de cosecha. De igual manera el factor sombra
tuvo una respuesta similar; sin embargo, la materia seca producida en junio y septiembre
fue invariable al efecto de la sombra, posiblemente, porque en esos meses hubo mayor

precipitacion pluvial (Figura 1) con mayor numero de dias nublados.

Cuadro No. 3. Prueba de F calculada del andlisis de varianza y sus significancias
estadisticas para los factores solucién nutritiva y factor sombra en relacion a

las variables evaluadas por periodo de cosecha

Factor Mes de Altura Peso Peso Materia Diametro
Cosecha (cm) fresco (g) seco (g) seca (%) (mm)
Solucién
Nutritiva
Fc Abril  262.09** 16.48** 9.30** 25.05** 33.72*
r’ 0.92 0.52 0.48 0.82 0.63
C.V. (%) 14.34 33.45 4.55 20.46 17.30
Fc Junio  990.51* 52.31** 42.35** 61.28** 236.94**
r? 0.97 0.76 0.73 0.79 0.91
C.V. (%) 10.59 39.65 9.31 31.70 15.89
Fc Septiembre  306.90** 111.50** 96.95** 6.03** 52.59**
r? 0.93 0.83 0.80 0.41 0.72
C.V. (%) 12.13 17.66 3.29 1407 13.92
Fc Noviembre  714.88** 58.41* 89.49** 217.07** 18.14**
r’ 0.72 0.79 0.87 0.93 0.90
C.V. (%) 13.92 3248 2.87 17.83 16.19
Sombra
Fc Abril 39.09** 5.29** 6.07** 19.95** 2.86*
r? 0.92 0.52 0.48 0.82 0.63
C.V. (%) 14.34 33.45 4.55 20.46 17.30
Fc Junio  48.71** 9.11** 6.25** 162" 6.19**
r’ 0.97 0.76 0.73 0.79 0.91

C.V. (%) 10.59 39.65 9.31 31.70 15.89
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Fc Septiembre 4.62** 2.66 NS 3.50* 141" 5.45**
r? 0.93 0.83 0.80 0.41 0.72
C.V. (%) 12.13 17.66 3.29 14.07 13.92
Fc Noviembre  130.40** 19.03** 31.75* 30.07** 14.42**
r? 0.72 0.79 0.87 0.93 0.90
C.V. (%) 13.92 32.48 2.87 17.83 16.19

*, **, NS = Diferencias significativas (p=0.05), altamente significativas (p=0.01) y no significativas.
r* = Coeficiente de determinacion

CV = coeficiente de variacion

Efecto de las soluciones nutritivas

En el Cuadro No. 4 se observa que todas las soluciones nutritivas tuvieron efecto
significativo en todas las variables morfoldgicas con relacion al testigo (D) el cual solamente
tuvo la recirculacion de agua. Los mayores indices para todas las variables morfologicas se
obtuvieron en junio y septiembre, tiempo que hubo mayor precipitacion pluvial y las
temperaturas promedio mensual fueron de 17 a 18.5 °C (Figura 1), la cual es cercana a la
temperatura promedio anual de la region (18 °C). Al respecto existen evidencias que la
maxima absorcion de CO, de las plantas se presenta cuando las temperaturas se
mantienen cercanas a la temperatura promedio anual como una adaptacion a su medio de
los habitats de las especies (Berry and Bjorman, 1980), lo cual probablemente ocurrid

favoreciendo en estas épocas el mayor crecimiento y desarrollo de las plantas de berro.

Durante el mes de septiembre en el cual las lluvias no fueron intensas, la altura de la planta
fue de 25 cm con la solucibn A (que contenia mayor concentracion de elementos

esenciales) mientras que con la solucién B se tuvo mayor altura (27.5 cm).

Durante la época de lluvias intensas, las plantas que recibieron la mayor concentracién de
nutrimentos (soluciéon A) presentaron un mayor crecimiento; sin embargo, este efecto no
estuvo relacionado directamente con un elevado consumo de nutrimentos; mas bien,
fue debido a la pérdida por precipitacion de una o varias formas idnicas de estos, por
efecto del agua de lluvia, lo que ademas puede en ciertos casos, inducir una
deficiencia en la planta. Esto también puede ocasionar un desbalance en la relacion mutua
entre los iones de las diferentes soluciones empleadas (Lara, 1999). Por otro lado, el

fotoperiodo, la humedad relativa y probablemente la temperatura también influyeron en

Cerrar
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el crecimiento o recuperacién de las plantas porque en abril y noviembre las plantas
tuvieron menor altura. Al respecto, Adams (2004) sefala que las plantas en un ambiente frio

“‘consumen” mas elementos que en un ambiente calido.

El diametro del tallo del berro también mostré efecto similar a la altura del tallo con todas las
soluciones nutritivas respecto al testigo (tratamiento D). Es de gran importancia el grosor o
diametro del tallo, el tamafio de los tallos y de las hojas para adquirir mayor precio.
Urrestarazu y Salas (2005) indican que una concentracion alta de elementos en la solucién
nutritiva puede afectar seriamente algunos érganos de la planta, frecuentemente aumenta el
grosor del tallo y disminuye la altura de la planta, lo cual baja la produccién pero aumenta la

calidad, como ocurre en el tomate hidroponico (Salas y Urrestrazu, 2004)..

El peso fresco (PF) y peso seco (PS) son variables que ayudan a estimar la acumulacion
del materia seca. Al igual que en las variables anteriores, las soluciones nutritivas
incrementaron el peso fresco de las plantas (Cuadro No. 4). En las cosechas de abril y
junio, las plantas que recibieron concentraciones mediante las soluciones nutritivas (A y B)
tuvieron significativamente mayor peso fresco (de 1.2 a 1.4 g). En septiembre la solucién B
presentd el mayor peso fresco, por lo cual podria sugerirse que de abril a septiembre se
utilice ésta solucion por su menor costo para la preparacion y mayor efecto en el peso
fresco y posteriormente utilizar en noviembre la solucion A. Por otra parte, el fotoperiodo

largo tiene un efecto positivo en el peso fresco de la planta.

En relacion al peso seco, no hubo diferencias significativas en respuesta a las soluciones
para la cosecha de abril. Para junio y septiembre la solucion B, presentd el mayor peso
seco; sin embargo, en noviembre la solucién A supero a todas las demas (Cuadro No. 4).
Por lo tanto, las soluciones afectan el peso seco de las plantas y varian de acuerdo a la

época de cosecha, siendo las soluciones A y B las que generan mejor respuesta.

En la Cuadro No. 4 se observa que las plantas cosechadas en junio y noviembre,
acumularon significativamente mayor cantidad de materia seca, cuando se agregaron
soluciones nutritivas (A, B y C) respecto al testigo (D). Sin embargo, en abril y septiembre
la respuesta fue inversa. Lo cual podria sugerir que la acumulacién de materia seca

depende mas de la época de cosecha que de las soluciones nutritivas.
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Cuadro No. 4. Efecto de las soluciones nutritivas en las diferentes variables durante

las cuatro temporadas de cosecha del berro en un sistema hidroponico recirculante.

Temporada de cosecha

Solucioén nutritiva Variables Abril Junio  Septiembre Noviembre
A Altura (cm) 148b 421a 25.0b 216 a
B 259a 286D 275a 14.4b
C 143b 30.7b 26.4 abc 74c
D 3.8c Oc 6.9d 0d
A Diametro (cm) 19a 3.8a 3.3a 26a
B 19a 39a 3.7 a 24 a
C 1.7 a 3.0b 3.3a 16b
D 0.8b Oc 1.8b Oc
A Peso fresco(g) 1.136a 6.299a 2897 c 2.627 a
B 1.434a 6.138a 4375 a 1.640 b
C 1.233a 3.664b 3541b 0.721c
D 0.188 b Oc 0.873d od
A Pesoseco(g) 0.08a 0.22b 0.13¢c 0.14 a
B 0.09a 0.32a 0.22 a 0.10b
C 0.10a 0.08c 0.16 b 0.05c
D 0.03b Oc 0.04d 0d

Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales (Tukey, p=0.05)

Para el corte de junio, las plantas que recibieron solucién nutritiva con concentracién

intermedia de nutrientes (B), acumularon 5.4% de materia seca, una cantidad
significativamente mayor a la respuesta de las otras dos soluciones evaluadas; sin
embargo, para la cosecha de noviembre, no hubo diferencia significativa en la produccién

de materia seca producida con las diferentes soluciones nutritivas Cuadro No. 4.

Efecto de la sombra

En las cosechas de abril y septiembre la sombra incrementé significativamente la altura. Sin
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embargo, en junio y noviembre la reaccion fue inversa, el testigo (0% de sombra) presento
mayor altura que los tratamientos de sombra. Ademas, en un porcentaje de sombra del 70%

la respuesta en altura fue significativamente menor desde abril a noviembre.

Para el corte de septiembre, las plantas con mayor crecimiento fueron aquellas que tuvieron
cubierta de sombra al 10% (23.1 cm), pero este no fue significativamente diferente a las

que estuvieron con el 50% de sombreo (21.37 cm).

Los resultados senalan que, el factor porcentaje de sombreo en época seca (febrero a
abril) favorecié el crecimiento de las plantas, debido a la generacién de un microclima
mas idéneo para el desarrollo del cultivo. Sin embargo, en la época de lluvias (mayo a
septiembre) hubo abundante presencia de nubes, por lo que los materiales de

sombreo tuvieron poca incidencia en el cultivo.

En general, los diferentes niveles de sombra no afectaron significativamente el
engrosamiento del tallo de plantas de berro en las diferentes épocas de cosecha, a
excepcion de abril, donde la malla sombra al 50% influyé significativamente con mayor

diametro de tallo (Cuadro No. 5).

Las plantas que estuvieron con un 10% de sombreo, presentaron mayor acumulacion del
peso fresco y seco de abril a septiembre (Cuadro No. 5). En junio y noviembre el
testigo (0% de sombra) produjo mayor peso fresco y seco. Esto ultimo sugiere, que no se
recomienda utilizar la malla sombra en la época lluviosa (mayo - agosto) y tampoco en la
época mas fria del afo en la comunidad de La Neveria. En junio y septiembre no hubo
efecto significativo del sombreo en la cantidad de materia seca acumulada. Sin embargo, en
abril y noviembre puede utilizarse sombra del 10% debido a que no difiere significativamente
del tratamiento con 70% (Cuadro No. 5). El berro puede tolerar una amplia gama de
condiciones de luz y sombra parcial a pleno sol y cuando hay mas luz se promueve
crecimiento. También es posible que las plantas que recibieron mas luz (testigo) estuvieran
mas estresadas hidricamente, en relacién a las plantas sombreadas, ya que la diferencia de

temperatura entre planta y el aire es mayor en las plantas expuestas a mayor radiacion solar.
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Cuadro 5. Efecto de la sombra en todas las variables en las diferentes temporadas de cosecha.

Temporada de cosecha

Porcentaje Variables Abril Junio Septiembre Noviembre

de sombra
0 Altura (cm) 9.51¢c 29.86 a 20.35b 15.21 a
10 15.09 a 26.27 b 2312 a 13.01b
50 14.99 a 2427 ¢ 21.37 ab 8.55¢c
70 13.31b 20.47d 20.92b 6.61d
0 Diametro (cm) 1.37b 3.10a 3.23a 213 a
10 1.58 ab 260 a 3.23a 1.60 b
50 1.75a 2.58 ab 2.98 ab 1.33b
70 1.56 ab 242b 267b 1.60 b
0 Peso fresco (g) 0.605b 5.603 a 2.957 ab 2.091 a
10 1.395 a 4.389 ab 3.231a 1.327 b
50 1.076 ab 2.958 b 2.794 ab 1.029 bc
70 0.855b 3.154 b 2.705 ab 0.539 ¢
0 Peso seco (g) 0.047 b 0.224 a 0.128 b 0.122 a
10 0.112 a 0.178 ab 0.161a 0.073b
50 0.075 ab 0.125b 0.135ab 0.054 bc
70 0.068 b 0.101b 0.143 ab 0.041 ¢

Promedios seguidos de la misma letra, en las columnas, son estadisticamente iguales (Tukey, p=0.05)

Acumulacion de nitratos y fosfatos en el tejido de las plantas de berro

hidropoénico

En general, las soluciones nutritivas incrementaron el contenido de nitratos en las plantas de

berro, los valores significativos fueron propiciados por las soluciones A y B (Cuadro 6).

Asimismo, se observa una correlacion positiva entre la cantidad de nitratos adicionados a la

solucién nutritiva (Cuadro 2) y el contenido de nitratos en el tejido de la parte aérea del berro

(Cuadro 6). Una mayor concentracion de elementos en la solucién nutritiva provocd una

mayor concentracién de nitrogeno en los tejidos de la planta, debido a la mayor adicion del
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ion NO3".

El contenido de nitrato es asociado con un pobre crecimiento bajo condiciones de poca luz
segun Reinink (1992). Sin embargo, Anjana (2007) menciona que la acumulacion de nitratos
en los 6rganos de las plantas se ve afectados por el ambiente. La concentracion del ién
fosfato en las plantas de berro mostré diferencias significativas (Cuadro No. 6) y como era

de esperarse fue mayor en las plantas cultivadas en soluciones nutritivas.

Cuadro No. 6. Promedios del contenido de nitratos y fosfatos en la plantas de berro por las

diferentes soluciones nutritivas.

Solucion NO3 (mg kg™") | PO, (mgkg™)
A 922a 4.08a

B 759a 3.68a

C 525b 3.23a

D 261c 1.94 be

*Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

CONCLUSIONES
Las soluciones nutritivas influyeron significativamente en todas las variables respuesta

durante las diferentes épocas de cosecha.

La mayor altura y diametro de los tallos de la plantas se obtuvo con las soluciones de mayor

contenido de nutrimentos, principalmente en la cosechas producidas de junio y septiembre.

El peso fresco y seco de la planta se obtuvo con la solucién B para las cosechas de abril,
junio y septiembre; en cambio la solucion A tuvo mayor efecto para la época de

noviembre.

La concentracion de nutrimentos en las soluciones presentd una relacién directa con los
nitratos y fosfatos acumulados en las plantas de berro. La mayor concentraciéon de nitratos
y fosfatos acumulados en los tejidos de las plantas, se presenté cuando el contenido de

nutrimentos en las soluciones nutritivas fue mayor.
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El 10 % de sombra indujo mayor incremento en la altura de planta, diametro del tallo, peso
seco y fresco.

La produccién de berro en comunidades forestales serranas es una tecnologia que pueden
ser implementada utilizando de manera sustentable los recursos con que cuentan las
comunidades, generando nuevos empleos e incrementando los niveles de calidad de vida de
la poblacién participante.

Sin embargo es recomendable capacitar al personal periddicamente sobre diversos temas
que competen a la produccién; como diversificacion de cultivos, mejorar las técnicas para las
diferentes fases del sistema de produccion, etc., asi como también en aspectos
administrativos y de comercializacién para garantizar que la actividad sea permanente, y
lograr que su producto sea colocado en un mercado justo.

La conjuncion de esfuerzos entre poblacién, autoridades municipales y organizaciones
sociales y civiles es fundamental para promover el desarrollo local de las comunidades en

condiciones de marginacion y pobreza.
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