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PARTICIPACION DE LA EVALUACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE
“TOMATE” BAJO INVERNADERO; SANTO TOMAS LA UNION, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

La diversificacion de cultivos como proteccion contra las fluctuaciones de precios del café
es la estrategia adoptada por el administrador de la finca “El Encanto de Maza”. La
produccién de hortalizas es una alternativa atractiva pero hace falta evaluar su
factibilidad como cultivo protegido. La presente practica profesional tuvo como objetivo
la participacion en la evaluacion de dos sistemas de produccién de tomate bajo
invernadero: sistema tradicional en suelo contra el sistema hidroponico. El eje de
sistematizacion fue documentar el proceso productivo del tomate en cuanto a plagas y
enfermedades, manejo, produccion y rentabilidad. El cultivo protegido bajo invernadero
demostré ser efectivo para evitar plagas y enfermedades. La Unica plaga de interés fue
Phyllocnistis citrella “Gusano Minador”, la cual fue controlada con una combinacién de
repelentes organicos e insecticidas comerciales. Con respecto a enfermedades las
plantas no mostraron sintomas de ninguna infeccion. Por medio de una prueba de
medias se determiné que no hay diferencia significativa entre ambos sistemas de
produccion tanto en numero de frutos producidos como en peso en Kilogramos. Ambos
sistemas de produccién mostraron un periodo de cosecha simultaneo. Se determiné por
medio de un analisis beneficio costo, que ambos sistemas no fueron rentables. La
posibilidad de levantar una cosecha de tomates en las condiciones de la finca, deja
abierto el camino para realizar mas investigaciones tendientes a optimizar el uso de los
recursos para alcanzar la rentabilidad.



1. INTRODUCCION

La finca “El Encanto de Maza” se encuentra ubicada en Santo Toméas La Union, en el
departamento de Suchitepéquez a 897 msnm. El clima es templado y himedo, tipico de
la boca costa, siendo ideal para el cultivo de Café. La empresa es privada, de caracter

familiar y comercializa sus productos en el mercado interno.

Debido a la variabilidad de los precios del café se ha considerado la diversificacion de
los sistemas productivos, tales como la explotacion de ganado lechero a pequefia escala
y mas recientemente con la introduccion de los cultivos de aguacate, macadamia y
hortalizas. Particularmente la produccion de hortalizas como el tomate es un proyecto
atractivo dado que en el mercado local alcanzan precios altos de venta porque los frutos
tienen que ser transportados desde los sitios de produccion en Quetzaltenango. Debido
a las altas precipitaciones que se observan en Santo Tomas la Union, el cultivo de tomate
se ve limitado por la proliferacion de hongos y bacterias fitopatdgenos. EIl cultivo
protegido de hortalizas en Santo Tomas la Union no ha sido documentado, por lo que al
plantear el proyecto de tomate surgen varias interrogantes sobre cual sera el mejor
sistema productivo que pudiera adaptarse a las condiciones del lugar: ¢Lograra
completar con éxito, su ciclo productivo el cultivo de tomate en condiciones protegidas
bajo invernadero? ¢Cudles son las ventajas y desventajas de cultivar tomate bajo

invernadero, con el sistema hidropdnico o con el sistema tradicional en Suelo?

En la practica se ejecutdé una prueba piloto para responder y documentar las
interrogantes anteriores, para el efecto se emple6 un invernadero con las dimensiones
de 10.84 m de largo por siete m ancho. La mitad del invernadero se manejo bajo el
sistema del cultivo hidropoénico y la otra mitad bajo el sistema de cultivo en tierra. Los
planes de manejo en cuanto a riego y proteccion vegetal fueron similares para ambos
sistemas, difieren en la preparacion del sustrato y en el modo de suministro de nutrientes.

La evaluacion se llevé a cabo de octubre del 2016 hasta a abril del 2017.



2. ANTECEDENTES

2.1. REVISION DE LITERATURA
2.1.1. Cultivo del tomate

Es conocido comunmente como tomate o jitomate, pertenecea la familia Solanaceae. Es
originario de centro y Suramérica. Su uso se originé en México hace 2,500 afios. Y su
nombre comun proviene de la palabra nahualt “Tomatl”. Actualmente es utilizado
alrededor del mundo para preparar diversas comidas ya sea en fresco o procesado como

salsas, pastas, puré, deshidratado o enlatado (Gudiel, 2000).

2.1.2. Descripcién

Planta herbacea anual o perenne; sistema radicular axonomorfo, la pivotante puede
llegar a alcanzar la profundidad de 1.5 m, tallo erguido cilindrico en plantas jovenes, a
medida que crece y envejece se cae Yy se vuelve anguloso, puede llegar a medir 2.50 m
de altura, se ramifica abundantemente con yemas axilares; las hojas son alternas, el
limbo es compuesto y se encuentra fraccionado en siete hasta once foliolos a lo largo del
raquis, el haz es color verde y el envés de color verde grisaceo, penninervias; las
inflorescencias se dan de cuatro formas; en racimo simple, cima unipara, cima bipara y
cima multipara; pedicelo corto; céliz sinsépalo; corola simpétala en la base; androceo
compuesto por cinco 0 mas estambres epipétalos y conniventes alrededor del estilo;
gineceo supero, sincarpico por la unién de dos a muchos carpelos, el estilo puede ser
mas corto o de la misma longitud de los estambres; el fruto es una baya roja, anaranjada,
amarilla o morado obscura, casi negra, de tamafo y formas variadas; las semillas se
encuentran dentro de un endocarpio mucilaginoso, aplastadas, redondas, alargadas o
arrinonadas, de superficie lisa, pueden presentar diferentes tonalidades y con una

longitud de tres a cinco mm. (Garza, 1985)

2.1.3. Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Geénero: Solanum
Especie: (Solanum lycopersicumL.)

(Cronquist, 1981)

2.1.4. Descripcion de la variedad de tomate Elios

Este es un hibrido de crecimiento determinado, su fruto es de color rojo con forma de
cilindro alargado, es resistente al ataque de nematodos y de hongos fitopatdgenos de
los géneros (Verticillium y Fusarium). Tiene una altura promedio de 60 cm y posee un
follaje verde y resistente, el fruto posee un porcentaje de solidos solubles de un 5%, de

alto rendimiento y sus dias aproximados a cosecha son de 90 a 100 dias. (Gudiel, 2000)

2.1.5. Requerimientos nutricionales del cultivo de tomate

El cultivo de tomate puede mostrar distintos rendimientos dependiendo del nivel
tecnolégico empleado, oscila entre las 120 toneladas por hectarea para invernaderos de
baja tecnologia a 200 o 250 toneladas por hectarea, para invernaderos con tecnologia
intermedia y 600 toneladas por hectarea para invernaderos de alta tecnologia. (Ponce,
2013). En el cuadro uno se muestran los requerimientos nutricionales para producir una
tonelada de frutos de tomate por hectarea y para producir 120 y 180 toneladas de frutos

por hectarea respectivamente.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de tomate en Kg/Ha en funcion del rendimiento
esperado.

Rendimiento
N P K Mg Ca
esperado
Una ton/Ha 3 0.62 5 0.372 1.23
120 ton/Ha 360 74.40 600 44.640 147.60
180 ton/Ha 540 110.00 900 67.000 222.00

(Moreira, 2007)


https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Solanum
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

2.1.6. Deficiencias nutricionales del tomate

Los nutrientes son elementos que la planta necesita para completar su ciclo biol6gico.
De acuerdo a la magnitud de los requerimientos nutricionales de las plantas los nutrientes
han sido catalogados en macronutrientes, nutrientes intermedios y en micronutrientes.
Los macronutrientes y los nutrientes intermedios se emplean por el orden de varios
kilogramos por hectarea, mientras que de los micronutrientes a veces unos cuantos
gramos por hectarea son suficientes. La deficiencia de cualquiera de estos elementos
produce trastornos en el crecimiento y desarrollo de la planta impidiendo que la misma
complete su ciclo productivo. La mejor manera de determinar las deficiencias
nutricionales es por medio de un analisis foliar. Sin embargo la sintomatologia en el
crecimiento y desarrollo es til para plantear hipotesis mientras se efectla el analisis o
para tomar una medida correctiva para cuando el tiempo apremia. (FAO, 2013) En los
cuadros 15 y 16 en los anexos, se compil6 a manera de resumen los sintomas
morfologicos por deficiencia de macronutrientes y de micronutrientes en el cultivo del

tomate.

2.1.7. Fisiopatias

Las fisiopatias son desérdenes fisioldgicos, los cuales pueden ser causados por uno o
por la combinacion de varios factores tales como la temperatura, la humedad, la radiacion
solar, la falta o el exceso de nutrientes. Las mismas se manifiestan sin la presencia de
agentes patdgenos y no son contagiosas, su incidencia se debe principalmente al manejo

agrondmico. Ver las sintomatologias en el cuadro 17 en anexos.

2.1.8. Principales y plagas, enfermedadesdel cultivo de tomate
El cultivo de tomate al igual que otros miembros de la familia Solanaceae es muy
susceptible al ataque de plagas y enfermedades, ademas de presentar varias fisiopatias

o desérdenes fisiologicos que afectan el desarrollo del fruto (Guatzin, 2010).

Las principales plagas que afectan el cultivo de tomate son la arafia roja, arafia blanca,
mosca blanca, pulgones, trips y nematodos del suelo, ver cuadros 18 y19 en anexos. En

el caso de enfermedades, estas pueden ser fungosas, bacterianas y virales, segun su



agente causal. Dentro de las enfermedaes fungosas podemos citar ala odiopsis, la
podredumbre gris y la podredumble blanda sin olor, ver cuadro 20 en anexos. Dentro de
las enfermedades bacterianas podemos encontrar a la rofia o sarna bacteriana, y la
podredumble blanda con mal olor, ver cuadro 21 en anexos. Finalmente encontramos
una plétora de enfermedades virales como el virus del bronceado del tomate, el virus del
mosaico del tomate, el virus del enanismo ramificado en tomate y el virus de la necrosis

apical, ver cuadro 22 en anexos. (Infoagro, s.f.; Bayer de Mexico, S.A., 2016)

2.1.9. Sistemas de produccion

Un sistema en su concepcién mas general, es un ente conformado por componentes y
subsistemas, que se relacionan entre si para modificar un flujo de entradas y producir un
flujo de salidas. Los sistemas se encuentran claramente delimitados en el tiempo y en
el espacio. Todos los sistemas funcionan de acuerdo a las leyes de la termodinamica
en donde la materia y energia no se crea, ni se destruye, solamente se transforma y
éstas transformaciones nunca son 100% eficientes, ya que una parte queda como

energia libre, es decir en forma de entropia (Odum & Barrett, 2006).

En la agricultura se consideran agroecosistemas a aquellos que estan regulados por el
hombre e incluyen dentro de sus componentes al menos un cultivo con la intencién de
producir bienes de consumo. Los agroecosistemas estan altamente determinados por
el supersistema econdémico, el cual define los pardmetros de evaluacion de la produccién.
La tecnologia se emplea para controlar los factores ecolégicos a favor del cultivo hasta
donde sea rentable y sea posible cumplir con los parametros de produccién requeridos.
La combinacién de los requerimientos de produccién, del cultivo y las condiciones
socioeconomicas del agricultor determinan una diversidad casi innombrable de sistemas
de produccion (Hart, 1985).

2.1.10. Sistema hidropoénico “cultivo en arena (sand culture)”
El significado de la palabra hidroponia significa en griego hidro (agua) y ponos (labor o
trabajo). Esta ciencia estudia los cultivos sin suelo a partir de técnicas que le permitan

utilizar espacios reducidos, menos agua y elevar los rendimientos. (De Ledn, 2008)



En comparacion a la forma tradicional (en suelo), tiene la opcion de practicarse en
espacios abiertos y cerrados. La hidroponia a diferencia del método de produccion

tradicional presenta mas ventajas que desventajas, ver cuadro dos.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de la hidroponia sobre el método de produccion
tradicional en suelo

Ventajas Desventajas

NoO se necesitan areas 0 espacios extensos Se debe tener conocimiento del cultivo
para obtener una mayor produccion. gue se desea producir.

Los cultivos pueden expresar al maximo su Asesoria técnica y charlas de
potencial genético. capacitacion.

Disminuye la mano de obra y los gastos para A nivel comercial el gasto de la
las operaciones del cultivo y manejo del inversion es relativamente alto.

suelo. Requiere una alta vigilancia con los
Permite tener cosechas en contra de la hongos, bacteriasy contaminacion.
estacion y aprovechar estaciones donde el

suelo no es apto para la agricultura.

Se tiene control sobre la nutricion de la planta

y sobre el drenaje y oxigenacion de la

solucion nutritiva.

Reduce en gran medida la contaminacion del

medio ambiente y la degradaciéon de los

suelos.

(De Leodn, 2008)

La hidroponia en arena se parece al cultivo convencional en tierra y es el mas
recomendado para los que se a van a iniciar en hidroponia. Las raices crecen en un
sustrato inorganico y solido inerte, ya sea con particulas porosas 0 no porosas con un
diametro inferior a 3 mm. El tipo de sustrato puede ser de arena, piedras plasticas, etc.
(De Ledn, 2008; Pérez, 2006; Steiner, 2006)



El sustrato es un medio inerte, cumple con proporcionarle a la planta un medio de sostén,
proteger la raiz de la luz y funcionar como medio para retener la solucion nutritiva. El
sustrato debe de proporcionar una aireacion y un nivel adecuado de humedad, debe ser
de bajo costo, estar disponible, ser liviano, fino e inerte. La arena puede emplearse como
sustrato media vez sea un material inorganico que cumple con los 0.2 mm a 2.5 de

tamafio ya sea angular o redondo. (De Ledn, 2008).

Segun (Guatzin, 2010) el mejor sustrato para los cultivos hidroponicos en las condiciones

de San Antonio Suchitepéquez es la arena blanca.

El sustrato debe ser tratado para evitar tener materia organica en descomposicion que
traiga hongos o bacterias que afecten los cultivos con incidencia de enfermedades. La
arena blanca puede tratarse con &cido clorhidrico al 1% y luego eliminarse con una

lamina de lavado. (Guatzin, 2010; Lavoisier, s.f.)

El suministro de la solucion nutritiva se afiade continua o discontinuamente por tubos
perforados e instalados dentro del sustrato o desde una superficie de goteo o por
aspersion. En este sistema la solucién no se recupera para poderla usar de nuevo.
(Pérez, 2006; Steiner, 2006)

Las soluciones nutritivas en cultivos hidroponicos son sales fertilizantes que llevan
elementos esenciales y que se disuelven en agua para poderse suministrar a las plantas.
Para obtener un buen desarrollo de las plantas es necesario la aplicacion de los
elementos: hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre, magnesio,

hierro, manganeso, boro, cobre, zinc, molibdeno, cloro y niquel. (Llanos, 2001)

Las soluciones nutritivas son un medio que regula las sales minerales en las plantas. Se
deben tener los niveles adecuados de pH y condiciones controladas como la luz y la

temperatura para que la solucion nutritiva resulte mucho mas fértil que el suelo.



A principios del siglo XX investigadores trataron de crear una sola solucion nutritiva para
el cultivo de las plantas, pero finalmente llegaron a la conclusién de que no se podia
crear esa formula Optima para todas las plantas. La razon subyace en que los
requerimientos nutricionales y la absorcion de los nutrientes dependen de muchos
factores como la longitud del dia, la temperatura y la estacion donde se siembre.
(Barcel6, Rodrigo, Garcia, & Tamez, 1980)

El pH de las soluciones pueden mantenerse entre niveles acidos de hasta por debajo de
cuatro a valores de ocho en niveles alcalinos. La mayoria de especies vegetales oscilan
entre el cinco al siete de valor de pH, por lo que es necesario que las soluciones nutritivas
se estabilicen en un nivel éptimo de 6.5 de pH. (Bannister, 1976; Crawford, 1976; Epstein,
1972; Gauch, 1972; Rains, 1976)

Los macronutrientes calcio, potasio y magnesio se suministran en forma cationica y el
nitrogeno, fésforo y azufre en forma anidnica como nitrato, fosfato y sulfato. Los
micronutrientes manganeso, hierro, boro, zinc, cloro, cobre y molibdeno se suministra
todos en forma cati6nica. Las sales empleadas como fuentes de macronutrientes suelen
ser fosfato mono amonico, nitrato de calcio y nitrato de potasio y como fuentes de
micronutrientes sulfato de magnesio, acido bdrico, sulfato de zinc, sulfato de cobre

molibdato de amonio y quelato de hierro. (Arnon, 1950; Hoagland, 1938)

La solucién nutritiva de Hoagland (1938) es la referencia principal para la formulacion de
soluciones nutritivas para hidroponia, consta de dos soluciones madres concentradas,
una llamada la solucion “A” para macronutrientes y otra la solucion “B” para
micronutrientes, las cuales se diluyen y mezclan antes de emplearse. Por ejemplo para
preparar 10 litros de soluciéon nutritiva se deben mezclar 50 cc de solucion “A” con 20 cc
de solucién “B”. La proporcion relativa de nitrogeno, fésforo, potasio en la solucion final

es aproximadamente de 3:1:3.



2.1.11. Tipo de suelo para el cultivo de tomate

El cultivo de tomate puede plantarse a amplia gama de suelos, aunque los mejores
resultados son obtenidos en suelos profundos de textura media. El pH debe oscilar entre
5,5 a 6,8. (Callera, 2009),

2.1.12. Riego por goteo

El riego por goteo es un sistema que se encarga de llevar el agua al sistema radicular de
las plantas de manera donde no se necesita mojar toda el area del suelo. Este sistema
se encarga de suministrar las gotas necesarias que necesita la planta por dia.
(Ambuleyron, 1995; Fuentes, 1990; Medina, 1988)

2.1.13. Invernadero

Los invernaderos son construcciones altas y herméticamente cerradas con materiales
transparentes. Estan disefiados para cultivar y proteger temporalmente plantas. El techo
de un invernadero puede estar cubierto por plastico, vidrio, fibra de vidrio o laminas
corrugadas de policarbonato. Debe de tener aberturas para poder tener una ventilacion
pasiva. Las paredes frontales y laterales pueden estar cubiertas de los materiales
descritos anteriormente o por mallas anti-vectores (insectos). Los invernaderos se
caracterizan de las demas protecciones porque son de mayor solidez y suficientemente
altos y anchos, con el fin de permitir el desarrollo de la altura del cultivo que se desee

sembrar. (Solares, 2016).

Los invernaderos tienen por objetivo la proteccidn y el aprovisionamiento de condiciones
adecuadas para el crecimiento y calidad del cultivo. Un invernadero debe cumplir con la
proteccion contra vientos, insectos, enfermedades, lluvia, calor y frio. Los invernaderos
son el tipo de sistema mas costosos y especialmente si es controlado con sistemas de

ventiladores, pared humeda y control computarizado. (Solares, 2016)

Las ventajas del invernadero son el aumento de la calidad y de los rendimientos, mejor
aprovechamiento y ahorro de fertilizantes y agua, un mejor control en plagas y

enfermedades. Otras ventajas son que los frutos son mas precoces, se puede producir



fuera de temporada y se tiene la posibilidad de obtener mas de un ciclo del cultivo.
(Solares, 2016)

Las desventajas son la inversion inicial tiene costos elevados, requiere de personal

capacitado y costos de operacion son muy elevados. (Solares, 2016)

2.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA EMPRESA ANFITRIONA

2.2.1. Localizacién geografica

La finca “El Encanto de Maza” se encuentra en el municipio de Santo Tomas La Union
Suchitepéquez; colindando al este con Santa Catarina Ixtahuacan (Solold). Sus
coordenadas geograficas son 14°38'31.45” de latitud norte, 91°24°28.57"de longitud
oeste, a una altitud de 897 msnm. (Google Earth, 2016).

2.2.2. Vias de acceso

La finca “El Encanto de Maza” se encuentra a 160 km de la ciudad capital, en la salida
de Santo Tomas la Unién a la aldea Guineales. En el kildbmetro 158 de la carretera CA-2
en la cabecera del municipio de San Antonio Suchitepéquez se toma el desvio a la
carretera departamental 8-N que hacia el norte conduce a Santo Tomas la Unién a 12

kilometros de distancia. (Google Earth, 2016).

2.2.3. Organizacion

La finca ElI Encanto de Maza es una empresa familiar en donde el sefor Israel Solares,
Padre de Familia es el duefio y gerente; los hijos participan en las labores de la finca
delegandose el puesto de Administrador al Ingeniero Agrénomo Israel Solares hijo. Por
debajo del Administrador se encuentra el caporal de la finca y finalmente los trabajadores

permanentes y temporales. Ver organigrama en la figura uno.

2.2.4. Descripcion del area especifica de accion en la institucion
El invernadero para el cultivo protegido de hortalizas es un plan piloto para probar la
factibilidad del cultivo de hortalizas en la finca el Encanto de Maza y fue un agro-

ecosistema que se sumo a los ya establecidos. Como se mencion6 anteriormente El
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manejo del invernadero estuvo a cargo del estudiante practicante y del caporal de la finca

con la constante supervision del administrador. En el &rea especifica donde se llevo a

cabo la préactica conto por lo pronto con la construccién de un invernadero y facilidades

para riego por goteo.

Gerente

Administrador

Caporal

Personal
permanente

Figura 1. Organigrama de la finca El Encanto de Mazéa

(Solares, 2016)

Personal
temporal
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3. CONTEXTO DE LA PRACTICA

3.1. NECESIDAD EMPRESARIAL

Debido a la variabilidad que presenta el precio de venta del café el administrador de la
finca “El Encanto de Maza” ha emprendido un proceso de diversificacion de cultivos para
la generacion de ingresos que amortigtien las temporadas en que esta bajo el precio de
venta del grano de café. Recientemente se han plantado arboles de aguacate y
macadamia en las partes mas quebradas de la finca reservando las areas con menor
pendiente para el café. En Santo Tomas la Union no se producen hortalizas debido a
que las altas precipitaciones favorecen el ataque de plagas y enfermedades. Todos los
vegetales que se consumen en el pueblo deben ser transportados desde
Quetzaltenango, Zunil o Almolonga, por lo que alcanzan altos precios de venta. Por lo
anterior la administracion contempla atractivo el proyecto de produccién de hortalizas en
cultivo protegido bajo invernadero, particularmente el cultivo de tomate. Expresamente
se solicito participar en la prueba piloto para determinar si el tomate logra completar con
éxito su ciclo productivo y cual sistema de produccion es mas conveniente, el hidroponico

o la plantacion directa al suelo.

3.2.  JUSTIFICACION

La importancia de la practica radica en probar si cultivado bajo invernadero, el tomate
logra completar su ciclo productivo; también se comparan las ventajas y desventajas de
manejar el cultivo tradicionalmente en tierra con el sistema hidroponico. La préactica se
llevo a cabo en la Finca El Encanto de Maza, pero los resultados obtenidos pueden ser
extensivos al cantébn Maz4 y a la cabecera municipal, abarcando aproximadamente a
unas 200 familias de agricultores. En cuanto al aporte al conocimiento agricola, este
trabajo es el primero en documentar informacién técnica sobre el cultivo del tomate en
invernadero en Santo Tomas la Unién, sobre plagas y enfermedades, practicas de
cultivo, costos de produccién, rendimiento y valoracién de los frutos. Este trabajo define
lineamientos sobre las mejores opciones para el cultivo del tomate bajo la condicion
biofisica y social econdémica de Santo Tomas la Unién. También se abre el camino para
futuras investigaciones tendientes a optimizar el uso de los recursos y lograr una

rentabilidad aceptable.
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3.3. EJE DE SISTEMATIZACION
La sistematizacion de la practica giro alrededor de la recopilacion ordenada de
informacion de los procesos de produccion del cultivo de tomate bajo cultivo protegido

en invernadero en la finca “El Encanto de Maza”.

Para llevar a cabo esta prueba piloto se elaboraron dos programas de manejo para los
sistemas de produccion hidroponico y de plantacion al suelo en donde se detallaron
diariamente todas las labores agricolas a efectuadas desde la plantacién hasta la
cosecha. Diariamente se tomaron datos de los costos de produccion en cuanto a
insumos y mano de obra. Semanalmente a medio periodo entre los controles preventivos
se realizaron muestreos de plagas y enfermedades para registrar su presencia e
incidencia. Durante la cosecha se llevd un registro en donde se consigno la fecha y el
peso de los frutos cosechados por clase diamétrica por sistema de produccién; también
se llevd un registro del control de los ingresos generados por cada sistema de

produccion.
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4. OBJETIVOS
4.1. GENERAL

Participar en la evaluacion de dos sistemas de produccion de tomate bajo invernadero

en la finca el Encanto de Maza.

4.2. ESPECIFICOS

Crear un registro de referencia de la incidencia de plagas y enfermedades de las

plantas a lo largo de su ciclo productivo.
Caracterizar el inicio y término de la cosecha para cada sistema de produccion.
Ponderar el rendimiento y la calidad de la cosecha de cada sistema de produccion.

Calcular la rentabilidad de cada sistema de produccion.
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5. PLAN DE TRABAJO

5.1 PROGRAMA A DESARROLLAR

5.1.1. Trazo del ensayo

La realizacion de la sistematizacion de practica profesional se realizé dentro del
invernadero de la finca, cuyas dimensiones fueron cinco m de altura y siete m de ancho
por 10.85 m de largo. Considerando que el distanciamiento de siembra fue de un m entre
surcos y de 0.30 m entre plantas, se acomodaron cuatro surcos para el sistema de
produccion en hidroponia y los otros cuatro en sistema de produccion tradicional en
tierra. Dejando un camino de acceso de un m de ancho en medio de los surcos, cada
surco ocup6 34 plantas, las cuales constituiran una repeticion. En total cada sistema de
cultivo cont6 con cuatro repeticiones de 34 plantas cada una, haciendo un total de 272

plantas para todo el ensayo. Ver figura dos.

S02INS aJjus oJjsw! |

Figura 2. Croquis de Distribucién de disposicién de los dos Sistemas de Produccion
dentro del Invernadero de la Finca El Encanto de Maza
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5.1.2. Preparacion de sustratos

Para el sistema de produccién en hidroponia en cultivo en arena se utilizaron bolsas
negras para vivero llenas con arena blanca como sustrato. La arena fue tratada
previamente con &cido clorhidrico al uno por ciento para desinfectarla de hongos y
bacterias y digerir la materia organica (Ver figuras siete, ocho y nueve en anexos).
Posteriormente el 4cido se elimind por medio de dos lavados con agua. Las bolsas llenas
con la arena tratada se colocaron en hileras de acuerdo a los distanciamientos descritos
en el acapite anterior. Finalmente se coloc6 una manguera de riego con los goteros

colocados a cada 0.30 metros, uno para cada bolsa.

Para el sistema de produccion tradicional se utilizé la mezcla de tierra y broza del vivero
de café, con la cual se llenaron las bolsas negras para almacigo y por ultimo también se

colocaron las mangueras para el riego por goteo.

5.1.3. Plantacion

Se emplearon pilones comerciales de tomate de la variedad Elios en los dos sistemas de
produccion. En el sistema de produccién hidropénico los pilones se plantaron dentro de
las bolsas de vivero llenas con arena blanca como sustrato y en el sistema tradicional en
suelo se plantaron los pilones dentro de las bolsas de vivero con la mezcla de suelo y
broza preparada y desinfectada para el vivero de café. Se procuré que cada pilén

guedara a la par de un gotero de la manguera de riego.

5.1.4. Riego
Durante el ensayo, el riego fue la primera labor del dia. EIl tiempo de riego fue de dos
horas, solamente cuando fue necesario se repitié el riego por la tarde. El agua que se

empled para riego fue la que proviene de las tuberias el casco de la finca.

5.1.5. Aplicacién de nutrientes
Para el sistema de produccion hidroponico se aplic6 manualmente 6 dias a la semana
de domingo a viernes 10cc de solucion nutritiva diluida en agua para cada planta. Y para

el sistema de produccion tradicional en tierra se realizaron cuatro aplicaciones de
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fertilizante al suelo y fertilizante foliar a partir de la fecha de plantacién, hasta los 70 dias,

ver figura 13 en anexos.

5.1.6. Control preventivo de plagas y enfermedades

En el sistema de produccién hidroponico se aplicé un control preventivo de plagas del
follaje, 15 dias después de la siembra. A los ocho dias después de haberse aplicado el
control preventivo de plagas se procedio con la aplicacion de un control preventivo de
enfermedades del follaje. Cada control preventivo se volvera a realizar a cadal5 dias.
A los 15 dias después de la plantacion se iniciaron los controles preventivos cada 8 dias,

alternando productos, ver figura 11 en anexos.

Para el sistema de produccion tradicional en tierra se aplic6 una sola vez un control
preventivo de plagas del suelo desde el inicio de la plantacion. En cuanto al control
preventivo de plagas y enfermedades del follaje son similares a los del sistema de

produccion en hidroponia.

5.1.7. Tutoreo
La actividad del tutoreo se realizé para los dos sistemas de produccion a partir de los 14
dias de haberse efectuado la plantacion. Los materiales que se emplearon fueron pita

plastica blanca y varas de bambu de 1.50 m de altura, ver figura 12 en anexos.

5.1.8. Cosecha

La actividad de la cosecha duré entre de los 70 hasta los 115 dias después de la siembra.
Se recolectaron los frutos que lograron obtener un color rojo o naranja. La actividad se
repitié una vez por semana. Debido a la calendarizacion de la practica solamente fue
posible levantar los datos del primer corte y ya no fue posible incluir informacion sobre el

segundo corte, ver figura 15 en anexos.
Para mas detalles de todas las actividades que diariamente comprenden el manejo
agronomico tales como: la preparacion del sustrato, plantacion, riego, aplicacion de

nutrientes, control de plagas y enfermedades, colocacion de tutores y cosecha consultar
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los cuadros 23 y 24 en los anexos, para el manejo hidroponico y el manejo de plantacion

en suelo respectivamente.

5.1.9. Registro de costos de produccion
Se llevo un registro de los costos de la produccion, en cuanto a insumos y mano de obra
se refiere, desde el momento del establecimiento de los dos sistemas de produccion

hasta la cosecha del ultimo fruto del cultivo de tomate.

5.1.10. Registro de plagas y enfermedades

Una vez por semana se llevé un registro para el control de plagas y enfermedades a
partir del segundo dia de siembra, repitiéndose a cada semana hasta culminar el ciclo
bioldgico del cultivo. En caso de encontrarse alguna plaga o enfermedad se registré en
una boleta donde se indicé el numero de plantas infestadas o infectadas segun
corresponda, parcela y el sistema de produccion donde se encontré y posteriormente se

procedié a aplicar un control curativo.

5.1.11. Registro de rendimientos
A partir de los 70 a los 116 dias de trasplante se realizaron un registro de rendimientos
donde se apuntd el peso en kilogramos de los frutos producidos, por fecha, pordiametro,

por parcela y por sistema de produccion, ver figuras 16 y 17 en anexos.

5.1.12. Registro de los ingresos generados
Por ultimo se procedi6 la venta de frutos obtenidos a intermediarios del mercado local

gue ofrecieran el mejor pago.

5.2. INDICADORES DE RESULTADO

5.2.1. Monitoreo para la sanidad de las plantas a lo largo de su ciclo productivo
A partir de cumplir el segundo dia de la siembra se realiz6 un monitoreo alrededor de las
plantas para controlar la presencia de las plagas o enfermedades todas las semanas. Al
momento de observar la presencia de una enfermedad o plaga se emple6 un muestreo

sistematico para determinar su incidencia. La intensidad de muestreo fue de una planta
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de cada cuatro, iniciando el muestreo con la primera planta afectada, el porcentaje de

incidencia se calcul6 por medio de la formula siguiente:

) ) Numero de plantas afectadas
% de Incidencia = — * 100
Numero total de plantas muestreadas

Para el muestreo de plagas y enfermedades se empleé la tabla que se muestra en el

cuadro tres:

Cuadro 3. Monitoreo de plagas y enfermedades

Fecha:

Monitoreo de plagas y enfermedades
Sistema de produccion:
Hidroponia suelo

Plaga enfermedad

Plantas afectadas (marcar con una x)

5.2.2. Anotacién del tiempo ala cosecha de cada sistema de produccion

Del acapite anterior se obtuvieron los rangos de cosecha para ambos sistemas de
produccion. Los resultados se presentaran en un grafico tipo box plot, en donde los
cuartiles Q1, Q2 (mediana) y Q3 forman una caja (box) y los valores maximos y minimos

las lineas extendidas.
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5.2.3. Clasificacion de la calidad de los frutos producidos en funcion de su
diametro

La evaluacion de la calidad de los frutos se llevo a cabo en funcién de su grado, es decir

de acuerdo a su diametro maximo. A continuaciéon en el cuadro 4 se presenta la

clasificacion por didmetros para tomates alargados propuesta por la FAO (1989).

Cuadro 4.Calidad de tomates en funcion de su diametro

Calidad Diametro en mm Clasificacion mercado interno
Primera 57 y més Grande
Segunda  desde 47 para arriba excluyendo 57 Mediano
Tercera  desde 40 para arriba excluyendo 47 Pequefio
Cuarta desde 30 para arriba excluyendo 40 Cuatrtilla

(FAO, 1989), (Solares, 2016)

El primer corte de la cosecha comprendié entre los 85 y 115 dias después del
transplante. Se cosecharon todos los frutos maduros y solamente quedaron los
pequefios frutos inmaduros del segundo corte. El registro de cosecha comprende el
rendimiento por sistema de produccion, por clase diamétrica y por repeticion. Para
comparar los resultados se efectué una prueba de medias independientes con la “t” de
Student para el rendimiento total y el rendimiento por clase diamétrica en funcion del

peso y numero de frutos. Con el consecuente planteamiento de hipétesis:

HO: Las medias son iguales (Hipétesis nula).

Ha: Las medias son diferentes (Hipoétesis alternativa).

5.2.4. Calcular larentabilidad de cada sistema de produccion
Se cuantificaron los costos incurridos en el manejo agronémico en los sistemas de
produccion. Empleando como efecto la tabla que se presenta en el cuadro cinco a

continuacion:
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Cuadro 5. Registro de los costos efectuados en los dos sistemas de produccion en
Quetzales

Fecha:

Sistema de Produccion

Hidroponia suelo

Actividad:
Insumos Costo unitario Cantidad empleada | Costo neto
Jornales Costo unitario Horas trabajadas | Costo neto

Después de registrar el peso de los frutos cosechados se procedié a su venta con un
intermediario del mercado local. Conocidos los costos y los ingresos por ventas se realizo

un calculo de la relacion beneficio costo.

A continuacion en el cuadro seis se presenta el cronograma de actividades.
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5.3. CRONOGRAMA

Cuadro 6. Cronograma de actividades

Actividad

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Marzo

Abril

emanas

B

1|1
6|7

1
8

=N
N
N

= W

Preparacion de la tierra

Preparacion del sustrato en bolsas

Desinfeccién del sustrato

Desinfeccién de la tierra

Plantacion

Tutoreo

Control de malezas

Fertilizacion al suelo

Control de plagas

X| X X| X

Instalacién del riego por goteo

Fertilizacion foliar

Monitoreo de plagas y enfermedades

Monitoreo cosecha

Cosecha

Venta

Comparacion costos de produccién

X[ X X[ X
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Monitoreo para la sanidad de las plantas a lo largo de su ciclo productivo
Las plagas se observaron solamente en los primeros 29 dias después del trasplante.
Las plagas que incidieron en el sistema hidropénico y el sistema tradicional en tierra
fueron (Phyllocnistis citrella Sainton) Gracillariidae “Gusano Minador” y un “Chapulin rojo”
de la familia Acrididae. En el sistema hidroponico se observé un individuo de
(Trialeurodes vaporariorum Westwood) Aleyrodidae “Mosca Blanca”. A continuacion en
el cuadro siete y se indica la incidencia por fecha de las plagas observadas en ambos
sistemas de cultivo.

Cuadro 7. Incidencia de plagas por fecha en los sistemas de cultivo hidropénico y en
suelo.

Sistema Hidroponico Sistema en suelo

T. vapo- T. vapo-

Fecha P. citrella Acrididae  rariorum P. citrella Acrididae  rariorum
03/01/2017 1% 0% 0% 0% 0% 0%
04/01/2017 1% 0% 0% 0% 0% 0%
08/01/2017 4% 1% 0% 4% 0% 0%
09/01/2017  11% 0% 0% 12% 0% 0%
29/01/2017 0% 0% 1% 0% 0% 0%

La plaga que tuvo mayor incidencia en ambos sistemas fue (P. citrella). Solamente en
el caso de esta plaga fue necesario aplicar un control curativo y no un control preventivo
porque los pilones ya venian infestados de la empresa donde se compraron. A
continuacion se presenta la evolucién de la infestacién y de las préacticas agricolas

incurridas para lograr su erradicacion.

Al tercer dia después del transplante, se observé el ataque de (P. citrella) en el sistema
Hidroponico con una incidencia del 1%. Como medida curativa al cuarto dia se aplico
una infusion de (Alium sativun L.) Liliaceae “Ajo” y (Alium cepa L.) “Cebolla” Liliaceae en
un litro de agua al sistema hidroponico y también al sistema en tradicional en suelo como

medida preventiva.
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Al octavo dia después del transplante, se observd una incidencia del 4% en ambos
sistemas, lo que indica que la aplicacién de la infusion de (A. sativum) y (A. cepa) no
logro el control deseado, por lo que en ese mismo dia se aplicé el insecticida Beta —

Ciflutrina “Baythroid”a una dosis de 100 ml/Ha.

Al dia siguiente (noveno dia después del transplante) se observé un incremento
exponencial en el sistema hiddroponico de un 11% y de un 12% en el tradicional en
suelo. Ese mismo dia se adopto una estrategia diferente, primero se aplicé un repelente
organico a base de (Chenopodium ambrosioides (L.) W. A. Weber)
Chenopodiaceae,“Apazote” de (A. sativa) y de (A. cepa) para inducir la salida de las
larvas de (P. citrella) al exterior de la hoja y entonces aplicar nuevamente el insecticida

quimico.

Se observé que el repelente tardé en ejercer su efecto en treinta minutos. Estando las
larvas de (P. citrella) fuera de la hoja se aplicé inmediatamente el insecticida Beta —
Ciflutrina “Baythroid” a una dosis de 100 ml/Ha, lograndose disminuir la incidencia de (P.

citrella) al 0% durante el resto del ciclo productivo.

Los “Chapulines rojos” de la familia Acrididae fueron eliminados con las aplicaciones de

Beta — Ciflutrina “Baythroid” el 08/01/2017 (octavo dia después del transplante).

En el dia 29 después del trasplante se encontré un 1% de mosca blanca en el sistema
hidroponico, este mismo dia se aplicé el insecticida Thiacloprid, Beta-Ciflutrina “monarca”
a una dosis de 0.6 I/Ha en ambos sistemas de produccién, debido a que en ese dia ya
estaba programado el control preventivo para el manejo de plagas en ambos sistemas.
A partir del dia 30 hasta el final del ciclo del cultivo no se observaron mas plagas para
ambos sistemas. Esto quiere decir que el invernadero fue un buen método de prevencion
para el control de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate tanto para el sistema

hidrop6nico como para el sistema tradicional en tierra.

23



6.2. Anotacion del tiempo ala cosecha de cada sistema de produccion
A continuacién se presenta en la figura tres un diagrama de Box plot donde se comparan
los datos obtenidos del tiempo a la cosecha entre el Sistema Hidroponico y Sistema

Tradicional en Tierra.

El tiempo a la cosecha de ambos sistemas de produccion coincide del dia 85 al 115
después del trasplante; es decir que se cosecharon los mismos dias. Al observar el
gréafico de Box Plot indica que el sistema Hidroponico obtuvo el 25% de la produccion de
frutos a los 97 dias después de trasplante, al llegar a los 101 dias llego a obtener el 50%
de la produccion y el otro 25% de la produccién lo obtuvo a los 105 dias después del
trasplante. En cuanto al sistema tradicional indica que el 25% de la produccion de frutos
estuvo a los 99 dias después del trasplante, el 50% a los 102 dias y el otro 25% a los

106 dias después del trasplante, ver cuadros 33 y 34 en anexos.

80 85 90 95 100 105 110 115 120
Sistema Sistema
SISTEMA Cuartiles  Hidroponico Tradicional Tierra
HIDROPONICO Q1 97 ddt 99 ddt
Q2 101 ddt 102 ddt
Qo Q2 @3 Q3 105 ddt 106 ddt
SISTEMA |
TRADICIONAL |
EN TIERRA
Q1 Q2 Q3

Figura 3. Diagrama de Box Plot para comparar el periodo de cosecha de ambos
sistemas.

La amplitud de los cuadriles de ambos sistemas de produccién se traslapa y la diferencia
entre las medianas es de un dia. Por lo tanto no hay diferencia en el tiempo a la labor de

cosecha.
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Segun las fechas apuntadas en el registro de anotacion de cosecha el tiempo que durd
la labor de cosecha para el primer corte fue de 30 dias para ambos sistemas de

produccion. Entre los 85 a 115 dias después del trasplante.

6.3. Rendimiento y Clasificacion de la calidad de los frutos.
A continuacion se comparan de los sistemas de produccién en funcion del nimero

total de frutos producidos por categoria en el cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacion del rendimiento por nimero de frutos producidos.

CATEGORIA Sistema Hidropoénico Sistema Tradicional en Tierra
Grande 1 1
Mediana 19 17
Pequeia 108 90
Cuartilla 119 101
Total frutos 247 209
Total kg 12.52 9.36

La mayor parte de los frutos producidos se concentraron en las categorias pequefia y
cuartilla, produciéndose muy pocos frutos para las categorias grande y mediana. Para
el primer corte se obtuvo un rendimiento promedio aproximado de 11 Kg de frutos por
sistema de produccion, casi cinco veces menos, de lo que podria esperarse (52 Kg por

sistema produccion).

Cuadro 9. Prueba “t” de student para produccién total en funcion del niumero de frutos.

Variable 1 Variable 2
Media 12.8681098 11.9782324
Varianza 6.43558586 0.97989746
Observaciones 4 4
Estadistico t 0.6535675
P(T<=t) dos colas 0.53761664
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185
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En el cuadro nueve se presentaron los resultados de una prueba de "t de Student para
medias independientes y varianzas similares en donde se compara la produccion total
de ambos sistemas en cuanto al nUmero de frutos cosechados. Dado que la probabilidad
es mayor que 0.05 se acepta la hipétesis nula que indica que la produccion de ambos

sistemas en cuanto a numero de frutos es igual.
En el cuadro 10 se presentan los resultados de una prueba de”t” de Student para medias
independientes y varianzas similares en donde se compara la produccion total de ambos

sistemas en cuanto a la produccion en Kg.

Cuadro 10. Prueba “t” de student para produccion total en Kg.

Variable 1 Variable 2
Media 3130 2331.5
Varianza 1804814 673997.6667
Observaciones 4 4
Estadistico t 1.014339062
P(T<=t) dos colas 0.349564197
Valor critico de t (dos colas) 2.446911851

Al igual que en el cuadro nueve, dado que la probabilidad es mayor que 0.05, se acepta
la hipétesis nula, indicando que el rendimiento en kilogramos fue igual para ambos
sistemas de produccion. El mismo resultado se obtuvo cuando se comparo la produccion
de numero de frutos y kilogramos para cada una de las clases diamétricas, ver cuadros

del 25 al 32 en anexos.

Los resultados anteriores obedecen a diferentes causas, la mayoria circunstanciales,

gue incidieron en el desarrollo del cultivo a lo largo de la practica.

e Corrimiento entre el tiempo de la practica y el establecimiento del cultivo. Por
parte de la administracion de la finca se decidié modificar el invernadero, pero al
ser los recursos limitantes, el proceso se llevo a cabo lentamente, por lo que el
establecimiento de la plantacion se fue retrasando y para cuando la practica llego

a su término (tercera semana de abril) solamente se habian levantado los datos
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de la primera cosecha, quedando los otros tres cortes sin evaluar. Esto influye en
los resultados dado que el primer corte siempre es irregular y de menor
rendimiento con respecto a los otros tres (puede representar solamente un octavo

del rendimiento total).

El sustrato para el sistema hidroponico. Siguiendo las recomendaciones de
Guatzin (2010) de que el mejor sustrato para el cultivo hidropénico para las
condiciones de San Antonio Suchitepéquez es la arena blanca, se decidié emplear
la misma para la prueba de los dos sistemas de produccién. El problema radico
en la fuente de la arena blanca, ya que la misma se compré en una venta de
materiales de construccion que la tenia mezclada con selecto, lo que provoco la
compactacion del sustrato, dificultando el desarrollo radicular y la infiltracion del
agua de riego.

Las plantas sufrieron de estrés por alta temperatura porque al redisefiar el
invernadero, no se tomd en cuenta las aberturas para la ventilacion y por ahorrar
en costos se comprd polivinilo y no plastico especial para invernaderos, anti rayos
ultra violeta, lo que elevo las temperaturas dentro del invernadero, disminuyendo
el cuaje de las flores polinizadas y por ende la produccién. La compra de
materiales especializados es mas econ6mica que los materiales no
especializados pues tienen su incidencia en los rendimientos de producion y en la

vida util de las instaciones.

Las plantas también sufrieron por estrés hidrico, dado que el oxigeno y el
hidrogeno, constituyentes del agua, son nutrientes esenciales para el desarrollo
de cualquier cultivo, su carencia disminuye drasticamente su rendimiento. Esto
ocurrié porque el riego del invernadero era compartido con el riego del almacigo
del café, como el cultivo principal de la finca es el café sus labores tienen prioridad
sobre el cultivo del tomate y con frecuencia el caporal cortaba el flujo de agua para

el riego del invernadero.
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La disponibilidad de mano de obra. El cultivo del tomate en invernadero tiene dos
etapas criticas en donde requiere de abundante mano de obra. La primera es
cuando se va a establecer la plantacion, la cual incluye la preparacion del terreno,
y en el caso de la presente practica, también el llenado, transporte y colocacion
de las bolsas y su alineacion con el sistema de riego por goteo. La segunda es
cuando deben colocarse los tutores para el correcto desarrollo de las guias, ya
qgue si se deja pasar esta etapa, la planta quedara con una forma que no le
permitird aprovechar eficientemente la luz solar. Sucedi6 que la practica coincidié
con el corte de café, por lo que toda la mano de obra se concentr6 en esta labor
y no se atendieron los requerimientos del cultivo del tomate en el momento
oportuno, sino que de manera muy lenta y descompasada. Para llevar a cabo
estas actividades con eficiencia en el momento oportuno se requiere de la
contratacion del personal temporal, o en su defecto, si se desea realizar estas
tareas con el personal de planta debe programarse en una temporada que no

interfiera con las labores culturales del cultivo principal que es el cultivo de café.

La variedad de tomate. Se planificé plantar la variedad de tomate “Helios” por ser
una de las conocidas y apreciadas tanto por los agricultores como por el publico
consumidor. Para hacer un tutoreo sencillo se pensé emplear la variedad de
crecimiento determinado de 80 cm de altura. Para el efecto se compraron los
pilones a la empresa Pilones de Antigua para garantizar la pureza varietal, pero
las plantas mostraron un crecimiento indeterminado, lo cual aunado con la falta

de mano de obra dejo un tutoreo deficiente.

El drenaje del piso del invernadero. El invernadero se encuentra situado en una
terraza que dejé maquinaria pesada cuando se construy6 el camino de acceso a
la finca el Encanto de Maza. EIl horizonte del suelo que qued6 expuesto es
pedregoso y endurecido y se encharca en la esquina noroccidental del
invernadero. Este encharcamiento causé problemas en el sistema hidroponico,
ya que la humedad en el suelo subié por capilaridad al sustrato diluyendo y
lavando la solucidén nutritiva, manifestandose deficiencia en azufre con hojas

amarillentas y nervaduras rojizas. (Fertilizer Managent SMART!, 2017)
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e El uso de la tierra de vivero para el sistema tradicional en suelo. A pesar del
analisis de suelos efectuado no se evidencio el nivel cercano al limite de calcio y
el exceso de nitrégeno en el suelo, lo que se manifestd en una necrosis apical por
deficiencia de calcio en 12 frutos de la categoria cuartilla (10% de los frutos de
esa categoria) y en los surcos segundo y tercero la mitad de las plantas mostraron
un exceso de nitrégeno, desarrollando un follaje exuberante pero con ausencia de

inflorescencias para el primer corte.

6.4. Calcular larentabilidad de cada sistema de produccion
A continuacién en los cuadros 11, 12 y 13 se presentan la comparacién de costos de

produccién de cada sistema.

En el cuadro 11 se muestra la comparacion entre los gastos generados de cada sistema
de produccion. Como se puede observar el sistema en el que mas se invirtieron insumos
fue el sistema Hidropdnico en comparacion al sistema tradicional en tierra. En el sistema
hidroponico se tuvo la necesidad de gastar mas en insumos por el elevado costo de la
compra de solucién nutritiva. Al comparar el costo de la compra de solucién nutritiva para
el sistema hidropoénico versus la compra del fertilizante al suelo del sistema tradicional
en tierra, esta resulta ser mas cara que el sistema tradicional. Es decir que la forma en
gue la solucion nutritiva tiene un costo mayor al costo de la compra del fertilizante al
suelo. Se hubiese podido disminuir los costos de produccion para el sistema hidropdnico
si el insumo de solucion nutritiva se reciclara.

Otro costo adicional para el sistema hidroponico es el tratamiento con acido muriatico
del sustrato, para el lavado de sales minerales y disolucion de particulas de materia
organica que puedan interferir y desactivar la solucién nutritiva.

La diferencia en insumos entre el sistema hidroponico y el sistema tradicional en tierra

es de Q 126.22, lo que representa un 70% de los costos del sistema tradicional en tierra.

Cuadro 11. Comparacion de calculo de costos por insumos para ambos sistemas de
produccion.
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Comparacion de costos por insumos de produccién

Sistema hidroponico Sistema tradicional en Suelo
Insumos Cantidad Costo neto Fungicida Cantidad Costo neto
empleada empleada

Acido acetil 600 gr Q6.00 Acido acetil 600 gr Q6.00
salicilico salicilico
Tebuconazole 2cc Q1.27 Tebuconazole 2cc Q1.27
Triadimenol Triadimenol
Captan lor Q0.07 Captan lor Q0.07
Triazol Metil 14 gr Q18.75 Triazol Metil 14 gr Q18.75
Tiofanato Tiofanato
Baythroid lcc Q0.10 Baythroid lcc Q0.10
Muralla Delta 2cc Q1.12 Muralla Delta 2cc Q1.12
Monarca 3cc Q1.17 Monarca 3cc Q1.17
terbufost 3.50r Q.0.30 Terbufost 3.5¢0r Q0.30
Ajo 40 gr Q1.00 Ajo 40 gr Q1.00
Cebolla 222 gr Q1.00 Cebolla 222 gr Q 1.00
Apazote % ramo Q2.50 apazote % ramo Q2.50
Solucién 828 cc Q200.00 Blaukorn 1.82 Kg Q80.00
nutritiva
NINGUNO 0 Q0.00 Bayfolan forte 6 cc Q0.60
variedad 136 Q54.40 variedad helios 136 Q54.40
helios
Variedad 31 Q12.40 Variedad 28 Q11.20
helios helios
resiembra resiembra
Acido 700 ml Q4.62 NINGUNO 0 Q0.00
muriatico

TOTAL Q304.70 TOTAL Q178.48

En el cuadro nimero 12 se comparan los costos de jornales para cada sistema de
produccion, el sistema tradicional en tierra demuestra haber tenido mayores costos en
comparacion al sistema hidroponico. Se observa que los costos por jornales son mas
elevados porque el precio de la mano de obra es muy cara, Q 86.00 por dia.

Cuadro 12. Comparacion de célculo de costos de jornales para ambos sistemas de
produccion.

Sistema hidropénico Sistema tradicional en tierra
Jornales T Costo Actividad Jornales T Costo Actividad
neto neto
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1 4h Q43.00  Preparacion 1 4h Q43.00  Preparacion

del del
invernadero invernadero
1 46 h Q499.58 Preparacion 1 45 488.70 Preparacion
sustrato h mezcla
suelo
1 23 Q314.94 Riego 1 48 Q521.28 Riego
min h
1 108 Q124.13 Fertilizacion 1 8 Q1.45 Fertilizacion
min (solucion min suelo
nutritiva)
0 0 Q0.00 NINGUNA 1 8 Q1.45 Fertilizacion
min foliar
1 8 hrs Q86.88  Tutoreo 1 8 Q86.88  tutoreo
hrs
1 8 min Q1.45 Fungicidas 1 8 Q1.45 fungicidas
min
1 8 min Q1.45 Insecticidas 1 8 Q1.45 insecticidas
min
2 240 Q43.44  Cosecha 2 24 Q43.44  cosecha
min 0
min
TOTAL Q1,113.99 TOTAL Q1,189.10

La diferencia entre ambos sistemas es de Q 75.11 un 6.7% mas que el sistema
tradicional en tierra. Los dos sistemas de produccion coinciden en los costos de
preparacion del invernadero, llenado de bolsas, colocacién de tutores, la aplicacion de
fungicidas e insecticidas y la cosecha. Pero difieren en los jornales empleados para
aplicar la fertilizacion y el riego, siendo los costos del sistema tradicional en tierra mas
elevados porque el tiempo de riego fue mas prolongado. Como ya se indico
anteriormente el piso del invernadero en el lado del sistema hidropénico presentaba un
nivel freético elevado que diluia la solucién nutritiva, por lo que se disminuy6 el tiempo
de riego a 15 minutos, mientras que para el sistema tradicional en tierra el tiempo de
riego fue de dos horas. Lo anterior implica el empleo de 8 veces mas tiempo para

controlar el riego en el sistema de produccion en tierra, que en el sistema hidropénico.

Cuadro 13. Costos totales de produccién para ambos sistemas.

Sistema Hidroponico Sistema Tradicional en Suelo
Costos totales porinsumos Q 304.70 Costos totales por insumos Q 178.48
Costos totales por Jornal Q1,113.99 Costos totales por Jornal Q1,189.10
TOTAL Q1418.69 TOTAL Q1367.58
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Al obtenerse los costos totales de la produccion de cada sistema se mostro que: para el
sistema hidropdnico se obtuvo un costo total por insumos y jornal de Q1418.69. Y el
sistema tradicional en tierra obtuvo un costo total de Q1367.58. En el sistema hidropoénico
se invirtieron 51.11 un 3.8% mas que en el sistema tradicional en tierra. Si el suelo no
hubiese tenido afloramientos de agua freatica, los costos por pago de jornales en el
sistema hidropdnico hubiesen sido los mismos que en el sistema tradicional en suelo y
entonces la diferencia hubiese sido mas elevada debida principalmente a los costos de

fertilizacion.

Los frutos de la primera cosecha de tomate tanto para el sistema hidroponico como para
el sistema tradicional en tierra fueron comercializados y vendidos con los intermediarios
del mercado de la region de Santo Tomas La Unién. Se tomé el precio que mas
convenia, este fue de Q 3.50 por libra que al convertirlo en kilogramos tiene un precio de
Q 7.7 por kilogramo. En el cuadro 14 se calcula la relacion beneficio costo de ambos

sistemas de cultivo.

Cuadro 14. Calculo de la relacion beneficio costo para ambos sistemas de cultivo.

Sistema Produccion Total kg Ingresos Costo total B/C
Hidroponico 12.520 Q 96.40 Q 1418.64 0.068
Tradicional en suelo 9.326 Q7181 Q 1,367.58 0.052

Con los datos obtenidos de la ganancia del primer corte y los costos totales se procedio
a calcular la relacion de beneficio/costo para cada sistema de produccion. Al final el
beneficio costo demostré que ninguno de los dos sistemas de produccion es rentable
para la produccién de tomate bajo condiciones controladas. Vale la pena comentar que
si hubiese sido posible incluir las ganancias generadas por los cortes posteriores la
relacion beneficio costo hubiese mejorado. Por ejemplo si se asume que el primer corte
podria representar la octava parte de toda la cosecha, la relacion beneficio costo hubiese
sido alrededor de 0.5. AUn no seria rentable, pero dadas todas las circunstancias

anteriormente descritas deja la posibilidad de repetir la prueba corrigiendo los problemas
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encontrados para poder afirmar si conviene o no el cultivo de tomate protegido bajo
invernadero en Santo Tomas la Unidn, Suchitepéquez.
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7. CONCLUSIONES

La realizacion de una siembra de tomate bajo invernadero ya sea sistema
hidroponico como tradicional en finca “El Encanto de Maza”, protegio al cultivo de
plagas y enfermedades al menos hasta la toma de datos de la primera cosecha.
Las plagas que se pudieron registrar fueron tres: (Phyllocnistis citrella) Sainton
Gracillariidae “Gusano Minador”, un “Chapulines rojos” de la familia Acrididae y
(Trialeurodes vaporariorum) Westwood Aleyrodidae “Mosca Blanca” en el periodo

comprendido del 3 de enero al 5 de febrero del afio 2017 (33 dias iniciales).

Tanto el sistema hidropdnico como el tradicional en suelo coinciden con las fechas
del primer dia de cosecha como para el ultimo.En el grafico de Box Plot, propuesto
para comparar el periodo de cosecha en ambos sistemas observamos que la
amplitud entre el primer y tercer cuadril se traslapan en la mayor parte de su
longitud.La diferencia entre el primer, segundo y tercer cuartil en los dias de
cosecha para ambos sistemas fue de solamente un dia, estando adelantado el
sistema hidroponico con respecto al sistema tradicional en suelo. Considerando
que un dia de diferencia es minimo,se concluye de que no existe diferencia

significativa entre ambos sistemas, en cuando al periodo de cosecha.

En el primer corte en el sistema hidropdénico se cosecharon 247 frutos que
acumularon una masa de 12.52 Kg que equivale a un rendimiento de 3.3 toneldas/
Ha . En cuanto al sistema tradicional al suelo fue de 209 frutos que acumularon
una masa de 9.36 Kg que equivale a 2.5 toneladas /Ha. En promedio unas 5 veces
por debajo del rendimiento estimado para el primer corte de 15 toneladas por
hectarea. El diametro promedio de los frutos del sistema hidropénico fue de 46.8
mm y de 46.7 en el sistema tradicional al suelo quedando los frutos de ambos
sistemas clasificados dentro de la categoria pequefia para su comercializaciéon en

el mercado interno.
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Para el sistema hidropdnico los costos de produccioén fueron de Q 1,418.64 y los
ingresos fueron de Q96.40 obteniendo un beneficio costo de 0.068. para el
sistema tradicional en tierra los costos de produccion fueron de Q1367.58 y los
ingresos fueron de Q71.81 obteniendo un beneficio costo de 0.052 tomando en

cuenta solamente los ingresos generados por el primer corte.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir la evaluacion del sistema de produccién hidropénico contra el
sistema tradicional al suelo para la produccién de tomate bajo invernadero para las
condiciones de la finca El Encanto de Maza en Santo Tomas la Union, Suchitepéquez

corrigiendo los problemas que incidieron en la merma del rendimiento del cultivo:

e Emplear para la cobertura del invernadero materiales especializados como el
plastico anti rayos ultra violeta y no olvidar los espacios para lograr una buena
ventilacion de la cdmara interior.

e Impermeabilizar el piso del invernadero para evitar que el agua freatica incida en
la concentracion de los nutrientes aplicados.

e Programar el cultivo del tomate en una fecha que no coincida con el corte del
cultivo del café para contar la mano de obra necesaria 0 cuando no se cree
conflicto en el uso del agua para el riego del almécigo, por ejemplo para la estacién
lluviosa.

e Cumplir estrictamente el programa fitosanitario para evitar la plagas y
enfermedades. Siempre es mejor un control preventivo que un control curativo.

e Para el sistema hidrop6nico emplear un sustrato que no presente compactacion
como la arena de rio o la grava de cuarzo.

e Para disminuir los costos en el sistema hidropdnico se puede emplear un sistema
que permita reciclar la solucién nutritiva.

e Preparar un sistema de colocacion de tutores para plantas con guias de mas de

dos metros de largo.
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10.ANEXOS:

Cuadro 15. Sintomas por deficiencia de macro nutrientes en tomate

Nutriente

Sintomas por Deficiencia

Nitrégeno

Potasio

Fosforo

Menor desarrollo en la planta.

Follaje verde palido amarillo.

Tallo y hojas mas finas.

Disminucion de peso y cantidad de frutos.

Frutos de coloracion verde amarillosa alrededor del céliz.

Se enrollan las hojas en hélice.

Un exceso de nitrdgeno-amoniacal produce toxicidad y sus sintomas se
presentan hojas pequefias, decoloracion oscura y quemaduras en los

bordes.

En hojas viejas decoloradas que después presentan necrosis en los
bordes.

Enanismo en la planta.

Afecta en el color del fruto, volviendo zonas de color amarillento en vez de

rojo.

Disminuye la absorcién del nitrégeno.

La planta no puede tener un éptimo crecimiento, floracién, fluctuacion y
crecimiento de los frutos.

Decoloracion purpura en hojas jévenes y en el envés de hojas viejas.

Las flores llegan a secarse y las inflorescencias que estan por formarse

tardan en abrirse.

(FAO, 2013)
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Cuadro 16. Sintomas por deficiencia de micronutrientes en tomate

Nutriente Sintomas por Deficiencia

En hojas jévenes presenta decoloracion blanquecina.

Luego necrosis en el foliolo del primer brote.

Calcio _
Causa podredumbre apical en el fruto.
Amarillamiento intervenal en hojas
Azufre Decoloracion roja en los peciolos y tallos

Magnesio  Decoloracion intervenal en el centro del foliolo

Los brotes jovenes de hoja tienen una apariencia de color amarillo en la

Hierro parte inferior del foliolo

Las hojas bajas presentan coloracién amarilla palida

Molibdeno  Hojas quebradizas

En las hojas jovenes dandoles un color de marchitez anaranjado

El fruto se presenta con lineas necrosadas del tamafio de un hilo que

Boro
empieza desde la parte apical hasta el distal del fruto.
En hojas jovenes produce una decoloracion intervenal
Cobre Enrollamiento hacia el envés.

En las hojas medias de la planta aparece un ligereo punteado intervenal.

Manganeso En ocasiones severas puede confundirse con clorosis ferrosa.

- Las hojas producen decoloracién intervenal y se parece a la deficiencia
inc
de magnesio.

(FAO, 2013)
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Cuadro 17. Fisiopatias en tomate

Nombre de la

fisiopatia

Observaciones

Asoleamiento o

planchado.

Necrosis apical

Agrietado del

fruto.

Frutos huecos.

Cuello amairrillo.

Deformacién en

frutos.

En el fruto se forman manchas blanquecinas debido a una

exposicion excesiva a los rayos solares.

Se manifiesta porque en el fruto aparecen zonas circularles de
color blanquecino que posteriormente se deprimen y necrosan.
Puede ser provocado por desequilibrios en los aportes de agua,
excesiva salinidad, blogqueo de absorcién de calcio, etc.

Se forman grietas longitudinales en torno al pedunculo que pueden
ser debidas a desequilibrios hidricos, cambios de temperatura

significativos, pH elevado, humedad excesiva, etc.

Se producen debido a fecundaciones defectuosas provocadas por

bajas temperaturas o excesiva dosis de fitorreguladores.

Aparece una franja amarilla en la base del fruto.

Pueden estar ocasionadas por temperaturas bajas o por una

incorrecta aplicacién de auxinas.

(Laserna)
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Cuadro 18. Plagas del cultivo de tomate acaros

SINTOMAS
Plagas , . -
Hojas Frutos Raices  Transmision
. Por el viento a
Decoloraciones artir a
en formas Se inhibe la &alezas
punteadas o en  floraciény
, " 7 cuando las
(Tetranychus urticae pequefas fructificacion
temperaturas
Koch) manchas por la
S : . ., son elevadas y
Acarina: Tetranychidae amarillentas en reduccion del
N o . . ; hay escasez
Arafia roja el envés de la area foliar.
hoja de humedad.
Rizado de los
nervios en las
hojas apicales. .
I Por el viento a
Brotes y Se inhibe la artir la
curvaturas de las floracién y %alezas
hojas fructificacion
cuando las
desarrolladas. por la
(Polyphagotarsonemus . temperaturas
o Presenta reduccion del
latusBanks) Acarina: . . ) son elevadas y
enanismoy una  area foliar.

Tarsonemidae
“Arafa blanca”

coloracion verde
intensa en las
plantas.

hay escasez
de humedad.
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Cuadro 19. Plagas del cultivo de tomateinsectos y nematodos

Plagas . Sintomas . _
Hojas Frutos Raices Transmision
Colonizan
en el envés
de las hojas
Jgé/enes. Afecta el
alimentan S:slggrollo y Adultos se
(Trialeurodes vaporariorum de la sabia plantas y dispersan
West) Homoptera de las hojas consigo la durante la
aleyroidae“Mosca blanca” produciendo depreciacio estacion
amarilla n de los seca.
miento y frutos
debilitacion '
en las
plantas.
Se forman
en colonias .
(Aphis gossypiiSulzer y en el envés hMeencqlEr;ts
Myzus de la hoja. aladas
persicaeGloverHomoptera: Aparicion de Ené dca
Aphididae manchas secapy
“Pulgon” clorosas época
amarillentas luviosa
En el envés
ng;ansd:olJJ?\S’ Se inhibe la Dispersion
- floracion y de adultos
(Frankliniella aspecto fructificacion en época
occidentalisPergande) plateado en or la seca
Thysanoptera Thripidae los 6rganos Fe duccion época)ll
Trips :Leectados del area lluviosa
. foliar
después se
necrosan
Marchitez Noédulos en Aguaen
(Meloidogyne javanica, M. en color las raices.  riego.
arenaria y M. incognita) verde en Obstruccio  Con el
Tylenchia horas de n de vasos calzado.
Heteroderidae“Nematodos mayor calor, e impiden Con
? clorosis y la herramienta
enanismo. absorcion S para
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por las
raices.

preparacion
del suelo.

(Infoagro, s.f.)
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Cuadro 20. Enfermedades causadas por hongos en tomate

Hongo . Sintomas .
Hojas Frutos Transmision
Manchas amarillas
en el haz.
(Leveillula taurica Necrosan por el Se mh[be la Las solanaceas
centro, floracion y

(Lév.) G. Arnaud)
Erysiphaceae
“Odiopsis”

(Botrytis cinerea
Pers.).en la forma
anamorfica o
(Botryotinia
fuckeliana (de Bary)
Whetzel) en la
forma teleomoérfica
Sclerotinicaeae
“Podredumbre gris”

(Sclerotinia
sclerotiorum (Lib)
de Bary.)
Ascomicetes
Helotiales.
Anamorfo.
“Podredumbre
blanda”

observandose un

fieltro blanquecino
por el envés.

La hoja se secay
se desprende.

En plantulas
produce
ahorcamiento.

En hojas lesiones
pardas.

En plantulas
produce
ahorcamiento.

En plantas
produce una
podredumbre
blanda que no
desprende mal
olor.

Lanecrosis de los
tejidos afectados
deviene en la
muerte de la
planta.

Se cubre de un
micelio de color
blanco algodonoso
hasta el tallo.

fructificacion por la
reduccion del area
foliar.

En flores produce
lesiones pardas.
En los frutos
produce una
podredumbre
blanda, acuosa en
el tejido, donde se
puede observar el
micelio gris del
hongo.

Més que todo
afecta a los pétalos
cuando el apotecio
estd maduro
descarga
numerosas esporas

silvestres le sirven
como fuente de
inoculo.

Fuentes de inoculo
son las conidias
que son que
dispersadas por el
viento.

Restos vegetales
Salpicaduras de
lluvia, gotas de
condensacion de en
plasticos.

Agua de riego a
temperaturas entre
17 °C a 23 °C.

Salpicaduras de
lluvia, gotas de
condensacioén de en
plasticos.

(Infoagro, s.f.)
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Cuadro 21. Enfermedades causadas por bacterias en tomate

Bacteria Sintomas
Hojas Frutos Transmision
En las hojas se
forman manchas
pequenas y
humedas.
(Xanthomonas S_e hacen Se transmlte por
: circulares e semillas
campestris irregulares con Se dispersa por
(Pammel) Dowson) °d dispersa p
margenes lluvia, rocios,
Xanthomonadaceae . -
o amarillos, viento, etc.
Rona o sarna ;
T translucidas y Afecta en zonas
bacteriana .0 .,
centros pardos. calidas y humedas
Tallo se forman
pustulas negras o
pardas y elevadas.
(Erwinia carotovora Se penetra por En agua, riego y
(Smith) heridas e invade Podredumbres raices de malas
Yabuuchi et al.) tejidos medulares  acuosas y blandas  hiervas.
Enterobacteriaceae podredumbres en el fruto. Humedad relativa
“‘Podredumbre acuosas y blandas Olor fétido. alta y temperaturas
blanca” Olor fétido entre 25 a 35°C.

(Infoagro, s.f.)
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Cuadro 22. Virosis en cultivo de tomate

SINTOMAS
VIRUS : .y Métodos de
Hojas Frutos Transmision
lucha
Eliminacién de
malas hierbas.
Control de Trips.
Anillos Eliminacion de
i Manchas
Clorotico/ne- : plantas
: irregulares. :
croticos. NECrosis (F infectadas.
TSW (Tomato  Fuertes lineas ' C . Utilizar
; . Manchas occidentalis) -
Spotted Wilt sinuosas de i fertilizantes
. @ X redondas de Trips :
Virus) “Virus color mas claro . . nitrogenados
color amarilloy (B. tabaci ) . :
del Tomate sobre el fondo . b para impedir la
» necrosis. Mosca 7
Bronceado verde. . ” formacion de
En ocasiones  blanca .
A veces . tejidos
. . anillos
necrosis apical . suculentos.
concéntricos.
del tallo.
Utilizacién de
variedades
resistentes.
Evitar la
TMV (Tomato | 5 transmision
N Mosaico verde  Deformacién mecanica.
Mosaic Virus) : . o
@ claro-amarillo.  con Semillas. Eliminar plantas
Virus del . -
, Reduccion de  abolladuras. Mecanica. afectadas.
Mosaico del g . .
” crecimiento. Necrosis. Utilizar
Tomate .
variedades
resistentes.
TBVS (Tomato
Bushy Stunt) Eliminacion de
“Virus del Clorosis fuerte  Manchas Raicesenel plantas
enanismo en hojas cloréticas suelo. afectadas.
ramificado del  apicales. difusas. Semilla. Evitar contacto
tomate” entre plantas.
TANV (Tomato Transmision
Apex Necrocis por injerto.
Virus) “Virus Necrosis Manchado (B. tabaci)
de la necrosis  apical. anular de los (T. .
. . Hibridos
apical del frutos. abutilonea)
» p tolerantes.
tomate Mosca
blanca”

(Infoagro, s.f.), (Bayer de Mexico, S.A., 2016)
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Cuadro 23. Plan de Manejo del cultivo de tomate en Sistema de Produccion en

Hidroponia

PLAN DE MANEJO DEL CULTIVO DE TOMATE EN SISTEMA DE PRODUCCION

EN HIDROPONIA

Dias Tiempo Actividad Opciones de insumos a
emplear
Dial 1 semana antes Preparacion de las bolsas Arena blanca
de la siembra con sustrato
Dia2 Segundo dia de Colocar tuberia para riego
la semana
Dia7 Undiaantes Aplicacion de acido 300 cc de solucion diluida/
muriatico bolsa con sustrato
Agua hirviendo 1 It/ bolsa con sustrato
Riego 2 horas
Riego 2 horas
Aplicacion de solucién 10 cc por planta
Dia8 DiaO0 nutritiva
Transplante Variedad elios
Riego 2 horas
Dia9 1ddt Riego 2 horas
solucién nutritiva 10 cc por planta
2 ddt Riego 2 horas
solucion nutritiva 10 cc por planta
Dial1l 3ddt Riego 2 horas
solucion nutritiva 10 cc por planta
4 ddt Riego 2 horas
solucién nutritiva 10 cc por planta
Dia 13 5ddt Riego 2 horas
Resiembra
solucién nutritiva 10 cc por planta
6 ddt Riego 2 horas
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Dia15 7 ddt
8 ddt
9 ddt
Dia18 10 ddt
Dia19 11 ddt
Dia20 12 ddt
13 ddt
Dia22 14 ddt
15 ddt
16 ddt
Dia25 17 ddt

solucion nutritiva

Riego

Control de plagas del
follaje

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Control de enfermedades

Riego

Solucion nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva
Control de plagas del
follaje

Tutoreo

Control de malezas
Riego

solucién nutritiva

Iniciar trabajo de tutoreo
Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

10 cc por planta
2 horas
Confidol, folidol

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta
Mancozeb, captan, antracol

2 horas

10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta

Confidol, foliol, abamectin

Manual
2 horas
10 cc por planta

2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
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Dia 29

Dia 32

Dia 36

18 ddt

19 ddt

20 ddt

21 ddt

22 ddt

23 ddt

24 ddt

25 ddt

26ddt

27 ddt

28 ddt

29 ddt

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades
Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

Solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades
Control de malezas
Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta

Confidol, folidol, abamectin

Mancozeb, antracol, captan
2 horas

10 cc por planta
2 hora

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta

Confidol, folidol, abamectin

Mancozeb, antracol, captan
Manual

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta
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Dia 39

Dia 43

30 ddt

31 ddt

32 ddt

33 ddt

34 ddt

35 ddt

36 ddt

37 ddt

38 ddt

39 ddt

40 ddt

41 ddt

Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades

2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta

Confidol, folidol, abamectin

Mancozeb, antracol, captan
o silvacur

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

Confidol, foliol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol
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Dia50 42 ddt

43 ddt

44 ddt

45 ddt

46 ddt

47 ddt

48 ddt

Dia 57 49 ddt

50 ddt

51 ddt

Dia60 52 ddt
53 ddt

54 ddt

Control de malezas
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucion nutritiva
Riego

solucién nutritiva
Riego

solucion nutritiva

Riego

manual

2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
Confidol, folidol, abamectin,
monarca
Mancozeb, captan, antracol
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas

10 cc por planta
2 horas
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Dia 64

Dia 67

Dia 75

55 ddt

56 ddt

57 ddt

58 ddt

59 ddt
60 ddt

61 ddt

62 ddt

63 ddt

64 ddt

65 ddt

66 ddt

67 ddt

Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades
Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Control de plagas del
follaje

Control de enfermedades
Riego

solucién nutritiva

Riego

solucion nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

solucién nutritiva

Riego

Confidol, folidol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol
2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

Confidol, folidol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol
2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas

10 cc por planta

2 horas
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68 ddt

69 ddt

82 70-90 ddt

solucién nutritiva
Riego
solucion nutritiva
Riego
solucién nutritiva
Riego

solucioén nutritiva

Monitoreo de cosecha

Cosecha

10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas
10 cc por planta
2 horas

20 cc por planta

dat= dias antes del trasplante

ddt= dias después del trasplante

(Fernandez Cardona, 2016)
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Cuadro 24. Plan de Manejo del cultivo de tomate en Sistema de Produccion en suelo.

PLAN DE MANEJO DEL CULTIVO DE TOMATE EN SISTEMA DE PRODUCCION

EN SUELO
Dias Tiempo Actividad Opciones de materiales a
emplear
Dial 1semanaantesde Preparacion del
la siembra acolchado del suelo
Dia2 Segundo dia de la Colocar tuberia para Tuberia para riego por goteo
semana riego
Dia 7 Un dia antes Riego 2 horas
Control de plagas del Terbufost
suelo
Dia8 DiaO0 Transplante Variedad elios
Fertilizacion al suelo Urea 1 onza/planta a5 cm prof.
Riego 2 horas
Dia9 1ddt Riego 2 horas
Dia 3 ddt Riego 2 horas
11
Dia 5ddt Riego 2 horas
13 Resiembra
Dia 7 ddt Riego 2 horas
15 Control de plagas del Confidol, folidol
follaje
Dia 10 ddt Riego 2 horas
18 10 ddt Control de Mancozeb, captan, antracol
enfermedades
Dia 12 ddt Riego 2 horas
20
Dia 14 ddt Control de plagas del Confidol, foliol, abamectin
22 follaje
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Dia
25
Dia
29

Dia
32
Dia
36

Dia
39
Dia
43

14 ddt

14 ddt

14 ddt

14 ddt

14 ddt

17 ddt

21 ddt

21 ddt

21 ddt

21 ddt
24 ddt

28 ddt

28 ddt

28 ddt
28 ddt

28 ddt
31 ddt

35 ddt
35 ddt

2da fertilizaciébn  del
suelo

Aporque

Control de malezas
Riego

Iniciar trabajo de tutoreo

Riego

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

Primera fertilizacion
foliar

Riego

Riego

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

Control de malezas

3ra. Fertilizacion del
suelo

Riego

Riego

2da. Fertilizacion foliar
Control de plagas del

follaje

Triple 15 o 20-20-0
onza/planta a 5 cm del tallo

Manual

2 horas

2 horas

Confidol, folidol, abamectin

Mancozeb, antracol, captan

Bayfolan forte

2 horas

2 horas

Confidol, folidol, abamectin

Mancozeb, antracol, captan

Manual
Triple 15 0 20-20-0

2 horas

2 horas

Bayfolan forte

Confidol, folidol, abamectin

1
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Dia
50

Dia
53
Dia
57

Dia
60
Dia
64

Dia
67
Dia
75

82

35 ddt

35 ddt
42 ddt

42 ddt

42 ddt

42 ddt

45 ddt

49 ddt

49 ddt

49 ddt
52 ddt

56 ddt

56 ddt

56 ddt
59 ddt

63 ddt

63 ddt

63 ddt
70-90 ddt

Control de
enfermedades

Riego

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

Control de malezas
Riego

4ta. Fertilizacion  del
suelo

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

riego

3ra. Fertilizacion foliar

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

Riego

4ta. Fertilizacion foliar

Control de plagas del
follaje

Control de
enfermedades

Riego

Riego

Mancozeb, antracol, captan o
silvacur

2 horas
Confidol, foliol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol

Manual

2 horas

Urea 1 onza/ planta a 5 cm del
tallo

Confidol, folidol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol

2 horas

Bayfolan forte
Confidol, folidol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol

2 horas

Bayfolan forte
Confidol, folidol, abamectin,
monarca

Mancozeb, captan, antracol

2 horas
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Monitoreo de cosecha
Cosecha

dat= dias antes del trasplante
ddt= dias después del trasplante
(Fernandez Cardona, 2016)
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14 avenida 19-50 Condado El Naranjo

Lotificaci6n El Relicario, Lote 6

Ofibodegas San Sebastian, Bodega 23, Carretera al Pacifico, Km. 91

Zona 4 de Mixco, Guatemala. 2 Santa Lucia Cotz, Escuintla

PBX.: 24162916 Fax: 2416-2917 SOIU.CIQI]CS PBX.:7882-2428

info@solucionesanaliticas.com £ info@soluci liticas.com

wv\;.v? solucionesanaliticas.com alltlc as www.solucionesanaliticas.com
? Agricultura « Industria » Ambiente -

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente :MARTIN SALVADOR SANCHEZ CRUZ (12418)
Persona Responsable : ANA DEL ROSARIO SANCHEZ CAMEY Numero de orden : 97323
Finca : EL CANTA DE MAZA (24899) Cédigo de muestra : 16.08.23.04.04
Localizacién : Santo Tomas La Union, SUCHITEPEQUEZ Fecha de ingreso  :23/08/2016
Referencia Cliente : : MUESTRA DE SUELO Fecha del informe :29/08/2016
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : RECEPCION AGRICOLA
[ PARAMETROS DE SUELOS [ RANGO ADECUADO ]
pH 6.36 5.50 . 720
Concentraci6n de Sales (C.S.) 0.04 dS/m 02 _08
Materia Orgénica (M.O.) 4.08% 20 _ 40
CIlCe 10.4 meq/100 ml 50 _ 150
Saturacién K 1245% 4% __ 6%
Saturacién Ca 77.05% 60% __ 80%
Saturacién Mg 10.51% 10% __ 20%
Saturacién Al+H 0.00 % . < 20%
CONC. NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO o BAJO | ADECUADG | ALTO | o | Ke/Ha *
Fésforo P <100 X 30-75 140 P05
Potasio K 502.7 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 150 - 300 K0
Calcio Ca 1596.0 XXXXXXXXXXXXXXX 1000 -2000
Magnesio Mg 130.6 XXXXXXXXXXXX 100 - 250
Azufre S < 5.0 XXXX 10 - 100 508
Cobre Cu 4.5 XXXXXXXXXXXXXXX 1- 7
Hierro Fe 82.8 XXXXXXXXXXXX 40 -250
Manganeso Mn 4.9 XXXX 10-250 4 Mn
Zinc Zn 4.7 XXXXXXXXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X <20% Sat Al

** No se tienen datos del rango adecuado para este elemento.  * Kg/Ha x 1.54 = lbs/mz

Metodologfa con base en:
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method.

Western States Luboratory Proficiency Testin

m Soil and_Plant Analytical Mett

Revisado:

Gerente tebsboratrios

Version 4.10,1998

fesuitados de este informe son validos Gnicamente para la muesira como fue recibida en el Lal torie,
La reproduccién parcial del mismo deberé ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido Gnicamente en su impresién original

Figura 4.Analisis del Suelo del Vivero de la Finca El Encanto de Maza
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Cuadro 25. Prueba de “t” de student entre ambos sistemas en Kg, categoria cuartilla.

Variable 1 Variable 2
Media 1327.25 862
Varianza 1201376.917 150235.3333
Observaciones 4 4
Grados de libertad 6
Estadistico t 0.800369108
P(T<=t) dos colas 0.454012233
Valor critico de t (dos colas) 2.446911851
Cuadro 26. Prueba de “t” de student entre ambos sistemas en Kg, categoria pequefia.
Variable 1 Variable 2
Media 1488.25 1179.25
Varianza 669521.5833 272932.9167
Observaciones 4 4
Grados de libertad 6
Estadistico t 0.636587753
P(T<=t) dos colas 0.547895118
Valor critico de t (dos colas) 2.446911851
Cuadro 27. Prueba de “t” de student entre ambos sistemas en Kg, categoria mediana.
Variable 1 Variable 2
Media 293.5 273.5
Varianza 9023 10033.66667
Observaciones 4 4
Grados de libertad 6
Estadistico t 0.289758725
P(T<=t) dos colas 0.781753525
Valor critico de t (dos colas) 2.446911851
Cuadro 28. Prueba de “t” de student entre ambos sistemas en Kg, categoria grande.
Variable 1 Variable 2
Media 21 16.75
Varianza 1764 1122.25
Observaciones 4 4
Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) dos colas

0.158216565
0.879476859
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Valor critico de t (dos colas)

2.446911851

Cuadro 29. Prueba de “t”, numero de frutos, categoria cuartilla.

Variable 1 Variable 2
Media 5.34551703 4.99642059
Varianza 1.56726359 0.38104171
Observaciones 4 4
Estadistico t 0.50020371
P(T<=t) dos colas 0.63474484
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185
Cuadro 30. Prueba de “t” de student, nimero de frutos, categoria pequenia.
Variable 1 Variable 2
Media 5.11912524 4.69439696
Varianza 1.05940898 0.61684952
Observaciones 4 4
Estadistico t 0.65610097
P(T<=t) dos colas 0.53609359
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185
Cuadro 31. Prueba de “t” de student, nimero de frutos, categoria mediana.
Variable 1 Variable 2
Media 2.15346752 2.03741483
Varianza 0.1501035 0.13192106
Observaciones 4 4
Estadistico t 0.43706069
P(T<=t) dos colas 0.67735885
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185
Cuadro 32. Prueba de “t” de student, numero de frutos, categoria grande.
Variable 1 Variable 2
Media 0.25 0.25
Varianza 0.25 0.25
Observaciones 4 4
Grados de libertad 6
Estadistico t 0
P(T<=t) dos colas 1
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185
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Cuadro 33. Tabla de frecuencias de frutos cosechados por dias (DDT) y Cuartiles para
sistema Hidroponico.

DDT Frutos Q1 97
81 89 6 Q2 101
89 97 38 Q3 105
97 105 110

105 113 47
113 121 0

Cuadro 34. Tabla de frecuencias de frutos cosechados por dias (DDT) y Cuartiles para
sistema Tradicional en Suelo.

DDT Frutos
81 89 2 Q1 99
89 97 10 Q2 102
97 105 131 Q3 106

105 113 61

113 121 0

Figura 5. Eliminacion de malezas y preparacion del suelo del invernadero.
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Figura 7. Cernido de substrato y llenado de bolsas.
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Figura 9. Aplicacion de acido clorhidrico para desinfectar e inertizar la arenablanca.
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Figura 11. Diversos agroquimicos empleados durante el plan de manejo.
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Figura 13. Fertilizante granulado para sistema tradicional

68



Figura 15. Clasificacion por categorias diamétricas de los frutos cosechados por surco.
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Figura 16. Medicién del rendimiento en Kg
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