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RESUMEN

La planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) aporta un alto contenido
nutricional para el ser humano, por tanto, puede ser una alternativa para el
productor local. En la region de Alta Verapaz la produccion de esta hortaliza no es
comun porque las condiciones ambientales no son las adecuadas para que se
pueda desarrollar al maximo. Por lo que producir en ambientes controlados es una
alternativa para que la planta cuente con las condiciones adecuadas para su

optimo desarrollo.

Por lo anterior se realiz6 el proyecto productivo en el municipio de Tactic, Alta
Verapaz, titulado “Proyecto productivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), en
condiciones de invernadero mediante la técnica de hidroponia por medio de
sustrato solido”. Se utiliz6 la arena p6mez como sustrato y como contenedor se
utilizaron tubos PVC con un diametro de 3“ la solucion que se utilizé fue la
universal, aplicado 6 d por semana; segun los lineamientos del manual técnico de

hidroponia popular del INCAP.

El proyecto productivo, demostré que, al trabajar la técnica de hidroponia, las
plantas se desarrollan de una manera mas rapida debido a la solucién que se les
proporciona de manera directa. Ademas, el sistema tuvo una implementacion

efectiva ya que las plantas se adaptaron a su estructura.

Los datos obtenidos en la practica indican que el proceso de produccion durd
33 d, por lo que se redujo el ciclo 27 d. Se produjeron 217 plantas, con un total de
180 ramos, cada ramo con un aproximado de 60 hojas. Los ramos se

comercializaron a Q. 3,50 c/u, que totalizé Q 630,00.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais con diversidad de climas, en el que se pueden
desarrollar gran variedad de cultivos, sin embargo, el uso inadecuado del suelo
sumado a la problematica ambiental ha reducido el nimero de cultivos que se
pueden desarrollar plenamente. Especificamente en la region de Alta Verapaz la

produccion agricola se limita a cultivos tradicionales.

Para contrarrestar estas limitantes es necesario utilizar una nueva tecnologia
que satisfaga las necesidades de los cultivos, en este caso la técnica de
hidroponia es una forma de producir diversos cultivos ya que las condiciones que
ésta otorga a las plantas, son favorables para su 6ptimo desarrollo; dentro de
dichas condiciones se encuentran: la sustitucion del suelo por un sustrato inerte,
aplicacion de los nutrientes de las sales minerales que las plantas necesitan para
desarrollarse de manera adecuada, control sobre la temperatura y humedad del

ambiente en el cual se producen las plantas.

El proyecto productivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) se llevo a cabo en
condiciones de invernadero mediante la técnica de hidroponia por medio de
sustrato solido, con el fin de mejorar rendimientos y utilizar nuevas técnicas

agricolas que beneficien a los agricultores.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el municipio de Tactic, Alta Verapaz, no se produce el cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.) ya que las pobres condiciones que ofrece el suelo debido
al desgaste ocasionado por el uso intensivo en afios anteriores por otros cultivos
y los constantes cambios climaticos, el ataque de las plagas y enfermedades; y
sobre todo las condiciones climaticas del municipio que no son favorables para el
optimo desarrollo del cultivo, ya que necesita una temperatura que oscila entre los
10°C a 15°C. Esto ha afectado a pequefios productores que ven mermada la
oportunidad de diversificar sus cultivos y se limitan a producir cultivos

tradicionales.

Debido a lo anterior es necesario implementar nuevos métodos de siembra
y técnicas agricolas; para se intensifique la produccion, cultivar todo afio, sembrar
fuera de temporada y sobre todo aumentar los rendimientos. Por lo anterior en el
municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz la produccion de este cultivo

es nula, asi como también la produccion de otras hortalizas.






JUSTIFICACION

El establecimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en forma
hidroponica en sustrato sélido (arena pomez) es una alternativa para erradicar los
distintos problemas que enfrentan los productores de hortalizas en el municipio de
Tactic, sean estos: la baja temperatura que impide el desarrollo de los cultivos
horticolas y la poca fertilidad de los suelos de la regidén. Dichos problemas se
pueden tener bajo control, ademas de la incidencia de plagas y enfermedades que

se ven ampliamente reducidas.

Esta técnica es mas eficiente que la metodologia tradicional, porque al
suministrarle los nutrientes necesarios, la planta se desarrolla adecuadamente sin
deficiencias que puedan afectar el crecimiento. Los cultivos crecen a una mayor
velocidad por lo que se intensifica la produccion agricola al obtener un mayor
volumen de productos. El espacio es aprovechado de una mejor manera en
comparacién con la metodologia tradicional, los costos de produccion son
menores, por lo que genera mayor competitividad en el mercado con productos

de buena calidad.

El proyecto productivo del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) bajo
condiciones de invernadero, ubicado en el municipio de Tactic, departamento de
Alta Verapaz con hidroponia en sustrato sélido arena pémez, es pertinente debido
a que la situacion actual no es la adecuada para la produccion de hortalizas.






OBJETIVOS

GENERAL
Establecer un sistema de produccién del cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) bajo condiciones controladas mediante la técnica de hidroponia en

sustrato sélido en el municipio de Tactic departamento de Alta Verapaz.

ESPECIFICOS

o

. Analizar la informacion del rendimiento de la espinaca (Spinacia oleracea
L.) bajo la técnica de hidroponia en sustrato sélido
2. ldentificar plagas y enfermedades que afectan al cultivo durante su
desarrollo
3. Explicar la metodologia para el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.)
bajo condiciones hidropdnicas
4. Motivar a la produccién espinaca (Spinacia oleracea L.) en el municipio de

Tactic, departamento de Alta Verapaz






ANTECEDENTES

En el 2010 Quezada Aguilar, E.R., realizé una investigacion en el cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L.) en condiciones de invernadero bajo la técnica de
mangas hidropdnicas verticales, donde demostré que es apto para ser trabajado
bajo la técnica de hidroponia en sustrato sélido, ademéas concluy6 que el mejor
sustrato para trabajar este cultivo es la arena pémez seguido por la fibra de coco,
esto se debe a que ambos sustratos retienen de mejor forma la humedad y debido
a esto las plantas aprovechan méas los nutrientes que la solucién que se les

proporciona.t

En el 2010 Gardufio Martinez, V., describi6 en un breve articulo como ha
desarrollado una empresa productora a base del cultivo de espinaca en
condiciones controladas con hidroponia como técnica esencial, gracias a que las
soluciones contenedoras de nutrientes le proporcionan todo lo necesario para el
optimo desarrollo a las plantas, éstas contienen muchos mas nutrimientos para

los consumidores.?

Esto ha motivado a implementar el método de produccion de espinaca
(Spinacia oleracea L.) en condiciones de invernadero bajo la técnica de hidroponia

en sustrato sélido fibra de coco y arena pémez.

1 Edgar Raul Quezada Aguilar, Evaluacion de tres sustratos en mangas hidropénicas
verticales en el cultivo de espinaca (Spinacia Oleracea L.) en las instalaciones del centro
universitario del norte, Coban, Alta Verapaz. Informe de PPS. Técnico en Produccion Agricola.
CUNOR-USAC (Coban Alta Verapaz, Agronomia, 2010): 48 p.

2 Vicente Gardufio Martinez, 4 abril de 2010, Espinaca hidropoénica bajo invernadero,
http://imagenagropecuaria.com/2010/espinaca_hidroponica_bajo_invernadero/ (25 marzo de
2017)
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. Hidroponia
1.1.1. Concepto

Se concibe a la hidroponia como una serie de sistemas de
produccién en donde los nutrientes llegan a la planta a través del
agua, son aplicados en forma artificial y el suelo no participa en la

nutricion.3

La hidroponia es parte de los sistemas de produccion llamados
cultivos sin suelo. En estos sistemas el medio de crecimiento y/o
soporte de la planta esta constituido por sustancias de diverso
origen, organico o inorganico, inertes o no inertes, es decir con tasa
variable de aportes a la nutricibn mineral de las plantas. Se puede ir
desde sustratos como perlita, vermiculita o lana de roca, materiales
gue son consideradas propiamente inertes y donde la nutricion de la
planta es estrictamente externa, a medios organicos realizados con
mezclas que incluyen turbas o materiales organicos como corteza
de arboles picada y céscara de arroz, entre otros. (Sylvia Burés
1997).4

3Juan C. Gilsanz, Hidroponia, Septiembre 2010 http://www.ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/
520/1/11788121007155745.pdf (25 de marzo 2017)

“Ibid
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1.1.2.

Esta técnica también favorece un ahorro considerable en el uso
del agua de riego en la época seca y es econdmica, eficiente y
racional en cuanto a la aplicacién de los nutrimentos minerales (sales
minerales o fertilizantes). Por otra parte, disminuyen los problemas
relacionados con enfermedades de la raiz, lo que reduce
drasticamente la aplicacion de plaguicidas, y en su lugar se pueden
utilizar sustancias orgénicas repelentes que le permiten al productor
obtener cosechas de muy buena calidad y libres de residuos

toxicos.®

Sistemas de cultivo

Existen dos tipos de sistemas hidropoénicos: cerrados y abiertos.
En los primeros se recicla la solucion nutritiva y la concentracion de
nutrientes en la solucion es vigilada y ajustada en consecuencia; en
los segundos se introduce una solucion fresca de nutrientes en cada

ciclo de riego.®

Dentro de estos dos grupos hay tantos sistemas como disefios
de las variables de cultivo empleadas: de riego (goteo, sub-
irrigacion, circulacion de la solucion nutriente, tuberias de exudacion,
contenedores de la solucion nutritiva, etc.); sustrato empleado
(agua, materiales inertes, mezclas con materiales organicos, etc.);
tipo de aplicacion fertilizante (disuelto en la solucién nutritiva, empleo
de fertilizantes de liberacion lenta aplicados al sustrato, sustratos

enriquecidos, etc.); disposicion del cultivo (superficial, sacos

SGuillermo A. Guzman Diaz, Hidroponia en casa: una actividad familiar, 10 de mayo de 2004

http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/Hidroponia.pdf (25 de marzo de 2017)

marzo 2017)

6Sistemas hidropdnicos, http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/hydroponic-systems (25 de



13

verticales o inclinados, en bandejas situadas en diferentes planos,
etc.); recipientes del sustrato (contenedores individuales o multiples

sacos platicos preparados, etc.).’

En sistemas hidropdnicos, las plantas crecen en sustratos inertes
0 sin algun tipo de sustrato. Como resultado, la Unica fuente de
nutrientes es la solucién nutritiva y por lo tanto, ella tiene que
contener todos los nutrientes esenciales para las plantas. Si bien los
suelos permiten una mayor tolerancia para la inexactitud, la
hidroponia deja muy poco margen para cometer errores. Ya que los
cambios son rapidos y los errores pueden ser muy costosos, las
decisiones que tienen que tomar los productores deben ser muy

exactas.®

1.1.3. Sistema de sustrato sélido

El sistema de sustrato solido es eficiente para cultivar mas de
treinta especies de hortalizas y otras plantas de porte bajo y rapido
crecimiento. Ha sido el mas aceptado por la mayoria de las personas
gue en la actualidad trabajan en huertos hidropénicos populares,
pues es menos exigente en cuidados que el segundo denominado

de raiz flotante, que permite sembrar menos variedad de hortalizas.®

’Edgar Raul Quezada Aguilar, Evaluacion de tres sustratos en mangas hidroponicas verticales
en el cultivo de espinaca (Spinacia Oleracea L.) en las instalaciones del centro universitario del
norte, Cobéan, Alta Verapaz. Informe de PPS. Técnico en Produccién Agricola. CUNOR-USAC
(Coban Alta Verapaz, Agronomia, 2010): 48 p.

8Sistemas hidropdnicos, http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/hydroponic-systems (25 de
marzo 2017)

SLa huerta hidropénica popular, http://www.fao.org/3/a-ah501s.pdf (25 de marzo de 2017)
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Se utiliza un medio sélido como soporte de las raices que permite
el establecimiento del cultivo. El sustrato tiene varias funciones: no
solo sirve de anclaje a las plantas, también protege a las raices de
la luz solar; retiene cierta cantidad de solucién nutritiva (agua con
nutrimentos) y permite el suministro de oxigeno a las raices por

medio de los espacios aéreos entre las particulas.*°

1.1.4. Sustratos

El sustrato constituye el lecho que sirve de sostén y soporte para
el desarrollo del sistema radicular de las plantas. Este elemento
reviste una gran importancia en el éxito del cultivo, antes que pensar
en nombres o tipos de sustratos se debe tener presente la
conjugacion de una serie de factores o propiedades para optimizar
la funcionalidad y el papel que debe desempeiiar un sustrato en el

sistema de cultivos sin suelo.1!

Los sustratos deben tener gran resistencia al desgaste o a la
meteorizacion y es preferible que no tengan sustancias minerales
solubles para no alterar el balance quimico de la solucién nutritiva
qgue sera aplicada. El material no deberia ser portador de formas
vivas de macro o micro organismos, para disminuir el riesgo de
propagar enfermedades o causar dafo a las plantas, a las personas
0 a los animales que las van a consumir. Un tamafio de particulas

gue posibilite una relacion aire/agua adecuada, baja densidad

Guillermo A. Guzman Diaz, Hidroponia en casa: una actividad familiar, 10 de mayo de 2004
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/Hidroponia.pdf (25 de marzo de 2017)

Sustratos para cultivos sin suelo o hidroponia: Luis mora INDAGRO, San José, costa rica, XI
Congreso  Nacional Agronomico / Il congreso nacional de Suelos 1999,
http://www.mag.go.cr/congreso_agronomico_xi/a50-6907-111_095.pdf (11 de marzo de 2017)
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aparente (alta porosidad mayor 85 %), capacidad de intercambio

catiénico nula o muy baja.'?

a. Arenapomez

Es un material disponible en paises con yacimientos
volcanicos. Posee una retencion de agua de un 38 %, tiene una
buena estabilidad fisica y gran durabilidad y desde el punto de
vista biolégico es un material completamente libre de
microorganismos, lo que le hace atractivo para el uso en cultivos
muy delicados y susceptibles a agentes biolégicos parasitarios

como las flores.13

Riego en el cultivo hidropdnico

Los sistemas hidroponicos son versatiles, por ser practicos y de
formas eficientes con el agua y fertilizantes; pueden implementarse
con: riego manual, aspersion basal, goteo o localizado. Este altimo
aplica el agua al suelo o sustrato a través de unos emisores situados
en las tuberias de riego para que la planta disponga de ella, a bajo
caudal y de forma frecuente que origina en el suelo o sustrato una
zona humeda conocida como bulbo, mantiene la humedad

constante.14

2 a huerta hidropénica popular, http://www.fao.org/3/a-ah501s.pdf (25 de marzo de 2017)

BConoce los tipos de sustratos para ut cultivo hidropénico, http://www.ecosiglos.com/20
13/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html (25 de marzo de 2017)

¥Lacarra Garcia, A. y Garcia Sandoval, C., Validacion de cinco sistemas hidropdnicos para la

produccion de

jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.) y lechuga (Lactuca sativa L.) en

invernadero, http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/31317/1/angelrenelacarragarcia.pdf (25 de

marzo de 2017)
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1.1.6.

En la mayoria de los sistemas hidroponicos la solucion nutritiva
esta contenida en tanques de cultivo o en tanques de abastecimiento
y es conducida a través de tuberias y mangueras para liberarla lo
mas cerca de las raices de cada planta. Los criterios para regar van
desde como se ve la planta, la radiacion acumulada, por basculas y

por andlisis de curvas de drenaje, entre otras.

Independientemente del criterio que se tenga para regar, en los
sistemas hidroponicos con sustrato es primordial hacer mediciones
de volumen, pH y conductividad eléctrica del agua de riego y drenaje,

ya que naturalmente son los mejores indicadores.

En los sistemas hidropdnicos en donde la solucion nutritiva no se
recircula, para evitar acumulacion de sales en el sustrato con cada
riego se debe propiciar un drenaje o sobreriego de un 10 % a 30 %
de lo aplicado con cada riego. La proporcién drenada dependera de
las condiciones climéaticas, en climas nublados frescos 10 % y hasta
30 % en climas soleados calidos o donde se usen aguas que tengan
altos niveles de salinidad.*®

Nutricién hidroponica

Deberan estar calculadas de acuerdo al cultivo al que van a nutrir,

ya que cada cultivo tiene requerimientos diferentes.

BManual de hidroponia, http://www.oasisfloral.mx/pdf/manual-hidroponia.pdf (25 de marzo de

2017)
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a. Soluciones hidropdnicas

Una forma de preparar la solucion nutritiva que ha sido
probada con éxito en varios paises de América Latina y el Caribe
para producir una gran variedad de hortalizas, plantas
ornamentales y medicinales esta compuesta de dos soluciones
concentradas llamadas: Solucion concentrada A y Solucion

concentrada B.16

1. Lasolucién A

Es un complejo organico hecho a base de macronutrientes
para cultivos hidropdnicos. Provee los macronutrientes
balanceados necesarios para el crecimiento de los cultivos

sembrados con la técnica de hidroponia con sustrato.

2. Lasolucion B

Es un complejo organico hecho a base de micronutrientes
para cultivos hidropénicos. Provee los micronutrientes
balanceados necesarios para el crecimiento de los cultivos

sembrados con la técnica de hidroponia con sustrato.’

Edgar Rall Quezada Aguilar, Evaluacion de tres sustratos en mangas hidropdnicas verticales
en el cultivo de espinaca (Spinacia Oleracea L.) en las instalaciones del centro universitario del
norte, Coban, Alta Verapaz. Informe de PPS. Técnico en Produccion Agricola. CUNOR-USAC
(Coban Alta Verapaz, Agronomia, 2010): 48 p.

17 Antonio Basegonda, Axel Xavier, Mayo de 2015 Evaluacion de sustratos para hidroponia en
canaletas para produccibn de chile pimiento; Coatepeque tesis de grado.
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesisjcem/2015/06/17/Basegoda-Alex.pdf (25 de marzo de 2017)
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1.1.7. Ventajas y desventajas de la hidroponia

Las ventajas en el uso de los sistemas hidropdnicos pueden

resumirse asi:

e Menor numero de horas de trabajo

¢ No es necesaria la rotacion de cultivos

¢ No existe la competencia por nutrientes

e Las raices se desarrollan en mejores condiciones

e Minima pérdida de agua

¢ Minimo problema con las malezas

e Reduccién en aplicacion de agroquimicos

e Balance ideal de agua, oxigeno y nutrientes

e Mayor calidad en los productos cosechados

e Mayor uniformidad en la cosecha

e Ahorro en agua Y fertilizantes por kilogramo producido
e Se puede usar agua dura o de cierta salinidad

e Mayor limpieza e higiene en los productos obtenidos

e Posibilidad de varias cosechas al afio

e Altos rendimientos por unidad de superficie

e En poca superficie se puede lograr un alto rendimiento
¢ Sin la limitante del suelo, puede producirse en cualquier sitio,

incluso los ambientes urbanos.18

Entre las desventajas se pueden mencionar:

e Costo inicial alto

e Se requieren conocimientos de fisiologia y nutricién agricola

¥Manual de hidroponia, http://www.oasisfloral.mx/pdf/manual-hidroponia.pdf (25 de marzo de
2017)
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e Desbalances nutricionales causan inmediato efecto en el
cultivo

e Se requiere agua de buena calidad

e Desconocimiento de la técnica

e Delicada (mucho cuidado con los detalles)

e Falta de equipo e insumos.*?

1.2. Espinaca

1.2.1. Caracteristicas

La espinaca es una planta herbacea cuyas hojas, verdes y
dispuestas en roseta, se consumen tanto crudas como cocidas. Las
hojas tienen forma ovalada y aspecto rugoso, que pueden ser
enteras o dentadas. Posee una alta concentracion de nutrientes y es
facil de digerir. Los arabes la consideraban la reina de las verduras.

Al igual que la mayoria de las hortalizas de hoja, presentan una
gran cantidad de agua y muy bajo porcentaje de proteinas, hidratos
de carbono y lipidos. Se distingue por su elevada riqueza nutricional,
ya que por su contenido en vitaminas y minerales supera al resto de

verduras.20

19 Manual de hidroponia, http://www.oasisfloral.mx/pdf/manual-hidroponia.pdf (25 de marzo de
2017)

2Espinca, Espinacia olecacea / Chenopodiaceae, http://www.frutashortalizas.com/Hortaliza
s/Presentacion-Espinaca.html, (27 de marzo de 217)
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1.2.2. Morfologia y taxonomia
Reino Plantae
Subreino  Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase  Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Spinacia

Especie Spinacia oleracea L.

a. Planta

En una primera fase forma una roseta de hojas de duracion
variable segun condiciones climéticas y posteriormente emite
el tallo. De las axilas de las hojas o directamente del cuello
surgen tallitos laterales que dan lugar a ramificaciones
secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen
plantas masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se
diferencian facilmente, ya que las femeninas poseen mayor
namero de hojas basales, tardan mas en desarrollar la semilla

y por ello son mas productivas.

b. Sistemaradicular

Raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo superficial.

c. Tallo

Erecto de 30 cm a 1 m de longitud en él se sit(ian las flores.?!

21 El cultivo de la espinaca, http:// www.infoagr.com/hortalizas/espinaca.htm (06 de marzo de
2017)
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d. Hojas

Cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de formay
consistencia muy variables, en funciones de la variedad. Color
verde oscuro. Peciolo concavo y a menudo rojo en su base,
con longitud variable, que disminuye poco a poco a medida que
soporta las hojas de mas reciente formacibn y va
desapareciendo en las hojas que se sitGan en la parte mas alta

del tallo.

e. Flores

Las flores masculinas, agrupadas en numero de 6 a 12 en
las espigas terminales o axiales presentan color verde y estan
formadas por un perianto con 4 a 5 pétalos y 4 estambres. Las
flores femeninas se rednen en glomérulos axiales y estan
formadas por un perianto bi o tetra dentado, con ovarios
unilovulares, estilo Unico y estigma dividido en 3 a 5

segmentos.??
1.2.3. Variedades
a. Viroflay

Variedad de porte medio con hojas verde oscuro, anchas,
lisas, forma aflechada. Resistente a la amarillez. Tarda de 10d a

12 d en germinar con el suelo a una temperatura de 3 °C.

22E| cultivo de la espinaca, http:// www.infoagr.com/hortalizas/espinaca.htm (06 de marzo de
2017)
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Resiste bien la salinidad y agradece los aportes nitrogenados.
Puede cultivarse todo el afio, aunque el calor y los dias largos

del verano es el factor mas limitante.23

Giralda

Variedad de porte muy erecto, hojas lisas de color verde claro
y borde muy aflechado. Es de crecimiento muy rapido. Semilla
pinchosa. Se debe conservar una humedad constante en el
terreno para germinar. La recoleccion se realiza cortando hojas
sueltas cuando las plantas estan desarrolladas. En climas
templados se empieza a cortar a los 30 d después de la

sombra.?*

Butterflay

Variedad excepcional en produccién. De hojas grandes,
carnosas de forma oval alargada. Muy buena para el mercado en
fresco e idonea para la industria del congelado. Es
extraordinariamente resistente al espigado. Se puede sembrar al

voleo o en lineas.?®

23 Espinaca viroflay, http://plantas.facilisimo.com/espinaca-viroflay_1969370.html (27 de
marzo 2017)

24 Espinaca Sevilla sel. Giralda, http://profesional.semillasbatlle.com/es/sevilla-sel-giralda (07
de agosto de 2018)

25 Espinaca Butterflay, http://profesional.semillasbatlle.com/es/butterfly (07 de agosto de 2018)
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1.2.4. Climas

Soporta temperaturas por debajo de 0 °C, que si persisten
bastante, ademas de originar lesiones foliares, producen una
detencion total del crecimiento, por lo que el cultivo no rinde lo

suficiente.

1.2.5. Temperatura

Las espinacas que se han desarrollado a temperaturas muy bajas
(de 5 °C a 15 °C), en dias muy cortos, tipicos de los meses
invernales, florecen mas rapidamente y en un porcentaje mayor que
las desarrolladas también en fotoperiodos cortos, pero con
temperaturas mas elevadas (15 °C a 26 °C). Las plantas pequefias
y los plantones sobreviven a temperatura de -9 °C. Si la temperatura

es mayor de 26 °C se produce la inhibicion total de la germinacion.?®

1.2.6. Précticas culturales

a. Siembra

La siembra debe realizarse en terrenos ligeramente humedos.
La semilla se deposita 1 cm a 2 cm de profundidad. Entre planta
y planta debe haber 15 cm a 20 cm de separacion y en hileras a
una distancia entre cada planta de 30 cm. La germinacion
depende de la variedad que se utlice en la siembra, se
recomienda una temperatura de 4 °C a 6 °C, ya que a medida

gue se incrementa la temperatura se inhibe la germinacion.

26E| cultivo de la espinaca, http:// www.infoagr.com/hortalizas/espinaca.htm (06 de marzo de
2017)
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b. Riego

La espinaca se beneficia mucho de la frescura del terreno,
especialmente cuando se inicia el calor. Con riego frecuente se
pueden obtener buenos rendimientos y plantas ricas en hojas
carnosas, especialmente importante en los cultivos que se

recolectan tardiamente en primavera.?’

Fertilizacion

Las extracciones de nutrientes de la espinaca varian mucho
en funcion del ciclo de cultivo, variedad, marco de siembra, etc.
Aunque de forma general la fertilizacidn debera realizarse de
acuerdo a la siguiente proporcion: 3-1-3 (N-P-K). El suministro de
fertilizantes debe ser muy rico y abundante, aunque habra que

tener en cuenta la fertilidad del suelo.?®

La carencia de boro se manifiesta en la espinaca con una
reduccién en altura, una clorosis intensa y las raices muestran
un color negruzco. En suelos con pH elevado la carencia de
manganeso provoca una clorosis foliar, mientras que las

nerviaciones quedan de color verde.?®

El potasio reduce la concentracion de &cido oxalico,

contribuye a dar carnosidad a las hojas y a mantenerlas targidas

27El cultivo de la espinaca, http:// www.infoagr.com/hortalizas/espinaca.htm (06 de marzo de
2017)

2% Espinaca, espinacas, Espinafré, http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/espinaca-

espinacas-espinafre.htm (27 de marzo 2017)



25

durante un largo periodo. El fosforo reduce también Ila
concentracion de &cido oxalico, pero favorece la rapidez de la
elevacion. El nitrégeno aumenta la concentracion de la vitamina
C. El fosforo y el potasio se distribuyen durante la preparacion
del terreno, mientras que el nitrégeno se adiciona antes de la

siembra al 30 %.3°

TABLA 1
DEMANDA DE NUTRIENTES
Demanda de macro y micronutrientes por espinaca
(Spinacia oleracea L.) parala produccion de 22,6 T/ha
Macronutrientes | kg / ha
N 35
P 3
K 80
Ca 11
Mg 10
S 3
Micronutrientes | g/ ha
Fe 362
Mn 204
Cu 20
Zn 83
B 77

Fuente: Demanda de macro y micronutrientes por espinaca (Spinacia
oleracea L.) cultivada en El Llano en Llamas de Jalisco, México
Disponible en: http://www.ipni.net/publication/iaacs.nsf/0/400AEBF596D1
FFD503257 ECEO 510DB9/$FILE/5.pdf

1.2.7. Plagas y enfermedades

Nemétodos de la remolacha
Mosca de la remolacha
Pulgones

Mildiu

o o T p

30E| cultivo de la espinaca, http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm (4 de abril 2017)
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e. Mosaico de la remolacha.3!

1.2.8. Cosecha

Las hojas de espinaca se recogen mientras la planta esta aun
inmadura y forma una roseta que apenas se separa del suelo. La
recoleccion se realiza de forma periddica, porque podrian empezar
a florecer. Después de que las plantas midan unos 5 cm; o bien,

cortar hojas individuales o corta las cabezas a 3 cm del suelo.

La recoleccion se inicia en las variedades precoces a los 40 d a
50 d tras la siembra y a los 60 d después de ella con raiz incluida;
oscilan las producciones 6ptimas entre 15 T/ha y 20 T/ha. La
recoleccion nunca se realizara después de un riego, ya que las hojas
se ponen turgentes y son mas susceptibles de romperse, puede

efectuarse de dos formas principalmente: manual o mecanizada.

La recoleccibn manual consiste en cortar las hojas mas
desarrolladas de la espinaca (Spinacia oleracea L.),
aproximadamente 5 o 6 cortes de hojas. Si se pretende comercializar
plantas enteras, se corta cada planta por debajo de la roseta de

hojas a 1cm bajo tierra, en este caso se dara solo una pasada.

En algunas zonas se realizard un segundo corte de 10d a 15 d
después de la primera recoleccion mecanica. Sin embargo, la

calidad del producto que se obtiene es muy inferior.3?

31La Espinaca, http://blog.clementeviven.com/?page_id=137 (27 de marzo de 2017)

32 El cultivo de la espinaca, http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm (06 de marzo de
2017)
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1. Descripcion general del area

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Ubicacién geografica

El proyecto productivo se llevé a cabo en un invernadero en el
municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz, ubicado en el
kilometro 184, Barrio Chamché, aproximadamente a 1 km del centro
de la ciudad, se localiza geograficamente en las coordenadas GTM
515986,08 longitud y 1693695,51 latitud.

Accesibilidad

El area donde se estableci6 el proyecto productivo se encuentra
ubicada a un costado de la ruta CA-14. Esto permite el ingreso de
cualquier tipo de vehiculo, lo que facilita el transporte de los

materiales e insumos, asi como el traslado de la cosecha.

Caracteristicas ecolodgicas

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida, basada en el
sistema de Holdridge y adaptada para Guatemala por De la Cruz, la
region se encuentra dentro de la zona del bosque muy himedo sub-

tropical (frio) (bomh-S(f)) y bosque himedo subtropical (templado)
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2.1.4.

2.1.5.

(bmh-S(t)), la cual se caracteriza por una bio temperatura media
anual de 25 °C, temperatura maxima promedio de 27,6 °C y
temperatura minima promedio de 16,8 °C.

Caracteristicas climaticas

La localidad de Tactic reporta las siguientes condiciones

climaticas:
Altitud 1 465 msnm
Temperatura maxima promedio 22,4 °C
Temperatura media promedio 17,7 °C
Temperatura minima promedio 13,0 °C
Precipitacion 1 908 mm33

Instalaciones

Las instalaciones corresponden a un invernadero 8,5 m de largo
por 7,5 m de ancho, que totalizan 63,75 m2. Con una altura de 4 m,

para la produccion de diversas hortalizas.

El invernadero lo conforma una estructura de madera, el techo es
a dos aguas con abertura cenital para la ventilacion, forrado con
nylon transparente calibre (grosor del nylon) 6, la superficie del suelo

es de arena.

33 Clima: Tactic, http://es.climate-data.org/location/54077 (27 de marzo 2017)
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2.2.Caracteristicas del material

2.2.1. Material vegetal

Espinaca (Spinacia oleracea L.) variedad Viroflay.

TABLA 2

FICHA TECNICA

Aspectos del producto

Caracteristica

utilizado
Ciclo de vida total 90d
Tipo de siembra Directa

Cosecha

60 d después de la siembra

Dosis de semilla / ha

5 kg/ha a 6 kg/ha

Dimensioén de la cama

3mx1,20m

Densidad de siembra

400,000 plantas/ha a 500,000 plantas/ha

Rendimiento

10 T/ha a 20 T/ha

Control de malezas

Manual

No. Semillas

40 000 a 5 000

Caracteristicas

Hoja redondeada, de porte bajo, semi — erecta

Color verde intenso.

Adaptabilidad

1 800 msnm a 2 000 msnm

Especificaciones del

empaque

Sobres de papel metalizado de 5 gramos.

Fuente: Cultivo de espinaca

Disponible en: http://www.koalatec.com/hortach/index.php?option?=com_content&view=article&id
=114:cultivo-e-espinaca&catid=42:ariticulos&itemid=29

2.2.2. Solucién nutritiva

Para el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) se realizaron

aplicaciones

soluciones nutritivas universales A
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(macronutrientes) y B (micronutrientes). Se trabajo con dos

concentraciones diferentes.

a. Concentracion completa

Por cada litro de agua se agregd 5 ml de la solucibn Ay 2 ml
de la solucién B.

b. Concentracion media

Por cada litro de agua se agreg6 2,50 ml de la solucion Ay 1

ml de la solucién B.

Se utilizé la dosis recomendada por el “Manual técnico de
hidroponia popular” del INCAP para el cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) donde se indica que debe aplicarse una solucién con
concentracion media en los primeros 7 d después del trasplante,
después de los 7 d cuando las plantas ya estaban adaptadas se
aplicé la dosis con concentracion completa. Para determinar el
volumen de soluciones que se aplico a cada planta también se tomo
como base el manual técnico, donde se menciona que por cada

metro cuadrado se utilizan 3,5 L de soluciéon de nutrientes.

Se trabaj6é en un area de 4,6 m?; los primeros 7 d después del
trasplante se trabajé con una concentracibn media, por lo que se
utilizé 40,25 ml de soluciéon A 'y 16,1 ml de solucién B (en total se
usaron 16,156 L). Como fueron 217 plantas, se dividio el total de
litros dentro del total de plantas, 74,45 ml / planta. Después de los 7
d de aplicacion diaria de la solucion con concentracion media se
cambi6 a concentracion completa; por lo que se utilizé 80,5 ml de

solucion A 'y 32,2 ml de solucién B, en total 16,212 L, se dividio el
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total de litros dentro del total de plantas, dio como resultado 75,05

ml para cada planta.

2.2.3. Sustrato

Se utiliz6 como sustratos piedra pomez.

TABLA 3
SUSTRATO

Sustrato | Caracteristica

e Retenciéon de agua de un 38 %

Arena e Completamente libre de microorganismos
pomez |e pHneutro

e Alta porosidad
Fuente: Pierda pomez. 2018
Disponible en: http://www.ecured.cu/Piedra_%C3%B3mez

2.3. Manejo del proyecto productivo

2.3.1. Preparacion de la estructura

a. Materiales para laimplementacién de cultivo hidroponico

Arena pomez

Reglas de madera

Clavos de 2’y 3”

Tubos PVC de 3”

Semillas de espinaca (Spinacia oleracea L.)
Tubos PVC de %"

Solucibn Ay B

© N o g s> w D P

Contenedores de plastico para las soluciones.



b. Canaletas para los sustratos

Se construy6 una cama de 3,80 m de largo por 1,20 m de
ancho, con una pendiente de 5 % para realizar el lavado de
nutrientes, evacuandolo por medio de un drenaje. La cama con
9 tubos PVC de 3” de 3,80 m de largo en la cual se estableci¢ el

cultivo.

Se lavo el invernadero con cloro, posteriormente se realizé un
segundo lavado con detergente. Posteriormente se fumigd con
un fungicida preventivo, para erradicar cualquier tipo de

microorganismo.

Como sustrato se utilizé6 arena pomez, cernida previamente
para homogenizar particulas. Se lavé con 10 ml de cloro por un
litro de agua, se dejo reposar la arena durante 30 min y al finalizar
este proceso se extendid al aire libre por 24 h para que el cloro

se volatilizara, después se colocé la arena en los tubos de PVC.

2.4.Manejo agronémico

2.4.1. Producciéon de semillas

Las semillas de espinaca (Spinacia oleracea L.) se obtuvieron a

través de una empresa agrocomercial.
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2.4.2. Establecimiento de los cultivos

a. Semilleros

Las semillas fueron enviadas a una empresa pilonera, donde
se encargaron de germinarlas y transformarlas en pilones en el
sustrato de peat moss que posteriormente fueron utilizados para

el sistema hidroponico.

b. Llenado de las canaletas

Las canaletas de tubos PVC se colocaron en las camas
hechas de reglas de madera, estas camas se ubicaron con una
pendiente del 5 %, para que la solucidon nutritiva bajara por

gravedad y asi forma eliminar los excesos.

A continuacion, se llenaron las canaletas con arena pomez,

con ayuda de una palangana y una cubeta.

c. Trasplante

Se sumergi6 por 30 s el sistema radicular de la planta en un
fungicida preventivo, con el cuidado de no dafiar la raiz. La planta
se establecio en el sustrato de arena pémez sin eliminar el peat
moss para no dafar el sistema radicular, para su siembra
definitiva, al finalizar la siembra se aplicé riego para que el pilon

no se resintiera.
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. Aplicacion de las soluciones nutritivas

La aplicacion de soluciones nutritivas fue diaria por la

mafiana, la solucion nutritiva universal se diluyé con agua.

Riego

Los riegos al sustrato se realizaron todos los dias entre las

6:00 h y 8:00 h, el dltimo dia se realiz6 el lavado del sustrato.

Lavado de sustrato

El lavado del sustrato se llevd a cabo solo con agua para no
acumular sales en el sustrato, con el doble de lo utilizado en la
aplicacion de la solucion nutritiva, sin afiadirle solucion alguna.

Se realizé una vez a la semana.

Control de plagas y enfermedades

Se monitored diariamente por las mafianas para verificar la
existencia de alguna plaga o enfermedad que pudiera dafiar a las

plantas.

Cosecha

La primera cosecha se realiz6 aproximadamente a los 28 d de
haber hecho el trasplante a las canaletas, normalmente la
espinaca se cosecha cuando las hojas estan verdes y no

maduras, pues se tornan de un sabor amargo.
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TABLA 4

DESARROLLO FENOLOGICO
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Fuente: Cultivo de espinaca, 2014.
Disponible: sagarpa.gob.mx/Delegaciones/distritofederal/Documents/Agric
ulturaF/ESPINACA.pdf

i. Observaciones en el proceso

1. La segunda y tercer semana, las plantas comenzaron
con su desarrollo vegetativo y produjeron hojas y tallos
mas largos.

2. Alos 15 d de la germinacién se identific6 una plaga
(Myzus persicae sulz) en tres plantas, se fumig6 con
un insecticida a base de azufre y para evitar que se
esparciera la plaga se eliminaron las plantas afectadas;
con esto se erradico la plaga.

3. Los primeros dias después del trasplante las plantas
reaccionaron favorablemente a la aplicacion de las
soluciones nutritivas, ya que se mostraron turgentes y
se observaron nuevos brotes que crecian

aceleradamente.
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CAPITULO 3
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Resultados

Se comenz6 con la toma de datos al trasplantar los pilones al sustrato
hidroponico, la planta se adaptd bien, como se esperaba, desarroll
raicillas que se adhirieron al sustrato. Esto proporcion6 un anclaje
adecuado para que la planta pudiera crecer y desarrollarse. Los primeros
dias después del trasplante las plantas sufrieron estrés, pasados 3 d se

recuperaron y se mantuvieron turgentes para continuar su desarrollo.

Debido a los incrementos de temperatura al llegar el medio dia las
plantas sufrian un decaimiento, para contrarrestarlo se aplicaron riegos
los dias en los que la temperatura era muy elevada, esto se hizo con el
fin de abastecer a las plantas de agua, para que se mantuvieran turgentes
y no se vieran afectadas por el proceso de transpiracion.

El ciclo del cultivo de la espinaca (Spinacia oleracea L.) es de 60 d; en
el sistema de produccién hidroponica por medio de sustrato sélido se
redujo drasticamente ya que a los 25 d algunas plantas desarrollaron
hojas de un tamafio adecuado para corte; a los 33 d, el 85 % de las
plantas poseia hojas para corte. El ciclo del cultivo se redujo 27 d, lo que
corresponde a un 50 % del ciclo total; en comparacién con una siembra
a campo abierto que requiere el doble de tiempo para la produccion del

mismo cultivo.



38

3.2.

La aplicacion de solucién nutritiva se hizo diariamente con 87,5 ml de
solucién Ay 35 ml de solucién B diluidos en 17,5 L de agua. En los dias
con mayor temperatura se aplicaba la solucion y se hacian riegos
solamente con agua para mantener la temperatura de las plantas y evitar
el decaimiento de las mismas. Las plantas respondieron de la manera

esperada, ya que se vio un crecimiento bastante acelerado.

A los 15 d del establecimiento del cultivo en el sistema hidropdnico se
observo la presencia de pulgones (Myzus persicae sulz); que provocaron
mosaico y acolochamiento en el follaje, los huevecillos se alojaban en el

cogollo y en el envés de las hojas mayores.

Se produjeron un total de 217 plantas, al momento de la cosecha se
contabilizaron un total de 180 ramos, cada ramo con un aproximado de
60 hojas, es decir 12 000 hojas aproximadamente. Los ramos se

comercializaron a Q 3,50 con un total de Q 630.

Discusion de resultados

El desarrollo de raicillas se vio favorecido por la aplicacion de la
solucion nutritiva, ya que ésta, es rica en nutrientes que propician el
desarrollo de raices, al aplicarla directamente, el desarrollo se acelera 'y
por ende la planta se ancla al sustrato generandole estabilidad para su
posterior desarrollo. Las propiedades del sustrato (arena pomez) utilizado
facilitaron mucho mas el anclaje de las plantas, ya que su porosidad y su
peso liviano proporcionaron un cierto grado de libertad para el movimiento

radicular primario y posteriormente secundario.

Las plantas transpiran con el fin de mantener la temperatura interna
estable para no sufrir dafios fisioldgicos internos, este proceso conlleva

una pérdida de agua y de energia por parte de la planta al hacer el
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esfuerzo de succionar el agua, si el sustrato se queda sin agua, las
plantas no pueden seguir succionando por lo que el agua que transpiran
se evaporay se pierde la turgencia de las mismas, es por eso que se optd
por hacer riegos esporadicos para mantener humedo el sustrato y a la

vez las plantas.

Un sistema hidroponico se caracteriza por cultivar sin suelo y acelerar
los procesos fisiologicos de las plantas que se trabajan, esto debido a que
las plantas no hacen esfuerzo alguno por buscar los nutrientes, no hacen
gastos innecesarios de energia, los nutrientes se le proporcionan
directamente a la plantas a través de las raices, esto por medio de las
soluciones hidroponicas ricas tanto en macronutrientes como en
micronutrientes. El ciclo total del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea
L.) se redujo a la mitad pues las raices se desarrollaron rapidamente,
proporcionaron el anclaje y tamafio adecuado para la captacion de los
nutrientes, debido a que la planta no hace un gran esfuerzo en la

asimilacion de los nutrientes se enfoca en el desarrollo de tallos y hojas.

Las aplicaciones de solucion nutritiva se hicieron 6 d a la semana, el
séptimo dia se realizé un lavado del sustrato con agua sin solucién
nutritiva, esto con el fin de eliminar los excesos de sales en el sustrato
para tener un mejor desarrollo y evitar una posible intoxicacion. Se aplicé
solucién nutritiva por 28 d (sin los dias de lavado) en total se usaron 490

L de solucion nutritiva para 28 d.

El atague de los pulgones se identificd gracias al monitoreo diario, se
ubicaron en el cogollo de las plantas que presentaban un menor tamafo
en relacion con las demas plantas, se determind que eran Myzus persicae
sulz, para contrarrestar, se procedié a eliminar manualmente las larvas

gue estaban en las plantas mayores. Las plantas mas pequefias que
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estaban afectadas se eliminaron por completo para evitar que los

pulgones se esparcieran por todo el cultivo.

En las tablas 5, 6 y 7 se describen los costos de la implementacion del
proyecto productivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) para calcular el
costo de la inversion y su rentabilidad. La descripcion se hace con base
en el tiempo de uso del invernadero que fue de 1,09 meses.

En la tabla 8 se hace una breve descripcion de la comercializacion del
producto, se hicieron 3 cortes para un total de 12 000 hojas
aproximadamente, cada ramo constaba de 50 hojas a 60 hojas. Cada
ramo fue vendido a Q 3,50, se vendieron un total 180 ramos, es decir, se
tuvo un ingreso de Q 630. Con base a los datos de los ingresos y del

costo total se calculd6 la rentabilidad del proyecto productivo.

TABLA S
COSTO DE IMPLEMENTACION DEL INVERNADERO
GASTOS SUB-TOTAL (Q) | TOTAL (Q)

Compra de madera 2 150 2 060
Nylon 1290 2 580
Materiales de construccion 1 824,50 1 824,50
Mano de obra 920 920
Total del costo del invernadero 7 384,50

Fuente: investigacion de campo. 2017



TABLA 6
AMORTIZACION DEL CAPITAL

Invernadero
Deprgmamon total del Precio total Vida atil Precio tqtal + afios
invernadero de vida util
Q 7 384,10 10 afios Q 738,45
Costo de vida Costo de vida util
Costo mensual L - 12 meses o
Gtil por afo por afio +~ meses
Q 738,45 12 meses Q 61,54

Costo de utilizacién del
invernadero (en base al
ciclo del cultivo)

Costo mensual

Ciclo del cultivo en
meses

Costo mensual *
ciclo del cultivo

Q61,54

1,09 meses

Q 67,07

Cama de soporte

Depreciacién total de la

Precio total + afos

cama Precio total Anos de vida util de vida dtil
Q 183 2 afos Q 91,50
Costo mensual Cpsto de \ilda Meses Costo~de. vida atil
Gtil por afio por afio + meses
Q 91,50 12 meses Q 7,62
Costo de utilizacién de la . . Costo mensual *
Costo mensual Ciclo del cultivo . )
cama ciclo del cultivo
Q7,62 1,09 meses Q 8,30
Aren
Depreciacién total de la Precio total Afos de vida util Precio tqtal ~ anos
arena de vida atil
Q175 12 meses Q 14,58

Fuente: investigacion de campo. 2017

La amortizacion del capital, refleja el costo del proyecto con base al uso del
invernadero durante el ciclo del cultivo. En este caso, se utilizé el invernadero 1,09
meses, es decir, el costo del invernadero para el proyecto fue de Q 67,07 sumado
a las depreciaciones de la cama (un costo de Q 8,30) y de la arena (un costo de
Q 14,58) determinaron el costo total de la implementacion del proyecto, que fue
de Q 89,35.

En la tabla 7 se muestra el costo total de la implementacion del proyecto que
incluye estructura, asi como los insumos necesarios (soluciones nutritivas,
pilones, transporte y mano de obra), con base al ciclo del cultivo y la depreciacion

de cada uno de los elementos descritos.
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TABLA 7
COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
Valor unitario . Total
Concepto Unidad Sub total
cepto Q N )
Amortlzamon 61,50/ 1 mesy20d 102,10
del invernadero mensual
67,07
Mano de obra
1A *
Preparacién de la 7.62 1 cama * 1,09 8,31
estructura (cama) meses
I__|mp|eza del 50 / jornal 1 jornal 50
invernadero
58,31
Insumos
Solucién nutritiva
19 C/L 4L 76
(AyB)
2 %
Sustrato , 14,58 1 m** 1,09 18,89
m4/mensual meses
Pilones 0,15 ¢/ pilén 250 pilones 37,50
132,39
Cosecha
Transporte del 10 viaje 1 viaje 10
producto
10
Costos
indirectos
Transporte 10 viaje 10 viajes 100
100
Costo total 367,77

Fuente: investigacion de campo. 2017
3.2.1. Ingreso bruto
Se obtuvieron un total de 217 plantas de espinaca (Spinacia

oleracea L.), para su comercializacion se vendieron en ramos de 60

hojas con un valor de Q 3,50 c/u.



TABLA 8
VENTA DEL PRODUCTO

CANTIDAD DE CANTIDAD DE | CANTIDAD | COSTO
HOJAS HOJAS POR DE TOTAL

COSECHACAS RAMO RAMOS Q)
12 000 60 180 630

Fuente: investigacion de campo. 2017

Ingreso neto = Ingreso bruto — Costo total
Ingreso neto = Q 630 — Q 367,77

Ingreso neto = 262,23

Ingreso Bruto

Analisis de rentabilidad = (
Costo Total

)*100

262,23

Analisis de rentabilidad = (2222

)*100

Rentabilidad = 71,30 %

El valor de la venta de los ramos y el valor total de la implementacion
del proyecto (basado en el ciclo del cultivo), son datos que se utilizaron
para la determinacién de la rentabilidad del proyecto productivo. Cabe

mencionar que estos datos son calculados con la vida util de la estructura

utilizada.
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CONCLUSIONES

El cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L), bajo la técnica de hidroponia
por medio de sustrato solido acelerd la fase vegetativa de las plantas.
Debido a la solucién nutritiva que se proporcion6 a la planta durante el ciclo

del cultivo.

Las plantas desarrollaron raices rapidamente gracias a la solucién nutritiva,
esto permitié que las plantas desarrollaran otros 6rganos de manera mas

rapida; como los tallos y hojas.

Durante el desarrollo del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), hubo
presencia del pulgébn Myzus persicae sulz, que fue un vector para que la
planta contrajera un virus; que provocoé a su vez un acolochamiento en las

hojas mayores y detuvo el crecimiento de las hojas menores.

El sistema de canaletas es efectivo para la produccion de hortalizas de
porte bajo o con un desarrollo de raices pequefia pues la estructura fisica

de la planta se adapta correctamente a los contenedores del sustrato.

El proyecto productivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) se desarrollé
para proporcionar nuevas técnicas de cultivo a la poblacion con el fin de
reducir costos de produccion y tiempo de cosecha; la producciéon
hidroponica es una buena opcion ya que se puede tener un control estricto
con el agua de riego, reducir el tiempo de cosecha, que influye
directamente en una reduccion de costos para un ciclo completo de los

cultivos.
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6. Las condiciones climaticas del municipio de Tactic, departamento de Alta

Verapaz, son poco favorables para la produccion de hortalizas, ya que las
temperaturas son muy bajas. Sin embargo, bajo condiciones de
invernadero la produccion de hortalizas se puede realizar sin
inconvenientes, ya que se controlan los factores que afectan la produccion

agricola, los materiales vegetativos se desarrollan adecuadamente.

En el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) el rendimiento se ve
afectado directamente por la aplicacion de solucion nutritiva y las
condiciones del invernadero (luz, temperatura, proteccion). Dichos factores
favorecen el ciclo del cultivo, por lo que al utilizar la técnica de hidroponia
se aumenta el rendimiento en comparacion con el cultivo tradicional a
campo abierto. Se aprovech6 mejor el area de trabajo ya que se colocaron
217 plantas en 5 m?. Ademas se redujo el uso de agua a lo largo del todo

el ciclo del cultivo.
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RECOMENDACIONES

Por los resultados satisfactorios obtenidos en el proyecto hidroponico se
recomiendan hacer pruebas de mas variedades de espinaca (Spinacia
oleracea L.) para verificar su adaptabilidad a las condiciones en que se

produjo el presente proyecto.

Hacer pruebas con canaletas de un didmetro mayor e introducir plantas de

un mayor tamafio, para evaluar su adaptabilidad al sistema hidropdnico.

Evaluar distintas soluciones para el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea

L.) y la evaluacion de otros sustratos para el mismo cultivo.

Los sistemas hidropdnicos son rentables a largo plazo, por tanto, se
recomienda realizar proyectos de hidroponia en é&reas rurales que

produzcan intensivamente.
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ANEXOS

FOTOGRAFIA 1
PLANTAS EN LA BANDEJA DE GERMINACION

Tomada por: Juan Pablo Pop Coronado. 2017

FOTOGRAFIA 2
TRASPLANTE AL SISTEMA HIDROPONICO

Tomada por: Juan Pablo Pop Coronado. 2017
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FOTOGRAFIA 3
SISTEMA HIDROPONICO ESTABLECIDO

Tomada por: Juan Pablo Pop Coronado. 2017

FOTOGRAFIA 4
RECOLECCION DE DATOS

Tomada por: Juan Pablo Pop Coronado. 2017
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