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TRABAJO DE GRADUACION
EVALUACION DE TRES CONCENTRACIONES DE SOLUCIONES NUTRITIVAS EN
HIDROPONIA PARA EL CULTIVO DE TOMATE Solanum lycopersicum L., HIBRIDO
HERMOSA BAJO INVERNADERO, DIAGNOSTICO Y SERVICIOS EN EL AREA
CONSULADO ORIENTE DE LA FINCA ENCA BARCENA, VILLA NUEVA,
GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THREE CONCENTRATIONS OF NUTRIENT SOLUTIONS IN
HYDROPONICS FOR GROWING HERMOSA HYBRID TOMATO Solanum
lycopersicum L., UNDER GREENHOUSE, DIAGNOSTICS AND SERVICES IN THE
CONSULADO ORIENTE AREA OF BARCENA ENCA FARM, VILLA NUEVA
GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

La Universidad de San Carlos de Guatemala genero el programa del ejercicio profesional
supervisado en sus diferentes facultades, siendo una la Facultad de Agronomia, que envia
a sus educandos para concluir con el proceso de diversas carreras. El mismo fue realizado
en el area consulado oriente de la Escuela Nacional Central de Agricultura ubicada en el
municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala. Este constdé de tres ejes
principales; diagndstico, investigacion y servicios, los cuales fueron concluidos en dicha

institucion.

El diagndstico se enfocd en la realizacion de un analisis de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas que enfrentaba en ese momento el area consulado oriente.
Dentro de las debilidades se mencionan, que no se cumplen a cabalidad los planes
operativos anuales y debido a ello es imposible realizar contratos de negociacion con
empresas que requieren constantemente de voliumenes fijos de producto de calidad
certificada, y aunado a esto se amenaza con la falta de innovacién de técnicas de
produccion que puedan generar productos inécuos con la técnica hidroponica o cultivos
sin suelo.

Basado en uno de los problemas identificados en el diagndstico, se evaluaron tres
concentraciones de soluciones nutritivas en hidroponia para el cultivo de tomate Solanum
lycopersicum L., hibrido Hermosa en invernadero, involucrando macroelementos como N,

P, K, ademas Ca, Mg y S como elementos secundarios. Las variables consideradas



fueron el efecto sobre el rendimiento total en kg y clasificado en tres calidades, otra de las
variables fueron vida de anaquel y rentabilidad acompafiado de un analisis econémico.

Para la variable rendimiento total en kg, no existié significancia estadistica entre los
tratamientos, el mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento 1 referencia de Luna C. 2004
con 34.7 kg; este tratamiento constd de distintas concentraciones en las tres etapas
fenologicas del cultivo. En cuanto a la mayor rentabilidad, este mismo tratamiento

tipificado como (T1H) es el que present6 33% de la misma.

La concentracién de solucion nutritiva del tratamiento 3 que se evalu6 posee las siguientes
cantidades de nutrientes en ppm: 250 de N, 60 de P, 300 de K, 300 de Ca, 50 de Mg y 200
de S; en relacion al rendimiento de frutos de primera calidad; se elaboré un andlisis de
varianza, resultando alta significancia estadistica entre los tratamientos. A raiz del
andeva, se realizd una prueba de tukey, determinandose que la concentracion del
tratamiento 3 es la que produce mayor cantidad de frutos de primera calidad por planta, y
gue ademas no presentd deficiencia de calcio. A este mismo tratamiento 3, segun
referencias de Gomez T.y Sanchez del Castillo F. se le atribuye mediante una prueba
descriptiva, como el que presenta mayor vida de anaquel; obteniéndose 15 dias de
consistencia para el tomate hibrido Hermosa. Para la variable nimero de racimos por

planta, no presento diferencias estadisticas significativas.

Los servicios profesionales que se realizaron fueron en base a las necesidades inmediatas
del area consulado oriente; el primero se ejecutd buscando el uso eficiente de los residuos
de plantaciones, mediante la utilizacion de las cenizas de estas, y otros materiales
organicos como estiércol bovino y rastrojo de maiz, se elaboraron composteras de seis
metros cubicos cada una.

El segundo servicio profesional consistido en la implementacion de camas biolégicas por
invernadero con la finalidad de evitar contaminacién de aguas superficiales y
subsuperficiales, debido a que las mezclas de plaguicidas se realizaban dentro del

invernadero y no se aplicaba la recomendacion de triple lavado en equipos de aspersion.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO REALIZADO EN EL AREA CONSULADO ORIENTE FINCA ENCA
BARCENA, VILLA NUEVA GUATEMALA.






1.1 Presentacién

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-, es una institucion educativa, rectora
de la formacién media de peritos agronomos y forestales.

Dentro de los objetivos de la ENCA también esta acaparar estudiantes de los niveles
universitarios para que junto con los estudiantes de la ENCA se involucren en actividades

tedrico-practicas como es la investigacion, produccion y extensionismo, ademas de otras.

A través de los afios desde su independencia en 1986, la ENCA ha cobijado profesionales
en materias agrondmicas y realizado diversas investigaciones, sobre esta base se
fundamenta la informacion secundaria recopilada en la sub-area consulado oriente. La
informacion primaria generada es debido al acceso de inventarios, observacion y registros

encontrados del area.

La unidad productiva consulado oriente es un area que lleva funcionando desde el afo
2001, destinada para la produccion de cultivos bajo condiciones protegidas. En ella se

cultiva principalmente tomates, chiles y pepinos de diversos tipos.

En el presente diagnoéstico se analizaron aspectos econdmicos, politicos y sociales
mediante una matriz FODA donde se concluye que el area posee gran capacidad
productiva para comercializar el producto a clientes directos y obtener mejores ingresos,

acompafado de la ensefianza practica de los estudiantes de la ENCA.



1.2 Marco Referencial

1.2.1 Ubicacion geogréficay vias de acceso

La Escuela Nacional Central de Agricultura se encuentra ubicada dentro de la finca
Béarcena, a escasos 3 kilometros del centro del municipio de Villa Nueva, en el
departamento de Guatemala (Estrada, 2008). La ENCA posee varias sub-areas
productivas dentro de las cuales se encuentra el consulado oriente, con 26 manzanas de
extension, esta posee un area de 4,680 metros cuadrados de invernadero, 430 metros
cuadrados de dos macrotuneles, 10,980 metros cuadrados de &rea destinada a cultivos
sin cobertura pero con riego y el restante es utilizado para cultivo de maiz para ensilaje sin
riego. Se encuentra a una altitud promedio de 1434 metros sobre el nivel del mar.

La sub-area consulado oriente es colindante al norte con la colonia Lomas de San José, al
sur con la carretera que conduce a Barcena y la sub-area de hortalizas de la ENCA, al
este con las empresas espongel y transportes CLT, al oeste con el campo de futbol de la
aldea Barcena. Las coordenadas son 14° 32’ 44” |atitud norte y 90° 36’ 58” longitud oeste.
En cuanto al acceso a la finca, se puede llegar por varias vias, ya sea por la carretera
asfaltada que comunica con la autopista CA-4 que a su vez comunica con la ciudad capital
a 17 km. o bien se puede accesar por la interconexion Barcenas — Antigua Guatemala a
18 km. de distancia y la salida al kilometro 22 que conduce al Pacifico del pais (Herrera,
2009).

1.2.2 Condiciones climaticas

La temperatura media anual se encuentra entre los 14°C y 24°C, la precipitacion es de
1000 a 2000 mm anuales, la evapotranspiracion es de 800 a 1000 mm. La lluvia va de 90
a 120 dias al afo, teniendo lluvias esporadicas en los meses de enero a abril, el area se

encuentra dentro de la zona de vida bosque hiumedo subtropical templado (Luna, 2004).



Leyenda

i Invernadero

ENCA

Figura 1. Mapa de localizacion de la sub-area consulado oriente, ENCA.

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3 Suelos

Segun Simmons, et. al. 1959 los suelos pertenecen al subgrupo B, de la Altiplanicie
Central de Guatemala, definidos como profundos sobre materiales volcanicos, a mediana
altitud. Los minerales que se pueden encontrar en la regién son rellenos de pomez y
depdsitos laharicos. Estos presentan texturas media a gruesas, lo cual produce una
infiltracion moderada del agua en la capa superficial del suelo.

La clase textural a la que pertenecen los suelo de la unidad productiva consulado oriente
es franco arcillo arenoso. En la sub-area de consulado oriente, segun (Dominguez,
Barrera, Estrada, & Coronado, 2000) en esta zona existen bajas disponibilidades de
fosforo, posiblemente por ser de origen volcanico, aun tienen cierta retencion de fosfatos

por arcillas al6fanas.



1.2.4 Fuentes de agua

La principal fuente de abastecimiento de agua para riego y para diversas utilidades en la
sub-area consulado oriente es un sistema provisto por una bomba sumergible multietapa
marca Berkeley de 40 caballos de fuerza, el pozo mecénico se encuentra en las
coordenadas 14° 32’ 41” latitud norte y 90° 36’ 60” longitud oeste, con capacidad de

bombear 200 litros por minuto.



1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo General
Identificar la situacion actual del area consulado oriente de cultivos bajo
condiciones de invernadero, ubicada dentro de los limites de la ENCA, Finca

Barcena, Municipio de Villa Nueva, Guatemala.

Objetivos Especificos

Recopilar la informacién primaria y secundaria a cerca del area consulado oriente.

Definir la problemética en diferentes ambitos institucionales del area consulado

oriente propiedad de la ENCA, Finca Barcena Villa Nueva.

Describir las fortalezas y debilidades del area de trabajo consulado oriente, ENCA.



1.4 Metodologia

La metodologia que se emple6 para responder tanto a los objetivos, como para

sistematizar resultados se realizaron mediante informacién primaria y secundaria.

1.4.1 Revision de informacién secundaria

Se tomo informacion generada en la sub-area consulado oriente; documentos técnicos,
tesis, articulos de revistas, mapas cartograficos, estudio de suelos, ademas de algunos

documentos en temas de aspectos econémicos, sociales, culturales.

1.4.2 Recoleccion de informacidn primaria

Se generd informacion primaria enfocada a las problematicas que presenta la sub-area;

e Entrevistas verbales con los trabajadores involucrados en la subarea consulado
oriente.

e Entrevistas dirigidas a profesionales directamente involucrados con produccion y
academia.

e Entrevista al encargado de comercializacion que tiene que ver con los mercados y

venta del producto generado en la sub-area consulado oriente.

1.4.3 Sistematizacion de lainformacion

e Andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), en base a la

generacion de la informacion secundaria y primaria.

Se analizaron aspectos internos del area consulado oriente; para conocer la capacidad
instalada del area, funcionamiento del area, determinacién de fortalezas y debilidades

comparadas con un marco competitivo mediante los siguientes indicadores:



Organizacion y situacion actual del recurso humano.

Infraestructura de la sub-area y la situacion actual.

Recursos de la sub-area.

Gestiones administrativos de recursos.

Aspectos biofisicos y climatologicos dentro los invernaderos y fuera de ellos en la
sub-area consulado oriente

Costos de produccién de los cultivos de la sub-area consulado oriente.

Se analizaron aspectos del entorno, en el cual se identificaron los mercados, los productos

y las competencias de la unidad productiva. Para ello se utilizaron como indicadores:

Comparacion producto ENCA vrs. Producto competencia.

Mercados potenciales para la ENCA.

Precios de los productos ofrecidos por la ENCA del area Consulado oriente,
comparados a los precios del mercado potencial.

Volumenes requeridos para competir por los mercados potenciales.

Clientes actuales y técnicas de negociacion del producto.

Amenazas del mercado.

Producciones mensuales.

Posteriormente se habra sintetizado la matriz FODA en un esquema plano.

Cuadro 1. Matriz plana para la presentacion de fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas.

Funcién sustantiva

Fortalezas: Debilidades:
F1 D1
F2 D2
Fn Dr
Oportunidades: Amenazas:
0o1 Al
02 A2
Os As

Fuente: Escuela Politécnica Nacional de México, 2002.
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1.4.4 Propuesta de andlisis de la informacion

Habiendo definido las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, se procede al

analisis de la informacién, es decir, las interacciones de cada uno de los elementos,

teniendo como referencia la misién y vision de la sub-area consulado oriente en relacion

con la visién y mision de la ENCA. Luego de obtener cada uno de los aspectos del FODA,

se pondera y ordenan de mayor a menor importancia.

Segun el autor de la matriz FODA (IPN, 2002), al utilizarla se indican cuatro alternativas

conceptuales distintas. Se indican que en la practica algunas estrategias se traslapan o

pueden ser llevadas a cabo de manera concurrente y concertada, a continuacién se

describen los cuatro conjuntos de variables, las cuales son:

e Estrategia debilidades-amenazas (Mini-Mini), el objetivo de esta estrategia es

minimizar tanto las amenazas como las debilidades.

e Estrategia debilidades-oportunidades (Mini-Maxi),

debilidades y maximizar las oportunidades.

esta

intenta minimizar las

e Estrategia fortalezas-amenazas (Maxi-Mini), esta detalla que las fortalezas de la

institucion sean maximizadas y las amenazas sean irrelevantes.

e Estrategia fortalezas-oportunidades (Maxi-Maxi), esta estrategia consiste como el

ideal que toda empresa desearia tener.

Cuadro 2. Matriz FODA con interacciones del conjunto de variables.

FACTORES INTERNOS

Lista de Fortalezas

Lista de debilidades

F1. D1.
F2. D2.
FACTORES EXTERNOS Fn. Dr.
'(—)islta de oportunidades FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Max)
02' Estrategia para maximizar tanto las F como las O. Estrategia para minimizar las D y maximizar las
. 1 XXXXXXXXXXXXX 0.
Op. (01,02,F1,F3...) T XXXXXXXXX XXX XX XX

(01,02, D1,D3, ...)

Lista de amenazas
Al,
A2,

Aq.

FA (Maxi-Mini)

Estrategia para maximizar las fortalezas y minimizar
las amenazas.

L XXXXXXXXXXXXXX

(F1, F3, A2, A3, ...)

DA (Mini-Mini)

Estrategia para minimizar tanto las A como las
D.

L XXXXXXXXXXXXXXXX

(D1, D3, A1, A2, A3, ...)

Fuente: Escuela Politécnica Nacional de México, 2002.




11

1.5 Resultados

1.5.1 Informacion primaria recabada

1.5.1.1 Antecedentes

La sub-area consulado oriente es un territorio destinado hace 13 afios para cultivos bajo
condiciones protegidas, actualmente se tienen tres invernaderos semitecnificados y dos
macrotuneles de tela flotante en condiciones aceptables para la produccién. Ademas se
tiene un area de 1.6 manzanas, adaptada con riego por goteo para cultivos a campo
abierto. Son 26 naves la totalidad con las que se cuentan para siembras bajo invernadero.
Desde sus inicios, en esta sub-area se cultiva tomate manzano, roma y cherry, ademas

chile pimiento, jalapefio y pepino.

1.5.1.2 Recurso humano

La sub-area cuenta con personal bajo renglones 031 (contratos de dos meses), 022
(contratos anuales con prestaciones de ley) y 029 (por trabajos profesionales y técnicos).
Dentro de la sub-area se cuenta actualmente con 4 trabajadores de campo, los cuales

estan distribuidos de la siguiente manera:

Cuadro 3. Recurso humano de la sub-area consulado oriente para el afio 2012.

Trabajador Tipo de Reglon Actividades que desempefian

Riego, fertirrigacion y  fertilizacion
Alejandro Ramirez 022 granulada, de cultivos bajo invernadero y
campo abierto, lavado de cintas de riego

usadas y trabajos de plomeria del area

Juan Pérez 022 Manejo del Invernadero 1 = 10 naves
Martin Isabel Castillo 031 Manejo de Invernadero 2, 8 naves
Adolfo Arrecis Concuan 031 Manejo de Invernadero 3, 8 naves y

empaque de producto en bandeja
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1.5.1.3 Académico

Se asigna un catedratico para la imparticién y supervision de estudiantes durante los
moédulos asignados a cada grupo. Este posee la responsabilidad de impartir charlas a
grupos de estudiantes; ademds de asignarles actividades relacionadas con los cultivos,

esta actividad tiene una duracion de cuatro horas por las mafianas.

1.5.1.4 Administrativo

Este personaje es el encargado técnico de la sub-area de consulado oriente y de todas las
herramientas y equipos que en esta se encuentren. Debe ser profesional o técnico,
contratado bajo el renglon 029. Dentro de las responsabilidades y actividades que debe
cumplir estan; gestionar insumos para la sub-area, monitoreo de plagas y enfermedades,

utilizar criterios y tecnologias de aplicacion para el beneficio de los cultivos, ademas de

otras.

1.5.1.5 Organigrama de la ENCA

Consejo Directivo

]

Consejo notable
(asesoria)

| Director I

Subdirector

Figura 2. Organigrama de la ENCA para el afio 2012.
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1.5.2 Recursos fisicos
Son todos los elementos esenciales para desarrollar actividades dentro de la sub-area.

Existe un listado de ellos que a continuacién se detalla:

1.5.2.1 Tierra

La tierra es un recurso basico para el desarrollo de la agricultura, aunado a ella se ha ido
adaptando sistemas de produccion mejor manejadas. La sub-area consulado oriente es
una de la unidades productivas mas pequefas con las que cuenta la ENCA sin embargo,
es constante la produccion intensiva debido a la planificacion de siembras. Cabe
mencionar que la sub-area posee una totalidad de 26 manzanas, el 91% de esta
extension de tierra se destina para cultivo de maiz para ensilaje y alimento en verde para
el hato ganadero de la ENCA. Dentro de los invernaderos se cultiva tomate, chile pimiento

y pepino que son actualmente los productos de mayor comercializacion.

1.5.2.2 Maquinaria y equipo

La ENCA como finca posee un taller de maquinaria agricola, la cual se utiliza para el
laboreo de suelos, actualmente se cuentan con 3 tractores para implementos de
subsolado, aradura, rastreo, azadon rotativo, pulidora y chapeadora.

Ademas la sub-area posee a su disposicion un monocultivador para mecanizar el suelo.

1.5.2.3 Instalaciones
La infraestructura de consulado oriente son dos edificios y una bodega adicional para el
resguardo de insumos agricolas y para ejecutar actividades de la preparacion del

producto. A continuacion se detalla la infraestructura:

1.5.2.4 Invernaderos

Tres invernaderos con ventilacién pasiva tipo cenital con un total de 26 naves de 6 m. de
ancho y 30 m. de largo cada una. La estructura de los invernaderos es de hierro
galvanizado de 1 '2” los parales estan fundidos a 30 cm de profundidad, los techos son
cubiertos por plastico transparente de polietileno de alta densidad y las coberturas

laterales son de malla plastica anti-insectos blanca de 50 mesh.
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1.5.2.5 Macrotuneles

Dos macrotuneles, para uso de proyectos estudiantiles. Los cuales estan construidos con
varilla de hierro galvanizado de una pulgada y cubierta de tela flotante (agril), los mismos
tienen 4 m de ancho y 30 m de largo, actualmente se utlizan para cultivo de fresa

(Fragaria sp.).

1.5.2.6 Bodegas
Se cuentan con tres bodegas para almacenar insumos agricolas; una para fertilizantes,

una para agroquimicos y otra para herramientas e insumos varios.

1.5.2.7 Sala de empaque y lavado

Esta cuenta con aire acondicionado, lampara atrapamoscas, empacadora y envolvedora
de bandejas, selladora, una pila de lavado y secado y un archivo para resguardar
etiquetas, bolsas perforadas, rollos de film, cuchillos, etiquetadoras, etc. El area de lavado
tiene dos pilas las cuales son de utilidad para darle un prelavado al producto, ademas se
tienen tarimas en las cuales se clasifican productos de acuerdo a la trazabilidad del
mismo, esta sala es de utilidad para la clasificacion y limpieza previa de producto que se

destina al centro de ventas y a la cocina de la ENCA.

1.5.2.8 Oficina general
En esta se encuentran dos archivos para papeleria varia y herramienta pequefia. Se

cuenta con una computadora equipada y un escritorio para almacenar papeleria.

1.5.2.9 Instalaciones de riego

En las instalaciones del sistema de riego se cuenta con un pozo mecanico con una bomba
de 40 caballos de fuerza, que abastece de agua la subarea consulado oriente, hortalizas y
vivero forestal, este tiene un caudal de 217 litros por minuto donde conecta a un reservorio
de agua subsuperficial, para almacenar 200 m® de agua abastecido por el pozo mecénico.
Se tienen dos bombas para agua; un sistema de bombeo hidroneuméatico de 2 % caballos

de fuerza, que incluye cilindro de guarda presion y motor de 3450 rpm, para agua potable
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0 bebible y otro sistema de riego por goteo que incluye una bomba de 2hp, para abastecer
el riego de 10 naves simultaneamente.
Existen otras instalaciones como el comedor de empleados, dos bafios; uno de damas y el

de caballeros, una regadera para bafarse después aplicaciones de plaguicidas.

1.5.3 Canales de comercializacion

En la sub-area consulado oriente se produce tomate de cocina y manzano, chile pimiento,
jalapefio y pepino. Estos productos son de alto consumo a nivel nacional. Existen metas
anuales en base a la capacidad instalada del area. Al cosechar el producto se conduce
hacia dos destinos; el principal cliente es la cocina de la ENCA y los excedentes son
comercializados en el centro de ventas. Al llegar el producto al centro de acopio se
contabiliza y se emite un envio interno el cual se dirige al fondo de produccién y se coloca
en las gondolas, debido a que la demanda del centro de ventas es menor, se divide el
producto y la mayor cantidad se comercializa a clientes mayoristas y el restante es llevado

a las géndolas de la tienda.

Subarea
Consulado
Oriente

Emision del
documento
envio interno

Peso del
producto

Fondo de
produccién

Cocina ENCA Centro de Desechos Donaciones
ventas

L Envio contable L Envio contable L Envio contable

Figura 3. Canal de comercializacion de la sub-area consulado oriente.
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1.5.4 Andlisis FODA y sus componentes

El andlisis FODA se realiza observando y describiendo cualitativamente las caracteristicas
del negocio y del mercado en el cual se encuentra la organizacion, el andlisis FODA
permite detectar las fortalezas de la organizacion, las oportunidades del mercado, las

debilidades internas de la empresa y las amenazas en el entorno.

1.5.5 Andlisis del entorno

Los precios en hortalizas son muy fluctuantes y depende directamente de la oferta que
exista en el mercado, existen producciones cercanas en la aldea Barcena que estan a
escasos 3 km; sin embargo, no podrian competir por calidad del producto, debido a que
estos productores comercializan a nivel local y el producto es transportado hacia la central
de mayoreo. La unidad productiva consulado oriente posee capacidad para poder
exportar o comercializar con empresas de supermercados, debido a que tiene el personal
capacitado, instalaciones adecuadas y los insumos para hacerlo. Con esto se obtendria
una mayor rentabilidad de los productos, sin embargo la persona al frente de la
comercializacion no ejerce este tipo de negociacion, debido a la inestabilidad de insumos

en la unidad productiva.

1.5.5.1 Analisis de la situacion interna

La unidad productiva consulado oriente, es un area dedicada a la produccion de tomates,
chiles y pepinos; los cuales son los cultivos de mayor demanda en el mercado local. El
area tiene gran potencial para competir por volumen y calidad con otras producciones de
los cultivos descritos; sin embargo, el producto es comercializado en el centro de ventas
de la ENCA, donde los voliumenes mayores de producto lo compran mayoristas y el

producto de tercera y cuarta es comercializado en la tienda.

1.5.5.2 Funcién sustantiva de la sub-area consulado oriente.
Esta funcion engloba en cuatro cuadrantes las fortalezas, oportunidades, amenazas y

debilidades de la unidad productiva consulado oriente, en relacion con su entorno.
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Cuadro 4. Funcién sustantiva de la sub-area consulado oriente, en la ENCA 2012.

Fortalezas

Extensa &rea para cultivar, actualmente se dispone
de 3 invernaderos, 2 macrotuneles, asi como area
para cultivos a campo abierto.
Ambientes semi-controlados para producir en
cualquier época del afio, los productos de mayor
consumo nacional.

Disposicion de con sistemas

riego por goteo,

instalados para 130 surcos de cultivo bajo
invernadero de 27 m de largo.

Agua abundante de bomba sumergible del pozo
recién reparada.

Acceso cercano al centro de acopio y mercados
potenciales para comercializacién de los productos.
Ubicacién estratégica para comercializar productos

hacia Villa Nueva y Amatitlan.

Oportunidades

Areas planas con poca pendiente para nuevas
tecnologias en cultivos protegidos.

Areas disponibles para ensefianza académica y
laboral.

Competitividad en cuanto a calidad de productos
agricolas.
Reciente implementacion de buenas practicas
agricolas dentro de las instalaciones.

Sala de empaque y bodega de lavado en buen
estado.

Plan Operativo Anual que se realiza con un afio de
anticipacion.

Posible nicho de negociacion con empresas de
supermercados nacionales y multinacionales.
Disponibilidad de instalaciones agroindustriales para

transformacion de productos.

Debilidades
Pocos invernaderos para la capacidad y extension
del area.

Semilla es escasa de acuerdo a la capacidad del
area y las compras son irregulares.

Utilizacion de semillas de segunda generacion.
Bomba de impulsiéon de agua hacia invernaderos y
cultivos a campo abierto es muy pequefa de 2 % Hp.
Falta de interés de los coordinadores por cumplir a
cabalidad las programaciones de siembra que
manejan los encargados de areas.

Los clientes son escasos e intermediarios, por lo
tanto se manejan precios por debajo del valor del
producto puesto en los mercados.

Internamente existe ausencia de certificaciones vy
de

internacional para la inocuidad de alimentos.

controles calidad tanto nacional como

Amenazas

Volatilidad de los precios de los productos agricolas.
Deterioro de invernaderos empeora, por falta de
restauracion y techos de plastico, empeoran en los
Ultimos meses del afio y siguen sin mantenimiento
adecuado en las estructuras y bases.

No existe un programa de mantenimiento mensual o
anual para los equipos del area.

Desinterés por inversion econdémica y tecnolédgica en
la subarea consulado oriente.

La volatiidad de los puestos dentro de la ENCA
amenaza la integridad y crecimiento de la unidad
productiva.

Producciones ciclicas sobre suelos contaminados, y

no existe innovacion en tecnologias de produccion.
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1.5.5.3 Analisis de lainformacion
Cuadro 5. Matriz FODA de la unidad productiva consulado oriente, ENCA (2012).

Factores internos

Factores externos

Lista de Fortalezas

F1. Instalaciones con
ambientes semicontrolados
para producir en cualquier
época del afio, los productos de
mayor consumo nacional.

F2. Acceso cercano al centro

de acopio y mercados
potenciales para
comercializacion de los
productos.

Lista de debilidades

D1. Semilla es escasa de acuerdo a la
capacidad del area y las compras son
irregulares.

D2. Los clientes son escasos e
intermediarios, por lo tanto se manejan
precios por debajo del valor del
producto puesto en los mercados.

D3. Ausencia de certificaciones y
controles de calidad tanto nacional
como internacional para la inocuidad de
alimentos.

Lista de oportunidades

O1. Posible nicho de
negociacion con empresas de
supermercados nacionales y
multinacionales.

02. Disponibilidad de
instalaciones  agroindustriales
para transformacién de
productos.

03. Areas disponibles para
ensefianza académicay laboral.

FO (Maxi-Maxi)

FOl1l. Mediante los recursos;
humanos y agricolas buscar los
clientes para negociaciones con
volumenes fijos y constantes
con las que se pretenda
mantener un mejor precio todo
el afo.

FO2. El excedente del
producto se puede transformar
para comercializarlo en el
centro de acopio o consumirlo
en la escuela.

DO (Mini-Maxi)

DO1. Implementar un plan operativo
anual que se cumpla y presionar con
las compras desde un afio anterior.

DO2. Darse a la tarea el encargado de
comercializacion de encontrar nichos
de negociacion en base a costos y con
volimenes constantes, sin desajustar
las entregas de producto a la cocina de
la ENCA. Ademaés, con ello existe un
rumbo y cantidad de produccion
adecuada sin perder recursos, donde
los estudiantes pueden interactuar.

DO3. Buscar la normativa que mejor
se adapte para conseguir certificados
de calidad con el MAGA o instituciones
internacionales.

Lista de amenazas

Al. Desinterés por inversion
econOmica y tecnolégica en la
subarea consulado oriente.

A2. La remocion frecuente de
los puestos dentro de la ENCA

amenaza la integridad vy
crecimiento de la unidad
productiva.

A3. Volatilidad de los precios de
los productos agricolas.

A4. Desinterés por innovacion
en técnicas de produccion.

FA (Maxi-Mini)

FALl. Dejar institucionalizados
los contratos de negociacion.

FA2. Mantener el volumen de
produccién constante mediante
un plan operativo anual que se
lleve a cabalidad.

FA3. Técnicas hidropoénicas
como alternativa para la
inocuidad de los productos.

DA (Mini-Mini)

DA1l. Realizar estudios de mercado de
clientes y proveedores cercanos a la
finca.

DA2. Estudios de autoconsumo vy
analisis de ventas en el centro de
acopio.

DA3. Implementar hidroponia en
suelos contaminados y de dificil
produccién, mediante recursos
disponibles en la escuela.
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1.5.5.4 Descripcion de la matriz FODA
Las acciones FO y FA deben ser urgentes para el caso de la unidad productiva consulado
oriente, debido a que mantener instalaciones de este tipo y en desuso prolongado suelen

tener un alto costo. Por lo tanto dos puntos importantes para ello serian:

1. Dejar institucionalizados los contratos de negociacion.

2. Mantener el volumen de produccion constante mediante un plan operativo anual

gue se ejecute en su tiempo y con cabalidad.

El analisis de las DA deben realizarse a un corto plazo para echar andar los contratos de
negociacion que se buscan y poder definir una cartera de clientes amplia.

Las acciones DO basicamente dependen de una investigacion de campo por parte del
encargado de comercializacion, ademas el responsable de las normativas de calidad seria
el encargado de la unidad productiva para capacitar a los trabajadores, de forma verbal se
conocid que en una oportunidad ya se les habian impartido, buenas préacticas agricolas,
pero se le tendria que dar una capacitacion anual y evaluaciones regulares para

determinar el nivel de cumplimiento.
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1.6 Conclusiones Y Recomendaciones

La informacion primaria y secundaria de la unidad productiva consulado oriente abarco
todos los ambitos; técnicos, infraestructura, institucionales como politicos llegando a

sistematizarla toda en una matriz FODA.

Dentro de las fortalezas que posee la unidad productiva consulado oriente es un area lo
suficientemente extensa para producir aproximadamente 230 ton de tomate anual, con
esta cantidad se refleja la capacidad que se tiene para mantener clientes satisfechos
debido a que se produce con calidad. Con instalaciones para poder certificar el producto
gue se genere. Se recomiendan nuevas tecnologias de produccion para competir en el
mercado internacional debido a que se requiere inocuidad en el producto, por ejemplo
hidroponia.

Se deben institucionalizar normativas, para la certificacion y control de produccion de
alimentos debido a que actualmente se trabaja de manera inestable con normativas que
solo atienden el segmento de los controles internos de insumos y producciones, esto se

entiende como una debilidad de la unidad productiva.

Tomando la problematica de la institucion, se enfoca principalmente hacia la inexistencia
de metas claras para la unidad productiva, sobre qué y cuanto producir? Debido a que es
una ‘“institucién educativa”, sin embargo es necesario fijar las mismas en base a la

comercializacion y consumo.

Lo anterior se recomienda mediante un plan operativo anual que coadyuve en el tema de

la compra de insumos.

Es necesario de igual manera pensar en el trabajo operativo de la escuela, todos los
trabajadores de campo deben ser capacitados y alfabetizados, en buenas practicas
agricolas y de manufactura para dignificar el trabajo agricola, otorgandoles diplomas de

participacion como incentivo.
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CAPITULO Il

EVALUACION DE TRES CONCENTRACIONES DE SOLUCIONES NUTRITIVAS EN
HIDROPONIA PARA EL CULTIVO DE TOMATE Solanum lycopersicum L., HIBRIDO
HERMOSA, BAJO INVERNADERO EN EL AREA CONSULADO ORIENTE FINCA
ENCA BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THREE CONCENTRATIONS OF NUTRIENT SOLUTIONS IN
HYDROPONICS FOR GROWING HERMOSA HYBRID TOMATO Solanum
lycopersicum L., UNDER GREENHOUSE IN THE CONSULADO ORIENTE AREA
FARM ENCA BARCENA, VILLA NUEVA GUATEMALA.
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2.1 Presentacién

Actualmente la agricultura ha evolucionado en base a las exigencias del mercado de
productos inocuos y con niveles bajos de residuos de plaguicidas, y para responder a estas
necesidades se han implementado sistemas hidropénicos en fincas exportadoras. La
hidroponia; es una técnica de produccion de hortalizas sin suelo. Si bien esta técnica viene
teniendo auge, esto se debe a la produccién intensiva y los productos organicos que se
pueden utilizar para producir. Actualmente se encuentran en el mercado agricola
contenedores hidropénicos, almacenando fibra de coco y otro tipo de sustratos organicos e
inorganicos que demuestran poseer caracteristicas fisicas y quimicas donde cultivares como
el tomate (Solanum lycopersicum L.,) se adaptan.

En el caso particular del tomate, es una de las hortalizas que ha tomado importancia en el
mercado nacional e internacional, como uno de los de mayor volumen de produccion,
cultivadas bajo invernadero y campo abierto, es por ello que se decidio evaluar las tres
concentraciones de macroelementos dispuestos en soluciones nutritivas bajo condiciones
hidroponicas y recomendar la que mayor rendimiento produzca.

La fertirrigacion es un proceso sumamente importante en sistemas hidroponicos, por cuanto
gue aun cuando se haga un buen control de otros factores que coadyuven en el buen
crecimiento de las plantas, éstas no podran expresarse a plenitud si no tienen una nutricion
vegetal adecuada.

Es frecuente encontrar en la literatura recomendaciones variadas de soluciones nutritivas pero
pocas relacionadas con los conceptos de hidroponia y el estado fenoldgico de la planta. Con
esta investigacion se deja una concentracion de solucion nutritiva adecuada para el cultivo de
tomate hibrido Hermosa. Esta investigacion se realizo en funcién del conocimiento que este
producto representa el 75% de la produccién anual, en el area de invernaderos de la ENCA.
Se ejecuto esta investigacion, en funcion de estandarizar una concentracion nutritiva
adecuada para el sistema hidroponico a base de fibra de coco, para lo cual se emplearon tres
concentraciones de soluciones nutritivas las cuales contenian todos los macroelementos (N,
P, K, Ca, Mg y S) variando las concentraciones en cada etapa fenoldgica del cultivar. Con
este tipo de trabajo se realiza un avance para las necesidades existentes en el sistema de

produccion hidropénica del cultivo de tomate.
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2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Resefia histérica de la hidroponia

La historia de los cultivos sin suelo viene desde la época de los inicios de la civilizacion
azteca, la civilizacion egipcia y los jardines de Babilonia, en alguna parte de la historia
estas poblaciones manejaron los que son los cultivos sin suelo. Transcurrieron varias
décadas hasta que W.F. Gericke, del departamento de nutricién vegetal de la Universidad
de California, en los aflos 1929 y siguientes, transfirid toda la tecnologia desarrollada en
laboratorio a fines comerciales. Desde entonces los cultivos sin suelo han experimentado
un gran avance en todo el mundo fundamentalmente ligado al desarrollo de los plasticos

en la agricultura (Resh 1992).

2.2.1.2 Hidroponia

Los limites de los denominados cultivos sin suelo son bastante amplios. Engloba a todos
aquellos métodos y técnicas que hacen crecer las plantas fuera de su ambiente natural
gue es el suelo. Por lo tanto, se consideran los términos hidroponico, cultivo sin tierra y

aeroponico, etc. (Urrestarazu G. 2004).

La palabra hidroponia deriva de las palabras griegas hydro (agua) y ponos (labor o

trabajo) que significa literalmente "trabajo en agua o actividad en agua” (Sanchez 1981).

Segun (Abad, Nogera, & Carrion 2004), las funciones principales de un sustrato de
cultivo son proporcionar un medio ambiente “ideal” para el crecimiento de las raices y
constituir una base adecuada para el anclaje o soporte mecanico de la planta. El factor
mas importante a la hora de elegir un determinado material como sustrato de cultivo, es la

ausencia de sustancias que sean toxicas para las plantas.
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Es frecuente que no se establezca diferencia con el termino hidroponia, sin embargo en
sentido estricto se pueden delimitar dichos términos con la ayuda del siguiente esquema

tal y como ilustran (Winsor y Schwarz 1990).

Cultivos sin suelo A. Cultivos en agua Cultivos Hidropdnicos

B. Cultivos en sustratos
B1. Sustratos inertes
B2. Sustratos organicos naturales

Mediante la ayuda de este esquema nos posicionamos en la base de los cultivos en
sustratos organicos naturales. Debido a que para la investigacion se utilizara sustrato de
fibora de coco comprimida, las comunmente son llamadas growbags o bolsas de

crecimiento.

2.2.1.3 Cultivos en sustrato

El termino sustrato se aplica en Horticultura a todo material sélido distinto del suelo in situ,
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor, en
forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando, por tanto
un papel de soporte para la planta.

Para el crecimiento y desarrollo de las plantas se exigen sustratos de textura media a
gruesa, con una mayor capacidad de aireacién, un buen drenaje, un nivel optimo de
fertilizantes y una moderada capacidad tampon y de intercambio catidénico, con objeto de

controlar el pH y mantener su capacidad de nutricion (Urrestarazu G. 2004).

De forma general se presentan dos grandes diferencias con los cultivos en agua:
a. La aireacién es mayor que en los cultivos en agua, incumpliéndose esta regla
general solo en caso de estar totalmente ocupada su porosidad con la fase acuosa
de forma permanente. Por lo tanto en los cultivos en sustrato son menos

frecuentes los problemas de hipoxia radical, por lo que el uso de los sustratos
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supone la solucién a uno de los principales problemas de los cultivos en agua.
(Urrestarazu G. 2004).

b. Por el contrario, cuando se usan los sustratos horticolas, no existe una ilimitada
disponibilidad de agua constante para las raices, por tanto ésta situacion mal
manejada podria disminuir o cuando menos limitar algan proceso biolégico de la
planta. Este problema puede surgir por dos razones basicas: 1) por disponer de
una cantidad de agua limitada cuando sea necesaria, y/o 2) que la tension a la que
este retenida esta sea superior a la recomendada. Este es el inconveniente de
estos cultivos frente a los cultivos en agua. (Urrestarazu G. 2004).

Para conseguir la mejor produccion en los cultivos sin suelo en sustrato, se necesita
concebir el punto de equilibrio entre agua y aire mediante el manejo del riego y las
soluciones nutritivas con las frecuencias de fertirriego necesarias ajustadas a la necesidad

de las plantas y conocer las caracteristicas fisicas del sustrato.

Actualmente se viene produciendo una sustitucién gradual del cultivo tradicional en el
suelo por el cultivo hidroponico y en sustrato. Las principales razones de esta sustitucion
son:

1. La existencia de factores limitantes para la continuidad de los cultivos intensivos en
el suelo natural, particularmente salinizacién, enfermedades y agotamiento de los
suelos agricolas.

2. La fuerte intensificacion cultural que facilita el cultivo sin suelo (Urrestarazu G.
2004).

Bajo el cultivo intensivo, los estomas permanecen comunmente abiertos durante periodos
de tiempo mas largos, aumentando asi la absorcién de agua por la planta y su perdida por
transpiracion. Para compensar esto debe existir una cantidad suficiente de agua
facilmente disponible en la zona radicular. Mientras tal régimen hidrico este siendo
mantenido pueden surgir problemas de aireacién. Debido a que los sustratos son
usualmente porosos y homogéneos, el control exacto de los contenidos de agua y aire es

facilmente alcanzable (Urrestarazu G. 2004).
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2.2.1.4 Propiedades de los sustratos para cultivo

a) Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los sustratos para cultivo son de primera importancia. La
caracterizacion fisica estudia la distribucion volumétrica del material solido, el agua y el
aire, asi como su variacion en funcion del potencial matricial. Las plantas cultivadas en
contenedores no pueden ser sometidas a tensiones hidricas elevadas, debido al volumen
limitado del sustrato en el que crecen y se desarrollan. Es por esto que, en la
determinacion de las curvas de liberacion de agua de los sustratos, se aplica un intervalo
de succiones mucho mas estrecho (0 — 100 cm de columna de agua) (Urrestarazu G.
2004).

b) Espacio poroso

Es el volumen total del sustrato para cultivo, no ocupado por particulas organicas o
minerales.

Donde el valor 6ptimo es mayor de 85% volumen. El total de poros existentes en un
sustrato se divide entre: 1) Poros capilares de pequefio tamafio (menor 30 micrones), que
son los que retienen el agua, y 2) Poros no capilares o macroporos, de mayor tamafo
(mayor de 30 micrones), que son los que se vacian después que el sustrato ha drenado,
permitiendo asi la aireacion. Sin embargo los poros no drenan completamente y una fina
pelicula de agua es retenida alrededor de las peliculas del sustrato. Esta pelicula de agua

disminuye en espesor a medida que el medio se seca (Urrestarazu G. 2004).

c) Capacidad de aireacion

Se define como la proporcion del volumen del sustrato de cultivo que contiene aire
después de que dicho sustrato ha sido saturado de agua y dejado drenar, usualmente a 10
cm de tensién de columna de agua. El valor 6ptimo de este factor es de 20 a 30% del

volumen. Las raices requieren oxigeno para mantener su actividad metabdlica y su
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crecimiento. Un déficit temporal de oxigeno puede reducir el crecimiento de las raices y
de la parte aérea; pero condiciones de hipoxia mantenidas durante varios dias, pueden

llegar a provocar la muerte de algunas raices (Urrestarazu G. 2004).

d) Agua facilmente disponible

Es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el sustrato después de haber sido
saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de tension (matrica), y el volumen de agua
presente en dicho sustrato a una succién de 50 cm de columna de agua.

Se requiere de una tension minima de 10 cm (equivalente a 10 cm de altura del
contenedor) para obtener un contenido minimo de aire. El siguiente punto de importancia
se refiere a las condiciones de humedad que no inhibiran el crecimiento vegetal; muchos
experimentos han demostrado que una tension de agua superior a 50 cm puede afectar

desfavorablemente al crecimiento y el desarrollo de las plantas (Urrestarazu G. 2004).

e) Densidad aparente

Se define como la masa seca del material solido por unidad de volumen aparente del
sustrato humedo, es decir, incluyendo el espacio poroso entre las particulas.

El anclaje de las plantas es un factor importante combinado a este factor. En invernadero
donde el viento no es un factor limitante, la densidad aparente del sustrato puede ser tan

baja como 0.15 g/cm?® (Urrestarazu G. 2004).

f) Humedecimiento

Las dificultades para mojar un sustrato se atribuyen generalmente a dos causas: la
hidrofobicidad del material y la contraccién que se experimenta al secarse.

El humedecimiento se expresa con el tiempo (en minutos) necesario para que se absorban
10 ml de agua destilada a través de la superficie de una muestra de sustrato seco a 40°C.

El nivel 6ptimo es igual o inferior a 5 minutos (Urrestarazu G. 2004).



33

g) Contraccién de volumen

Se refiere al porcentaje de pérdida de volumen cuando el sustrato se seca (generalmente
a 105 grados centigrados), referido al volumen aparente inicial en unas determinadas
condiciones de humedad (generalmente saturacion y drenaje posterior a 10 cm de tensién
de c.a.). La contraccion del volumen facilita la compactacion del sustrato y la compresion
de las raices, disminuye la eficiencia de riego y la fertilizacion, etc. El nivel 6ptimo de la
contraccion, expresada como perdida de volumen, se sitia por debajo del 30%
(Urrestarazu G. 2004).

h) Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los sustratos caracterizan las transferencias de materia entre
el sustrato y la solucion del sustrato: reacciones de disolucion e hidrdlisis de los
constituyentes minerales, reacciones de intercambio de iones y reacciones de

biodegradacion de la materia organica (Urrestarazu G. 2004).

i) Capacidad de intercambio catiénico

Se define como la suma de los cationes que pueden ser adsorbidos por unidad de peso (o
de volumen) del sustrato. Dichos cationes quedan asi retenidos frente al efecto lixiviante
del agua y estan disponibles para la planta. El valor optimo de la capacidad de
intercambio cationico de los sustratos depende estrechamente de la frecuencia de la
fertirrigacion. Si la fertirrigacion se aplica permanentemente, la capacidad de adsorcion de
los cationes no representa ninguna ventaja, siendo recomendable en este caso la
utilizacion de materiales inertes, como muy baja o nula capacidad de intercambio
catiénico. Si por el contrario, la fertirrigacion se aplica de modo intermitente, sera
interesante la utilizacion de sustratos con moderada a elevada capacidad de intercambio

cationico, en todo caso superior a 20 meq por 100 gr (Urrestarazu G. 2004).
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]) Disponibilidad de los nutrientes

En cultivos de hortalizas sobre sustratos minerales inertes es frecuente la determinacion
de los nutrientes asimilables en la disolucién del sustrato, extraida mediante una jeringa.
Los niveles de referencia de los nutrientes en la disolucion del sustrato, para el cultivo

hidropdnico del tomate, se presentan en el cuadro 6 (Urrestarazu G. 2004).

Cuadro 6. Niveles de referencia de los nutrientes en la disoluciéon del sustrato,

para el cultivo hidropdnico del tomate sobre materiales minerales inertes.

Nutriente Nivel de referencia
Macronutriente mmol L1
N - NO-® 10 - 20
P 1-2
K" 4-8
ca* 4-6
Mg** 1-4

k) pH

Las plantas pueden sobrevivir en un amplio intervalo de pH del sustrato sin sufrir
desordenes fisiol6gicos aparentes, siempre y cuando todos los nutrientes se suministren
en forma asimilable. No obstante, el crecimiento y el desarrollo de las plantas se ven
reducidos de modo marcado en condiciones de acidez o alcalinidad extremas. El pH
ejerce sus efectos principales sobre la asimilabilidad de los nutrientes, la capacidad de
intercambio cationico y la actividad biolégica. EIl nivel optimo en el cultivo sin suelo de

hortalizas: pH (disolucién del sustrato) es 5.5 a 6.8.

Con pH de 5 a 6.5 la mayoria de los nutrientes tienen su maxima nivel de asimilabilidad.

Por de debajo de 5 pueden presentarse deficiencias de nitrégeno, calcio y magnesio; un
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pH por encima de 6.5 puede disminuir el hierro, fosforo, manganeso, boro, zinc y cobre
(Urrestarazu G. 2004).

2.2.1.5 Materiales y componentes utilizados como sustratos para cultivos:

clasificacion

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen de los
materiales, su naturaleza, sus propiedades y su capacidad de degradacion, etc.
La clasificacibn que se presenta a continuacion intenta recogen las diferencias mas

relevantes desde el punto de vista de la utilizacion horticola de los sustratos.

Materiales organicos

e De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
(turbas).

e De sintesis que son polimeros organicos no biodegradables por ejemplo (espuma
de poliuretano, poliestireno expandido).

e Residuos y subproductos de diferentes actividades de produccion y consumo. La
mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de
compostaje, para su adecuacion como sustrato. Ejemplos de estos materiales:
corteza de arbol, aserrin y virutas de madera, residuos solidos urbanos, lodos de
depuracion de aguas residuales, cascarilla de arroz, paja de cereal y fibra de coco,
etc (Urrestarazu G. 2004).

a. Cultivos en sacos y contenedores hidropoénicos

Este siguiente paso consiste en pasar de ocupar el sustrato de cultivo toda la superficie
del invernadero a limitarse a lineas coincidentes con el sistema de fertirriego. Inicialmente
consistia en rellenar de arena una Iladmina de polietileno bicolor, con el color blanco hacia el
exterior. Sus dimensiones son de 30 cm de ancho y varios metros de largo dependiendo
de la estructura del invernadero y la direccion de su colocacién. Los extremos se cierran 'y

el drenaje se realiza por orificios periddicos en la base del contenedor. Otro sistema
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similar denominado en canaleta consiste en unidades de cultivo también alargadas con
unas dimensiones de 25 cm de alto y 40 cm de ancho. Estan hechas de un material
resistente como el propileno y se surten en rollos de gran longitud que facilitan su
transporte, son cortados y montados in situ permitiéndole por ello una gran versatilidad de
adaptacion a los diferentes invernaderos. Aparte de la propia arena, se pueden rellenar de
sustratos como perlita, fibra de coco, cualquier sustrato alternativo o bien mezclas de ellos.
Una de sus ventajas es que suelen arrojar mayor proporcién de volumen de sustrato por
planta. (Urrestarazu G. 2004).

Esta unidad de varios metros de largo se puede sustituir por sacos individuales de 1 m de

largo para evitar la propagacion de los problemas fitosanitarios radicales.

2.2.1.6 Cultivo en fibra de coco

Hasta la década de los afios treinta se utilizaba unicamente el suelo como medio de
cultivo. Fue en los afios treinta cuando empezaron aparecer los primeros medio de cultivo
utilizando materiales no normalizados que se preparaban en el propio vivero con
formulaciones secretas utilizando mezclas de suelo, arcilla, ladrillo, estiércol, residuos
vegetales, mantillo de bosque, carbon vegetal, compost, etc. A partir de los afios ochenta
se produce una diversificacion de los sustratos apareciendo residuos y subproductos de
diferentes actividades. En esta fase de diversificacion de sustratos, aparece la fibra de
coco como subproducto industrial de origen tropical, teniendo una gran potencialidad para
ser utilizado como sustrato horticola, alternativo o sustitutivo de la turba Sphagnum y el
cultivo sin suelo. (Petit & Villegas, 2004)

Entre los principales paises productores de coco en el mundo es Indonesia, con 14 mil
toneladas. (Petit & Villegas, 2004). La fibra de coco se procesa en ladrillos altamente
comprimidos.

Dentro de las caracteristicas fisicas que se determinaron sobre los residuos de la fibra de

CcOoco estan:
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e Baja densidad aparente: el residuo de la fibra de coco es un sustrato ligero, con una
densidad aparente de 0.072 gr/cm®, siendo una ventaja para el transporte y facilita
la manipulacion.

e Una buena repatrticion de las fases liquida y gaseosa a 10 cm de tension.

e Un nivel de materia organica y una relacion C/N elevadas.

Una relacibn C/N alta significa que la mineralizacion del sustrato es lenta y
consecuentemente sus caracteristicas fisico-quimicas se mantendran a lo largo del ciclo
de cultivo. (Petit & Villegas 2004)

e Agua facilmente disponible. Muchos experimentos han demostrado que una
tension de agua superior a 50 cm puede afectar desfavorablemente el crecimiento y
desarrollo de las plantas. El valor de agua facilmente disponible de la fibra de coco
es del 22% vol. situandose entre el valor 6ptimo recomendable.

e Aguade reserva. El valor para el agua de reserva de la fibra de coco es del 4% vol.
estando el valor 6ptimo entre 4 a 10% vol.

e Capacidad de aireacion: el valor de la fibra de coco es de 58% vol. En este caso la
profundidad del contenedor tiene un efecto marcado sobre el contenido en aire del

sustrato.

Respecto a las propiedades quimicas y fisico-quimicas se puede decir:
e Capacidad de intercambio cationico (CIC): en el caso de una fertirrigacion
intermitente el valor 6ptimo de CIC esta entre 20 meqg/100 gr.
e EIl pH (extracto saturado) de la fibra de coco se sitia alrededor de 5.5 siendo un
nivel 6ptimo para la mayoria de las plantas cultivadas.

e La CE del ladrillo de fibra de coco esta comprendida entre 0.7 y 1.5 dS/m.

Es importante, que para la salinidad en la materia prima se controle antes de procesarla
para sustrato agricola. Ademas de estas propiedades, la fibra de coco es un material muy

hidrofilo, se rehidrata facilmente y es muy elastico. (Petit & Villegas 2004)
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Se define “capacidad del contenedor” como el contenido de agua del sustrato, inicialmente
saturado de agua, una vez ha parado el drenaje libre a través de los agujeros de la base
del contenedor. La capacidad del contenedor es en funcién del tipo de sustrato y de la
geometria del contenedor. Para un mismo sustrato la capacidad de contenedor disminuye
al aumentar la altura de aquél. Por tanto, a mas altura menos agua retenida y mas aire a
disposiciéon de las raices y al revés. Por este motivo, cuando se debe cultivar en
contenedores de baja altura se seleccionaran sustratos que tengan un equilibrio 50% aire-

50% agua (en volumen) a baja tensién. (Petit & Villegas 2004)

N
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Figura 5. Cultivo De tomate en fibra de coco
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2.2.1.7 Soluciones nutritivas

Una solucién nutritiva consta de agua con oxigeno y de todos los nutrimentos esenciales
en forma idnica y, eventualmente, de algunos compuestos organicos y de algin otro

micronutrimento que puede estar presente (Steiner 1968).

La solucién nutritiva se define como el conjunto de elementos nutritivos requeridos por las

plantas, disueltos en agua (Sanchez y Escalante 1981).

Es esencial que la solucion nutritiva tenga la proporcion adecuada, necesaria para que las
plantas absorban los nutrimentos; en caso contrario, se producira un desequilibrio entre
los nutrimentos, lo que dara lugar a excesos o déficit en el medio de cultivo y afectara la

produccion (Rincon 1997).

La planta no absorbe nutrimentos en la misma cantidad durante el ciclo, ya que lo hace
segun la etapa fenologica y las condiciones climaticas, por lo que el equilibrio iénico de la
solucion nutritiva se adapta al ritmo de absorcion de la planta (Adams, 1994; Rincon
1997).

Generalmente la formulacion concentrada se separa en dos soluciones concentradas,
denominadas Solucion Concentrada A y B. EIl propésito de separar los fertilizantes en
dos grupos se basa en reacciones de ciertas sales que forman compuestos de muy baja
solubilidad y por lo tanto precipitan. Por ejemplo si se mezcla en una solucién
concentrada nitrato de calcio y sulfato de magnesio, se obtendra un precipitado de
sulfato de calcio. De esta forma, la solucién concentrada A se compone de nitrato de
calcio, como Unica sal o junto a quelato de hierro, mientras que en la solucion concentrada
B se mezcla el resto de los fertilizantes. Ademés, la modalidad de dos soluciones
concentradas, permite realizar un facil ajuste de la relaciéon de K/N en la solucion
nutritiva para el cultivo de tomate por ejemplo, al separar una gran proporcién del
elemento mineral nitrdgeno (N) -existente en la Solucion A- del potasio (K) presente en la

Solucién B.
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Los parametros que caracterizan la solucion nutritiva son: el pH, la presion osmotica y las

relaciones mutuas entre los aniones y los cationes (Adams, 1994; Rincon 1997).

a) EL pH de la solucién nutritiva

La concentracion de los acidos y de las bases se determina por medio del pH, el cual para
la solucion nutritiva en el desarrollo de los cultivos debe mantenerse entre los valores 5.5
y 6.5; sin embargo, el pH de la solucion nutritiva no es estatico, ya que depende del CO:2
en el ambiente, de que la solucion nutritiva se encuentre en un contenedor cubierto o
descubierto, del ritmo de absorcion nutrimental, de la fuente nitrogenada utilizada (Favela,
Preciado, & Benavides 2006).

El pH del agua de riego generalmente fluctia entre 7.0 y 8.5. Antes de preparar la
solucion nutritiva, el pH del agua debe de estar a 5.5; después de hacerlo, se mide
nuevamente y se hacen los ajustes necesarios, hasta que quede en 5.0; en caso de que
sea mayor a 5.5, nuevamente se aflade un acido fuerte (Favela, Preciado, & Benavides
2006).

A medida que se incrementa el pH, la solubilidad de los iones disminuye, como es el caso
del Ca, Py el Fe, por lo que es conveniente la acidificacion del agua con la que se prepare
la solucién nutritiva; de esta manera se evitan posibles precipitaciones y posteriores
obstrucciones del sistema de riego, si es por goteo. Con el fin de proporcionar las mejores
condiciones de solubilidad, el pH debe mantenerse entre 5.0 y 6.0; en la medida en que el
incremento exceda de 6.5, existiran pérdidas de estos nutrimentos por precipitacion
(Favela, Preciado, & Benavides 2006).

b) Presion osmética

La cantidad total de los iones de las sales disueltas en la solucion nutritiva ejerce una

fuerza llamada presion osmoética; en la medida que aumenta la cantidad de iones se
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incrementa esta presion. La presion osmoética es una propiedad fisico-quimica de las
soluciones, la cual depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos. En la medida
gue la presion osmaética es mayor, las plantas deben invertir mas energia para absorber el
agua Yy los nutrimentos, por lo cual la presion osmética no debe elevarse (Asher &
Edwards 1983).

La presion osmotica apropiada para los cultivos depende de la especie y de la variedad
(Adams & Ho 1992). En general, el tomate es una de las especies horticolas con
capacidad para soportar mayor presion osmética, en cambio la lechuga es una de las que

requiere menor presion osmética.

La época del afio (condicion ambiental) influye en la presion osmotica de la solucion
nutritiva que pueden soportar las plantas: en el invierno éstas tienen mejor desarrollo con
alta presion osmotica que en el verano. La presion osmoética también influye en la
absorcion de agua y de los nutrimentos, pues a mayor presion osmotica, menor es la
absorcion; ademas, la absorcion de nutrimentos se ve afectada de manera diferencial: la
absorcion de SO, es mas restringida que la de NO3 y H,POy4; el Ca mas afectado que el
Mg, y éste que el K, lo cual ocasiona un desbalance de la solucién nutritiva (Steiner,
1973); este desbalance es un factor que influye en la pudricion apical de los frutos
(Adams & Ho 1992).

Una medida indirecta y empirica para determinar la presion osmoética de la solucidon
nutritiva es la CE, que sirve para indicar la concentracion total de sales disueltas en el
agua; para hacerlo, se multiplica la CE de la solucién nutritiva por 0.36 (Rhoades 1993); en
cambio (Steiner 1984) calcula la presion osmdética de la solucion nutritiva multiplicando el
namero total de mM por el factor 0.024; (Sonneveld 1997) sugiere la siguiente ecuacion

para determinar la CE de una SN: CE = X de cationes/10.
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c) Suministro y equilibrio nutricional

En los cultivos sin suelo, desde un punto de vista practico, para un crecimiento optimo de
las plantas, deberan afiadirse siempre nutrientes adicionados como fertilizantes en los
riegos durante el ciclo de cultivo (fertirrigacion).

Para conocer si el programa de fertirrigacion es correcto, es hormal comparar la disolucion
nutritva de riego con la del sustrato y/o los drenajes, pudiendo complementar la
informacion con el analisis de los tejidos vegetales y con la observacion del aspecto de las
plantas.

El aporte de agua, ademas de satisfacer la demanda de las plantas, debe ser suficiente
para evitar la acumulacion de sales en el sustrato, drenando mas o menos. Las
cantidades minimas a drenar dependeran, por tanto, de la calidad del agua de la cantidad
y tipo de fertilizantes utilizados e incluso de la fase de produccion en la que se encuentre

el cultivo.

Cuadro 7. Niveles de referencia para el manejo de la fertirrigacion en un cultivo

de tomate en condiciones del area mediterranea y los resultados esperados

o S
e | e | E88 28 :
c \g © N S T Co
relevantes o 52" BT EQ g3
en el § S=EE 552 €3
desarrollo = 25 % 3w g ©
del cultivo Saa x 2 =
Favorecer
Enraizamiento | Eavorecer la Potenciar Maduracion Lavado y
Objetivo pretendido con de la plantula el Mmaximo derivacion los acelerada desinfeccion
el manejo de la plan del méximo | parédmetros de los del sustrato
fertirriaacio en |a totalidad desarrollo : o
ertirrigacion del contenedor | vegetativo desarrolloa | de calidad ultimos para el nuevo
9 la parte de los frutos frutos cultivo
productiva
Dias desde la siembra 30 60 90 120 150
T s % drenaje 60-75 25-35 20-25 10-20 5-10 :
i)
£
2 :g’ W e Entrada 2-2.2 2-2.4 2.2-24 2.4-2.6 2.8-3 0.5-1.2
g:ai 0= Drenaje 1.8-2.2 1.8-3 2.4-3.2 2.9-3.6 3.8-4.2 0.5-2.8
23 | . |Entrada 5.5-6 55-65 | 668 6-7 6-7 5.5-7.8
© = Drenaje 5.8-7.5 6-7.5 5.8-7.5 5.8-7.8 5.8-7.8 5.5-7.8

*Agua de riego entre 0.5 a 1.2 dS/m. Fuente: Salas & Urrestarazu, (2004)




43
d) Conductividad eléctrica (CE) de la disolucién nutritiva

Los niveles de sales deberian evaluarse diariamente en una seleccion al azar de las
unidades de cultivo, midiendo la CE de una muestra de solucion de estas unidades de
cultivo extraida con una jeringa o de los drenajes. Los valores deben estar cercanos a los
de la solucién nutritiva, una CE de 2.3 a 2.5 dS/m son un ejemplo de valores aceptables
(Resh 1997).

La conductividad puede cambiar con el estado fisiologico de la planta y con las
condiciones ambientales. La CE de la solucion de saturacion de las tablas se establece
en 2.5 a 3 dS/my se puede tolerar segun la epoca y el tipo de cultivo, que suba hasta 4 o
5dS/m. (Terry 1997).

2.2.1.8 Riego

Regar correctamente una planta consiste en aportar el agua segun las exigencias de esta.
En comparacion con los cultivos en el suelo, el riego de los cultivos hidroponicos y en
sustratos presenta las siguientes particularidades (Lemaire et al. 1989):

a) elevadas necesidades instantaneas de agua por unidad de masa radicular; b) volumen
reducido de sustrato disponible para la planta; c) existencia de una pared impermeable en

la base del sustrato; y d) importancia relativa de los fenémenos de adveccion®.

Todo lo anterior implica un riesgo de estrés hidrico, el cual debe revenirse con un mejor
control del riego. Este control se traduce en la regulacion correcta del volumen o dosis de

agua a aplicar y la frecuencia del riego (Abad, Nogera, & Carrion 2004).

! Adveccion: es el transporte en un fluido.
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Varios factores son decisivos en este control, debiendo ser integrados: a) la demanda
climética; b) la especie y el estado de desarrollo de la planta; y c) las propiedades del
sustrato. La demanda climética transpiratoria viene determinada por la radiacion solar y el
déficit de presion de vapor del aire ambiente. Esta demanda, junto con el estado de
desarrollo de la planta y su capacidad de respuesta a las condiciones ambientales en
términos de resistencia estomatica, son los pardmetros que determinan la respuesta
transpiratoria del cultivo. El sustrato interviene a través de su capacidad de retencion de
agua facilmente disponible y de su capacidad de aireacion. En funciébn de estos
parametros, la dosis de agua a aportar se calcula como el producto del agua disponible en
el sustrato por el volumen del contenedor (Abad, Nogera, & Carrion 2004).

Segun Abad, Nogera, & Carrion 2004, en la practica del riego en contenedores, el agua
se maneja de forma excedentaria, por dos razones:. 1) conseguir uniformidad en la
distribucion del agua en el sustrato; y 2) evitar, por lavado, la acumulacién de sales. Este
exceso suele oscilar entre el 10 y el 30% del drenaje, en funcién de la época del afio, el

estado de desarrollo de la planta y la calidad del agua de riego.

a) Riego segun momento del dia

Existen estudios que reparten el consumo de agua en 25 a 35% entre las 8 y las 13 horas,
45 a 60% entre las 13 y las 19 horas y 10 a 25% después de las 19 horas (Michelot &
Lora 1993), aunque existe una gran variacion entre las especies y las variedades. Estas
variaciones del consumo de agua segun el momento del dia estan provocadas por la
evolucion que el potencial hidrico de la hoja experimenta en funcion de la transpiracion y
de la absorcion. En la primera parte del dia, la transpiracién es superior a la absorcién,
creando un déficit hidrico en la planta; es la fase de deshidratacion, que viene
acompafada de una bajada del potencial hidrico en la hoja entre 10 y 15 bar (Fourcard
1997).

Después, en la segunda parte del dia la transpiracion disminuye, y la absorcion si la
disponibilidad de agua en el sustrato no es limitante, aumenta. Es la fase de

rehumectacion, que viene acompafiada de una subida del potencial hidrico foliar (7 bar).
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Durante la noche se produce, en condiciones normales de cultivo, un elevado consumo de
agua (fase de turgencia), destacando el importante consumo de N que se produce

paralelamente (Le Bot 1991).
2.2.1.9 Antecedentes de investigaciones con soluciones nutritivas

GOmez T; Sanchez del Castillo F. 2003; publicaron en la revista Terra Latinoamericana, la
investigacion llamada: soluciones nutritivas diluidas para la produccion de tomate a un
racimo. Universidad Auténoma Chapingo. México. Obteniendo rendimientos de 4 kg/m?
con la concentracion nutritiva de 200 ppm de N, 60 ppm de P, 300 ppm K, 300 ppm de Ca,
50 ppm de Mg y 200 ppm de S, utilizada durante todo el ciclo de crecimiento para la

presente investigacion.

Luna C. 2004, realizd la tesis llamada evaluacion de diferentes concentraciones de
nitrogeno y potasio en solucién hidropdénica en el tomate hibrido Dominique, en
condiciones de invernadero, Barcena Villa Nueva Guatemala. Concluyendo que la
concentracion de nitrégeno debe estar entre 200 y 250 ppm para el nivel vegetativo y el

potasio debe estar entre 250 y 300 ppm en el nivel de fructificacion.

Castellanos J. 2009; recomienda la solucién nutritiva de 372 ppm de N, 142 de P, 136 ppm
de K, 320 de Ca, 48 ppm de Mg y 288 ppm de S, esta para cuatro etapas de tomate bajo

invernadero de baja tecnologia en condiciones hidroponicas.
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2.2.1.10 Generalidades del cultivo de tomate hib. Hermosa

a) Generalidades

Esta hibrido de tipo indeterminado posee un potencial de rendimiento excelente, ademas
de que presenta una calidad envidiable con respecto a las que dominan el mercado. Su
buena adaptacion a las altas temperaturas le permite mantener un nivel de desarrollo de

planta excelente y por consecuencia produce frutos de excelente calidad.

Es una planta muy vigorosa, uniforme y de muy buena cobertura, lo que la hace proteger
muy bien al fruto contra dafio por el sol. En su etapa de produccion, puede cargar hasta 6
-7 racimos al mismo tiempo por planta y hasta 13 en todo el ciclo dando frutos de muy
buen tamafio y algunos hasta con 11-13 tomates por racimo. Los frutos oscilan de entre
120 - 140 g cada uno (SAKATA-SEED 2011).

El fruto es de forma del tipo saladette clasico con hombros uniformes, cierre apical liso y
posee un color rojo muy atractivo, ademas de que no se mancha ya que su maduracion es
uniforme. Presenta muy buen tamafio y consistencia. La vida de anaquel del fruto puede
llegar a 25 dias.

Las resistencias a enfermedades que presenta esta variedad son las siguientes: Virus del
Mosaico del Tabaco (VMT), Fusarium raza 1 y 2, Marchitez por Verticilium (SAKATA-
SEED 2011).

b) Epocade Trasplante

Presenta muy buena adaptacion en cualquier etapa de cultivo, incluso bajo condiciones de
altas temperaturas (33° - 35°C). Sin embargo, en etapas tempranas tiene un alto potencial
de rendimiento y la calidad de los frutos es excelente y de muy buen tamafio (SAKATA-
SEED 2011).
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c) Marco de Plantacién

Puede haber distintos marcos de plantacion, entre ellos esta el tresbolillo o triangular en el
cual se planta a doble hilera y con una separacién entre plantas de 40 cm, es decir, se
colocan alrededor de 500 plantas por surco, con distanciamiento de 2.4 m entre surcos
dando una poblaciéon de unas 20,000 plantas por hectarea. También se puede plantar a
hilera sencilla con una separaciéon de 30 a 33 cm entre plantas y la distancia entre surcos
es de 1.80 m resultando en una poblacion de 16,500 plantas por hectarea (SAKATA-SEED
2011).

d) Manejo Cultural

Esta planta es de tipo indeterminado y se aconseja podarla a un tallo, ya que el fruto
mantiene un mejor tamafo que si se poda a dos tallos. Tenemos que desbrotar la planta a
medida que van saliendo los brotes axiales o chupones. En total, en un ciclo de esta
planta podemos desbrotar hasta 6-10 veces dependiendo de las condiciones de clima y
cultivo. También efectuamos deshojes periddicos y éstos pueden ser 2 a 4 durante el ciclo
también dependiendo de lo anterior. De manera indistinta para guiar la planta, ésta se
puede colgar de un alambre colocado a lo largo del surco y amarrando la planta con un
hilo al mismo o bien, para ahorrar un poco mas de insumos se puede amarrar con
alambres o hilo a medida que va creciendo, sin necesidad de colgar la planta al alambre,
solamente sujetarla con un hilo o alambre a lo largo del surco, ya que la planta puede
alcanzar 4 m de longitud (SAKATA-SEED 2011).
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Figura 6. Racimo de tomate hib. Hermosa

e) Manejo de Riego y Fertilizacién

Si el cultivo se encuentra bajo riego por goteo, es recomendable colocar tensiometros y
extractores de solucion en el cultivo. Hay que basarse en los tensiometros de 12 a 18
pulgadas de profundidad para medir la humedad y saber cuando vamos a regar y cuanto.
En los suelos de barrial o arcillosos no deben pasar de 20 a 25 centibares y en los de
aluvion de 14 a 18 centibares (SAKATA-SEED 2011).

En cuanto a los extractores de solucion, para suelos de barrial o arcilla los niveles de
nitratos (NOg3) flucttan entre 350 a 400 ppm y de Potasio (K) entre 15 y 30 ppm. La
conductividad eléctrica (CE) varia de 1.2 a 2.5 mmhos/cm. Hacer aplicaciones de Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y microelementos (Fe, Zn, B) de manera periddica o pueden incluirse
dentro de la solucion nutritiva. Los niveles de Ca van de 8 a 10 meq y los de Mg de 3a 5

meq.
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Para suelos de aluvidn, los niveles de nitratos pueden estar entre 150 a 180 ppm y los de
Potasio entre 30 y 60 ppm. La conductividad eléctrica varia de 1.0 a 2.3 mmhos/cm.
Aplicar Ca, Mg y microelementos de manera periddica o si no dentro de la solucion
nutritiva. El nivel de Ca fluctia entre 5y 8 meq y el de Mg de 2.5 y 4 meq. Para ambos
tipos de suelo, el pH tanto del agua de riego como del extracto debe estar en un rango
entre 5.5y 6.0 (SAKATA-SEED 2011).

f) Consideraciones Especiales

El hibrido de tomate saladett Hermosa posee una planta muy vigorosa, por lo que la poda
debe ser intensiva sobre todo durante la fructificacion para lograr una buena aireacion y
evitar problemas en los frutos. La planta de este hibrido desarrolla mucho follaje para lo
cual se sugiere bajar considerablemente los niveles de Nitrégeno, beneficio que so6lo un
hibrido como éste se lo puede dar. Se ha observado y evaluado que a pesar de bajar los
niveles de este macroelemento a los niveles arriba mencionados no repercute en
disminucién en tamafio y calidad de fruto (SAKATA-SEED 2011).
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de tres concentraciones de soluciones nutritivas sobre el rendimiento de

frutos para el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), bajo condiciones de hidroponia

en el area productiva consulado oriente perteneciente a la finca ENCA Béarcena, municipio

de Villa Nueva, Guatemala.

2.3.2 Objetivos especificos

Evaluar cual concentracion de las soluciones nutritivas utilizadas produce mayor

rendimiento de frutos en kg/ tratamiento.

Evaluar cual de las concentraciones nutritivas es la que produce mayor numero de

racimos/planta.

Realizar un analisis econdémico para cada solucion nutritiva para determinar cual es la que

posee mayor rentabilidad.

Determinar el tiempo de vida de anaquel por tratamiento del tomate hib. Hermosa hasta

gue pierda su consistencia.
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2.4 Metodologia

2.4.1 Ubicaciony descripcion del sitio experimental

La investigacion se realiz6 en el invernadero 1 del &rea consulado oriente, de la Escuela
Nacional Central de Agricultura, finca Barcena.

2.4.2 Tratamientos

Cuadro 8. Concentraciones de soluciones nutritivas en distintos tratamientos en ppm

Etapa Vegetativa 60 dias Etapa Floracion 30 dias Etapa Fructificacion 60 dias
Trat. 1 Trat. 2 |Trat. 3 |Trat. 1 Trat. 2 |Trat. 3 |Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3
250 869.4 250 150 940 250 250 878.4 250
50 142 60 50 142 60 150 142 60
150 207 300 200 304 300 50 343 300
Ca |150 212 300 150 192 300 150 176 300
Mg |35 72.9 50 35 60.8 50 35 48.6 50
S |65 365 200 65 365 200 65 365 200

Tratamiento 1: testigo Ref. Luna C. 2004 (T1H)
Tratamiento 2: Ref. 2002 Domingo Merino Merino, y Teodoro Martinez Garmendia (T2S)

Tratamiento 3: Ref 2003 Gémez Hernandez, Teodoro; Sanchez del Castillo, Felipe (T3E)

Se indago en revision bibliografica para definir las concentraciones nutritivas,

encontrandose las siguientes referencias de investigaciones realizadas con anterioridad:

1. Tratamiento 1 testigo: identificado en campo como (T1H), es referencia de la
investigacion realizada por el Ing. Agr. Cesar Luna en el afio 2004, investigacion
gue se nombro evaluacion de diferentes concentraciones de nitrégeno y potasio
en solucion hidropdnica en el tomate Lycopersicon esculetum Mill, hibrido

dominique, en condiciones de invernadero, Barcena, Villa Nueva. Guatemala.




53

2. Tratamiento 2: identificado en campo como (T2S), referencia del Laboratorio
Agrario de Fraisoro, DFG. consultado en la web el mes de enero 2011, en la
cual recomienda diversas concentraciones para diferentes cultivos.

3. Tratamiento 3: identificado en campo como (T3E), es la publicacion de los
resultados obtenidos de la investigacion llamada “Soluciones nutritivas diluidas
para la produccién de jitomate a un racimo” elaborada por T. Gbmez H y F.
Sanchez del Castillo para la Universidad Autbnoma de Chapingo, México en el

afio 2003, y publicada por la revista Terra Latinoamérica.
2.4.3 Diseio Experimental

El diseiio experimental que se utilizé fue completamente al azar, debido a que no existe
ninguna gradiente de variabilidad dentro del invernadero. Fueron 5 canaletas por
tratamiento, es decir 15 canaletas en total, con dimensiones homogéneas de 3 metros de
distancia longitudinal perpendicular al 1% de pendiente, manejadas en 2 growbags o
bolsas de crecimiento rellenas de fibra de coco, que a su capacidad de campo posee
dimensiones de 1.1 m de largo por 0.20 m de ancho y 0.2 m de alto, es decir 0.04 m* de

sustrato.
2.4.4 Modelo estadistico

Segun Loépez (2008) el disefio completamente al azar es utilizado cuando no hay
necesidad del control local, debido a que el ambiente experimental es homogéneo y los
tratamientos se asignan a las unidades experimentales mediante una aleatorizacion
completa, sin ninguna restriccion. EI mismo autor menciona que el modelo estadistico que
se utilizé es el siguiente:
Yij=Mp+ T + € i=12,...t
j=1.2,...r
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Siendo;
Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = media general de la variable de respuesta
Ti = efecto del i - ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.

€ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

2.4.5 Unidad Experimental

Segun L6pez (2008) una unidad experimental esta conformada como la menor subdivision
del material experimental. Bajo este concepto se definidé la unidad experimental con 6
planta de tomate hib. Hermosa por unidad experimental, sembradas en sustrato de fibra
de coco. A las cuales se les aplicé el mismo tratamiento de su respectiva concentracion de
solucion nutritiva.

Se establecieron 5 repeticiones para 3 tratamientos, que dieron como resultado 15

unidades experimentales.

La forma de como se distribuyeron los tratamientos en campo fue el siguiente:

Figura 7. Distribucion de tratamientos en campo.

Norte T
T1 T3 T2 T3 T1
T2 T1 T3 T1 T3
T3 T2 T1 T2 T2
I 1 11 v V

Repeticiones
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2.4.6 Manejo agronomico del experimento

Esta corresponde a todas las labores culturales que se realizaron en el cultivar de tomate

como a cualquier otro cultivar de crecimiento indeterminado.
2.4.6.1 Preparacion de canaletas

Las canaletas fueron superficiales, es decir, se elaboraron sobre el suelo, las cuales
tuvieron dimensiones de 25 cm de ancho por 15 cm de altura, a su vez se alinearon a lo
largo del surco que tenia 27 metros de longitud. Estos se cubrieron con plastico
transparente, la funcién de estos era colectar la soluciéon nutritiva que las plantas no
absorbian para aplicarla en otros cultivos. En medio de estas canaletas se colocaron los
blocks de cemento para sostener las Growbags?.

Figura 8. Contenedores hidropdnicos.

A. Growbags de fibra de coco comprimidas, B. Disposicion en campo de Growbags, C.
ejemplo de sustrato de fibra de coco; iz. Growbags hidratado a capacidad de campo, der.

Fibra de coco en bloque esparcido en canaleta.

2.4.6.2 Lavado de bolsas de crecimiento de fibra de coco

La instalaciéon de las bolsas de crecimiento de fibra de coco, tienen una dimensién

compactada de 100 x 18 x 16 cm. El lavado de sales se realizé mediante la aplicacion de

% Growbags son contenedores hidropénicos rectangulares de sustrato de fibra de coco.
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40 litros de agua para la expansion de la misma y la eliminacién de sales. Segun Petit &
Villegas, 2004 se debian tomar lecturas de conductividad eléctrica, la cual debia estar
entre 0.7 y 1.5 dS/m para su posterior su trasplante; para este caso se realizo la lectura

con un potenciometro el cual midié 1.0 dS/m.

2.4.6.3 Siembra
La procedencia de las plantulas fue de la pilonera de la ENCA, las cuales se desinfectaron

previamente con una solucion de fungicida Previcur (carbamato) de 3 cc/litro de agua.

2.4.6.4 Tutorado
El tutoreo que se realizo fue el tipo holandés el cual se inicié cuando la planta obtuvo los
20 cm de altura, para lo cual se utilizaron clips y rafia.

2.4.6.5 Podas de formacion

Se fueron eliminando brotes vegetativos de las axilas de la planta, la cual se manejo a un
eje principal, la poda de brotes de la planta se inicié después de un mes de trasplante. Se
utilizaron tijeras podadoras que se desinfectaron con una solucion de mycobacter

(fungicida y bactericida) a 12 cc por litro de agua con cada planta después de su poda.

2.4.6.6 Riego

Se distribuy6 la soluciéon nutritiva junto con el riego, el cual se manejé a razon de 400 ml
en planta pequefia es decir, durante los primeros 45 dias después del trasplante. Cuando
la planta produjo su segunda flor se cambio el sistema a 1.0 litros de agua, distribuido en 4

aplicaciones en el transcurso del dia.
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2.4.7 Variables respuesta

Las variables dependientes de los efectos de los tratamientos para esta investigacion

fueron:

2.4.7.1 El rendimiento total en kg/planta.

El rendimiento se obtuvo al finalizar el ciclo de cultivo, teniendo en cuenta que se cosecho
durante 60 dias. En cada unidad experimental, para cada tratamiento se obtuvo el peso

total de tomate en fresco.

2.4.7.2 Rendimiento de tomate en kg/planta clasificado por calidad

Para la medicion de esta variable se clasificaron los frutos de tomate de la siguiente
manera:

Primera calidad = 95 gr pero <70 gr

Segunda calidad =69.99 gr pero <a 45 gr

Tercera calidad < 44.99 gr

Rechazo = fue todo el producto con malformaciones y deficiencias de calcio por debajo de
10 gr.

2.4.7.3 Vida de anaquel del tomate

Para las tres calidades de tomate obtenidos durante la primera cosecha se extrajo una
muestra de 0.5 kg de frutos frescos tomados de una unidad experimental por cada
tratamiento, en el cual solo se realiz6 un analisis descriptivo de los resultados y la variable

a evaluar fue el numero de dias hasta que el fruto perdi6é su consistencia.
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2.4.7.4 Numero de racimos por planta.

Se realizdé un conteo de los racimos cosechados durante todo el ciclo productivo de la
planta; posteriormente se promedié por cada unidad experimental, de cada tratamiento.

2.4.7.5 Rentabilidad

Se considero esta variable econémica debido a que relaciona el rendimiento total con el
costo de cada concentracion nutritiva. La rentabilidad se obtuvo del producto del ingreso
neto dividido los costos totales por cien.

2.4.8 Analisis de lainformacion

2.4.8.1 Analisis estadistico

El analisis estadistico de las variables respuesta: El rendimiento total en kg/planta durante
la produccion en cada tratamiento, rendimiento en peso de frutos de tomate en kg/planta

clasificandolos por calidad en cada cosecha, numero de racimos promedio por planta en

cada tratamiento®. La variable vida de anaquel no seré sujeta a andlisis estadistico.

% La variable nimero de racimos por planta se transformo de una variable discreta a una variable continua,

mediante la transformacién por v del promedio.



Cuadro 9. Resumen de las ecuaciones utilizadas en analisis de varianza.
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Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados
L _ _ Valor de F
variacion (FV) libertad (gl) Cuadrados (SC) Medios (CM)
Tratamientos t—1 t SCtrat/ CMtrat/
Yi?2 y.? Il ar CM,.
r tr
i=1
Error t(r-1) SCrotat — SCrrat SCee/
glee
Total tr=1 t Li y 2
=
i=1  j=1

Fuente: Lopez (2008).

Para formular el andlisis de datos se procedio a la utilizacion de un software estadistico,
elaborando andlisis de varianzas, pruebas de tukey y contrastes ortogonales, cada uno
con respecto a las hipotesis, si hubiera o no significancia estadistica entre los

tratamientos.

2.4.8.2 Analisis econdmico

Dentro de los resultados a evaluar se incluy6é un analisis econémico por medio del célculo

de la rentabilidad de los tratamientos de la siguiente forma:

. Ingreso neto
Rentabilidad= —— %+ 100
Costo total

Donde:

La rentabilidad se desgloso por medio de la densidad en producciones ideales (4.5
plantas/m?) para extrapolar a una produccién intensiva.

Para definir el precio de tomate se tomaron precios para el afio 2011 segun el ministerio

de economia.
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Cuadro 10. Promedio de precios del tomate industrial para el afio 2011 segln

el ministerio de economia.

Tomate segln calidad

Precios en quetzales (afio 2011)

lra. calidad Q 4.45
2da calidad Q3.95
3ra. calidad Q 3.45

Los costos totales se extrajeron de la sumatoria de los costos fijos y los costos variables

definidos a continuacion:

Cuadro 11. Detalle de costos fijos y variables

Costos fijos

Costos Variables

Suministro de agua

Plaguicidas

Instalaciones de invernadero

Insumos plasticos

Costos de herramientas

Mano de obra

De igual manera, se calculd el costo por kilogramo producido por planta para cada

tratamiento, con la siguiente relacion:

Costo total
Rendimiento por planta

Costo por kg =

Los costos totales corresponden a la sumatoria de los insumos agricolas, mano de obra y
servicios varios como agua y costo por metro cuadrado de invernadero para lo cual se
asumié Q 250/m? segun (Martinez, 2012).

Segun la figura 17A del Ministerio de Economia que resume la fluctuacién de precios para
tomate, en el afio 2011 se tenia un precio promedio de Q 4.45 por libra.

Para el costo por kg de cada tratamiento, se realizé una relacion con el costo total por

cada tratamiento.



2.5 Resultados Y Discusién de Resultados

2.5.1 Rendimiento total (kg).
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La cosecha se inici6 a los 75 dias después del trasplante, en funcion de la coloracion roja

de los frutos se realizaron 4 cosechas, sisteméaticamente se pesaron los frutos de cada

unidad experimental para cada repeticion, clasificandolo en frutos de primera, segunda,

terceray rechazo. A continuacion se muestran los pesos totales por tratamiento:

Cuadro 12. Pesos y porcentajes de cada tratamiento

Tratamientos

Pesos promedio

Porcentajes sobre el

kg/tratamiento rendimiento
Tratamiento 1 34.76 37.70%
Tratamiento 2 24.94 27.05%
Tratamiento 3 32.49 35.24%

Como se puede observar en la figura 9, el tratamiento de las concentraciones (T1H),

presento los mayores rendimientos de frutos, referencia extraida de la investigacion

realizada por Luna, C en el afio 2004 obteniendo un total de 34.76 kg.

40
35
30
25
20
15
10

34.76

T1H

24.94

T2S
Peso en kg

Figura 9. Rendimientos totales por tratamiento

32.49

T3E
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Al momento de obtener los pesos de cada repeticidbn en kilogramos por tratamiento, se
procedi6 a realizar el analisis de varianza mediante un programa estadistico,

correspondiente a la variable de rendimiento total. El cual se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13. Analisis de varianza para la variable rendimiento total en kg/planta.

Grados Promedio Valor critico
Sumade de de los para F
Origen de las variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados | F cal |Probabilidad 0.05-0.01
Tratamientos 10.572 2 5.2861|1.48 ns 0.2653 3.885| 6.926
Error 42.719 12 3.5599
Total ‘ 53.291 14 |

Respecto a los resultados del andlisis de varianza se determina que la F calculada es de
1.48, menor que las F tabuladas para 5 % (3.885) y para 1% (6.926), lo cual significa
estadisticamente que con cualquier tratamiento obtendriamos el mismo rendimiento, y que
no existe algun grado de significancia entre los tratamientos. Por lo tanto en esta variable
se reserva la elaboracion de posteriores pruebas estadisticas y se realizara un analisis de

costos entre los tratamientos que se detalla posteriormente en el analisis econdmico.

2.5.2 Rendimiento de tomate en kg/planta clasificado por calidad.

Para el ordenamiento de los datos, en cada cosecha se clasificaron los frutos de tomate
por planta en base al peso, para el total de unidades experimentales. Mediante esta
operacion, se calculé el rendimiento por calidad (primera, segunda y tercera) de cada uno

de los tratamientos.
Los pesos para determinar la clasificacion de los frutos fue la siguiente:
Primera calidad = 95 gr. Pero < 70 gr.

Segunda calidad = 69.99 pero <a 45 gr.
Tercera calidad < 44.99 gr.
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Cuadro 14. Rendimientos de frutos de primera calidad

_ o Porcentajes sobre el
Tratamiento Rendimiento total en kg. o
rendimiento
Tratamiento 1 2.67 39.55%
Tratamiento 2 1.31 19.41%
Tratamiento 3 2.77 41.04%

En el cuadro 14 se observa que el mayor rendimiento de frutos de primera calidad se
obtuvo mediante la utilizaciébn de la concentracion nutritiva 3.  Posteriormente al
ordenamiento de los resultados, se procedio a realizar un analisis de varianza para las

calidades de frutos de primera.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para pesos de frutos de primera calidad.

Grados | Promedio
Origen de las Sumade de de los
variaciones cuadrados | libertad | cuadrados| F cal | Probabilidad |Valor critico para F
Tratamientos 0.27 2.0 0.13 5.04 0.0257 3.8853
Error 0.32 12.0 0.03
Total 0.59 14.0

Con el andlisis de varianza del cuadro 15, se concluye que al relacionar el valor de F
calculada (5.04), con el valor critico de F para la variable rendimiento de frutos de primera
calidad, existe significancia estadistica, lo cual nos indica que no todas las
concentraciones de soluciones nutritivas pueden producir el mayor rendimiento de frutos
de primera calidad.

Esto nos lleva a realizar una prueba mdultiple de medias de Tukey; para obtener una

comparacion mas estricta.
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Figura 10. Rendimiento de frutos en kg de primera calidad.

Segun Sitan (2001), la prueba multiple de medias de Tukey es una de las mas fuertes,
debido a que exige altas diferencias entre las medias involucradas. El resultado de la
figura 10, muestra que existen diferencias significativas entre el tratamiento 2 y 3, siendo
la concentracion nutritiva del tratamiento 3 (grupo A) la que mayores rendimientos provee,
ademas la figura 10 nos indica que estadisticamente se pueden obtener los mismos
rendimientos con el tratamiento 1, literales (AB).

Las literales del tratamiento 1 (grupo AB) indican con que una inadecuada concentracion
nutritiva se puede llegar a producir lo que produce el tratamiento de la concentracion
nutritiva 2. Debido a esto las literales indican la recomendacion del tratamiento de la
concentracion nutritiva (T3E) como la mejor para la produccién de frutos de primera

calidad.

Se concluye para esta variable, que existen escasas diferencias significativas entre las
concentraciones del tratamiento 1 y 3, por lo tanto, se procede a realizar una comparacion
ortogonal. Esta prueba se realiza para comparar medias dentro los mismos tratamientos y
definir cual de ellos es el que presentara mejores resultados para la variable en andlisis.
Un contraste se define como una combinacion lineal de los parametros del modelo

(Balzarini, Gonzalez, M., Casanoves, Di Rienzo, & Robledo, 2008)
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Para realizar esta prueba de contrastes, previamente se debe comprobar la

ortogonalidad entre los tratamientos, lo cual se comprueba en el cuadro 16.

Cuadro 16. Coeficientes de los contrastes ortogonales.

Coeficientes de los contrastes

Tratamientos Ct.1 Ct.2
T1iH 2.00 0.00
T2S -1.00 1.00
T3E -1.00 -1.00

Cuadro 17. Resumen del andlisis de contrastes ortogonales.

Contrastes aifa= 5%

Concentraciones nutritivas SC (gl |[CM |F p-valor
Concentracion 1 = Concentracion 2 + Concentracion 3 0.05 |1 |0.05|2.01ns |0.1818
Concentracion 2 = Concentracion 3 0.22 |1 |0.22 |8.08 ** |0.0149
Total 0.27 |2 |0.13 |5.04 0.0257

** significancia estadistica

Nns no existe significancia estadistica

El contraste 1 se realiz6 bajo la sub-hipotesis que la concentracion (T1H) produce el
mismo rendimiento de tomate de primera calidad que la concentracion 2y 3, situacion que
en el cuadro 17 estadisticamente se observa que es certera, debido a que no existe
significancia entre los tratamientos. En el contraste 1 se puede observar que existe
18.18% de error con respecto al valor de alfa.

La comparacion del tratamiento (T2S) igualando al tratamiento (T3E), se da un rechazo a
la hipotesis nula dado que si existen diferencias significativas, debido a que no todos los
tratamientos producen el mayor rendimiento de frutos de primera calidad.

Mediante el contraste ortogonal, se recomienda en este caso al tratamiento de la

concentracion T3E como el que mayor rendimiento de tomate de primera calidad produce.
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Se tomo este contraste para la recomendacion debido a que el error experimental es
menor al 5% (1.49).

2.5.2.1 Anélisis para el rendimiento de frutos de segunda calidad
Se tomaron los pesos promedio de todos los frutos de segunda calidad para cada
tratamiento (ver cuadro 31A). De igual manera se procedié a correr el software estadistico

para realizar el andlisis de varianza para los pesos de frutos de segunda calidad.

Cuadro 18. Analisis de varianza para el rendimiento de frutos de segunda calidad.

Origen de las Sumade GL Media F Sig. Valores criticos
variaciones cuadrados cuadratica para F 0.05 0.01
Tratamientos 0.0143 2 0.007 0.788ns | 0.477 | 3.8852 6.9266
Error 0.1095 12 | 0.009
Total 0.1238 14

Segun los resultados estadisticos del cuadro 18, la F calculada (0.788) no es significativa
con respecto a los valores criticos que se presentan en la misma tabla, lo cual indica que
todos los tratamientos son estadisticamente iguales. Debido a esto se excluye la prueba
multiple de medias.

La figura 11 muestra que los tres tratamientos son muy similares para la produccion de
frutos de segunda calidad y se confirma que estadisticamente no tienen significancia,
para esta variable los resultados mas satisfactorios se consiguieron con el tratamiento 1
(ref. Luna C. 2004).
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Figura 11. Rendimientos en kg de frutos de segunda calidad por tratamiento

2.5.3 Vida de anaquel de tomate producido.

Para esta variable se tomaron muestras de 0.5 kg De tomate de primera, segunda y
tercera calidad, los frutos fueron cosechados de diferentes unidades experimentales para
cada tratamiento. Todos se colocaron a temperatura ambiente sobre una mesa y al
transcurrir los dias, los tomates del tratamiento (T3E) fueron los que permanecieron
hasta 15 dias sin perder la consistencia.

Los frutos del tratamiento (T2S) y (T1H) obtuvieron 11 y 13 dias, respectivamente de vida

de anaquel.
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Figura 12. Prueba de vida de anaquel del tratamiento (T3E)

Los tomates del tratamiento (T3E), que se mantuvieron en prueba descriptiva de la vida
de anaquel del hibrido Hermosa, al inicio se encontraban con una consistencia firme y una
coloracion uniforme, posteriormente a los 10 dias empezaron a perder su consistencia y el
color de los frutos era rojo intenso, a los 15 dias después de la cosecha se mostraron sin
consistencia, es decir jugosos.

El tiempo que transcurrieron sin perder su consistencia pudo también deberse a que no se
movilizaron y es bien sabido que al estar en mayor movimiento los frutos van perdiendo
esta consistencia. Por lo que se recomienda el tomate hib. Hermosa, como un intermedio
comparado al comercial silverado; que mantiene consistencia hasta por 20 dias de vida de

anaquel.

2.5.4 Numero de racimos producidos promedio por tratamiento.

Para esta variable se contabilizaron los racimos al final de las cosechas, lo cual permitié
tomar los datos de numero de racimos para todas las unidades experimentales de los

tratamientos. El andlisis de varianza se realizé utilizando un software estadistico con el
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objetivo de observar si los tratamientos de concentraciones influian en el nimero de

racimos por planta. Los resultados del analisis se muestran en el cuadro 19.

Cuadro 19. Analisis de varianza para numero de racimos promedio por tratamiento

Media Valor critico
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig. para F 0.05
Tratamientos 3.529 2 1.765 2.003 |.178 3.8852
Error 10.572 12 .881
Total 14.101 14

Como se observa en el andlisis de varianza del cuadro 19, no existe significancia

estadistica entre los tratamientos para esta variable.

Esta variable es directamente proporcional a la variable de rendimiento total, pero a pesar
gue las plantas del tratamiento T1H y T3E presentaban similar cantidad de racimos, el
cuajado de los frutos era distinto en cuanto a cantidad y tamafio. Visualmente el
tratamiento T3E es el que mejores resultados obtuvo en esta variable.

Los tratamientos que mostraron deficiencias de calcio en los frutos, fueron los tratamientos

de las concentraciones 1 y 2 como se observa en la figura 13.

L€
mos del tratamiento 2.

i [ & o

Figura 13. Izq: racimos de los tratamientos 1y 3, Der: raci
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Con esto se concluye que no se necesitan grandes cantidades de fertilizante para exponer
el maximo rendimiento en el cultivo de tomate y un balance entre las concentraciones de

macroelementos puede ser rentable.

2.5.5 Anaélisis econémico

Un analisis econémico constituye una base para un productor, la variable rentabilidad se
analizé en una hoja electrénica de Excel, en la cual se utilizaron los rendimientos
promedios por calidades, los costos de insumos agricolas y los costos de mano de obra
por experimento, para concluir con los factores que se plasman a continuacién en el
cuadro 20. De igual manera, para el efecto de introducir costos reales de produccion se
tomo una densidad de 4.5 plantas por metro cuadrado, que no fue la utilizada en el

experimento debido a condiciones propias del area experimental.

Cuadro 20. Resumen de andlisis de costos por tratamiento

Concentracion Concentracion Concentracion
Variables econémicas nutritiva T1H nutritiva T2S nutritiva T3E
Ventas brutas Q1,416.31 Q949.33 Q1,354.25

Costos variables
Insumos Agricolas Q443.23 Q592.49 Q512.06
Mano de obra Q304.19 Q304.19 Q304.19
Costos fijos

Agua e invernadero Q284.22 Q284.22 Q284.22
Costos totales Q1,031.64 Q1,180.89 Q1,100.46
Ingreso neto Q338.51 -Q203.78 Q223.33
Rentabilidad % 33% -17% 20%
Costo por kg producido Q6.66 Q11.03 Q7.49
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En el andlisis de la variable rentabilidad, se decidi6 realizar el costeo por las 90 plantas
que estuvieron incluidas en la investigacion en los 32.5 metros cuadrados utilizados.
Realizando modificaciones en el costeo de las concentraciones nutritivas y el rendimiento

por tratamientos.

40%

30% -

20% -
M Tratamiento T1H
10% - 209 +——— i Tratamiento T2S

kd Tratamiento T3E

0% -

-10% -17%

-20%

Figura 14. Rentabilidad por tratamientos en porcentaje

Se puede analizar con la figura 14 que produciendo con la concentracion nutritiva del
tratamiento 1 (Luna, 2004) se pueden percibir Q 33.00 por cada Q100.00 invertidos con la
solucion nutritiva usada, por lo que para esta variable es el tratamiento mas rentable.
Siguiendo con el tratamiento 3 (Ref. Gomez, Teodoro; Sanchez, Felipe) que es mejor en
cuanto a un mayor rendimiento de tomate de primera calidad y menor de tercera, sin
embargo, la diferencia en rentabilidad se debe mayormente a las fuentes de nutrientes
utilizadas en el tratamiento 1 (Ref. Luna, C) y el rendimiento total.

Sin embargo, como ya se ha mencionado el tratamiento de la concentracion 1 si presento

deficiencias de calcio, por lo que se recomienda evaluar una concentracibn mayor de este
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elemento. Cuando se realizo el analisis foliar de las muestras vegetales llevadas al
laboratorio de suelo y planta de la ENCA, la absorcion de calcio de las plantas del
tratamiento 1 estaban en 1.65 %, esto nos indico que estaba por debajo de su nivel
minimo recomendable donde se considera que es un 2% y el tratamiento 3 se encontraba
en 2% teniendo un nivel dentro del rango, debido a esto las plantas no presentaban
deficiencia de este elemento esencial para el desarrollo de frutos. El tratamiento 3 no
presento deficiencias de calcio en ninguno de sus frutos.

Es importante mencionar que por cada kg de tomate producido en el tratamiento 1 se
deben invertir Q 6.66, mientras que para los tratamientos 2y 3 se debe invertir Q 11.03 y
Q 7.49 respectivamente. El costo para una produccién hidropénica sin deficiencias
nutricionales es de Q 0.83 por kilogramo, que se haria con el tratamiento de la

concentracion nutritiva 3.

En el cuadro 21 se especifica la concentracion que presenta mejores resultados

estadisticos y economicos y el cuadro 22 con los mejores resultados fisioldgicos.

Cuadro 21. Concentracién de solucion nutritiva que presenta mejores resultados.

Etapa vegetativa Etapa floracion Etapa fructificacion

Nutriente Tratamiento 1
Nitrégeno 250 150 250
Fosforo 50 50 150
Potasio 150 200 50
Calcio 150 150 150
Magnesio 35 35 35
Azufre 65 65 65




Cuadro 22. Concentracién de solucion nutritiva con mejores efectos fisiolégicos.

73

Etapa vegetativa

Etapa floracion

Etapa fructificacion

Nutriente Tratamiento 3
N 250 250 250
P 60 60 60
K 300 300 300
Ca 300 300 300
Mg 50 50 50
S 200 200 200
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2.6 Conclusiones

1. La concentracion de soluciones nutritivas referencia Luna C. tratamiento (T1H)

de variadas concentraciones segun etapa fenolbégica, es la que presenta un
mayor rendimiento de frutos, para el hibrido Hermosa en la ENCA, Barcena.

Estadisticamente no hubo significancia para esta variable.

La concentracion nutritiva de 250 ppm de N, 60 ppm de P, 300 ppm de K, 300
ppm de Ca, 50 ppm de Mg y 200 ppm de S, referente al tratamiento (T3E), es la

gue presenta mayor nimero de racimos por planta.

. La solucion nutritiva que obtuvo la mayor rentabilidad, es el tratamiento de la

concentracion (T1H) con 33%.

. El tratamiento (T3E) referencia (Gomez T. y Sanchez del Castillo F.) es el que

presenta mayor vida de anaquel; obteniéndose 15 dias de consistencia para el

tomate hibrido Hermosa.
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2.7 Recomendaciones
1. Bajo las condiciones evaluadas se recomienda utilizar el tratamiento de la
concentracion nutritiva (T1H), debido a que estadistica y econdmicamente produjo

el mayor rendimiento de tomate por tratamiento.

2. Se recomienda verificar la concentracion de calcio que es importante para la

consistencia del fruto.
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2.9 Anexos

Cuadro 23A. Prueba multiple de medias (Tukey) para la variable rendimiento de
frutos de primera calidad.

Tipo de analisis Tratamiento Medias para alfa =.05 Literal

Tukey Tratamiento 3 5552 A
Tratamiento 1 .5360 AB
Tratamiento 2 0.2620 B
Sig. 1.000 .856

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5.000.

Cuadro 24A. Rendimiento de frutos de segunda calidad por planta/tratamiento

Tratamientos Kg totales por planta Porcentaje sobre rendimiento
T1 2.01 36.55%
T2 1.63 29.63%
T3 1.86 33.82%

Cuadro 25A. Rendimiento de frutos por planta de tercera calidad por planta/tratamiento

Tratamientos Kg totales por planta Porcentaje sobre rendimiento
T1 0.618 35.85%
T2 0.713 41.36%

T3 0.393 22.79%
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Cuadro 26A. Analisis de varianza para el rendimiento de frutos de tercera calidad.

Origen de las Suma de GL Media Sig. | Valores criticos
variaciones cuadrados cuadrética F 0.05 0.01
Tratamientos 0.011 ) 0.005 1.909 | 0.191 | 3.8852
ns 6.9266
Error 0.034 12 | 0.003
Total 0.045 14

Cuadro 27A. Boleta de campo para el tratamiento T1H.

Rendimiento de frutos de tomate en kg/planta, segun tratamiento y unidad experimental.

Tratamiento 1 Repeticidn
I I v \% Media (kg/planta)

Planta 1 1620.75 | 1276.45 | 2155.1 | 2198.62 | 2402.9 0.386
Planta 2 0 1108.95 | 2302.05 | 1071.9 | 1214.25 0.22
Planta 3 1262.34 846.3 1687.65 | 857.25 | 1492.05 0.246
Planta 4 1323.96 | 1112.85 | 1801.05 0 96.15 0.174
Planta 5 0 993.45 1373.25 836.1 1856.85 0.202
Planta 6 0 994.65 0 1235.25 1639.8 0.154

Sumatoria en g 4207.05 6333 9319.1 6199.12 8702 1.402

Promedio en kg 1.402 1.055 1.863 1.239 1.450
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Cuadro 28A. Boleta de campo para el tratamiento T2S

Rendimiento de frutos de tomate en kg/planta, segun tratamiento y unidad experimental.

Tratamiento 2 Repeticion
[ I I IV Y] Media (kg/planta)
Planta 1 449.7 0 0 173.05 | 526.07 0.063
Planta 2 0 852.15 11431 1256.45 | 947.67 0.174
Planta 3 0 2909.1 1689.4 1331.2 0 0.329
Planta 4 0 0 1421 1595.3 | 654.87 0.203
Planta 5 1411.5 572.4 1055.17 561.15 391.92 0.133
Planta 6 1912.8 1947.6 1114.50 1236.4 | 363.37 0.219
Sumatoria g 3774 6281.25 | 6423.17 | 6153.55 | 2883.9 114
Promedio kg 1.258 1.570 1.284 1.025 0.576

Cuadro 29A. Boleta de campo para el tratamiento T3S.

Rendimiento de frutos de tomate en kg/planta, segun tratamiento y unidad experimental.

Tratamiento 3 Repeticién
I Il I v \% Media (kg/planta)

Planta 1 0 1956.9 | 1390.35 | 1660.3 | 1384.65 6392.2
Planta 2 0 0 1455.05 1497.3 0 2952.35
Planta 3 1013.85 1721.2 1244 .4 1277.3 1359.25 6616
Planta 4 1343.5 1708.6 1580.75 | 1726.45 0 6359.3
Planta 5 1645.8 922.75 1573.95 728.6 1507.8 6378.9
Planta 6 0 1307.2 1105.26 0 1375.6 3788.06

Sumatoria g 4003.15 | 7616.65 | 8349.76 | 6889.95 5627.3

Promedio kg 1.334 1.523 1.391 1.377 1.406 1406




83

Cuadro 30A. Rendimiento en kg/planta de tomate de primera calidad por repeticion.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5
T1 0.73 0.39 0.49 0.58 0.49
T2 0.36 0.45 0.27 0.23 0
T3 0.39 0.74 0.72 0.5966 0.33

Cuadro 31A. Rendimiento en kg/planta de tomate de segunda calidad por repeticion.

Matriz de datos de frutos de 2da. Calidad

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5

T1 0.332 0.328 0.481 0.403 0.469
T2 0.283 0.323 0.415 0.296 0.319
T3 0.310 0.261 0.295 0.383 0.607

Cuadro 32A. Rendimiento en kg/planta de tomate de tercera calidad por repeticion.

Matriz de datos de frutos de 3da. Calidad

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5

T1 0.08 0.0909 0.2117 0.12514 0.11034
T2 0.10684 0.12 0.24 0.13985 0.107
T3 0.1042 0.1264 0.107 0.05626 0
Cuadro 33A. Numero de racimos promedio por planta en cada tratamiento.
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5
T1H 4.00 4.40 5.50 4.50 5.75
T2S 4.40 4.67 5.17 7.80 5.00
T3E 5.75 6.17 6.67 6.00 5.50
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Figura 16A. Toma de resultados de rendimientos



Cuadro 34A. Soluciones nutritivas del tratamiento 1
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CUADRO DE SOLUCIONES NUTRITIVAS DEL TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 1 ETAPA VEGETATIVA

ppmo Litros de sol. Nitrato de  |Nitrato de |Fosfato Nitrato de |Sulfato de
mg/lt grilitro | utilizadaftrat. |gritrat.  |{Urea Potasio  [Magnesio [Monoamonico |Calcio  |potasio
N 250 0.25 720 180  164.29
P20 50 0.05 720 36 7.08 59.02
K 150 0.15 720 108 16.88 129.84
Ca 150 0.15 720 108 63.14 415.38
Mg 35 0.035 720 252 11325 1575
S 65 0.065 720 46.8 50.87 101.74
164.29] 129.84| 1575 59.02| 415.38| 101.74
TRATAMIENTO 1 ETAPA FLORACION
ppmo Litros de sol. Nitrato de [Nitrato de |Fosfato Nitrato de |Sulfato de
mg/t griitro |utilizadaftrat. |gritrat.  |Urea Potasio  [Magnesio |Monoamonico |Calcio  |potasio
N 150 0.15 900 135 34.39 21.66 8.85 78.92
P205 50 0.05 900 45 73.77
K20 200 0.2 900 180 264.58 63.59
Ca 150 0.15 900 135 519.23
My 35 0.035 900 315 196.875
S 65 0.065 900 585 127.17
264.58| 196.875 73.77| 519.23| 121.17
TRATAMIENTO 1 ETAPA FRUCTIFICACION
ppmo Litros de sol. Nitrato de  |Fosfato Nitrato de |Sulfato de
mg/lt grilitro |utilizadaltrat. |gritrat.  |Urea Sulfato NH4 [Magnesio  |Monoamonico (Calcio  |potasio
N 250 0.25 1500 375 300.38 24.93 36.09 4426 13154
P20 150 0.15 1500 225 368.85
K 50 0.05 1500 75 150.00
Ca 150 0.15 1500 225 865.38
My 35 0.035 1500 525 328.125
S 65 0.065 1500 97.5 118.75 69.00
3004 1188] 328.1 368.9] 8654| 150.0
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Cuadro 35A. Soluciones nutritivas del tratamiento 2

TRATAMIENTO 2 ETAPA VEGETATIVA

CUADRO DE SOLUCIONES NUTRITIVAS DEL TRATAMIENTO 2

ppmo litros de Fosfato Nitratode | Sulfato de
Elemento | mg/lt| grflitto | sol./trat. |gr/trat.| Urea |Sulfato NH4|Nitrato Mg.|Monoamonico Calcio K20
N 869.4 0.8694 720 626.0 805.57 109.97 36.09 20.11 89.24
P20 142 0.142 720 102.2 167.61
K 207 0.207 720( 149.0 298.08]
Ca 212 0.212 7201 1526 587.08
Mg 72.9 0.0729 720 525 328.05
S 365 0.365 720 262.8 523.68 137.12
gramos| 805.57| 523.68| 328.05 167.61 587.08| 298.08
TRATAMIENTO 2 ETAPA FLORACION
ppmo litros de Fosfato Nitratode | Sulfatode
Elemento [ mg/lt.| grflitro | sol./trat. |gr/trat.| Urea |Sulfato NH4|Nitrato Mg. | Monoamonico Calcio K20
N 940 0.94 900 846.0 502.11 67.19 37.62 25.14 101.02
P20 142 0.142 900 127.8 209.51
K 304 0.304 900| 273.6 547.204
Ca 192 0.192 900f 172.8 664.62
Mg 60.8 0.0608 900{ 54.7 342
S 365 0.365 900{ 3285 319.950 251.71]
gramos| 502,11 319.95| 342.00 209.51 664.62| 547.20
TRATAMIENTO 3 ETAPA FRUCTIFICACION
ppmo litros de Fosfato Nitratode | Sulfato de
Elemento |mg/lt.| gr/litto | sol./trat. |gr/trat.| Urea |Sulfato NH4|Nitrato Mg.|Monoamonico Calcio K20
N 878.4 0.8784 1500(1317.60[  2187.72 64.89 50.12 41.90 154.34
P20 142 0.142 1500( 213.00 349.18
K 343 0.343 1500( 514.50 1029.004
Ca 176 0.176 1500 264.00 1015.38
Mg 48.6 0.0486 1500( 72.90 455.63
S 365 0.365 1500( 547.50 309.00 473.34
gramos [2187.72| 309.00| 455.63 349.18| 1015.38| 1029.00




Cuadro 36A. Soluciones nutritivas del tratamiento 3
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CUADRO DE SOLUCIONES NUTRITIVAS DEL TRATAMIENTO 3

TRATAMIENTO 3 ETAPA VEGETATIVA

Its de Nitrato de Fosfato Nitrato de |Sulfato de
Elemento | ppm |gr/litro|solucion |gramos/trat.| Urea potasio [Nitrato Mg.|Monoamonico| Calcio K20
N 2501 0.25 720 180.0 6.31 17.57 24.75 8.50 126.28
P20 60| 0.06 720 43.2 70.82
K 300 0.30 720 216.0 135.2 156.52
Ca 3000 030 720 216.0 830.77
Mg 50 0.05 720 36.0 225
S 2001 0.20 720 144.0 313.04
gramos 6.31| 135.18| 225.00 70.82| 830.77| 313.04
TRATAMIENTO 3 ETAPA FLORACION
ppmo litros de Nitrato de Fosfato Nitrato de |Sulfato de
Elemento | mg/lt.|gr/litro[sol./trat.| gr/trat. Urea | potasio |Nitrato Mg.|Monoamonico| Calcio K20
N 2501  0.25 900 225.0 481.25 21.97 30.9375 10.62 157.85
P20 60| 0.06 900 54.0 88.52
K 300 0.3 900 270.0 168.97 195.65
Ca 300 0.3 900 270.0 1038.46
Mg 50 0.05 900 45.0 281.25
S 200 0.2 900 180.0 391.30f
gramos 481.25| 168.97| 281.25 88.52|1038.46| 195.65
TRATAMIENTO 3 ETAPA FRUCTIFICACION
ppmo litros de Nitrato de Fosfato Nitrato de |Sulfato de
Elemento | mg/It.|gr/litro[sol./trat.| gr/trat. Urea potasio |Nitrato Mg.|Monoamonico| Calcio K20
N 250 0.25 1500 375.0( 802.08 36.61 51.5625 17.70 263.08
P20 60| 0.06 1500 90.0 147.54
K 300 0.3 1500 450.0 281.62 326.09]
Ca 300 0.3 1500 450.0 1730.77
Mg 50 0.05 1500 75.0 468.75
S 200 0.2 1500 300.0 652.17
gramos 802.08| 281.62| 468.75 147.54|1730.77| 326.09
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Cuadro 37A. Hoja de calculo de costos del tratamiento T1H

AREA PARA PRODUCCION 32.5 M2

VENTAS NETAS

TOMATE INDUSTRIAL VAR. HERMOSA

RUBRO CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
TOMATE DE 1 RA 172 LIBRAS Q4.45| Q 767.44
TOMATE DE 2DA 130 LIBRAS Q3.95]| Q 511.67
TOMATE DE 3RA 40 LIBRAS Q3.45]| Q 137.21
TOTALES 342 LIBRAS Q 1,416.31
COSTO DE VENTAS
INSUMOS AGRICOLAS

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Pilones 90 unidad Q 0.75 Q 67.50
Bolsas de fibra de coco 6 unidad Q 32.00 Q 192.00
Fertilizantes totales 6.57 kilogramos Q 19.57 Q 128.57
Previcur 9.9 mililitro Q 0.55 Q 5.45
Bravo 0.9 mililitro Q 0.16 Q 0.14
Abamectin 2.48 mililitro Q 1.05 Q 2.60
Evisect 0.99 gramo Q 1.98 Q 1.96
Oberon 16 mililitro Q 1.30 Q 20.80
Lannate 2.43 mililitro Q 0.08 Q 0.19
Rafia de tutoreo 453 gramos Q 0.05 Q 24.01

Q 443.23
FACTORES /ACTIVIDADES/MANO DE OBRA

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Preparacion e instalacién de bolsas de
crecimiento 4 horas/hombre 7.75 Q 31.00
Instalacion de manguera 0.5 horas/hombre 7.75 Q 3.88
Instalacion de canales horas/hombre 7.75 Q 31.00
Trasplante horas/hombre 7.75 Q 7.75
Desinfeccion de plantulas 0.5 horas/hombre 7.75 Q 3.88
Instalacion de pita tutora 1 horas/hombre 7.75 Q 7.75
Colocacion de clips tutoreo 4 horas/hombre 7.75 Q 31.00
Guiado y bajado de planta 4 horas/hombre 7.75 Q 31.00
Poda de brotes vegetativos 4 horas/hombre 7.75 Q 31.00
Aplicacion de plaguicidas y foliares 6 horas/hombre 7.75 Q 46.50
Aplicacion de soluciones nutritivas 4 horas/hombre 7.75 Q 31.00
Cosecha, clasificacion y pesado de
producto 6 horas/hombre 7.75 Q 46.50
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FACTORES /ACTIVIDADES/MANO DE OBRA

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Eliminacion de plantas enfermas 0.25 horas/hombre 7.75 Q 1.94
0.436 horas/hombre/plant 7.75 Q 3.38
Q 304.19
SERVICIOS VARIOS
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
consumo de agua 3.06 mt3 57 Q 174.42
uso de invernadero 90 planta 1.22 Q 109.80
Q 284.22
TOTAL COSTOS Q 1,031.64
VENTAS - COSTOS TOTALES Q 384.67
IVA 12% Q 46.16
INGRESO NETO Q 338.51
COSTO PORKG. 155.00 Q 6.66
RENTABILIDAD 33%
Cuadro 38A. Hoja de célculo de costos del tratamiento T2S
AREA PARA PRODUCCION 32.5 M2
VENTAS NETAS
TOMATE INDUSTRIAL VAR. HERMOSA
RUBRO CANTIDAD UNIDAD PRECIO |TOTAL
TOMATE DE 1 RA 84.29 LIBRAS Q4.45 Q375.09
TOMATE DE 2DA 105.27 LIBRAS Q3.95 Q415.82
TOMATE DE 3RA 45.92 LIBRAS Q3.45 Q158.42
TOTALES 235.48 LIBRAS Q949.33
COSTO DE VENTAS
INSUMOS AGRICOLAS
PRECIO
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD 9] TOTAL
Pilones 90 unidad 0.75 67.50
Bolsas de fibra de coco 6 unidad 32.00 192.00
Fertilizantes totales 16.2 kilogramo 17.15 277.83
Previcur 9.9 mililitro 0.55 5.45
Bravo 0.9 mililitro 0.16 0.14
Abamectin 2.48 mililitro 1.05 2.60
Evisect 0.99 gramo 1.98 1.96
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COSTO DE VENTAS

INSUMOS AGRICOLAS
PRECIO
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD U TOTAL
Oberon 16 mililitro 1.30 20.80
Lannate 2.43 mililitro 0.08 0.19
Rafia de tutoreo 453 gramos 0.05 24.01
592.487
FACTORES /ACTIVIDADES/MANO DE OBRA
PRECIO
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD U TOTAL
Preparacion e instalacién de bolsas de
crecimiento 4 horas/hombre 7.75 31
Instalacion de manguera 0.5 horas/hombre 7.75 3.875
Instalacion de canales horas/hombre 7.75 31
Trasplante 1 horas/hombre 7.75 7.75
Desinfeccion de plantulas 0.5 horas/hombre 7.75 3.875
Instalacion de pita tutora 1 horas/hombre 7.75 7.75
Colocacién de clips tutoreo 4 horas/hombre 7.75 31
Guiado y bajado de planta 4 horas/hombre 7.75 31
Poda de brotes vegetativos 4 horas/hombre 7.75 31
Aplicacion de plaguicidas y foliares 6 horas/hombre 7.75 46.5
Aplicacion de soluciones nutritivas 4 horas/hombre 7.75 31
Cosecha, clasificaciéon y pesado de producto 6 horas/hombre 7.75 46.5
Eliminacion de plantas enfermas 0.25 horas/hombre 7.75 1.9375
0.436 horas/hombre/planta 7.75| 3.3798611
304.1875
SERVICIOS VARIOS
PRECIO
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD U TOTAL
consumo de agua 3.06 mt3 57 174.420
uso de invernadero 90 planta 1.22 109.800
284.220
TOTAL COSTOS/PLANTA 1180.894
VENTAS - COSTOS TOTALES -231.563
IVA 12% -27.788
INGRESO NETO -203.776
COSTO PORKG. 107.036 11.03
RENTABILIDAD -17%




Cuadro 39A. Hoja de célculo de costos del tratamiento T3E
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AREA DE PRODUCCION 32.5 M2
VENTAS NETAS
TOMATE INDUSTRIAL HIB. HERMOSA
RUBRO CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
TOMATE DE 1 RA 178.7 LIBRAS Q4.45 Q795.08
TOMATE DE 2DA 119.4 LIBRAS Q3.95 Q471.75
TOMATE DE 3RA 25.3 LIBRAS Q3.45 Q87.42
TOTALES 323.44 LIBRAS Q1,354.25
COSTO DE VENTAS
INSUMOS AGRICOLAS
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Pilones 90 unidad Q0.75 Q67.50
Bolsas de fibra de coco 6 unidad Q32.00 Q192.00
Fertilizantes totales 11.28 kilogramo Q17.50 Q197.40
Previcur 9.9 mililitro Q0.55 Q5.45
Bravo 0.9 mililitro Q0.16 Q0.14
Abamectin 2.48 mililitro Q1.05 Q2.60
Evisect 0.99 gramo Q1.98 Q1.96
Oberon 16 mililitro Q1.30 Q20.80
Lannate 2.43 mililitro Q0.08 Q0.19
Rafia de tutoreo 453 gramos Q0.05 Q24.01
Q512.06
FACTORES /ACTIVIDADES/MANO DE OBRA
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Preparacion e instalacién de bolsas de
crecimiento 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
Instalacion de manguera 0.5 horas/hombre Q7.75 Q3.88
Instalacion de canales 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
Trasplante horas/hombre Q7.75 Q7.75
Desinfeccion de plantulas 0.5 horas/hombre Q7.75 Q3.88
Instalacion de pita tutora 1 horas/hombre Q7.75 Q7.75
Colocacion de clips tutoreo 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
Guiado y bajado de planta 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
Poda de brotes vegetativos 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
Aplicacion de plaguicidas y foliares 6 horas/hombre Q7.75 Q46.50
Aplicacion de soluciones nutritivas 4 horas/hombre Q7.75 Q31.00
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FACTORES /ACTIVIDADES/MANO DE OBRA

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
Cosecha, clasificacion y pesado de producto 6 horas/hombre Q7.75 Q46.50
Eliminacion de plantas enfermas 0.25 horas/hombre Q7.75 Q1.94
0.4361 horas/hombre/planta Q7.75 Q3.38
Q304.19

SERVICIOS VARIOS

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO U TOTAL
consumo de agua 3.06 mt3 Q57.00 Q174.42
uso de invernadero 90 planta Q1.22 Q109.80
Q284.22
TOTAL COSTOS/PLANTA Q1,100.46
VENTAS - COSTOS TOTALES Q253.79
IVA 12% Q30.45
INGRESO NETO Q223.33
COSTO POR KG. 147.01 Q7.49
RENTABILIDAD 20%

Figura 17A. Fluctuacion de precios de tomate, segun Ministerio de Economia

de Guatemala.




CAPITULO Il
SERVICIOS REALIZADOS EN EL AREA CONSULADO ORIENTE FINCA ENCA
BARCENA, VILLA NUEVA GUATEMALA
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3.1 Presentacion

La ENCA es una institucion educativa agricola y pecuaria de 92 afios de existencia,
funciona con el objetivo de preparar peritos agronomos y forestales que tiene por lema
“aprender haciendo”. Circundante al casco central de la ENCA, se encuentran diversas
areas productivas para la realizacion de practicas agricolas y forestales de los estudiantes.
El area consulado oriente se dedica principalmente a los cultivos bajo condiciones
protegidas con tres invernaderos, es un area donde el 77 % del producto es de primera
calidad, y para esto deben darle seguimiento a las buenas practicas agricolas y de
manufactura; dentro de estas practicas se deben manejar desechos sélidos de
plantaciones y darles seguimiento a los residuos de plaguicidas principalmente después

del uso de estos.

Debido a esta razon, es que los servicios ejecutados en la finca ENCA, Barcena son los
siguientes:
1. Elaboracién de composteras subsuperficiales a base de residuos de plantaciones y
otros materiales.

2. Implementacion de camas bioldgicas por invernadero.
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3.2 Servicio 1. Produccion de abono organico en composteras
subsuperficiales a base de residuos de plantaciones.

La descomposicion de residuos de plantas y animales en el suelo es un proceso bioldgico
basico en el que el carbono (C) es eliminado hacia la atmésfera como dioxido de carbono
(CO,) y el nitrégeno (N) es hecho disponible como amonio (NH4") y nitrato (NO3).
Ademas durante el proceso se incluyen otros elementos asociados como el fosforo, el

potasio y varios micronutrientes aparecen en la forma requerida por las plantas.
3.2.1 Objetivos

3.2.1.1 General
Producir abono organico derivado de composteras subsuperficiales a base de residuos de

plantaciones y otros materiales.

3.2.1.2 Especificos
e Obtener 12 m*® de abono orgénico para el aporte de macro y micronutrientes al

sustrato de los invernaderos de la finca ENCA, Barcena.

e Determinar la composicion quimica del abono organico.

3.2.2 Metodologia

3.2.2.1 Elaboracién de composteras organicas

El compost es un proceso generado por la actividad microbiana bajo determinadas
condiciones algunas de las cuales pueden ser controladas y es de gran importancia la

relacion carbono/nitrogeno (C/N), la aeracién y la humedad.
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Figura 18. Materiales para composteras.

A. Rastrojo de maiz; B. Cenizas de rastrojos de plantaciones de tomate y chile pimiento.

3.2.2.2 Preparacion del terreno

Un apartado de la guia para la implementaciéon de buenas practicas agricolas es la
utilizacion de residuos de plantacion y materiales que tengamos en desuso en las
instalaciones de la finca, en ella mencionan que las composteras deben estar por lo
menos a 25 metros de nuestra area productiva. Es por ello que se realizaron dos
composteras a esta distancia de los invernaderos. Cada compostera tenia dimensiones
de 0.70 m de profundidad, por un metro de ancho y 10 m de largo. Se elaboraron 2

composteras debido a la cantidad de residuo vegetal y animal que se tenia.

3.2.2.3 Preparacion de compostera

La disposicion de capas de los residuos organicos se coloco de la siguiente manera:
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----Superficie del suelo----

Ultima capa superficial 2 cm de cal agricola

3 cm de cenizas

5 cm de suelo franco arcilloso

10 cm estiércol bovino

10 cm rastrojo de maiz
Fondo de compostera

Figura 19. Distribucion de capas de materiales organicos para elaboracion

de composteras.

Cada compostera disponia de dos capas de residuos vegetales y animales los cuales
ocupan los 0.7 m de profundidad. A cada capa de material se le dejaba a 60% de

humedad, para las reacciones bioquimicas.

La relacion C/N con la que se inicio tenia 40/1.

3.2.2.4 Remocion de compostera

Para la remocion de las composteras se utilizaban palas y azadones los cuales
funcionaban para voltear el materia en descomposicion, este procedimiento se realizé
cada 25 dias durante 7 meses. Las temperaturas en las remociones eran altas, debido a
esto la temperatura se reducia mediante el riego, dejando el material al 50% de humedad

para no perder microorganismos benéficos.
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Figura 20. A. Riego de capas de compostera, B. Compostera concluida.

3.2.3 Resultados

El proceso tuvo una duracion de 5 meses, en los cuales fisicamente el compostaje,
obtuvo coloracion oscura, olor agradable, ademas se observo que el volumen disminuyé.
Quimicamente se presentan los siguientes resultados analizados en el laboratorio de la
ENCA:

Cuadro 40. Analisis de abono organico elaborado en consulado oriente,

ENCA.
Identificacién | N | M.O. Ca | Mg | K P |CulZn| Fe
Rel. C/N | pH
% % ppm
Compost C.O. | 1,03 | 37% | 24/1 6.7/504/035|1.8[0.29|9 |45 |3968

Fuente: Laboratorio de suelos y agua, de la finca ENCA Béarcena, Villa Nueva Guatemala.
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3.2.4 Evaluacién

Las bondades del uso de los abonos organicos son varios, dentro de las cuales estan;
favorece el aumento de la capacidad de retencion de humedad, la capacidad buffer
aumenta, aporta macro y micronutrientes extraidos de plantaciones anteriores, ademas
mejora la textura del suelo. En el aspecto econdmico debido al uso de abonos organicos

se reduce el costo del uso de fertilizantes inorganicos.

En el area de invernaderos existen dos ciclos de siembra al afio, por lo que se entiende
gue el suelo no descansa de producir y después de un ciclo de 6 meses de tomate viene
el siguiente. El constante aporte de abono organico es tomado en cuenta debido a la

extraccion de nutrientes del suelo.

Segun (Trinidad 1987) la composicion quimica de abono organico debe tener una relacion
C/N de 15/1, relacion que en las composteras elaboradas no se obtuvo debido al tiempo
de descomposicion, en termino de 5 meses se realizo nuevamente el analisis quimico y
se obtuvo 25/1, esto nos indica que el carbono se libero y existe mas cantidad de
nitrogeno disponible. El pH se encontraba casi neutro, por o que nos da indicios de poder

utilizarlo con los contenidos que presenta.
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3.3 Servicio No.2 Implementacion de camas biolégicas por invernadero.

Una cama bioldgica es una estructura efectiva para acumular, retener y degradar
microbioldgicamente los excedentes de plaguicidas, que puedan caer en las areas de

mezcla, tiene por objetivo evitar seguir con la contaminacion de suelo y agua residuales.

3.3.1 Objetivos

3.3.1.1 General

Implementar camas bioldgicas para evitar contaminacion de suelos y aguas residuales.

3.3.1.2 Especificos

e Elaborar una cama biolégica para cada invernadero.

e Concientizar al personal de hacer uso adecuado de las camas biologicas

3.3.2 Metodologia

3.3.2.1 Selecci6n de la ubicacién

Las camas biologicas se ubicaron frente a la puerta principal de cada invernadero, se
realizaron tres debido a la distancia e individualidad del operador. Es importante que
tenga una fuente de agua cercana para lavar la motoasperjadora o la bomba de mochila.

Para depositar las trazas en la cama bioldgica.
3.3.2.2 Construccion de la cama bioldgica
Las dimensiones que se utilizaron para realizar cada cama biologica fueron: 60 cm de

profundidad como se observa en la figura 4, 1.5 m de ancho y 1 cm de largo.

Dimensiones que fueron planteadas de esta manera para facilidad de la utilizacion. Los
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materiales que se usaron fueron cemento, 50% de rastrojo de maiz picado a 4 cm, 25% de
suelo arcilloso y 25% de cascarilla de arroz.

Después de haber socavado, se aplicé una capa de suelo arcilloso en el fondo al estar
seco, posteriormente se realizaron bordes con block y cemento para evitar entrar
humedad en la cama biol6gica a causa de lluvias, y por Ultimo se mezclaron los materiales
y se apelmazaron dentro del orificio. Cubriéndolo con plastico, se dejo madurar por dos

meses antes de su utilizacion.

aspersora

bordillo de block
10 cm

MEZCLA DE SUSTRATO

Suelo

Figura 21. Esquema de construccién de cama bioldgica.

Fuente: Gremial de agroquimicos de Guatemala.

3.3.2.3 Utilizacién de la cama bioldgica

Al estar construida se capacito a los trabajadores del area consulado oriente para el
conocimiento del uso de la cama bioldgica, transcurrieron los dos meses de maduracion
de la cama biologica para que se desarrollara el "hongo de pudricion blanca”
(Phanerochaete chrysosporium), cuyo sistema enzimatico logra destruir a la lignina y una

gran cantidad de compuestos quimicos, incluyendo plaguicidas. Se procedi6é a darle uso y
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verter los residuos de plaguicidas utilizados en el consulado oriente, haciendo énfasis en
el triple lavado, de las motoasperjadoras y bombas de mochila.
3.3.3 Resultados

La implementacién de estas camas biolégicas es recomendacién de la gremial de
agroguimicos de Guatemala, bajo esta consideracion también forma parte de las buenas
practicas agricolas en una produccion.

Se elaboraron tres camas biologicas para residuos del uso de plaguicidas de cada
invernadero. Estas camas biol6gicas pueden ser utilizadas por 5 a 8 afios y segun
recomendaciones después de este tiempo se puede incorporar el material como abono

organico después de una solarizacion de 6 a 8 meses.

Figura 22. Cama bioldgica en el &rea consulado oriente, finca ENCA Barcena,

Villa Nueva Guatemala
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3.3.4 Evaluacién

La idea es que todo el manejo de los plaguicidas al rellenar los equipos de aplicacion,
debe hacerse sobre la cama bioldgica, por lo que cuando se producen derrames que se
mantengan y se degraden en la composicion de la mezcla de materiales dentro de la cama

biolégica ya que pretende promover las actividades de degradacion microbiana.

Se implementaron tres camas bioldgicas para evitar contaminacion de suelos y aguas
superficiales y subsuperficiales. Las cuales fueron de 60 cm de profundidad, 1.5 m de
ancho por 1 m de largo

Se capacitd al personal para la utilizacion del uso adecuado de las camas bioldgicas,
haciéndoles énfasis en el triple lavado de las bombas de mochila y motoasperjadoras.
Concientizando en el riesgo de contaminaciones futuras de las aguas superficiales y
subsuperficiales de no usar debidamente estas camas biolégicas. El aprovechar las

nuevas ideas para lograr un bien coman.
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