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INTRODUCCION

Ecuador ocupa el puesto numero 12 como
proveedor mundial de frutas; vy, es el segundo, en
Sudamérica. El principal abastecedor internacional
de frutas es Estados Unidos y el primero en
Sudamérica es Chile, pais que esta en el tercer lugar
a nivel mundial (Macas, 2014). La fresa (Fragaria
sp.) es uno de los frutos apetecidos por sus
caracteristicas y cualidades. El Ecuador ocupa el
puesto 72 en el ranking de los mayores
exportadores de fruta en el mundo (Macas, 2014).
Segun el Centro de Comercio Internacional en el
pais existen 1 200 ha en produccién de fresa (El
Comercio, 2012). No obstante, el uso excesivo de
pesticidas y malas précticas agricolas de
agricultores y técnicos, ha producido un grave dafio
en el ambiente debido a la contaminacién del agua
y del suelo, residuos de pesticidas en los productos
cosechados, pérdida de la biodiversidad, erosién
severa del suelo y costos de produccién mas
elevados (Anguiano, y otros, 2011). Sin duda, la
agricultura es una de las potencialidades mas
grandes que posee el pais; sin embargo, las
exigencias de los mercados nacionales e
internacionales han hecho sentir a los agricultores
y profesionales del sector agropecuario, la
necesidad de un cambio en el manejo de los
cultivos. Este cambio implica una reduccion
paulatina del uso de agroquimicos, el impulso hacia
la agricultura orgénica y la incursion en la
produccion de nuevos sistemas de cultivo (FAO,
2003).

OBJETIVOS
General

Determinar la eficiencia y rentabilidad del sistema
hidropénico vertical frente al convencional en la
produccion de tres variedades de fresa (Fragaria
vesca L.), en la Granja Experimental Yuyucocha.

Especificos

-Evaluar la eficiencia del sistema hidrop6nico
vertical frente al convencional en la produccion de
tres variedades de fresa (Fragaria vesca L.), en la
Granja Experimental Yuyucocha.

-Determinar el mejor sistema y variedad para la
produccion de fresa (Fragaria vesca L.).

-Realizar el andlisis econdmico de presupuesto
parcial.

HIPOTESIS

Ho: El sistema hidroponico vertical y el cultivo en
suelo, en la produccion de fresas, no difieren en
eficiencia y rentabilidad.

Ha: El sistema hidroponico vertical y el cultivo en
suelo, en la produccion de fresas, difieren en
eficiencia y rentabilidad.

METODOLOGIA

Localizacién

La presente investigacion se realizo en la Granja
“Experimental Yuyucocha”, ubicada en Ila
provincia Imbabura, canton Ibarra, parroquia
Caranqui, con una altitud de 2243 msnm,
00°21°53” de latitud Norte y 78°06°32” de longitud
Oeste, con una temperatura promedio de 17,50°C,
746.37 mm de precipitacién y 70% de humedad
relativa.

Factores en estudio

-Variedades de fresa: V1= Albion
V2= Monterrey
V3= San Andreas

-Sistema de cultivo: H1= Hidropdnico vertical
S2= Suelo



Tratamientos

T1: Sistema hidropénico, VVariedad Albion

T2: Sistema hidrop6nico, Variedad Monterrey
T3: Sistema hidrop6nico, Variedad San Andreas
T4: Sistema suelo, Variedad Albion

T5: Sistema suelo, Variedad Monterrey

T6: Sistema suelo, Variedad San Andreas

Disefio Experimental:

Se utilizé un Disefio de Parcelas Divididas (DPD),
donde la parcela grande fue los sistemas de siembra
(Factor A) y la parcela pequefia las variedades
(Factor B).

Variables

-Porcentaje de prendimiento

-Porcentaje de sobrevivencia de plantas a la
cosecha

-NUmero de frutos/parcela neta
-Rendimiento/parcela neta

-Clasificacion de frutos

-Grados Brix

-Andlisis econémico de los tratamientos

Manejo especifico del experimento

En la investigacion se evalu6 el sistema
hidroponico vertical y suelo, con seis tratamientos
y tres repeticiones, 18 unidades experimentales.

Hidroponia Vertical Suelo
Forma: Rectangular Rectangular
Largo: 1,75 m 3,00 m
Ancho: 1,75 m 0,80 m
Avrea total: 3,06 m? 2,40 m?
Area neta: 0,45 m? 1,60 m?
Separacién parcelas: 0,40 m 0,50 m

Separacion repeticiones: 0,40 m 0,50 m

Avrea total ensayo: 27,54 m? 21,60 m?

Area experimental del ensayo: 49,14 m?

Cabe mencionar que, los datos de las variables se
tomaron de la parcela neta.

Sistema hidroponico vertical: Construccion de
la estructura.- La estructura hidropénica se
construyé con postes de madera en una superficie
de 9,18 m? Los postes tuvieron una longitud de
2,50 m, de los cuales los 0,50 cm se introdujeron en
el suelo. En las vigas de madera horizontales se
suspendieron los chimbuzos hidroponicos.

Sustratos: preparacién y desinfeccion.- Los
sustratos pomina y cascarilla de arroz fueron
lavados con abundante agua limpia, para eliminar
contaminantes. Para precautelar la sanidad de las

plantas se desinfectd con solucion de vitavax
(Carboxim + Thiram) al 1%.

Contenedores hidroponicos verticales.- Se utiliz6
mangas verticales hidropénicas de polietileno de
120 cm de largo y su didmetro de 60 cm.

Ubicacion de los contenedores en la estructura
hidropoénica.- Los contenedores hidropdnicos
constituidos de 50% de cascarilla de arroz y 50% de
pomina en mezcla, se colocaron en las vigas
horizontales a un distanciamiento de 63 cm en
cuadro, tomando en cuenta la distribucién al azar y
el disefio experimental a utilizar en la investigacion.

Sistema en suelo: preparacion de platabandas.-
Se construyeron las platabandas de 80 cm de ancho,
3 m de largo, y 25 cm de alto, los mismos que
fueron construidos en forma manual con azadén.

Fertilizacién de platabandas.- Con base en los
resultados del andlisis de suelo, se procedié a
realizar las enmiendas de macro y micro elementos
faltantes con fertilizantes de acuerdo a los
resultados del analisis y el requerimiento del cultivo
se aplico; 50 g/platabanda de urea (46-0-0), 40
g/platabanda de fosfato diamonico (18-46-0) y 40
g/platabanda de muriato de potasio (0-0-60). Como
fuente de materia orgénica se utiliz6 humus de
lombriz a razén de 13 kg/platabanda. Cada
platabanda tuvo una superficie de 2,40 m?, en base
a la recomendacion.

Desinfeccidn del suelo.- El suelo de las parcelas
experimentales se desinfectd con una solucion de
vitavax (Carboxim + Thiram) al 1%, utilizando una
bomba de mochila manual.

Acolchado.-Sobre las platabandas se colocaron en
forma adecuada un plastico de polietileno de color
negro para formar el acolchado de las mismas.

Hoyado.- En el plastico se realizaron hoyos de 5
cm de diametro, en suelo a 40 x 40 cm (densidad
del agricultor) y en los contenedores hidropdnicos
a 20 x 20 cm, en una distribucién de tres bolillo,
respectivamente.

Sistema de riego: construccion de la estructura
para el riego por goteo.- En un tripode de madera
de 3 m de altitud, se colocé un tanque plastico de
1000 litros de capacidad (1 m®). En la base se
instal6 una manguera de salida de agua, un filtro y



una llave de paso, para proveer de agua a las plantas
de los contenedores hidroponicos y las platabandas
en suelo.

Pruebas de humedecimiento.- Antes de iniciar la
investigacidn, se procedio a realizar las pruebas de
humedecimiento en los contenedores hidrop6nicos
y en las platabandas del suelo. Se tom6 en cuenta
el tiempo de riego y el volumen de agua consumida,
durante tres dias. Los resultados de las pruebas
fueron que en cada contenedor hidroponico, asi
como en cada platabanda de suelo se debid regar
con 2 litros de solucién nutritiva durante 4 minutos.

Siembra.- Se utilizaron las variedades: Albién,
Monterrey y San Andreas. Las plantulas se
adquirieron en la empresa Agro21, ubicada en la
provincia de Pichincha, cantén Quito, parroquia
Yaruqui.

Desinfeccion de plantulas y trasplante de
plantas.- La desinfeccion de plantulas se realizé
con una solucion de vitavax (Carboxim + Thiram)
al 1%, sumergiendo la parte radical de la planta en
la solucion para luego realizar el trasplante de
forma manual en suelo. En el caso de las
platabandas; y, en los hoyos de los contenedores
hidroponicos.

Fertilizacién.- La fertilizacion, tanto para el
sistema hidropdnico vertical y suelo fueron los
mismos. En el desarrollo de la investigacion se
utilizé el agua proveniente del canal de riego que
ingresa al reservorio de la granja experimental
Yuyucocha y recogida en un tanque plastico de 1,0
m? de capacidad. En él se preparaba la solucion
nutritiva con las sales fuentes Hakapos (13-40-13)
y Blaunkorm Azul (12-12-17(+2), para ser
utilizado como ferti-irrigacion. Al follaje se
aplicaron los fertilizantes foliares sefialados en la
tabla 4. Antes de la preparacién de la solucién
nutritiva el agua fue desclorizada durante 20 horas,
aproximadamente.

Preparacion de la solucién nutritiva.- La
preparacion de la solucién nutritiva se realizé en un
recipiente de 20 litros de capacidad, donde se
mezclaron  las  sales  fuentes indicadas
anteriormente, hasta alcanzar su disolucion
completa. Luego se coloc6 en el tanque de
distribucion con 500 litros de agua, para proceder a
los riegos en la mafiana (08:00 am) y en la tarde

(17:00 pm) aproximadamente, tanto al sistema
hidropdnico vertical como en suelo.

Control de plagas y enfermedades.- En el
crecimiento y desarrollo del cultivo se observo la
presencia de mosca blanca (Bremisia tabaci), trips
(Frankliniella occidentalis) como insectos plaga;
asi como la botritis (Botrytis cinerea), enfermedad
que infect6 al follaje y al fruto. Para el control de
los insectos se aplicaron los insecticidas Cigaral
(Imidaclorprid) y Olate (Acefato) en forma
alternada y para la enfermedad fungica Korso
(Carbendazim) en diferentes etapas fisiologicas del
cultivo. La aplicacion se realizd utilizando una
bomba de fumigar manual en el sistema
hidroponico vertical y suelo.

Cosecha.- La cosecha se realiz6 de forma manual,
cuando los frutos alcanzaron el estado de madurez
fisiologica (3/4 pinton), es decir, tres partes con la
coloracién rojiza y una parte con la coloracién
crema. Esta labor se ejecutd semanalmente hasta
finalizar la cosecha, durante cinco ciclos, para
garantizar los datos de rendimiento.

Clasificacion.- Luego de la cosecha los frutos
fueron seleccionados de acuerdo a las variedades
en estudio: Albidn, Monterrey y San Andreas, en
frutos de primera, segunda, tercera y cuarta
categorias, segun la escala consultada. Los frutos
fueron almacenados en un lugar adecuado con
temperaturas entre los 13 y 14°C para su
conservacion.

Comercializacion.- De acuerdo a la informacion
del mercado, el rango de fluctuacion de precios fue
de 0,80 a 1,50 USD/libra de fresa, en tarrinas
plasticas o en cajas de carton. Para el anélisis
econdmico se utilizé el precio de 0,80 USD/libraen
tarrina pléstica.

RESULTADOS

Porcentaje de prendimiento.- El sistema
hidropénico vertical presenté mayor porcentaje de
prendimiento de plantas (97,23%) con relacion al
sistema suelo (94,44%), debido a que en hidroponia
se utilizd6 sustratos limpios e inertes que
promovieron un rapido desarrollo de las raices del
cultivo. En el caso de las variedades, se observo
que la variedad San Andreas tuvo mejor
prendimiento (H-100% y S-97,23%) que las



variedades Albion (H-97,23% y S-94,43%) vy
Monterrey (H-94,47% y S-91,67%), tanto en el
sistema hidropdnico como en el suelo.

Porcentaje de sobrevivencia de plantas a la
cosecha.- El sistema hidropdnico vertical presento
un mayor porcentaje de plantas a la cosecha
(96,30%) en relacion al sistema en suelo (93,52%),
datos que concuerdan con el porcentaje de
prendimiento de plantas. EI comportamiento de las
variedades Albion y Monterrey fue mejor en el
sistema hidropénico vertical que en suelo, a
excepcion de San Andreas; observacion que
influyé en el rendimiento de frutos.

Numero de frutos/planta.- El sistema hidropo6nico
vertical alcanzé 170 frutos y 141 en suelo, con un
17% de diferencia. En el caso de las variedades:
Albion produjo 182 frutos, luego Monterrey con
188 y San Andreas con 139 frutos en el sistema
hidropénico; mientras que en suelo, Albidn alcanzé
153 frutos, Monterrey 139 frutos y al final San
Andreas con 131 frutos respectivamente.

Rendimiento/planta.- Con el sistema hidroponico
se consiguieron mejores rendimientos (12,57
frutos) antes que en suelo (9,79 frutos), por lo que
las variedades presentaron diferencias
matematicas: Albion con 11,77 frutos, Monterrey
con 11,18 frutos y San Andreas con 10,58 frutos.

Clasificacion de frutos.- El sistema hidropdnico
vertical alcanzé el mayor porcentaje de frutos
extra-grandes: variedad Moterrey con 40,67%; a
continuacion suelo y variedad San Andreas con
32,65% de frutos grandes y 9,69% de frutos
pequefios; luego, suelo y variedad Monterrey con
48,33% de frutos medianos y al final, Sistema
hidrop6nico y variedad Albion con 3,48% de frutos
para la agroindustria, en comparacion al resto de
tratamientos en estudio y a las categorias de
clasificacion.

Grados Brix.- Con el sistema suelo se alcanzé 7,06
grados brix (°Bx) y el sistema hidropénico 6,59
grados brix (°Bx). La variedad Monterrey, San
Andreas y Albion, tuvieron 6,99 °Bx, 6,82 °Bx y
6,67°BXx, respectivamente.

Andlisis econémico.- El anélisis de la curva de
beneficios netos demostré que los tratamientos:
Sistema hidroponico vertical y Variedad Monterrey

con 9132% vy Sistema hidroponico vertical y
Variedad Albién con 8611% de Tasa de Retorno
Marginal resultaron econdmicamente
recomendables.

CONCLUSIONES

-El sistema hidropénico vertical presenté un mayor
porcentaje de prendimiento de plantas, plantas a la
cosecha y nimero de frutos con 97,23%, 96,30% y
170 frutos, en relacion al sistema suelo con el
94,44%, 93,52% y 141 frutos, respectivamente.

-Con el sistema hidropénico vertical se obtuvo el
mejor rendimiento de frutos que con el sistema en
suelo; sin embargo, se observaron diferencias entre
variedades Albidn, Monterrey y San Andreas con
11,77 g, 11,18 g y 10,58 g, respectivamente.

-En la clasificacion de los frutos, el mejor calibre
se alcanz6 con la variedad Albién (2,84 cm),
seguido por Monterrey (2,80 cm) y San Andreas
(2,74 cm), bajo el sistema hidroponico vertical.

-El sistema de siembra en suelo obtuvo mejor
dulzor del fruto (7,06°Bx) que el sistema
hidroponico (6,59°Bx), identificando a la variedad
Monterrey como la mejor (6,99 °Bx), seguido por
San Andreas (6,82 °Bx) y Albion (6,67°Bx).

-El analisis econémico determind al Sistema
hidropénico vertical y la VVariedad Monterrey como
el mejor ya que alcanzé una tasa de retorno
marginal de 9132%, seguido por el Sistema
hidropénico vertical y la Variedad Albién con
8611% de tasa de retorno marginal.

RECOMENDACION

-Realizar trabajos de investigacion sobre dosis de
macro y microelementos nutricionales de origen
orgénico y quimico, para mejorar los grados Brix
en la fresa en el sistema hidropénico vertical.

-Estudiar otros tipos de sustratos de uso
hidroponico con el cultivo de fresas.

-Realizar investigaciones sobre densidades de
siembra de fresa en el sistema hidropdnico vertical.
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