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RESUMEN

El cultivo de frutilla variedad Albidn se evalud en un sistema semihidropénico utilizando dos
tipos de sustrato frente a un sistema convencional en suelo. El experimento fue realizado bajo
invernadero en la Granja Experimental de la Universidad San Francisco de Quito, en un &rea de
200 m2. Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 3 tratamientos:
T1 (sustrato a base de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino), T2 (sustrato
a base de cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50%), y T3 (cultivo convencional en suelo).
Las variables evaluadas fueron: altura de la planta a los 15, 30 y 45 dias, dias a la floracion,
namero de frutos/planta, peso de frutos/planta, rendimiento por tratamiento, longitud de fruto,
didmetro de fruto y grados Brix. El andlisis estadistico demostr6 que no hubo diferencia
estadistica entre los tratamientos en las variables peso de frutos/planta, longitud de fruto y
didmetro de fruto. Para las variables altura de la planta, dias a la floracion y nimero de
frutos/planta hubo diferencia estadistica con superioridad del T3 sobre los tratamientos T1y T2.
En grados Brix, el T2 fue el mejor, frente a los tratamientos T1 y T3, mientras que, en rendimiento
por tratamiento, los tratamientos con sustrato fueron superiores al cultivo en suelo, dada la mayor
densidad de plantas (140 plantas) frente a (70 plantas). Sin embargo, el T1 fue el mejor frente a

los tratamientos T2y T3.

Palabras clave: Albidn, cascarilla de arroz, compost de corteza de pino, fibra de coco, frutilla,

semihidroponia.



ABSTRACT

A semi-hydroponic system was evaluated using two types of substrate against a conventional
system in soil in the cultivation of the strawberry variety Albion under a greenhouse at the
Experimental Farm of the Universidad San Francisco de Quito. The experiment was carried out
in an area of 200 m2 using a Completely Random Block Design (DBCA) with 3 treatments: T1
(substrate based on rice husk, coconut fiber and pine bark compost), T2 (substrate based on rice
husk at 50% and coconut fiber at 50%), and T3 (conventional soil cultivation). The variables
evaluated were: plant height at 15, 30 and 45 days, days to flowering, number of fruits / plant,
weight of fruits / plant, yield per treatment, length of fruit, diameter of fruit and Brix degrees. The
statistical analysis showed that there was no statistical difference between the treatments in the
variables weight of fruits / plant, length of fruit and diameter of fruit. For the variables height of
the plant, days to flowering and number of fruits / plant there was a statistically significant
difference with superiority of T3 over treatments T1 and T2. In Brix degrees, T2 was the best
compared to treatments T1 and T3, while, in yield per treatment, substrate treatments were
superior to soil cultivation, given the higher density of plants (140 plants) compared to (70 plants).

However, T1 was the best compared to treatments T2 and T1.

Key words: Albion, coconut fiber, pine bark compost, rice husk, semi-hydroponics, strawberry.
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I. Introduccion

1.1 Antecedentes

La frutilla es una planta originaria de Chile, perteneciente a la familia botéanica
Rosaceae. Es baja en calorias y presenta un alto contenido en antioxidantes, proteinas y
vitaminas. Ayuda al buen desempefio del metabolismo y estimula la buena digestion del
organismo (Chordi, Soliva. 2013). Sin embargo, la fruta cultivada actualmente (Fragaria
X ananassa) es un hibrido obtenido mediante el cruzamiento de la especie chilena
Fragaria chiloensis y la variedad norteamericana Fragaria virginiana. La altitud 6ptima
del cultivo va desde los 1300 y 3600 msnm con una temperatura que ronda los 15° C
(Tonelli, 2010).

Los paises principales que producen frutilla en el mundo son China, Estados Unidos,
Espafia, México y Turquia (FAO, 2018). La produccion de la fruta en el Ecuador est4 en
aumento, gracias a las condiciones agroclimaticas favorables que presenta el pais.
Ecuador goza de una eterna primavera gracias a su ubicacion en la costa noroeste del
Pacifico de América del Sur. Precisamente el nombre del pais se debe al estar atravesado
por la Linea Ecuatorial o Ecuador recibiendo la mayor cantidad de luz a diferencia de
otros paises del continente. Otro factor es la Cordillera de los Andes, la cual esta presente
de Norte a Sur, formando la region Interandina o Sierra. Debido a esto, el pais recibe
ventajas alimenticias en sus productos, haciéndolos Unicos por su gran calidad en sabor y
variedad (Vintimilla, 2014).

Pichincha es la provincia con la mayor produccion nacional de frutilla abarcando el
58%. A continuacion, esta Tungurahua con el 35%. Finalmente se encuentran las
provincias de Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay con un 7% de produccion.

(Chavez, 2019).
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En Pichincha, la parroquia Yaruqui es la zona con mayor area de superficie cultivada,
siendo las variedades Albion y Monterrey las méas utilizadas gracias a sus excelentes
resultados en rendimiento, contenido de azicar y mayor vida post cosecha (Parra, 2018).

Para el cultivo de la frutilla, generalmente se utiliza un sistema convencional en suelo
agricola, realizando previamente un andlisis de suelo para determinar la cantidad de
nutrientes en la superficie a cultivar. Es necesario la preparacion del terreno, desfonde,
desinfeccion y acolchado con propileno de color negro. La fertilizacion debe ser 6ptima
y utilizar abonos agricolas en bajas cantidades (Villagran et al. 2013).

En este sistema el manejo cultural no es el mas adecuado. De esta forma, la
hidratacién puede ser incompleta, ya que, al realizar este proceso, parte del suministro
proporcionado al cultivo se filtra, perdiendo una cierta cantidad de agua. El sistema
convencional requiere una mayor cantidad de mano de obra; ademéas que, al estar
trabajando éstos agachados o de cunclillas se produce un cansancio muscular para cada
trabajador y ya durante la tarde, el rendimiento de mano de obra de cada uno de ellos sera
menor (Toigo, 2015).

El manejo de plagas y enfermedades representa la mayor preocupacion en este sistema
por su alta incidencia en el cultivo. Las plagas que mas atacan son la arafia roja, los trips
y las larvas del lepidoptero Heliothis zea. Entre las enfermedades mas representativas se
encuentran la Podredumbre gris, oidio, antracnosis, mancha purpura y la pudricién de la
corona, siendo esta ultima la méas perjudicial. La planta al estar en el suelo es vulnerable
a los ataques de diferentes hongos como Phytophthora sp. y Phytium sp, los cuales afectan
el sistema radicular ocasionando la podredumbre de la raiz. Otros hongos como Rhizopus
sp. y Rhizotonia sp. afectan los frutos y el posterior desarrollo de la podredumbre del
fruto, lo cual origina pérdidas significativas si no se almacena inmediatamente la fruta a

bajas temperaturas (Morales et al. 2017).
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Por tal razén, es necesario buscar otros sistemas de cultivo innovadores como la semi

hidroponia.

1.2 Justificacion

La semi hidroponia es una nueva tecnologia que incorpora nuevas herramientas,
nuevos métodos y procesos a los cultivos. Su utilizacion reduce enormemente el uso
innecesario de algunos agroquimicos y el ahorro econdmico es significativo (Agritotal,
2018).

Un cultivo semi hidroponico no se encuentra en el suelo, sino mas bien se extiende
en chorizos o canales abiertos con sustrato establecidos a una altura de 1 m minimo sobre
estructuras de hormigdén, metal o madera. Las ventajas de efectuar esta estrategia
empiezan por el aprovechamiento de cualquier tipo de terreno. El uso de sustrato es muy
eficiente, ya que hace la funcién de esponja reteniendo el agua por mucho mas tiempo
dentro de cada chorizo o canal abierto, permitiendo que la planta se nutra constantemente.
Ademas, el sustrato lleva cascarilla de arroz que permite la aireacién, evitando que se
compacte. Entonces, la planta al tener esa porosidad puede consumir mas nutrientes. El
ahorro hidrico es otra de las ventajas que genera el tipo de cultivo debido a que el agua
es dosificada diariamente. Asi, ya se tiene un porcentaje calculado para hidratar los
sustratos (Jesu, 2018).

Con esta estrategia agricola es posible optimizar el espacio y duplicar su uso. Otra
ventaja significativa del cultivo semi hidroponico de frutilla es que, a los agricultores o a
las personas que estan implementando este cultivo se les hace mas facil el manejo, ya que
la estructura al estar a una altura adecuada hace que la siembra y la poda sean tareas
diarias mucho mas sencillas y la cosecha resulta éptima. Debido a tal caracteristica, el
rendimiento de mano de obra es mucho mayor, pues se necesitara una cantidad menor de

obreros trabajando en el cultivo. El control de plagas es otra ventaja importante. En un
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cultivo establecido en el suelo algunas plagas importantes suelen atacar al cultivo
perjudicando su produccion. En un cultivo semi hidropénico hay menor incidencia de
humedad y por tanto de hongos, evitando el gasto innecesario de fungicidas e insecticidas
(Quishpe, 2013).

Cabe agregar que con la implementacién de un cultivo semi hidropdnico de frutillas
se promueve la conservacion y el cuidado del suelo, ademas de utilizar este espacio libre
para otro cultivo apto como pastos o simplemente conservar las hectareas de la propiedad

como un terreno fértil para cualquier propdsito a futuro.

I1. Marco teébrico

2.1 Taxonomia y Boténica del Cultivo
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Subfamilia: Rosoideae

Género: Fragaria

Especie: Fragaria chiloensis var. Ananassa (Tropicos.org. 2020).

2.2 Botéanica del cultivo
La frutilla es una planta herbacea y perenne, de estatura pequefia, cultivada
especificamente por sus frutos, los cuales son muy apetecidos en el mercado nacional e

internacional.
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2.2.1 Sistema radicular

La raiz es fasciculada y se pueden distinguir dos tipos: raices principales largas y
raices secundarias derivadas de las principales. En una planta desarrollada, las raices
principales son generalmente escasas y se pueden contar hasta 50 de ellas. Tienen
cambium vascular y suberoso, y estan encargadas del almacenamiento de nutrientes y del
anclaje de la planta. Las raices secundarias son numerosas con ciclo de vida corto. No
presentan cambium vascular ni suberoso. Son delgadas, claras y estan agrupadas en forma
de cabellera. La funcion primordial es la absorcion de agua y nutrientes del suelo
(Adlercreutz, 2016).

En condiciones favorables edafoclimaticas, pueden emerger nuevas raices de la
corona en la base de cada hoja, pero si la corona esta sobre la superficie, éstas se secan.
La longitud del sistema radicular puede ser diferente de acuerdo a la variedad,
condiciones edaficas, patdgenos y humedad del suelo. Sin embargo, normalmente alcanza
30 cm aproximadamente en forma horizontal y entre 30 y 50 cm en forma vertical

(Lozada, 2017).

2.2.2 Tallo

El tallo es un rizoma cilindrico, grueso y de tamafio pequefio con
aproximadamente 3 cm de longitud. Del rizoma emergen yemas, las cuales evolucionan
en coronas o estolones que daran nacimiento a cuatro o méas plantulas hijas iguales a la
planta madre. Los estolones son de color verde y se van alargando poco a poco en forma
lateral hasta alcanzar un tamafio variable de acuerdo a la variedad del cultivo y
condiciones edafoclimaticas. Los estolones son tallos verdaderos especializados en el
trasporte de los nutrientes o asimilados y tienen una funcion de sostén para las nuevas

plantulas en su fase inicial de crecimiento (Caminiti, 2015).
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2.2.3 Hojas

Las hojas presentan un haz de color verde intenso y un enves pseudo - pubescente,
tienen forma trifoliar con bordes aserrados y estan dispuestas en una roseta. El limbo es
brillante, con una alta cantidad de estomas, razon por la cual pueden perder agua
facilmente. Los peciolos son verdes, largos y también presentan pubescencia. Tienen
estipulas en sus bases, las cuales los protegen y un brote del cual se originan las nuevas

hojas o inflorescencias (Dias et al.2015).

2.2.4 Flores

Las flores estan agrupadas en una inflorescencia desarrolladas a partir de una
yema terminal. Tienen un color blanco muy representativo y generalmente son
hermafroditas o perfectas, ya que poseen los dos sexos. El céliz esta formado por 5 sépalos
de color verde claro. La flor esta formada por 5 0 6 pétalos blancos ovales, contienen
entre 20 y 40 estambres y abundantes pistilos ubicados sobre un receptaculo de buen

grosor (Pérez, 2018).

2.2.5 Fruto

La frutilla posee un fruto agregado o aquenio, formado a partir del receptaculo
desarrollado debido a la fecundacion de los 6vulos en la polinizacion. Cuando el fruto
esta maduro, tiene un color rojo caracteristico en la mayoria de las variedades, pulpa de
color rojo claro la cual puede ser hueca o compacta. El tamafio esta entre los 2 y 5 cm de

diametro (Sepulveda, 2015).

2.3 Sistemas hidroponicos y semi hidropénicos

La hidroponia es el arte de cultivar un huerto sin tierra. En este sistema se utiliza
agua con nutrientes especificos, los cuales son requeridos por las plantas. Se utilizan
bombas para poder circular el agua con los nutrientes y al mismo tiempo se oxigena la

solucion para evitar dafio en las raices. La hidroponia brinda un ahorro de agua esencial,
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ya que se aprovecha al maximo cualquier cantidad del liquido vital. Con un espacio
minimo, ahorrando mas agua que en la agricultura tradicional y un disefio novedoso, la
hidroponia se caracteriza por ofrecer una produccién rapida en todos sus cultivos
(Beltrano, Giménez. 2015).

La historia de la hidroponia empieza en los Jardines Colgantes de Babilonia,
famosos por ser una de las Siete Maravillas del Mundo Antiguo. Esta tecnologia
funcionaba con la desviacion del caudal del rio Eufrates terminando en unos canales que
caian en forma de cascada por los muros del jardin. Por otro lado, Marco Polo dice haber
visto personalmente unos jardines flotantes en Asia en el siglo XIIl. No obstante, la
hidroponia como tal no es una tecnologia de vanguardia heredada de los antiguos reinos.
En los afios noventa, la NASA logro cultivar plantas de leguminosas utilizando la
aeroponia sin gravedad en una de las estaciones espaciales, dando esperanza a la
posibilidad de producir una agricultura sostenible a largo plazo en el espacio. Por ello, la
hidroponia es una gran alternativa para la produccion de alimentos utilizando poco
espacio y ahorrando agua considerablemente (Soria, 2012).

Este sistema favorece un crecimiento rapido vegetal, mayores rendimientos y una
calidad por excelencia en el sabor de los productos. Cuando una planta se cultiva en el
suelo, sus raices buscan constantemente la nutricion necesaria para sustentar la planta. Si
la planta tiene su sistema radicular expuesto directamente al agua con la solucion
nutritiva, ésta no gasta energia innecesariamente. La energia que la planta habria gastado
para absorber nutrientes es utilizada en todos los procesos de la maduracién de los frutos.
Como resultado, el crecimiento de las hojas se desarrolla casi al mismo tiempo que las
flores y frutos. Las plantas no requieren del suelo para realizar el proceso de la

fotosintesis. El suelo es necesario para su alimentacion, ya que de él absorben el agua y
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los nutrientes. Cuando los nutrientes son disueltos en agua, eéstos son tomados por la raiz
de la planta a través de procesos como nebulizacién, inundacion e inmersién (Soto, 2015).

Los sistemas hidropdnicos facilitan un control especifico de los factores
ambientales como la temperatura y el equilibrio del pH, asi como la exposicién directa a
la solucién nutritiva. El sistema funciona a través de un objetivo principal: dar a las
plantas la alimentacién que necesitan y cuando la necesitan. La hidroponia permite
administrar los nutrientes de acuerdo con las necesidades que el cultivo en particular lo
requiere. Ademas, el agricultor puede controlar la cantidad de luminosidad que las plantas
estan recibiendo, asi como el tiempo de exposicion. Al controlar el entorno de la planta,
se reducen muchos elementos de riesgo. Las plantas que se cultivan tradicionalmente en
suelo agricola presentan factores que impactan negativamente en su crecimiento y
desarrollo. Los hongos en el suelo pueden transmitir enfermedades a las plantas y las
plagas pueden afectar todos los cultivos. Los sistemas hidropdnicos eliminan los factores
biodticos y abidticos que perjudican la produccion de los cultivos en campo abierto. Sin
suelo, la planta germina mas rapido, haciendo que la maduracién sea precoz sin disminuir
la calidad y tamafio de la planta. Ademas, al evitar la presencia de hongos de suelo, se
eliminan los fungicidas y los alimentos cosechados en este sistema son méas saludables y

de Optima calidad (Zaragoza, 2013).

2.4 Tipos de sistemas hidroponicos

Hay cuatro tipos principales de sistemas hidroponicos:

Sistema o cultura en aguas profundas (DWC)

Técnica de flujo laminar con nutrientes (NFT).

Flujo y reflujo (inundacion y drenaje)

Aeroponia
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2.4.1 Sistema o cultura en aguas profundas (DWC)

El cultivo en aguas profundas es sin duda el tipo de sistema hidropénico mas facil
de usar. En un sistema de cultivo en aguas profundas, se necesita un tanque para contener
la solucion nutritiva. De esta forma, las raices de las plantas reciben continuamente el
suministro de oxigeno, agua y nutrientes que necesitan. Para suplir el oxigeno a las
plantas, el sistema utiliza una bomba de aire para ponerlo a disponibilidad en la solucién,
evitando que las raices tomen un color marron, signo de ahogamiento radicular.
Generalmente, las plantas son colocadas en macetas de red y éstas a su vez son ubicadas

sobre una tabla a base de espuma o sobre la superficie del tanque (TECA, 2015).

2.4.2 Sistemas de técnica de flujo laminar con nutrientes (NFT)

La técnica NFT, es un sistema hidropénico comercial muy conocido. En este
sistema, las plantas son cultivadas en canales o tubos que contienen una solucion nutritiva.
Esta solucion es bombeada desde el tanque principal y circula desde un extremo hasta
otro. Cuando la solucion llega al final del tubo, cae sobre un canal para ser llevada de
regreso al tanque principal y la circulacion empieza nuevamente. La recirculacion es igual
al sistema de aguas profundas, pero se diferencia de ésta en la ubicacion de las raices, ya
que el sistema radicular no se encuentra sumergida en su totalidad. Las plantas son
colocadas sobre agujeros establecidos en los tubos utilizando macetas de red o esponjas

(Rodriguez, 2013).

2.4.3 Sistemas de flujo y reflujo / inundacion y drenaje

Los sistemas de flujo y reflujo, que también se conocen con el nombre de
inundacion y drenaje, son un sistema menos comun. Son muy eficientes y pueden ser una
gran alternativa si no se cuenta con recursos para la implementacion de un sistema
hidropdnico a gran escala. A diferencia de los sistemas DWC y NFT, un sistema de flujo

y reflujo no expone las raices de sus plantas a la solucion de nutrientes de manera
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constante. En cambio, se cultiva en una bandeja llena de medio de cultivo. La bandeja se

inunda con su solucidn nutritiva varias veces al dia, dependiendo de factores como:

Tamario de las plantas

Requerimiento de agua

Temperatura del invernadero

Area de crecimiento de las plantas

La inundacién se realiza a través de un tanque debajo de la bandeja, una bomba de
agua y un temporizador que se ajusta para la circulacion de la solucion con intervalos de
tiempo. Una vez que la bandeja se ha inundado, por efecto de gravedad la solucién vuelve
al tanque, donde es oxigenado con una bomba de aire. La programacion del temporizador

marcara el proximo intervalo para seguir con el proceso (Chacén, Tigse. 2017).

2.4.4  Sistemas aeropénicos

Son considerados sistemas hidropdnicos de vanguardia. La aeroponia es parecida
a un sistema NFT, ya que las raices no estan sumergidas completamente en una solucion.
La principal diferencia es que un sistema aeroponico rocia la raiz directamente con la
solucién nutritiva constantemente en lugar de suministrar un canal con solucién de flujo
permanente. La mayoria de los agricultores nebulizan en un ciclo parecido al sistema
inundacion y drenaje, pero el ciclo es mas corto. Por ello, calculan unos minutos entre
cada nebulizacion. A veces se rocia continuamente con un rociador més delgado con el

fin de lograr un mayor suministro de oxigeno a la raiz (Otazu, 2010).

2.5 Sistemas semi hidroponicos
Los sistemas semi hidropdnicos son llamados también sistemas de cultivo fuera
de tierra. Los cultivos se plantan en sustratos inertes y se les suministran soluciones ricas

en nutrientes, oxigeno y agua.
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2.5.1 Sistema de maceta capilar

Este sistema usa macetas que son colocadas en una solucion nutritiva de poca
profundidad o a su vez en una superficie capilar saturada con nutrientes. Los diversos
sustratos que estan disponibles para este sistema incluyen arcilla expandida, fibra de coco,
aserrin, arena fina y una serie de otros materiales finos que contienen mas espacio de aire
que las mezclas para macetas tradicionales para garantizar un mayor suministro de
oxigeno a las raices. Los cultivadores de ciertas epifitas en plantas como orquideas y
bromelias a menudo prefieren este método, ya que expone las raices de la planta al aire
circundante en su habitat natural (Zaragoza, 2013).

El sistema también es un método tradicional para la produccion de plantas en
macetas, que se beneficia de niveles reducidos de pudricion de la raiz y la humedad
ambiental adicional proporcionada a través de la evaporacion de la estera capilar o
solucion nutritiva. El sistema de macetas capilares permite que el agua y los nutrientes
pasen a las raices, al tiempo que evita que las bacterias y otros patdgenos dafien las raices.
Tampoco hay riesgo de que entren bacterias en el sistema, lo que reduce la cantidad de
agroguimicos necesarios. Este sistema crea un grado moderado de estrés hidrico, que
mejora el sabor de cultivos frutales como los tomates al acumular nutrientes, lo que da

como resultado frutas con grandes cantidades de azlcar y aminoacidos (Zarate, 2014).

2.6 Sustratos
Las plantas de frutilla necesitan sustratos adecuados con buena porosidad, buen
drenaje, buena retencién de humedad y con densidades acordes a la temperatura del

invernadero (Abdallah, 2015).

2.6.1 Alta porosidad
La frutilla requiere grandes cantidades de oxigeno en sus raices. Por esa razon, es

indispensable que la frutilla se siembre en sustratos con porosidad alta. Como las
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propiedades quimicas y fisicas de los sustratos de base biologica pueden variar segun las
diferentes fuentes, se recomienda una pequefia prueba para evaluar los materiales antes

de introducirlos a gran escala (Vence, 2012).

2.6.2 pH (5,5-6,0)

El pH del sustrato debe estar entre 5.5y 6.0 con el fin de que la raiz logre un pH
entre 6.0 y 6.5 que es lo ideal para el cultivo. Si el pH en la zona radicular sobrepasa los
7.0 se produce un desequilibrio en la planta. Las hojas pierden su color verde
caracteristico, torndndose amarillentas debido a la deficiencia de hierro, especialmente
las hojas jovenes. El riego para las plantas en sustrato es limitado, ya que apenas
sobrepasa los 500 ml por dia. Sin embargo, el volumen de sustrato es mucho mayor
alcanzando maés de 2 litros por planta. Es conveniente aplicar nitrégeno amonico (NH4-
N) para equilibrar el pH de la zona de la raiz evitando exceder los 7.0. La aplicacion de
NH4-N debe ser realizada minuciosamente, ya que el exceso del producto promueve la
produccion de mas brotes foliares y menos flores. Las raices en crecimiento activo en
hidroponia absorben iones de hidrégeno (H+) junto con la absorcién de NO3-N. Por
consecuencia, aumenta el pH de la zona de la raiz haciéndose basica. Sin embargo, cuando
las raices sean viejas, el pH bajara a causa de la oxidacion y deterioro de estas (Barbaro

et al. 2014).

2.6.3 Conductividad eléctrica (CE)
Las frutillas requieren un CE hasta 1.0 dS / m. Cuando la CE de la zona de la raiz
excede 1,2 dS / m, se enjuaga la zona de la raiz con agua para eliminar las sales

excesivamente acumuladas en la zona de la raiz (Molina, 2010).

2.6.4 Volumen / altura del contenedor
El volumen de sustrato recomendado es de dos litros por planta, pero hay una mejor

respuesta de la planta cuando se utiliza un volumen mayor de sustrato. Pero, los
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contendores altos funcionan mejor que los pequefios, ya que los contenedores altos tienen

mejor drenaje (Abdallah, 2015).

2.7 Variedades de frutilla
Las variedades de frutilla pueden clasificarse en dos grandes grupos de acuerdo a
la cantidad de horas luz que requieren. Estos grupos corresponden a variedades de dia

corto y variedades de dia neutro.

2.7.1 Variedades de dia corto
Las variedades de dia corto requieren dias cortos, generalmente menos de 14 horas
luz para producir sus frutos. Las variedades mas representativas son Camarosa y Benicia

(Portal Fruticola, 2017).

2.7.1.1 Camarosa

La planta produce frutos rojos y brillantes de gran tamafio. El potencial de
rendimiento es de alto a excelente. Es una variedad sensible a Oidio. La densidad de
plantacion ronda las 55.000 plantas/ha., con un marco de plantacién de 29 cm entre

plantas (Restrepo, Aristizabal. 2010).

2.7.1.2 Benicia

Esta es una planta de vigor moderado a alto. Produce una baya un poco méas grande
y firme. Tiene buen sabor y un color interior mas oscuro y uniforme. Es resistente a
enfermedades, excepto que es susceptible a la marchitez por Verticillium, lo que requiere
mas cuidados por parte del productor para poder cultivar con éxito esta variedad. Es
tolerante a lluvias y resistente a Oidio, a diferencia de la variedad Camarosa. Tiene una
densidad de plantacion de 55.000 plantas/ha. y un marco de plantacion de 29 cm entre

plantas (Medina, 2020).
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2.7.2 Variedades de dia neutro

Estas variedades tienen la capacidad de florecer y dar frutos sin importar cuan
largos o cortos sean los dias. Hoy en dia existen varias variedades excelentes y son una
gran opcion en produccion, porgue proveen un suministro constante de fruta en lugar de
que todo madure al mismo tiempo. Destacan las variedades Albion, San Andreas y

Monterrey (Bolda, 2013).

2.7.2.1 Albién

Variedad de dia neutro con buena produccion y vida post cosecha. Planta de
crecimiento inicial lento y tamafio intermedio. Fruto firme de color rojo externamente con
hombros claros y elevada cantidad de aztcar (10-14° Brix). Requiere P, K antes de la
plantacion y N en su etapa inicial. Tiene menor ataque de Botrytis por ser tolerante a las
lluvias. Es resistente a podredumbre de la fruta gris y la antracnosis de las hojas. Sin
embargo, es sensible a acaros. Tiene una densidad de plantacion de 65.000 plantas/Ha,
con un marco de plantacion de 25 cm entre plantas. El potencial de rendimiento es 75
Ton/Ha para un periodo de 9 meses. En el mercado es muy utilizada en fresco por su
gran aporte de azlcar. En la agroindustria se procesa como congelado (Lépez-Valencia

et al. 2018).

2.7.2.2 San Andreas

Es una variedad moderadamente neutra, con mayor respuesta al fotoperiodo.
Tiene una produccidn ligeramente superior que Albion. La planta tiene un igual a las otras
variedades y resalta la precocidad en su desarrollo vegetativo. Por tal motivo es muy
importante verificar la temperatura para evitar exceso crecimiento foliar, haciendo que la
produccion sea tardia. El fruto posee un color uniformizado en toda la baya con una pulpa
clara. En general tiene mayor resistencia a enfermedades como Oidio y tolera a algunas

enfermedades causadas por la presencia de hongos en el suelo. Tiene una densidad de
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plantacion de 62.000 plantas/ha. y un potencial de rendimiento de 78 Ton/Ha para un
periodo 9 meses. Tienen muy buena aptitud como fruta fresca por su buen tamafo, color

y brillo (Ramos, 2011).

2.7.2.3 Monterrey

Es una variedad con precocidad en la floracion. La produccién de la variedad
Monterrey es muy parecida a la variedad Albion. Al igual que la variedad San Andreas,
tiene un desarrollo vegetativo muy abundante, el cual debe ser controlado para evitar una
produccion tardia, debido al gasto energético en el crecimiento foliar. El fruto es de color
rojo externo parejo con una pulpa roja también. Tienen firmeza y buena vida postcosecha.
Para su manejo es importante proporcionar nitrégeno en las etapas iniciales del
establecimiento del cultivo. En la etapa de produccion la fertilizacion con N, P, K, C, Mg
debe ser superior a las otras variedades de dia neutro. Presenta una adecuada tolerancia a
lluvias y por ende a la Botrytis. Tiene una densidad de plantacién de aproximadamente
62.000 plantas/ha. y su potencial de rendimiento es de 81 Ton/Ha. para un periodo de 9

meses (Villagran, et al 2014).

2.8 Manejo agronémico de la frutilla
La labranza del suelo y la disponibilidad de nutrientes pueden mejorarse mediante el uso

de abonos verdes.

2.8.1 Suelo

El suelo para el cultivo de la frutilla debe ser equilibrado de acuerdo a su estructura
y composicion quimica. Ademas, debe tener abundante materia organica y drenaje
excelente, buena aireacion y retencion de agua. El suelo debe ser franco-arenoso con un

ph entre 6 y 7 (Bolda, Surendra, 2015).
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2.8.2 Plasticultura

El cultivo de frutilla necesita una buena temperatura en el suelo. Es por esto por
lo que se utiliza plastico sobre las camas donde se siembran las plantas. Debajo del
plastico se coloca el riego que generalmente es por goteo. Esta actividad facilita la
floracién y posterior produccion. Ademas, evita el crecimiento excesivo de la maleza,

quema foliar y protege de la erosion por las lluvias (Chiqui, Lema. 2020).

2.8.3 Plantacion

La frutilla se siembra en agujeros distribuidos a lo largo de las camas en un sistema
3 bolillo. Al momento de plantar se considera la corona como un punto de referencia, ya
que esta se cubre con la tierra o sustrato un poco mas de la mitad, para tener un buen

desarrollo de la planta. (Olivera, 2012).

2.8.4 Fertilizacion

La fertilizacion es primordial. Se necesita tener un plan de fertilizacion para las
diferentes etapas del cultivo, especialmente en la etapa inicial y durante la produccion.
Después de la primera cosecha, las plantas se fertilizan para vigorizarlas y promover una

nueva produccion (Romero-Romano et al. 2012).

2.8.5 Deshierba
Se realiza a menudo, especialmente en el cultivo en suelo durante las primeras 6

a 8 semanas. El proposito es eliminar las malas hierbas y aflojar el suelo (Medina, 2015).

2.8.6 Riego

El riego es esencial para la produccion de frutillas de alto rendimiento. Como las
plantas de frutilla tienen raices cortas, el agua debe ser permanente para alcanzar una alta
produccion. Se requiere un promedio de 300 mm a 450 mm de agua de riego durante la

temporada de crecimiento. Se debe respetar la calidad del agua, independientemente del
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propdsito de aplicacion del agua. Las frutillas son sensibles a la sequia severa; un suelo o
sustrato seco las elimina o disminuye la formacién de frutos. Por otro lado, no toleran el
anegamiento, haciendo que las raices no tomen oxigeno, lo cual permite el ataque de
diversos hongos presentes en el suelo. Las frutillas necesitan una dosis de 25 mm de agua
por semana. Se deben administrar aproximadamente 50 mm de agua semanalmente desde

la floracion hasta la plena cosecha (Garcia, 2015).

2.8.7 Cosecha

Los frutos aparecen a los 28 o 30 dias si las condiciones son 6ptimas después de
la primera floracion. El tiempo que dura la primera floracion hasta la plena floracion es
de 12 dias. Se produce un gran aumento en la cantidad de frutos maduros durante los
primeros 4 a 6 dias de cosecha. Los frutos se cosechan cada dos dias a temperaturas
normales durante 6 o 7 cosechas. Es importante no recoger los frutos cuando las plantas
estén mojadas. Se debe mantener los frutos cosechados con sombra y guardarlos en
refrigeracion inmediatamente. Los frutos para recoger deben estar completamente rojos
para obtener un buen tamafio y altos grados Brix, ya que éstos no mejoran en calidad

después de la cosecha (Morales, 2017).

I11. Objetivos e Hipotesis
3.1 General
Determinar la eficiencia de un sistema semi hidropénico utilizando dos tipos de sustrato

frente a un sistema convencional en el cultivo de la frutilla variedad Albién.

3.2 Especificos
e Cuantificar la respuesta en dos tipos de sustrato y suelo agricola en el cultivo de

frutilla variedad Albién.
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e Evaluar la respuesta de dos sustratos en un sistema semi hidroponico y
convencional a través de las variables: altitud de la planta, dias a la floracion,
longitud de fruto, didmetro de fruto, peso de frutos/planta, numero de
frutos/planta, rendimiento por tratamiento y grados Brix.

e Seleccionar el mejor sustrato de un sistema semi hidropénico para el cultivo de la

frutilla bajo invernadero.

3.3 Hipotesis
Los sistemas semi hidropdnicos facilitan el mayor rendimiento productivo frente a un

sistema convencional en el cultivo de la frutilla.

IV. Materiales y Métodos
4.1 Material biologico.

Las plantas de variedad Albion fueron proporcionadas por la empresa
Ecuagroimport con un total de 1400. Se eligi6 a la variedad, ya que es muy utilizada en
el Ecuador por la mayoria de los productores de frutilla gracias a su buena produccion y
excelente vida post cosecha. Aungue puede ser sensible a plagas como acaros, es muy

resistente a diversas enfermedades.

4.2 Materiales del sistema semi hidropoénico y convencional
4.2.1 Semi hidropénico

e 2rollos de cable 3 mm x 1000 mts

e 2 rollos de plastico de polietileno.

e 1 cabezal de riego, valvulas y accesorios

e 2 rollos cinta Hidrotrip x Rollo — 1500 m.

e TabladeImx0.10 m

e Tablade lmx0.20m
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e 112 cariavacas

e 58 sacos sustrato Sustrafresa

4.2.2 Convencional
e 1rollo pléstico liso negro — 1.20 x 600 m
e 1 cabezal de riego, valvulas y accesorios
e 2 rollos cinta Hidrotrip x Rollo — 1500 m.

e Mangueray accesorios.

4.3 Métodos de manejo del experimento
4.3.1 Manejo del experimento

4.3.1.1 Invernadero

Se reestructuro el area seleccionada donde antes se encontraban cultivos de tomate
y pimiento y se establecio el invernadero. Para ello, se colocd un saran nuevo de color
blanco para aumentar luz y bajar la temperatura.

Para el techo, se establecié un plastico pentacapa especial para berries con un
porcentaje de difusién >= 54, el cual fue otorgado por la empresa Ecuagroimport,
teniendo una dimension de 7.9 m de ancho y 106 m de largo cada nave. El area total del

invernadero es de 400 m2 y el area destinada al proyecto es de 200 m2.

4.3.1.2 Armado de las camas
Se realiz6 una labor de arado y a continuacidén se paso rastra para evitar la
presencia de terrones, luego se hizo una nivelacion manual del terreno y la posterior
elaboracion de las camas. Aqui se coloco el plastico de polietileno sobre las camas
previamente establecidas y se realizaron los agujeros para la colocacion de las plantas.
Las camas tienen una altura de 0.35 m y un ancho de 0.60 m en su base y en su

parte superior 0.50 m. La distancia entre camas es de 0.60 m.
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Se realizo la primera deshierba a los 20 dias después de la siembra en suelo, asi
como en los sustratos; esto debido a la germinacion de algunas plantulas de arroz a causa

de la utilizacién de cascarilla de arroz en los sustratos.

4.3.1.3 Construccion de la Estructura

Se colocaron los postes junto con las cariavacas, las cuales son unas piezas
metélicas que sirven de soporte y dan forma a las canaletas. Las dimensiones de las
estructuras son las siguientes:

Cada estructura para el sistema semihidroponico tiene una longitud de 9.5 m, 0.60
m ancho y una altura total de 1.30 m, compuesta de 2 canaletas horizontales, las cuales
tienen una altura de 0.18 m, un ancho de 0.20 m y una distancia entre canaletas de 0.20
m. Las canaletas 14 postes (7 por lado) a una distancia de 1.50 m, se ubicaron a una
profundidad de 0.30 m y la distancia entre estructuras y camas se establecié en 0.60 m.

Luego de hacer los hoyos y el ajuste de los postes se procedié a poner el cable
galvanizado en los extremos de las cariavacas para dar la forma a las canaletas
horizontales semi hidropdnicas. Una vez establecidas las estructuras, se coloco el plastico
sujetandolo con el cable a las cariavacas para que queden firmes en la estructura.

Finalmente, se colocé el sustrato cuidadosamente. Para ello, se fue regando sobre
el pléstico poco a poco hasta que ocupe todo el volumen de cada canaleta. Posteriormente

se nivel6 el sustrato y se regd para humedecerlo previo a la plantacion.

4.3.2 Fertirrigacion

Productos aplicados por semana

e Solucion A (3 Litros): Ultrasol inicial (15-30-15) 330 gr.
e Solucion B (3 Litros): Nitrato de Potasio 85 gr + Sulfato de magnesio 220 gr.

e Solucion C (3 Litros): Nitrato de Calcio 339 gr
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Se realizaron 3 fertirriegos diarios de 100 L de la siguiente manera:

e 200 cc Solucion A
e 200 cc Solucién B
e 200 cc Solucion C

e 5 cc Microponic.

Se utiliz6 agua potable, con el fin de evitar utilizar agua de reservorio ya que no era

recomendable utilizarla por la posible presencia de hongos.

4.4 Métodos Estadisticos

4.4.1 Disefio experimental

Se utilizd6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar o DBCA, con 3
tratamientos y 4 repeticiones o bloques. Se utilizo la prueba de significacion Tukey al 5%
de significacion y se analizaron 8 variables: altura de la planta, dias a la floracion, nimero
de frutos/planta, longitud del fruto, didmetro de fruto, rendimiento, peso fruto y grados

Brix.

4.4.2 Unidad experimental

El disefio estuvo conformado por 12 unidades experimentales sembradas a doble
hilera con una distancia de plantacién de 25 cm entre plantas, 15 cm entre hileras en el
semihidroponico y 25 cm entre plantas, 20 cm entre hileras en suelo con un sistema 3
bolillo. EI nimero de plantas fue de: 1120 en sustrato y 280 en suelo, para un total de

1400 plantas.



Tabla # 1. Aleatorizacion de los tratamientos

Bloques Tratamientos
Bl T1 T2 T3
B2 T2 T3 T1
B3 T3 T1 T2
B4 T3 T2 T1

4.4.3 Tratamientos

El experimento consto de 3 tratamientos, que son los siguientes:
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e Tratamiento 1 Sustrafresa: Sustrato a base de cascarilla de arroz, compost de

corteza de pino y fibra de coco.

e Tratamiento 2 Sustrafresa: Sustrato a base de cascarilla de arroz al 50% y fibra de

coco al 50%.

e Tratamiento 3: Cultivo convencional en suelo.

4.4.4 Variables a evaluar

4.4.4.1 Altura de la planta

Esta variable se midio en cm a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra considerando

la distancia entre la corona y el apice de la hoja terminal.
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4.4.4.2 Dias a la floracion
Se contaron los dias desde la primera siembra hasta la primera floracion de mas del 50%

de las plantas en cada tratamiento.

4.4.4.3 Numero de frutos/planta
Se seleccionaron 10 plantas para cada tratamiento y se contd la cantidad de frutos por

cada planta seleccionada.

4.4.4.4 Longitud de fruto
Se eligieron los frutos de las plantas seleccionadas por tratamiento para medirlos y

calcular el promedio.

4.4.4.5 Didmetro de fruto
Se midid el diametro de los frutos de las plantas seleccionadas por tratamiento y se calculd

el promedio.

4.4.4.6 Peso fruto
Se pesaron los frutos obtenidos de las 10 plantas seleccionadas por tratamiento

expresandolos en gramos.

4.4.4.7 Rendimiento por tratamiento
Se estimé en kg/ha la produccion obtenida en base a la densidad de plantas por
tratamiento. Esto de acuerdo a la densidad de plantacion en la variedad Albién (65,000

plantas/ha) con 6 cosechas durante 2.5 meses de cultivo.

4.4.4.8 Grados Brix
Se obtuvieron los frutos de cada planta seleccionada por tratamiento para obtener una

pasta. Luego se coloco en el refractdbmetro para obtener el valor.
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V. Resultados

5.1 Altura de la planta

Tabla # 2. ANOVA de la variable altura de la planta a los 15 dias después de la

siembra
ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 33.7
BLOQUES 3 0.12 0.04 0.31 434

TRATAMIENTOS 2 32.82 16.41 126.23* 3.46

ERROR
EXPERIMENTAL 6 0.76 0.13

*significativo p<0,05
CV:451% Sy: 0.18 Sd: 0.25

El ANOVA realizado para la variable altura de la planta a los 15 dias después de
la siembra muestra diferencia estadistica (*) entre los tratamientos, pero no en los bloques.
Esto significa que tanto los sustratos como el suelo ofrecen caracteristicas diferentes para
el crecimiento de la planta.

Tabla # 3. Prueba de Tukey de la variable altura de la planta a los 15 dias después

de la siembra.

TRATAMIENTOS (cm)

T2 T1 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
arroz 50%, fibra coco arroz, fibra coco y en suelo
50%) compost de corteza de
pino)
Y 6.78 6.87 10.33
Rango b b a

La Tabla # 3 indica diferencia estadistica en altura de la planta a los 15 dias

después de la siembra entre los tratamientos de cultivo convencional en suelo (T3) y
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sustrato con cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% (T2). De la misma forma,
existe diferencia estadistica entre el (T3) y el sustrato con cascarilla de arroz, fibra de
coco y compost de corteza de pino (T1). Los tratamientos (T2) y (T1) no presentan
diferencia estadistica entre ellos. EIl (T3) presenta una mayor altura de la planta con un
rango (a) a diferencia de los sustratos, los cuales tienen menor altura de la planta con un

rango (b).

Tabla # 4. ANOVA de la variable altura de la planta a los 30 dias después de la

siembra
ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 93.03
BLOQUES 3 2.09 0.70 0.59 4.34
TRATAMIENTOS 2 83.82 41.91 35.22* 3.46
ERROR
EXPERIMENTAL 6 112 1.19

*significativo p<0,05

CV:7.80% Sy: 0.55 Sd: 0.77

Realizado el ANOVA para la variable altura de la planta a los 30 dias después de
la siembra, muestra diferencia estadistica (*) entre los tratamientos, pero no en los
bloques, dando a conocer que tanto los sustratos como el suelo ofrecen caracteristicas

diferentes para el desarrollo de la planta.
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Tabla # 5. Prueba de Tukey de la variable altura de la planta a los 30 dias después

de la siembra.

TRATAMIENTOS (cm)

T2 T1 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
arroz 50%, fibra coco arroz, fibra coco y en suelo
50%) compost de corteza de
pino)
Y 12.05 12.19 17.73
Rango b b a

La Tabla # 5 indica diferencia estadistica en altura de la planta a los 30 dias

después de la siembra entre los tratamientos de cultivo convencional en suelo (T3) y

sustrato con cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% (T2). De la misma forma,

existe diferencia estadistica entre el (T3) y el sustrato con cascarilla de arroz, fibra de

coco y compost de corteza de pino (T1). Los tratamientos (T2) y (T1) no presentan

diferencia estadistica entre ellos. El (T3) presenta un mayor crecimiento de la planta con

un rango (a) a diferencia de los sustratos, los cuales tienen menor crecimiento de la planta

con un rango (b).

Tabla # 6. ANOVA de la variable altura de la planta a los 45 dias después de la

siembra
ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 30.85
BLOQUES 3 12.97 4.32 4.36% 434

TRATAMIENTOS 2 11.95 5.98 6.04* 3.46

ERROR
EXPERIMENTAL 6 5.93 0.99

*significativo p<0,05
CV:4.73% Sy: 0.50 Sd: 0.70
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El ANOVA realizado para la variable altura de la planta a los 45 dias después de
la siembra muestra diferencia estadistica (*) entre los tratamientos y bloques. Esto
significa que tanto los sustratos como el suelo de cada bloque ofrecen caracteristicas
particulares para el desarrollo de la planta.

Tabla # 7. Prueba de Tukey de la variable altura de la planta a los 45 dias después

de la siembra

TRATAMIENTOS (cm)
T2 T1 T3
. Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
Sustrato (Cascarilla :
. arroz, fibra coco y en suelo
arroz 50%, fibra coco
compost de corteza de
50%) .
pino)
Y 20.15 20.50 22.42
Rango b b a

La Tabla # 7 indica diferencia estadistica en altura de la planta a los 45 dias después
de la siembra entre los tratamientos de cultivo convencional en suelo (T3) y sustrato con
cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% (T2). De la misma forma, existe
diferencia estadistica entre el (T3) y el sustrato con cascarilla de arroz, fibra de coco y
compost de corteza de pino (T1). Los tratamientos (T2) y (T1) no presentan diferencia
estadistica entre ellos. EI (T3) presenta una mayor altura de la planta con un rango (a) a

diferencia de los sustratos, los cuales tienen menor altura de la planta con un rango (b).
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5.2 Dias a la floracion

Tabla # 8. ANOVA de la variable dias a la floracion

ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 81
BLOQUES 3 1.67 0.56 2.55 4.34
TRATAMIENTOS 2 78.0 39.0 177.27* 3.46
EXPEEFEQIFI\Q/IOEFIQ\ITAL 6 | 133 | 02

*significativo p<0,05
CV: 2.00% Sy: 0.23 Sd: 0.33
Dado el ANOVA realizado para la variable dias a la floracion muestra diferencia
estadistica (*) entre los tratamientos, mas no en los bloques. Esto indica que tanto los
sustratos como el suelo ofrecen caracteristicas diferentes para la formacion de las flores.

Tabla # 9. Prueba de Tukey de la variable dias a la floracion.

TRATAMIENTOS (dias después de la siembra)
T1 T2 T3
Sustrato (Cascarilla . Cultivo convencional
. Sustrato (Cascarilla
arroz, fibra coco y . en suelo
arroz 50%, fibra coco
compost de corteza de
. 50%)
pino)
Y 26.00 24.50 20.00
Rango C b a

La Tabla # 9 expresa diferencia estadistica en dias a la floracion para los tres
tratamientos, ya que presentaron rangos diferentes. El cultivo convencional en suelo (T3)
con rango (a) tiene la mayor precocidad en la floracion, mientras que los cultivos en
sustrato tienen menor precocidad, resaltando el sustrato con cascarilla de arroz al 50% y
fibra de coco al 50% (T2) con rango (b) sobre el sustrato con cascarilla de arroz, fibra de

coco y compost de corteza de pino (T1) que tiene el rango (c).



5.3 NUumero de frutos/planta

Tabla # 10. ANOVA de la variable numero de frutos/planta
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ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 1.61
BLOQUES 3 0.89 0.30 3 4.34

TRATAMIENTOS 2 0.65 0.33 33* 3.46

ERROR
EXPERIMENTAL 6 0.07 0.01

*significativo p<0,05
CV: 4.42% Sy: 0.05 Sd: 0.07

El ANOVA realizado para la variable nimero de frutos/planta muestra diferencia

estadistica (*) entre los tratamientos, mas no en los bloques. Esto indica que tanto los

sustratos como el suelo ofrecen caracteristicas Unicas que permiten la disponibilidad de

los nutrientes que son absorbidas por las plantas para la eventual formacion de los frutos.

Tabla # 11. Prueba de Tukey de la variable nimero de frutos/planta

TRATAMIENTOS

T2 T1 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
arroz 50%, fibra coco arroz, fibra coco y en suelo
50%) compost de corteza de
pino)
Y 2.08 2.28 2.43
Rango b ba a

La Tabla # 11 expresa diferencia estadistica en el nimero de frutos/planta entre los

tratamientos de cultivo convencional en suelo (T3) y el sustrato con cascarilla de arroz al

50% vy fibra de coco al 50% (T2). El sustrato con cascarilla de arroz, fibra de coco y

compost de corteza de pino (T1) no presenta diferencia estadistica respecto a los

tratamientos T3 y T2. Sin embargo, el T3 con rango (a) tiene la mayor cantidad de

frutos/planta, seguido del T1 con rango (ba). EI T2 presenta la menor cantidad de

frutos/planta con rango (b).




5.4 Peso de frutos/planta

Tabla # 12. ANOVA de la variable peso de frutos/planta
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ANOVA

Fuentes GL SC CM Fc Ft

TOTAL 11 253.2
BLOQUES 63.93 21.31 1.02ns | 4.34
TRATAM 63.49 31.75 1.51n.s 3.46

ERROR EXP 125.78 20.96
*significativo p<0,05
CV:17.41% Sy: 2.29 Sd: 6.47

El ANOVA realizado para la variable peso de frutos/planta no muestra diferencia

estadistica ni en los tratamientos ni en los bloques. Esto indica que las caracteristicas de

los tratamientos no influyen en el peso de los frutos/planta.

Tabla # 13. Prueba de Tukey de la variable peso de frutos/planta

TRATAMIENTOS (gr)

T2 T1 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
arroz 50%, fibra coco arroz, fibra coco y en suelo
50%) compost de corteza de
pino)
Y 24.10 25.33 29.48
Rango a a a

En la Tabla # 13 se observa que no hay diferencia estadistica en el peso de

frutos/planta entre los tres tratamientos: sustrato con cascarilla de arroz al 50% y fibra de

coco al 50% (T2), sustrato con cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de

pino (T1) y el cultivo convencional en suelo (T3) presentando todos, el rango (a).




5.5 Longitud de fruto

Tabla # 14. ANOVA de la variable longitud de fruto
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ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 0.20
BLOQUES 3 0.007 0002 |o0.10ns| 434
TRATAMIENTOS | 2 0.05 003 | 150ns | 346
ERROR
EXPERIMENTAL 6 0.14 0.02

*significativo p<0,05

CV:3.76%

Sy: 0.07

Sd: 0.10

Dado el ANOVA realizado para la variable longitud de fruto, no hay diferencia

estadistica ni en los tratamientos ni en los bloques. Por lo tanto, las caracteristicas de los

tratamientos no influyen en la longitud del fruto.

Tabla # 15. Prueba de Tukey de la variable longitud de fruto

TRATAMIENTOS (cm)

T2 T1 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato Cultivo convencional
arroz 50%, fibra coco | (Cascarilla arroz, fibra en suelo
50%) coco y compost de
corteza de pino)
Y 3.69 3.74 3.84
Rango a a a

La Tabla # 15 da a conocer que no hay diferencia estadistica en la longitud del fruto

entre los tres tratamientos: sustrato con cascarilla de arroz al 50% vy fibra de coco al 50%

(T2), sustrato con cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) y

el cultivo convencional en suelo (T3). En este caso todos los tratamientos tienen el rango

(@).




5.6 Diametro de fruto

Tabla # 16. ANOVA de la variable diametro de fruto
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ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 0.15
BLOQUES 3 0.006 0.002 013 | 434
TRATAMIENTOS | 2 0.05 0.03 200 | 346
ERROR
EXPERIMENTAL | ° 0.094 0.015

*significativo p<0,05

CV:4.42%

Sy: 0.06

Sd: 0.09

Segun el ANOVA realizado para la variable diametro de fruto, no muestra

diferencia estadistica ni en los tratamientos ni en los bloques, lo cual indica que los

tratamientos no influyen en el diametro de fruto.

Tabla # 17. Prueba de Tukey de la variable diametro de fruto

TRATAMIENTOS (cm)

T1 T2 T3
Sustrato (Cascarilla Sustrato (Cascarilla | Cultivo convencional
arroz, fibra coco y arroz 50%, fibra coco en suelo
compost de corteza de 50%)
pino)
Y 2.70 2.75 2.86
Rango a a a

La Tabla# 17 expresa que no hay diferencia estadistica en el diametro de fruto entre

los tres tratamientos: sustrato con cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% (T2),

sustrato con cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) y el

cultivo convencional en suelo (T3), ya que todos presentan el rango (a).




5.7 Rendimiento por tratamiento
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Tabla # 18. ANOVA de la variable rendimiento por tratamiento

ANOVA
Fuentes GL SC CM Fcal Fesp
TOTAL 11 1069770.00
BLOQUES 3 270118.33 90039.44 1.02n.s| 4.34
TRATAMIENTOS | 2 268224.13 134112.07 1.51ns| 3.46
ERROR
EXPERIMENTAL 6 531427.54 88571.26

*significativo p<0,05

CV:17.41%

Sy: 148.80

Sd: 210.44

El ANOVA para la variable rendimiento por tratamiento no muestra diferencia estadistica

ni en los tratamientos ni en los bloques. Esto quiere decir que las caracteristicas de los

tratamientos no influyen en el rendimiento de la frutilla por tratamiento.

Tabla # 19. Prueba de Tukey de la variable rendimiento por tratamiento

TRATAMIENTOS (kg/ha)

T3 T2 T1
Cultivo convencional Sustrato (Cascarilla Sustrato
en suelo arroz 50%, fibra coco | (Cascarilla arroz, fibra
50%) coco y compost de
corteza de pino)
Y 1915.88 3133.00 3292.26
Rango b a a

En la Tabla # 19 se observa diferencia estadistica en el rendimiento por tratamiento

de la frutilla entre los tratamientos con sustrato: sustrato con cascarilla de arroz, fibra de

coco y compost de corteza de pino (T1), sustrato con cascarilla de arroz al 50% vy fibra de

coco al 50% (T2) con rango (a) frente al tratamiento de cultivo convencional en suelo

(T3) con rango (b). Sin embargo, no hay diferencia estadistica entre los tratamientos (T1)

y (T2), ya que ambos presentan el rango (a).
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5.8 Grados Brix

Tabla # 20. ANOVA de la variable grados Brix

ANOVA
Fuentes GL SC CM Fc Ft
TOTAL 11 | 399
BLOQUES 3 | 260 | o087 1208* | 434
TRATAMIENTOS | 2 | 094 | 047 653 | 346
EXPERIMENTAL | © | 043 | 0072

*significativo p<0,05
CV:3.49% Sy: 0.13 Sd: 0.14
El ANOVA realizado para la variable grados Brix muestra diferencia estadistica tanto en
los blogques como en los tratamientos. Esto indica que tanto los sustratos como el suelo
de cada bloque ofrecen caracteristicas diferentes para la concentracion de azUcares en los
frutos.

Tabla # 21. Prueba de Tukey de la variable grados Brix

TRATAMIENTOS
T1 T3 T2
Sustrato (Cascarilla | (Cultivo convencional | Sustrato (Cascarilla
arroz, fibra cocoy en suelo) arroz 50%, fibra coco
compost de corteza de 50%)
pino)
Y 7.33 7.70 8.00
Rango b ba a

La Tabla# 21 expresa diferencia estadistica en los grados Brix entre los tratamientos
con sustratos: cascarilla de arroz al 50% vy fibra de coco al 50% (T2) y sustrato con
cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1). El cultivo
convencional en suelo (T3) no presenta diferencia estadistica respecto a los tratamientos
T2 y T1. Sin embargo, el T2 con rango (a) tiene el mayor contenido de grados Brix,

seguido del T3 con rango (ba). EI T1 presenta la menor de grados Brix con rango (b).
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V1. Discusion

El experimento presenta una superioridad general del tratamiento con cultivo
convencional en suelo (T3) en las seis cosechas, seguido de los tratamientos con sustrato
a base de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) y el sustrato

a base de cascarilla de arroz al 50% vy fibra de coco al 50% (T2).

El analisis de la varianza demuestra la diferencia entre los tratamientos para la altura
de la planta. El crecimiento de la planta fue precoz en todos los tratamientos. De acuerdo
con Quishpe (2013) en su estudio de la respuesta de la frutilla en un sistema
semihidroponico, se obtuvo una mayor altura de la planta en el tratamiento en suelo frente
a los sustratos, con valores de 5.44 cm, 10.06 cm y 11.44 cm a los 15, 30 y 45 dias
respectivamente, lo cual coincide con los resultados logrados en el presente experimento.
Sin embargo, dichos valores son inferiores a los valores obtenidos en el experimento
presente, ya que la altura de la planta alcanzé valores de 10.33 cm, 17.73 cmy 22.42 cm
a los 15, 30 y 45 dias respectivamente. Este resultado se debe posiblemente al desarrollo
de etiolacion en todas las plantas de los tratamientos a causa de las variaciones de luz 'y
temperatura dentro del invernadero, ocasionando que las plantas se alarguen en busqueda

de la luz (Rueda, 2015).

En dias a la floracion, hubo diferencia estadistica significativa para todos los
tratamientos. En el experimento realizado por Rea (2012), se obtuvo un promedio de 56.
67 dias en los tratamientos en tierra y en el sustrato a base de (Pomina + Turba + Humus),
siendo estos los mas precoces. Estos valores son muy tardios en comparacion con el
experimento presente que alcanzé valores por debajo de los 30 dias. Segun Chiqui, Lema
(2010) las plantulas obtenidas de hijuelos empiezan la floracion después del primer mes
de plantacion. Esta es una de las razones para que la floracion haya sido precoz, incluso

mas temprana en todos los tratamientos del experimento.
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En cuanto al numero de frutos/planta hubo diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos. De acuerdo con Zaragoza (2013) en su investigacion de técnicas
hidroponicas de produccion en el cultivo de la fresa, el mejor tratamiento para el nimero
de frutos/planta fue el tratamiento en suelo con un valor promedio de 2.52 frutos, frente
a los 2.36 frutos alcanzados en sustrato, lo cual es similar a los resultados obtenidos en
este experimento. Los frutos promedio por planta son de 2 a 4 frutos aproximadamente y
aunque los resultados estan dentro del rango permitido, la poca cantidad de frutos se debe
a la escasa formacion de las flores en cuanto a la fertilizacion tardia en los tratamientos,

ya que esta debe ser realizada a los 15 dias antes de la primera floracion (Pérez, 2018).

Para el peso de frutos/planta, no hubo diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos. Zaragoza (2013) obtuvo mayor peso de frutos/planta en el tratamiento en
suelo, frente al tratamiento en sustrato, coincidiendo con los resultados alcanzados en este
experimento. El peso de frutos/planta se debe principalmente que son frutos desarrollados
a partir de la precocidad de las primeras flores, haciendo que el fruto sea pequefio y, por

ende, tenga menos peso (Balbontin, Ortiz. 2017).

Para el rendimiento por tratamiento, el peso de frutos/planta se transformé a kg/ha
(Rea, 2012), tomando como referencia la densidad de plantacion en la variedad Albion
(65,000 plantas/ha). La densidad de plantacion en el (T3) fue de 70 plantas, a diferencia
de los sustratos que tienen 140 plantas cada tratamiento (T1) y (T2), todos en una misma
area. El mejor rendimiento estimado fue el tratamiento con sustrato a base de cascarilla
de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) con 3292.26 kg/ha seguido del
tratamiento con sustrato a base de cascarilla de arroz al 50% vy fibra de coco al 50% con
3133 kg/ha, dejando en ultimo lugar al tratamiento en suelo (T3) con 1915.88 kg/ha. La
ventaja de los sustratos en la densidad de las plantas es muy superior al cultivo en suelo,

ya que en el mismo espacio se cultivan el doble de plantas (Morales, 2017).
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Los resultados para la longitud de fruto no expresaron diferencia estadistica
significativa. Llumiquinga (2017) obtuvo una longitud de fruto de 4.71 cm utilizando una
fertilizacion optima para el cultivo de la frutilla. Estos resultados son muy superiores a
los resultados alcanzados en el presente experimento. Esta diferencia se debe
posiblemente a la temprana formacion de frutos con fertilizacion tardia realizada en todos
los tratamientos. El diametro de fruto expresa resultados parecidos, ya que el experimento
muestra valores bajos en esta variable, debido a los mismos inconvenientes presentes en
la longitud del fruto. Generalmente, el tamafio del fruto minimo ronda los 4 cm en una
planta bien desarrollada después de los 3 meses. Sin embargo, la cosecha en el presente
experimento se realizd a los 2.5 meses, lo cual explica el tamafio pequefio del fruto

(Galarraga, 2015).

En cuanto a los grados Brix, hubo diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos (T1) y (T2). Segun Ibadango (2017) en su estudio: Eficiencia y rentabilidad
del sistema semihidropénico vertical frente al convencional, se obtuvo un valor de 7.06
grados Brix en el tratamiento en suelo, mientras que el tratamiento semi hidropénico
obtuvo un valor de 6.59. Estos resultados son ligeramente inferiores con los valores
alcanzados en el experimento presente, el cual obtuvo 7.7 grados Brix en el cultivo
convencional en suelo (T3) y 8.0 grados Brix en el mejor tratamiento con sustrato (T2).
Quishpe (2013) sugiere que la aparicion de insectos en el cultivo disminuye la cantidad
de grados Brix en el cultivo. Posiblemente la aparicion de hormigas en el tratamiento de
cultivo en suelo (T3) fue un factor negativo para la baja cantidad de azUcares en los frutos
en el tratamiento. El tratamiento (T1) sufrio ahorcamientos del pedinculo floral, y esa
seria la causa para que los nutrientes no lleguen a los frutos, haciendo que la

concentracion de azucares o grados Brix sea inferior a los otros tratamientos.
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VI1. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion determinan que el tratamiento
de cultivo convencional en suelo (T3) present6 la mayor altura de la planta con 10.33 cm,
17.73 cmy 22.42 cm a los 15, 30 y 45 dias respectivamente y por lo tanto es el mejor
frente a los tratamientos (T1) con cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza
de pino que alcanzd una altura de 6.87 cm a los 15 dias, 12.19 cm a los 30 dias y 20.50
cmalos 45 diasy el (T2) con cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50%, en el cual
las plantas alcanzaron una altura de 6.78 cm a los 15 dias, 12.05 cm a los 30 dias y 20.15

cm a los 45 dias.

El tratamiento de cultivo convencional en suelo (T3) presentd la mayor precocidad
en dias a la floracién con un valor promedio de 20.0 dias y por lo tanto es el mejor, frente
a los tratamientos (T2) de cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% que obtuvo
un valor promedio de 24.5 dias y el (T1) con cascarilla de arroz, fibra de coco y compost

de corteza de pino que obtuvo un valor promedio de 26.0 dias.

El tratamiento de cultivo convencional en suelo (T3) presentd la mayor cantidad de
frutos/planta con un valor promedio de 2.43 frutos y por lo tanto es el mejor, frente a los
tratamientos de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) que
obtuvo un valor promedio de 2.28 frutos y el (T2) de cascarilla de arroz al 50% y fibra de

coco al 50% con un valor promedio de 2.08 frutos.

De la misma manera, para el peso de frutos/planta, el tratamiento de cultivo
convencional en suelo (T3) es el mejor al presentar un valor promedio de 29.48 gramos,
frente al tratamiento (T1) que obtuvo un valor promedio de 25.33 gramos, dejando atras

al (T2) con un valor promedio de 24.10 gramos.
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El tratamiento de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino
(T1) presentd el mayor rendimiento por tratamiento estimado, de acuerdo a su maxima
capacidad en su densidad de plantacion (140 plantas) con un valor promedio de 3292.26
kg/ha y por tanto es el mas eficiente, frente a los tratamientos de cascarilla de arroz al
50% vy fibra de coco al 50% (T2) que obtuvo un valor promedio de 3133 kg/ha dado su
potencial de produccion de acuerdo con su densidad de plantacion (140 plantas) y el
tratamiento de cultivo convencional en suelo que obtuvo un valor promedio de 1915.88
kg/ha, dado su potencial de produccion de acuerdo con su densidad de plantacién (70

plantas).

En cuanto a la longitud y didmetro de fruto, el tratamiento de cultivo convencional
en suelo (T3) presento6 la mayor longitud y didmetro con un valor promedio de 3.84 cmy
2.86 cm respectivamente siendo el mejor, frente a los tratamientos de cascarilla de arroz,
fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) que obtuvo un valor promedio de 3.74
cm de longitud y 2.70 cm de didmetro, y el tratamiento de cascarilla de arroz al 50% y
fibra de coco al 50% (T2) que obtuvo un valor promedio de 3.69 cm de longitud y 2.75

cm de diametro.

En grados Brix, el tratamiento de cascarilla de arroz al 50% y fibra de coco al 50% (T2)
presentd el mayor valor promedio con 8.0 siendo el mejor, frente a los tratamientos de
cultivo convencional en suelo (T3) que obtuvo un valor promedio de 7.70 y el tratamiento
de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino (T1) que obtuvo un

valor promedio de 7.33 grados Brix.



VIII.

o1

Recomendaciones

Elaborar con anticipacion un plan de fertilizacion, asi como los fertilizantes para
poder implementarlos en el inicio del cultivo.

Realizar la siembra cuando el sustrato tenga la capacidad de campo al méximo,
saturando el sustrato con tres dias de anticipacion.

Utilizar cintas de riego intercaladas para que el riego y fertirriego sea uniforme y
Ilegue a todas las plantas.

Aporcar las plantas a los 10 dias después de la siembra para que las plantas queden
fijas en el sustrato cubriendo posibles raices sueltas.

Realizar aplicaciones foliares a los 15 dias después de la siembra con
microelementos esenciales para fortalecer el desarrollo de las plantas antes de la
floracion.

Eliminar las aperturas florales malformadas o formadas en plantas
semidesarrolladas para evitar gasto de energia por parte de la planta.

La fibra de coco puede ser un limitante al tener un precio alto. Por ello, seria ideal
buscar un sustituto como la fibra del tallo de la palma o probar compost de cascara
de café.

Realizar ensayos utilizando diferentes porcentajes de sustrato utilizando los tres
elementos principales: cascarilla de arroz, compost de corteza de pino y fibra de
€oco.

Replicar un ensayo utilizando el sistema de macetas para brindar alternativas para

evitar la péerdida de flores y frutos por ahorcamiento foliar de la planta.
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X. Anexos

Anexo A: Plan de fertilizacion de la frutilla

S7

ETAPA DIAS [PRODUCTO DOSIS (KG/HA) N P205 K20 Ca0 MgO S K:N
Brotacion a floracion 75 |ULTRASOLINICIAL 95 14 29 14] 1

NITRATO DE POTASIO 25 3 12

NITRAO DE CALCIO 100 16| 27

SULFATO DE MAGNESIO 65 10, 8|

TOTAL 285 33 29 26 27 11 8 0.78|
Floracion a crecimiento fruta 60 |MAP 10 5 3

SULFATO DE MAGNESIO 80 13 10

NITRAO DE CALCIO 95 15 25

ULTRASOL PRODUCCION 175 23 11] 70

TOTAL 360 37 16| 73 25 13 10 1.96
Crecimiento fruta - Cosecha 120  |SULFATO DE MAGNESIO 80 13 10

NITRATO DE CALCIO 60 9 16|

ULTRASOL PRODUCCION 225 29 14 90

SULFATO DE POTASIO 13 7 2

TOTAL 378 39 14 97 16 13 13 2.51

Post-cosecha 60 |SULFATO DE MAGNESIO 30 5 4

NITRAO DE CALCIO 40 6| 11

ULTRASOL K 70 9 32

ULTRASOL MULTIPROPOSITO 0 0 0 0

TOTAL 140 16 0 32 11 5 4 2.06)

TOTAL CICLO 1163 125 58 228 78 42 35 1.83

Coregido por el factor de eficiencia 156 192 | 68 | 130 | w0 59 R




Anexo B: Analisis quimico del

agua de riego
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Anexo C: Datos de las variables

Anexo C1. Altura de la planta (15 dias)

BLOQUES
TRAT | 1 2 3 4 | TOTAL | Media
1 692 | 6.75 | 6.85 | 6.95 27.47 6.87
2 716 | 6.13 | 6.79 | 7.03 27.11 6.78
3 9.97 | 10.63 | 10.35 | 10.37 | 41.32 10.33
24.05 | 2351 | 23.99 | 24.35 | 95.90 8.00

Anexo C2. Altura de la planta (30 dias)

BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL | Media
1 1238 | 11.87 | 1244 | 12.07 48.76 12.19
2 13.19 | 12.06 | 11.97 | 10.98 48.20 12.05
3 18.05 | 16.70 | 16.47 | 19.68 70.90 17.73
43.62 | 40.63 | 40.88 | 42.73 | 167.86 13.99




Anexo C3. Altura de la planta (45 dias)

BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL | Media
1 18.17 | 21.23 | 19.98 | 22.63 82.01 20.50
2 19.44 | 19.46 | 19.20 | 22.48 80.58 20.15
3 22.27 | 22.81 | 21.74 | 22.85 89.67 22.42
59.88 | 63.50 | 60.92 | 67.96 | 252.26 21.02
Anexo C4. Dias a la floracion
BLOQUES (dias)
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 27 | 26 | 26 | 25 104 26.00
2 25 | 24 | 25 | 24 98 24.50
3 20 | 20 | 20 | 20 80 20.00
72 | 70 | 71 | 69 282 23.50
Anexo C5. Numero de frutos/planta
BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 2.00 | 2.20 | 2.40 | 2.50 9.10 2.28
2 2.20 | 2.00 | 250 | 1.60 8.30 2.08
3 2.20 | 2.10 | 2.90 | 2.50 9.70 2.43
6.40 | 6.30 | 7.80 | 6.60 27.10 2.26
Anexo C6. Peso frutos/planta
BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 23.60 | 23.10 | 27.90 | 26.70 101.30 25.33
2 27.70 | 25.30 | 26.00 | 17.40 96.40 24.10
3 23.90 | 25.20 | 36.90 | 31.90 117.90 29.48
75.20 | 73.60 | 90.80 | 76.00 | 315.60 26.30




Anexo C7. Rendimiento por tratamiento

BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 1534.00 | 1501.50 | 1813.50 | 1735.50 | 6584.50 | 1646.13
2 1800.50 | 1644.50 | 1690.00 | 1131.00 | 6266.00 | 1566.50
3 1553.50 | 1638.00 | 2398.50 | 2073.50 | 7663.50 | 1915.88
4888.00 | 4784.00 | 5902.00 | 4940.00 | 20514.00 | 1709.50
Anexo C8. Longitud de fruto
BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 3.73 3.70 3.91 3.60 14.94 3.74
2 3.87 3.75 3.48 3.64 14.74 3.69
3 3.72 3.83 3.90 3.89 15.34 3.84
11.32 11.28 11.29 11.13 45.02 3.76
Anexo C9. Diametro de fruto
BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 2.78 2.60 2.76 2.63 10.77 2.70
2 2.82 2.83 2.66 2.68 10.99 2.75
3 2.68 2.88 2.97 2.89 11.42 2.86
8.28 8.31 8.39 8.20 33.18 2.77
Anexo C10. Grados Brix
BLOQUES
TRAT 1 2 3 4 TOTAL Media
1 6.44 7.02 7.70 8.10 29.26 7.33
2 7.80 7.43 8.09 8.67 32.00 8.00
3 7.03 7.61 7.88 8.23 30.75 7.70
21.27 | 22.06 | 23.67 | 25.00 92.01 7.68
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Anexo D: Manejo del experimento

Anexo D1: Armado de las estructuras del sistema semihidroponico

5/ y
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Anexo D3: Siembra de las plantas
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Anexo E: Toma de datos

Anexo E1: Altura de la planta

Anexo E2: Longitud y didmetro de fruto
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Anexo E3. Grados Brix

MAS71 Retractomete
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