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RESUMEN

El estudio del presente documento describe la investigacion referente a la comparativa de trabajo entre un cultivo
desarrollado en campo abierto y un cultivo basado en espacios protegidos bajo la modalidad de un invernadero,
utilizando ademas el modelo hidropénico.

La intencion es contribuir a la investigacion para la produccién de vegetales en espacios controlados, en el sector
agricola de Panuco Veracruz. Alguna de las iniciativas proviene de la baja produccion relacionada con las
variables condiciones climaticas, con altas temperaturas en la mayor parte del afo.

Palabras claves: invernadero, hidroponia, cultivo
ABSTRACT

The study of this document describes the research concerning the comparison of work between a crop developed
in the open field and a crop based on protected areas under the modality of a greenhouse, also using the
hydroponic model.

The intention is to contribute to the research for the production of vegetables in controlled spaces, in the agricultural
sector of Panuco Veracruz. Some of the initiatives come from the low production related to the variable climatic
conditions, with high temperatures in most of the year.

Palabras claves: greenhouse, Hydroponics, cultur
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INTRODUCCION

La intencién del presente articulo se deriva de los trabajos del proyecto “Sistema de monitoreo y control para la
automatizacion de la produccion de vegetales en un ambiente controlado mediante interface arduino”, en el cual
se trabaja un modelo experimental de invernadero para producir vegetales en espacio protegido, adecuando las
condiciones de ambiente ideales para producir de manera mas eficiente y sostenible, tanto en tierra como en un
modelo hidropdnico.

En México el tomate rojo es la hortaliza nUmero uno usada en la mayoria de los platillos de las familias, es una
baya muy coloreada tipicamente de tonos que van del amarillento al rojo, debido a la presencia de los pigmentos
licopeno y caroteno su nombre cientifico es Lycopersicum esculentum, no es producida en todas las regiones.
En la udltima década, la produccién de cultivos en hidroponia ha sido una opcién adicional para abastecer de
alimentos a la poblacion. La hidroponia es una tecnologia para desarrollar plantas en soluciéon nutritiva (SN) (agua
y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena, grava, vermiculita, lana de roca, etc.) para proveer
soporte mecanico a la planta. Cabe mencionar que el volumen de tomate rojo obtenido con el uso de estas Ultimas
tecnologias paso6 del 2.9 por ciento en 2005 a 32.2 por ciento en 2010, y hasta 59.6 por ciento del volumen total
en 2015. (FIRA 2016).

Es por eso el interés de realizar un analisis de factibilidad entre producir en espacios protegidos contra espacios
abiertos.

METODOLOGIA

El método de investigacion utilizado para el desarrollo del presente proyecto es Investigacién-Accion, el cual es
un método de la Investigacion Cualitativa.

El método de investigacion utilizado para el desarrollo del presente proyecto esta basado bajo una investigacion
descriptiva, contemplando las siguientes actividades:

Recoleccion Seleccion de
Resultados

Andlisis
dela la

. - . - obtenidos
informacion informacion

comparativo

Figura 1. Metodologia del desarrollo

Recoleccidn de lainformacién
En esta actividad de realiza una investigacion exhaustiva de fuentes que realizan cultivos tanto en campo abierto
como en modelos protegidos, invernaderos, utilizando cultivo en tierra e hidroponia.

Seleccion de la informacion

En esta actividad se discrimina y organiza la informacion pertinente para filtrar aquella que sea de mayor
relevancia con la finalidad de realizar el andlisis comparativo.

Anélisis comparativo

Se realizan las tablas comparativas correspondientes en cultivo a campo abierto y cultivo en espacio protegido,
utilizando las mismas proporciones, analizando las siguientes caracteristicas: condiciones climatologicas,
preparacion, siembra, cultivo, y cosecha. Dichas tablas realizan un comparativo de las caracteristicas y los
recursos econémicos.

DESARROLLO Y RESULTADOS OBTENIDOS

1. Recoleccién de lainformacion
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Tabla 1. Recoleccion de informacion.

Num. Titulo DATOS ANALIZADOS CONTENIDO

1 Manual de cultivo | http://www.inia.cl/wp- Manual de cultivo de tomate al aire
del tomate al aire libre content/uploads/ManualesdePr |libre. Este documento esta

oduccion/11%20Manual%20To | compuesto por varios capitulos,
mate%20Aire%20Libre.pdf conforme a los manejos mas
relevantes e importantes del
proceso productivo de este cultivo.

2 Técnicas de hidroponia https://www.conevyt.org.mx/edu | Guias de aprendizaje CONEVYT
chamba/guias_emprendizaje/C | Produccion de Jitomate, técnica de
ONDICIONES_AMB.pdf hidroponia. Las condiciones

ambientales que se deben
considerar en la produccién de
jitomate.

3 Produccion de | http://www.redalyc.org/pdf/4419 | Produccién de tomate sistema
tomate. Sistema | /441942920009.pdf hidropénico  solucién  nutritiva
hidropénico con solucién reciclable en sustrato de tezontle.
nutritiva  reciclable en
sustrato de tezontle.

4 Cultivos anuales. | https://www.inegi.org.mx/temas/ | Cultivos anuales. Superficie
Superficie cultivada a cielo| agricultura/ cultivada a cielo abierto. Encuesta
abierto nacional agropecuaria 2017

5 Creatividad y desarrollo http://tecnociencia.uach.mx/nu | Efecto de diferentes
tecnolégico meros/v5n2/data/Efecto_de_dif | concentraciones de potasio y

erentes_concentraciones_de_p | nitrdgeno en la productividad de
otasio_y nitrogeno_en_la_prod | tomate en cultivo hidropénico
uctividad_de_tomate_en_cultiv

o_hidroponico.pdf

6 Rentabilidad en la| https://www.ecorfan.org/handbo | Obtener los indices de rentabilidad
produccion de hortalizas en | oks/Ciencias%20de%20la%20 | en la produccion de tomate paraun
ambientes controlados Economia%20y%20Agronomia | invernadero con sustrato y riego

%20T-I/HCEA_TI_1.pdf por goteo, ubicado en la
Universidad Auténoma Chapingo
Con base en la informacion de
costos, sugerir
medidas para mejorar la
rentabilidad en la producciéon de
tomate bajo invernadero en esta
region.

7 Panorama agroalimentario | https://www.gob.mx/cms/upload | FIRA Panorama agroalimentario,
s/attachment/file/200635/Panor | de la direccidon de Investigacion y
ama_Agroalimentario_Tomate_ | Evaluacion Econémica y Sectorial
Rojo_2016.pdf

8 Revista mexicana de agro Analisis de la Rentabilidad de un

negocios.

http://www.redalyc.org/pdf/141/
14101909.pdf

Sistema de Produccién de Tomate
Bajo Invernadero en la Region
Céntro-Sur de Chihuahua.
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2. Seleccién de lainformaciéon

Al realizar el estudio y analisis del material que se recolecto se seleccion la informacion que no apoyaria en

nuestro analisis quedando la siguiente lista de informacién:

Tabla 2. Discriminacion y seleccién de informacion.

Num. Titulo DATOS ANALIZADOS CONTENIDO

1 Manual de cultivo | http://www.inia.cl/wp- Manual de cultivo de tomate al aire
del tomate al aire libre content/uploads/ManualesdePr |libre. Este documento esta

oduccion/11%20Manual%20To | compuesto por varios capitulos,
mate%20Aire%20Libre.pdf conforme a los manejos mas
relevantes e importantes del
proceso productivo de este cultivo.

2 Técnicas de hidroponia https://www.conevyt.org.mx/edu | Guias de aprendizaje CONEVyYT
chamba/guias_emprendizaje/C | Produccion de Jitomate, técnica de
ONDICIONES_AMB.pdf hidroponia. Las condiciones

ambientales que se deben
considerar en la produccién de
jitomate.

3 Produccion de | http://www.redalyc.org/pdf/4419 | Produccién de tomate sistema
tomate. Sistema | /441942920009.pdf hidropénico  solucién  nutritiva
hidropénico con solucién reciclable en sustrato de tezontle.
nutritiva  reciclable en
sustrato de tezontle.

4 Cultivos anuales. | https://www.inegi.org.mx/temas/ | Cultivos anuales. Superficie
Superficie cultivada a cielo | agricultura/ cultivada a cielo abierto. Encuesta
abierto nacional agropecuaria 2017

5 Creatividad y desarrollo http://tecnociencia.uach.mx/nu | Efecto de diferentes
tecnolégico meros/v5n2/data/Efecto_de_dif | concentraciones de potasio y

erentes_concentraciones_de_p | nitrdgeno en la productividad de
otasio_y nitrogeno_en_la_prod | tomate en cultivo hidropénico
uctividad_de_tomate_en_cultiv

o_hidroponico.pdf

6 Rentabilidad en la https://www.ecorfan.org/handbo | Obtener los indices de rentabilidad
produccion de hortalizas oks/Ciencias%20de%20la%20 | en la produccién de tomate paraun
en ambientes controlados | Economia%20y%20Agronomia |invernadero con sustrato y riego

%20T-I/HCEA_TI_1.pdf por goteo, ubicado en Ia
Universidad Auténoma Chapingo
Con base en la informaciéon de
costos, sugerir
medidas para mejorar la
rentabilidad en la producciéon de
tomate bajo invernadero en esta
region.

7 Panorama agroalimentario | https://www.gob.mx/cms/upload | FIRA Panorama agroalimentario,
s/attachment/file/200635/Panor | de la direccion de Investigacion y
ama_Agroalimentario_Tomate_ | Evaluacion Econémica y Sectorial
Rojo_2016.pdf
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3. Analisis comparativo

Tabla 3. Comparacion del cultivo de tomate bajo cielo abierto e hidroponia.

ACTIVIDADES CIELO ABIERTO HIDROPONIA

CONDICIONES AMBIENTALES:

Es necesario un PH de 6 a 6.5 ya que | Aspecto controlable a través del

solo el 7.98% del suelo es apto para el | suministro de nutrientes.

ACIDEZ

cultivo. (INEGI 2009)

Se siembra preferentemente en otofio | Se siembra en cualquier temporada del
CLIMA L . ~ . -

—invierno o en climas templados entre | afio debido a que las condiciones son

18y 30 C° controlables.

Contar con suficiente suministro de Ahorro de agua en un 50% ya su sistema
AGUA . . . .

agua y un sistema de riego. recircula el agua lo que permite la

reutilizacion de nutrientes.

Se requiere una gran cantidad de suelo | No requiere suelo, se realiza en poco

SUELO

con las condiciones optimas. espacio, utilizando arena, grava, aserrin,

etc. combinada con nutrientes.

La tierra se prepara realizando rastreo, | No requiere preparacion de suelo ya que

PREPARACION arado y alomillada para levantarsurcos | se utiliza arena, arcilla, acerrin etc con

de entre 30 cm de alto con una | agua lo que permite una producciéon en

DE LA TIERRA.
distancia entre 1.2 y 1.8 metros de capas.
distancia.

La frecuencia de la cosecha varia | Se puede cosechar en cualquier época
segun la época, variedad y el método | del afio. Esta técnica permite un cultivo
COSECHA del cultivo. en capas o por lotes es decir al mismo
tiempo que cosecha se esta sembrando.
Mayor ataque de plagas vy | Deteccidon oportuna en la aparicion de
gl_OAI\\IGTESOL DE enfermedades en el cultivo del tomate | plagas al contar con un cultivo que no se

deben ser identificadas a tiempo para | encuentra a nivel de suelo.

realizar un adecuando manejo.
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Tabla 4. Cuadro comparativo de la superficie sembrada. (Hectareas)
Fuente: SIAP-SAGARPA.

TECNOLOGIA 2005| 2006 | 2007| 2008| 2009 | 2010 2011|2012 | 2013 | 2014 | 2015
CIELO 73,96 | 65,43 | 64,66 | 55,44 | 50,03 | 49,17 | 44,37 41,567 | 36,58 | 40,57 | 36,84
ABIERTO 0 1 3 7 7 0 5 6 2 8
AGRICULTURA | 395 1,07 |1,973|1,801| 3,53 | 5,341 | 9,405 [14321 | 11,64 | 11,80 | 13,74
PROTEGIDA 8 6 8 2 !

Tabla 5. Cuadro comparativo de la superficie sembrada. (Produccién en toneladas) Fuente: SIAP- SAGARPA

TECNOLOGIA | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
CIELO 2.180 | 65.43 [64.663 | 55,44 [50,037 | 49,17 | 44,37 |41,567 | 36,58 | 4057 | 36,84
ABIERTO 047 | 1 7 0 5 6 2 8

AGRICULTURA | 66,19 | 1,078 | 1,973 | 1,801 |3.536 | 5,341 | 9.405 |14321 | 11,64 | 11,80 | 13.74

PROTEGIDA ° 8 2 7

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultados del analisis comparativo se puede deducir que la produccién a campo abierto a disminuido
considerablemente desde el 2005 pues segun SIAP-SAGARPA (2015) la produccién bajo agricultura protegida
ha ido en aumento disminuyendo la produccion la produccién a cielo abierto en un 43%, es importante resaltar
gue el uso de hidroponia tiene un costo alto en la inversion en su fase inicial pero que en programa de produccién
a mediano y largo plazo, el costo — beneficio es redituable y factible.

Un aspecto relevante en la region es la casi nula existencia de proyectos y programas de capacitacion para los
productores de tomate ofertados por las instituciones estatales agrarias municipales.

Una fortaleza importante que tienen los productores del cultivo de tomate bajo cubierta es la producciéon por
etapas, lo cual protege al productor pues es una produccion sostenible, sobre todo cuando los precios del producto
en el mercado son bajos.

Es necesario que los productores de tomate bajo invernadero que realizan la actividad productiva en sociedad
dependan de un socio, aportante de capital en calidad de préstamo para la apropiada comercializacién del
producto, garantizdndose de esta manera una eficiencia financiera que les estimule a seguir en esta actividad
productiva.

TRABAJO A FUTURO

Se pretende realizar cultivo bajo condiciones controladas de temperatura y humedad de vegetales como el
tomate, la lechuga, acelgas, bajo un invernadero, con el objetivo analizar el rendimiento del vegetal con muestras
reales.

CONCLUSIONES

Se puede observar que el cultivo en campo abierto puede generar en apariencia mayores resultados al contar
con grandes espacios de siembra, pero es también mayor el grado de riesgo debido a los factores ambientales y
de control de plagas que se pueden dar, por lo tanto, el control requiere mayor inversion en insumos y mano de
obra. Solo permite la siembra en temporadas idoneas y los sistemas de riego deben ser eficientes para que la
planta se desarrolle satisfactoriamente.
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