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RESUMEN

El proyecto consistio en la implementacion del cultivo de Pack Choi (Brassica
chinensis L.) mediante el método de hidroponia en condiciones de invernadero.
Se utilizaron tubos PVC en el cual se colocé piedra pémez (sustrato). Se
sembraron un total de 227 plantas a las cuales se les aplic6 la solucidn nutritiva
universal para su desarrollo, a cada planta se le aplicaron diariamente después
del séptimo dia del trasplante, 85 ml de solucién.

Se construyé un invernadero de 68,75 m? en Tactic, A.V., en el cual se llevé a
cabo el proyecto productivo. Los tubos PVC se colocaron en una cama construida
a base de madera, se acoplaron un total de 9 tubos en la cama. Existi6 mucha
necesidad de riego ya que en el invernadero se acumulaba demasiado calor, por
lo tanto, se optd por regar durante la mafiana y por la tarde, la cosecha se realizo
a los 28 d después del trasplante, se produjeron un total de 217 plantas. Las
plantas cosechadas que se obtuvieron fueron colocadas en bolsas de nylon, en

cada bolsa se colocaron 3 unidades.

La comercializacion se llevo a cabo en hoteles de la regién, obteniéndose una
rentabilidad del 70,79 %.

En base a los resultados obtenidos del proyecto el productor tiene informacion
necesaria sobre el manejo y la produccion en condiciones de invernadero de
Pack Choi. Es pues una alternativa para produccion debido a que se demostro
gue este es un cultivo de ciclo corto y que cuenta con mercado para llevar a cabo

la comercializacion.

vii



Como conclusion general se puede afirmar que la hidroponia es un método
de produccion eficiente, debido a que se le da a cada planta la cantidad necesaria
de nutrientes para que se desarrolle 6ptimamente. Ademas de haber realizado el
proyecto en invernadero contribuyé a que el cultivo estuviera protegido del ataque
de plagas y enfermedades. Es de recalcar que el tiempo de cosecha se redujo
en 30 d con respecto a la siembra en suelo, con lo cual se demuestra la eficiencia

de la hidroponia.
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INTRODUCCION

El Pak Choi (Brassica chinensis L.) es una col china que se adapta bien a
climas templados y frios, en climas muy calidos tiende a florecer rapidamente
debido a esto es recomendable colocarlo bajo sombra o semi sombra. En la
region de Alta Verapaz no existe informacion sobre el manejo agronémico de éste
debido a que es un cultivo exotico. Por ello puede ser una buena alternativa de
produccién para productores locales ya que actualmente en Alta Verapaz no se
cultiva.

La falta de informacién sobre el manejo agrondmico de este cultivo es un
problema agregado al producirla al aire libre, dado que no se sabe como se
desarrollara. Por tanto, se debe optar por un método de siembra que garantice el
completo desarrollo del Pak Choi. La produccion de este cultivo se llevo a cabo
mediante el método de la agricultura protegida con el fin de demostrar las ventajas

de este método en comparacion a la siembra tradicional.

Se utilizé el sistema de hidroponia bajo invernadero, se trabajé con ese
sistema para observar el desarrollo 6ptimo de cultivo, y en base a ello obtener
informacion significativa para futuros productores interesados en producir Pak
Choi. Es necesario que los productores conozcan el manejo agronomico del
cultivo y las condiciones adecuadas para su desarrollo y con ello intensificar su

produccion.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alta Verapaz ha sufrido en los ultimos afios cambios drasticos en sus
condiciones climaticas debido a diversos factores como la contaminacion y la tala
de arboles. Anteriormente en la regidn se contaba con lluvias frecuentes que
favorecian la produccion de diversos cultivos, pero ultimamente los productores

son testigos de cdmo se presentan periodos mas largos de sequia.

Aunado al cambio climatico, la degradacion de los suelos provocada por la
erosion ha hecho que los suelos se vuelvan menos fértiles, afectando asi la

produccion de los cultivos, entre otras causas antropogénicas.

Los factores anteriores son la causa principal que en la siembra a campo
abierto se vean disminuidos los rendimientos de los cultivos ya que las plantas no
cuentan con las condiciones 6ptimas para su maximo desarrollo.  Por lo tanto,
existe la necesidad de implementar métodos de siembra en las cuales se
intensifique la produccion, donde se permita cultivar todo el afio, se posibilite
sembrar fuera de temporada y sobre todo aumentar los rendimientos por unidad

de superficie.






JUSTIFICACION

El cultivo de Pak Choi (Brassica chinensis L.) presenta una gran oportunidad
para los productores de la regidn de Alta Verapaz ya que es un cultivo de facil
produccion y de ciclo corto. Se considera como una col China, fuente de
nutrientes importantes para los consumidores. Por ser de origen oriental, en la
regiéon es nula la informacion sobre el manejo agronémico para su produccion.
Razdn por la cual es importante llevar a cabo el presente proyecto productivo,
para generar informacién técnica para futuros productores que se interesen en el

cultivo.

Para lograr el desarrollo ideal del cultivo de Pak Choi (Brassica chinensis L.)
es necesario otorgar las condiciones adecuadas. Producirlo a campo abierto
conlleva lidiar con problemas de clima y falta de nutrientes en el suelo. Debido a
esto la implementaciéon de la agricultura protegida mediante el método de
hidroponia bajo invernadero para su produccion es la ideal. Este sistema ayuda
a que el cultivo se desarrolle de manera éptima ya que las condiciones climéticas
estan controladas, se tiene control para evitar el desarrollo de plagas y
enfermedades y los nutrientes estaran completamente disponibles para la planta.

Otro factor de beneficio con este sistema es que se obtienen mayores
cosechas, pues se aprovecha de mejor manera el espacio disponible para
producirlo, que es el fin maximo de toda produccién, obtener mayores

rendimientos.






OBJETIVOS

GENERAL
Producir Pak Choi a través de la implementacion de un sistema hidropénico

mediante sustrato solido en el municipio de Tactic, departamento de Alta

Verapaz.

ESPECIFICOS

1. Determinar el rendimiento del cultivo de Pak Choi mediante condiciones

hidroponicas

2. Obtener informacion sobre el manejo y comercializacion del cultivo de Pak
Choi

3. ldentificar las ventajas de la produccién en un sistema hidroponico

mediante sustrato sélido

4. Proponer el cultivo de Pak Choi como una alternativa mas para la

produccion de hortalizas en la region de Alta Verapaz






MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

En el afio 2000 Scibona Jorgelinal, indica que la siembra directa en el cultivo
de Pak Choi tiende a superar a la siembra por trasplante en peso por planta y
rendimiento por hectarea en condiciones de Partido de Lujan, provincia de
Buenos Aires en tres fechas de siembra y de tres distancias entre plantas 0,20 m,
0,30 my 0,40 m.

En el afio 2012 Dixon Herber, evaluoé tres variedades genéticas de Pak Choi
las cuales son Mei Qing Choi, Joi Choi y San Fan bajo los abonos organicos
lombricompost y gallinaza en las condiciones del departamento de Solola.
Recomienda para la produccion de Pak Choi (Brassica chinensis L.) el empleo
del material genético San Fan y Joi Choi combinado con cualquiera de los dos
abonos organicos (lombricompost y/o gallinaza).?

1 Scibona, Jorgelina. Evaluacion del comportamiento y rendimiento del cultivo de Pak choi
(Brassica rapa L. grupo Chinensis) en el area de Lujan, en el periodo otofial.
http://www.hort.unlu.edu.ar/sites/www.hort.unlu.edu.ar/files/site/Tesis%20Scibona.pdf (26 de
Marzo 2017)

2 Dixon, H. Evaluacién de tres materiales genéticos de Pak Choi Brassica chinensis
(Brassicaceae Brassica), bajo dos abonos organicos, en dos localidades del departamento de
Solola. En dos localidades del departamento de Solola. 2013
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2013/06/14/ Dixon -Herber.pdf (13 de marzo de 2017).


http://www.hort.unlu.edu.ar/sites/www.hort.unlu.edu.ar/files/site/Tesis%20Scibona.pdf
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CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Concepto de hidroponia

Se define como la técnica agricola que permite producir plantas sin emplear
el suelo. Se incorporan los nutrientes mediante una solucion nutritiva a traves del

riego.3

1.2. Sustrato

Un sustrato es un medio solido e inerte, que protege y da soporte a la planta
para el desarrollo de la raiz en las hortalizas y flores, permite que la solucion

nutritiva se encuentre disponible para su desarrollo.

1.3. Caracteristicas de un buen sustrato
a. Buena retencion de humedad
b. Capilaridad
c. Capacidad de aireacion en la raiz
d. Estabilidad fisica
e. Liviano

f. Buen drenaje

3 Cosechando natural del huerto a la sopa https://www.cosechandonatural.com.mx/
gue_es_hidroponiaarticulo2.html ( 26 de Marzo 2017)


http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&amp;id=33
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&amp;id=33
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g. Quimicamente inerte
h. Bioldégicamente inerte
i. Disponibilidad

j. Bajo costo?

1.4. Sustrato arena piedra pémez

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 bioldgicos parasitarios como las flores.®

1.5. Riego en el cultivo hidroponico

En hidroponia es necesario contar con un sistema riego por el cual las raices
de los cultivos reciben una solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con
todos los elementos quimicos necesarios para el desarrollo de las plantas, las
cuales pueden crecer directamente sobre la solucibn mineral, o bien en un

sustrato o medio inerte.®

4 Que es un sustrato.http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=
page&id=31 (26 de Marzo 2017)

> Mauricio Benavides. Conoce los tipos de sustrato para tu cultivo hidropénico.
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html (26 de Marzo
2017)

¢ Riego hidropoénico. http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-deriego
/riego-hidroponico (26 de Marzo 2017).


http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=31
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.ecosiglos.com/2013/07/tipos-de-sustratos-para-cultivo-hidroponico.html
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
http://www.novedades-agricolas.com/es/riego/sistemas-de-riego/riego-
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1.6. Luz

La luz solar esta directamente relacionada con la temperatura en el medio
ambiente, entonces, al tener dias largos se tienen altas temperaturas y al carecer
de ésta implica bajas temperaturas, lo que afecta el desarrollo de la planta por
una deshidratacion severa o quemaduras por bajas temperaturas; debido a estos
parametros se sabe que rangos de 20 °C a 25 °C la planta se desarrolla
saludablemente.’

1.7. Humedad

Se recomienda manejar entre 60 % al 70 % de humedad relativa (vapor de
agua presente en el medio en donde se tiene la planta), no se debe perder de
vista la humedad en raiz sin importar cual técnica hidroponica se maneje ya sea
sustrato o NFT ya que al no tener la humedad adecuada la raiz no toma los

elementos que se encuentran solubles dando como resultado planta débiles.®

1.8. Temperatura

La temperatura juega un papel importante por eso se recomienda que estén
en un rango 20 °C a 25°C ya que afecta directamente los valores de pHy electro
conductividad por eso es ideal controlar el pH en un rango de 5,5 a 6,5 en el cual

tiene los elementos solubles y asimilables algunas veces varia segun la especie,

7 Requerimientos basicos para la planta. http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?ma
in_page=page&id=29 (26 de Marzo 2017).

8 Ibid


http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&amp;cPath=4_60&amp;products_id=451
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&amp;cPath=4_60&amp;products_id=450
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&amp;cPath=4_60&amp;products_id=450
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&amp;cPath=4_60&amp;products_id=450
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para la electro conductividad se recomienda un rango de 1,5 s/m a 3 s/m o de
750 ppm a 1 500 ppm.°®

1.9. Ventajas y desventajas del sistema hidroponico

1.9.1 Ventajas

Con este sistema se puede producir alimentos en zona aridas.

S

Requiere de menor espacio superficial
Producir alimento en condiciones de clima templado y frio
No se usa maquinaria agricola

Mayor higiene de los cultivos

~ 2 o 0

Su riego no erosiona la tierra

Producir en lugares donde el suelo es de mala calidad

> @

Producir hortalizas en las ciudades

Producir flores y plantas ornamentales
Para realizar investigaciones ecoldgicas

[S—

1.9.2 Desventajas

a. Requiere de cuidados especiales
b. A nivel comercial el gasto inicial es relativamente alto

c. Requiere un abastecimiento continuo de agua.'®

® Requerimientos basicos para la planta. http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?ma
in_page=page&id=29 (26 de Marzo 2017).

10 Cultivo hidroponico.http://cultivohidroponicopucv.blogspot.com/2009/11/ventajasydesv
entajas-de-un-huerto.html (26 de Marzo 2017).


http://cultivohidroponicopucv.blogspot.com/2009/11/ventajas-y-
http://cultivohidroponicopucv.blogspot.com/2009/11/ventajas-y-
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1.10. Solucién nutritiva para hidroponia

Los nutrientes para las plantas cultivadas son suministrados en forma de
soluciones nutritivas concentradas. Estas soluciones de nutrientes pueden ser
preparadas por los propios hidrocultores cuando ya han adquirido suficiente
experiencia en el manejo de los cultivos o cuando tienen areas lo suficientemente
grandes como para justificar una inversion en materias primas para su

preparacion.tt

Las soluciones nutritivas concentradas, contienen todos los elementos
guimicos que las plantas necesitan para su desarrollo y adecuada produccion de

raices, bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas.*?

Si cualquiera de los elementos de las soluciones se agrega al medio en
proporciones inadecuadas, estos elementos pueden ser toxicos para la planta. En
el Instituto de Nutricibn de Centro América y Panama (INCAP) se preparan y
venden a bajo costo a las personas interesadas en la hidroponia popular. Estas
también se han probado con muy buenos resultados en varios paises de América

Latinay el Caribe, con mas de 30 especies de hortalizas y plantas ornamentales.!3

1.11. Ventajas y desventajas con respecto a la agricultura tradicional

La siembra en hidroponia al ser comparada con la siembra directa en suelo
presenta varias ventajas en diferentes aspectos como: nutricién, espaciamiento,
malezas y otros. Esto debido a que a través de esta técnica se trabaja bajo

condiciones controladas.

11 Castafieda, Francisco. Manual técnico de hidropnia popular. (En linea). 1997.
Consultado 1 de Abril de 2017. Disponible en http://bvssan.incap.org.gt/local/file/MDE104
.pdf.

12 ibid

13 jbid


http://bvssan.incap.org.gt/local/file/MDE104.pdf

16

TABLA 1
COMPARACION ENTRE SIEMBRA EN SUELO
Y SIN SUELO
Caracteristicas Sobre suelo Sin suelo
esenciales
Es dificil controlar | Se tiene estabilidad

Nutricién de la planta

debido a su variabilidad
por el medio ambiente

permitiendo monitoreary
corregir

Espaciamiento

Se limita su fertilidad y

la densidad de plantacion
es menor

Altas densidades vy
mayor aprovechamiento
de espacio y luz

Control de maleza

Se tiene mayor

Disminuye la poblacion

presencia de malezas resultan casi
inexistentes
Son propensas a| No existen patdgenos
Enfermedades y enfermedades debido a que se

patdgenos en el suelo

producidas por el suelo

sustituye el suelo

Agua

Tiende a un estrés
hidrico debido que,
aunque el suelo tenga
agua no esta disponible
en su totalidad

No existe tal estrés ya

que las técnicas

hidroponicas tienen

siempre disponible el
agua

Fuente: ¢ Qué es la hidroponia?. http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=pag
e&id=27 . Consultado 26 de Marzo 2017



http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&amp;id=27
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&amp;id=27
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1.12. Generalidades del cultivo de Pak Choi (Brassica chinensis L.)

1.12.1 Origen

El Pak Choi se origind en China donde se cultiva desde hace mas de 1
500 afios. Fue introducido en los Estados Unidos de Norte América a finales
del siglo XIX por los inmigrantes chinos. Desde entonces, ha ganado
renombre, aunque en la mayoria de las areas del pais, todavia se considera
algo exotico. Se conocen muchas variedades cultivadas de Pak Choi que
presentan diferentes ciclos de madurez, asi como tamafio, color vy

capacidad para tolerar calor y frio.

1.12.2. Caracteristicas

Es una planta herbacea que llega a desarrollar un tallo compacto del
cual emergen hojas redondeadas de color verde oscuro, de peciolo ancho
y blanco, que conforme crecen se empiezan a juntar hacia el centro entre
si; la planta puede alcanzar una altura de 20 cm a 30 cm antes de ser
cosechada, si esto no sucede el brote central empezara a alargarse y
florecer, por lo que la calidad comestible de las hojas se perdera (sabor

amargo).t®

14 Dixon, H. 2013. Evaluacion de tres materiales genéticos de Pak Choi Brassica chinensis
(Brassicaceae Brassica), bajo dos abonos orgéanicos, en dos localidades del departamento de
Solola. En dos localidades del departamento de Solola. Tesis. Ingeniero agrobnomo con énfasis en
gerencia agricola. Quetzaltenango GT.

15 Cultivo de Pak Choi. http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-
bok- choy.html ( 12 de Marzo de 2017)


http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
http://ecosiembra.blogspot.com/2016/03/cultivo-de-pak-choi-bok-
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1.12.3. Morfologia y taxonomia

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Especie: Brassica chinensis L.16

1.12.4. Planta

Se trata de plantas anuales de hojas redondeadas, de peciolo ancho
y blanco. Con nerviaciones muy marcadas, alargadas o redondeadas,
limbo crispado, irregularmente dentado. Que conforme crecen se
empiezan a juntar hacia el centro entre si; la planta puede alcanzar una

altura de 20 cm a 30 cm antes de ser cosechada.l’

1.12.5. Sistema radicular

Sistema de raices poco desarrollado y situada principalmente en
la capa de suelo comprendida entre 20 cm a 25 cm de profundidad,
solo algunas raices laterales se extienden a 60 cm a 90 cm este
caracter del sistema radicular determina las grandes exigencias de

esta planta con relacion al riego.*®

16 Dixon, H. 2013. Evaluacion de tres materiales genéticos de Pak Choi Brassica chinensis
(Brassicaceae Brassica), bajo dos abonos orgéanicos, en dos localidades del departamento de
Solola. En dos localidades del departamento de Solola. Tesis. Ingeniero agrénomo con énfasis en
gerencia agricola. Quetzaltenango GT.

17 Otros cultivos Horticolas. http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-
horticolas-al- aire-libre/26-cultivos-horticolas-al-aire-libre.pdf ( 26 de Marzo de 2017).

18 pak Choi. https://www.ecured.cu/Pak_Choi ( 16 de Marzo de 2017)


http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.publicacionescajamar.es/uploads/cultivos-horticolas-al-
http://www.ecured.cu/Pak_Choi
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1.12.6. Tallo

Sus tallos usualmente son blancos o verdes, se parecen a los del

apio, pero menos fibrosos. Su altura puede ser de 25 cm a 50 cm y de
15 cm a 30 cm de ancho.*®

1.12.7. Hojas
Hojas glaucas de color verde claro o verde brillante, peciolos
largos que alcanza aproximadamente 10 cm a 15 cm; anchos y de
color que va del blanco a blanco amarillento.?°

1.12.8. Flores

Las flores son color amarillo con cuatro pétalos que salen de un
tallo central que puede medir hasta el doble de la planta.?!

2017)

2017)

19 Como cultivar Bok Choi Orgénico en casa. http://viaorganica.org/15037-2/ ( 26 de Marzo de

20 pak Choi. https://www.ecured.cu/Pak_Choi ( 26 de Marzo de 2017)

21 Como cultivar Bok Choi Orgénico en casa. http://viaorganica.org/15037-2/ ( 26 de Marzo de


http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://www.ecured.cu/Pak_Choi
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
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1.12.9 Climay temperatura

Las temperaturas medias de 55 °F a 70 °F (13 °C a 21 °C), son

favorables. Temperaturas superiores a 75 ° F (24 °C) puede causar la

guema de hojas, temperaturas prolongadas inferiores a 13 °C pueden

causar espigado prematuro. El Pak Choi es también muy sensible a

fotoperiodos de la floracion. Dias largos (16 h al dia durante un mes)

induce la floracion en algunos cultivares.??

1.12.10 Desarrollo fenoldgico

TABLA 2
ETAPAS FENOLOGICAS PAK CHOI
Semanas
1, 2| 3| 4| 5] 6| 7] 8| 9]10 | 11
Etapas de Etapa de Etapa juvenil Etapa de
desarrollo semillero formacion

Fuente: El cultivo de cruciferas Brocoli, Coliflor, Repollo, Col China.
https://es.scribd.com/doc/167807362/EI-Cultivo-Cruciferas Consultado 26 de

Marzo 2017

22 Dixon, H. 2013. Evaluacion de tres materiales genéticos de Pak Choi Brassica chinensis
(Brassicaceae Brassica), bajo dos abonos orgénicos, en dos localidades del departamento de
Solola. En dos localidades del departamento de Solola. Tesis. Ingeniero agrGnomo con énfasis en
gerencia agricola. Quetzaltenango GT.


https://es.scribd.com/doc/167807362/El-Cultivo-Cruciferas
https://es.scribd.com/doc/167807362/El-Cultivo-Cruciferas
https://es.scribd.com/doc/167807362/El-Cultivo-Cruciferas
https://es.scribd.com/doc/167807362/El-Cultivo-Cruciferas
https://es.scribd.com/doc/167807362/El-Cultivo-Cruciferas
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1.13. Précticas culturales

1.13.1 Siembra

La siembra de esta hortaliza se realiza en semillero. Las semillas del
Pak Choi son pequeiias esferas color negro rojizo, con un diametro de
aproximadamente de 2 mm. Es muy importante mantener la humedad
del semillero, pero también evitar el exceso de agua. Las plantulas
brotaran aproximadamente a los 4 d a 8 d después de la siembra. Antes
del trasplante, debe preparar las camas de cultivo, huacales o macetas

El sustrato o suelo donde se siembre debe de tener composta y un
buen drenaje. La profundidad de siembra es 0,5 cm a 1 cm de
profundidad, o tres veces el tamafio de la semilla. El suelo debe estar
suelto y tener un buen drenaje, puede utilizarse una mezcla de tierra
negra vy tierra de hoja. También puede mezclar el suelo con una capa
de 5 cm de composta e incorporarla. Los espacios de la planta pueden

variar desde 15 cm a 30 cm, dependiendo de la variedad.

Utilizar el método de siembra cercana o en zigzag para que
aproveche mejor el espacio. La profundidad del espacio es de
aproximadamente 8 cm a 10 cm. Las plantulas estaran listas para el
trasplante cuando comience a brotar el segundo par de hojas

verdaderas.??

2017)

2 Como cultivar bok choy orgdnico en casa. http://viaorganica.org/15037-2/ ( 26 de Marzo de


http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
http://viaorganica.org/15037-2/
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1.13.2 Riego

El Pak Choi es exigente con relacion a la humedad del suelo
en sus primeros estadios, por lo cual debe regarse bien, el rango
debe estar entre 60 % a 70 % de la capacidad de campo, durante
las etapas iniciales de desarrollo del cultivo, los riegos seran a

intervalos cortos, 7 d.?*

1.13.3 Fertilizacion

Se recomienda la aportacion de abonado de fondo por
hectarea de 70 kg a 100 kg de Nitrégeno, 65 kg a 85 kg de Fésforo
y 150 kg a 200 kg de Potasio y abonado de cobertura de 50 kg de
Nitrogeno, el Pak Choi es una planta con altas necesidades de

Boro y que no tolera la falta de Manganeso en el suelo.?®

1.13.4 Plagas y enfermedades

Las plagas frecuentes son:
+ Gallina ciega.
* Gusano trozador.
* Falso medidor.
Asi también es propenso a enfermedades como:
+ Damping-off.
* Tizén temprano.
«  Mildiu.?®

24 Pak Choi. https://lwww.ecured.cu/Pak_Choi ( 12 de Marzo de 2017)

25 YUSTE (2007). Biblioteca de la agricultura. Editorial IDEA BOOKS S.A., Barcelona,
Espafia.

26 Dixon, H. 2013. Evaluacion de tres materiales genéticos de Pak Choi Brassica chinensis
(Brassicaceae Brassica), bajo dos abonos orgénicos, en dos localidades del departamento de
Solola. En dos localidades del departamento de Solola. Tesis. Ingeniero agrénomo con énfasis en
gerencia agricola. Quetzaltenango GT.


http://www.ecured.cu/Pak_Choi
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL

2.1. Ubicacion geogréfica

El proyecto productivo se ejecuté en un invernadero ubicado en el
municipio de Tactic, departamento de Alta Verapaz, exactamente en el
kilometro 184 Barrio Chamché, este se encuentra aproximadamente a 1 km
del centro de la ciudad de Tactic. Se localiza geograficamente en las
coordenadas GTM -101896444649855 longitud y 461048.522278406

latitud.2’

2.2. Accesibilidad

El &rea donde se establecid el invernadero cuenta con buenas vias de
acceso ya que se encuentra a un costado de la ruta CA-14. Lo cual facilita el
ingreso de cualquier tipo de vehiculo como también el transporte de materiales

e insumos.

2.3 Caracteristicas ecologicas

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida, basada en el sistema de
Holdridge y adaptada para Guatemala por de la Cruz, la regién se encuentra
dentro de la zona del bosque muy himedo sub-tropical (frio) (bmh-S(f)) y
bosque humedo subtropical (templado) (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.

27 Tactic. https://es.wikipedia.org/wiki/Tactic (18 de marzo del 2017)


https://es.wikipedia.org/wiki/Tactic
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2.4. Caracteristicas climéticas

La localidad se encuentra a 1 465,92 msnm, las zonas climaticas van de

templado a frio con una temperatura media anual de 20 °C.%8

2 financiamiento de unidades pecuarias (crianza de ganado porcino) y proyecto:
produccion de brocoli. http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/03/03 0721 v3.pdf ( 18 de marzo del
2017)


http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/03/03_0721_v3.pdf
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

Para la implementacion del sistema hidropénico en el cultivo de Pak Choi
(Brassica chinensis L.), se llevaron a cabo los siguientes pasos, los cuales
consisten en la construccion del invernadero, el manejo agronémico del cultivo,

cosecha y la comercializacion del cultivo.

3.2 Instalaciones

Se utilizé un invernadero de 8,5 m de largo por 7,5 m de ancho, con un
area total de 63,75 m?. El invernadero se construyé en base a una estructura
de madera, con un techo a dos aguas con abertura cenital para la ventilacién,
forrado con nylon transparente de calibre (grosor del nylon) 6. A la superficie
del suelo del invernadero se le agregd arena para evitar que la maleza se
desarrollara rapidamente.

3.3 Construccion de la estructura hidroponica

Se construyé 1 cama de 3 m de largo por 1,20 m de ancho, con una
pendiente de 5 %. Para que la solucion se depositara en un recipiente ubicado
al final de la cama por medio del sistema de drenaje. En la cama se ubicaron

9 tubos PVC de 3” de diametro, el largo de cada tubo fue de 3,8 m de largo.

Se lavé el invernadero con cloro y detergente. Después de lavar el
invernadero se fumigd con Triadimenol (Bayfidan) a razén de 1,795 g/m? para

erradicar cualquier tipo de microorganismo.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Sustrato

Como sustrato se utilizé piedra pomez el cual se coloc6 en los tubos PVC.
Se cirmi6 la arena pbémez para eliminar particulas muy grandes,
posteriormente se lavé con 10 ml de hipoclorito comercial por un litro de agua
durante 30 min finalizado este proceso se extendio al aire libre la arena

pomez por 24 h para que el hipoclorito se volatilizara.

Riego y drenaje

La aplicacion de riego al sustrato se realiz6 dos veces al dia, una por la
mafiana y la otra por la tarde. Con la finalidad de que contara con la suficiente

humedad aprovechable para las plantas y evitar asi la deshidratacion.

La cama donde se ubicaron los tubos PVC contaba con un sistema de
drenaje, en el cual drenaban todos los residuos (restos de solucién, agua de

riego) y se captaban mediante un recipiente pléstico.

Sombra

El cultivo de Pak Choi en climas calidos tiende a florecer rapidamente, por
tal razén es recomendable que se cuente con sombra. Sin embargo, no fue
necesaria la implementacion de sombra al cultivo, ya que se desarrollé de
manera apropiada en las condiciones del invernadero donde se llevo a cabo

el proyecto productivo.

Ventilacion

Para evitar que el calor en el invernadero se acumulara, se construyo con
ventanas que permitian la entrada y salida de aire. El invernadero disponia
de una abertura cenital y dos ventanas en la parte superior de los costados

de la estructura, que se protegieron con cedazo con la finalidad de evitar el



3.8.
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ingreso de insectos a la estructura. La ventilacion es necesaria ya que el

cultivo tiende a florecer antes de tiempo en climas calidos.

Solucién nutritiva

Para el cultivo de Pak Choi (Brassica chinensis L.) se utilizé la solucién
de la Huerta Hidroponica Popular, clasificada en macronutrientes (solucion A)
y micronutrientes (solucién B). Con base al Manual técnico de hidroponia
popular se recomienda la aplicacion de la solucion de nutrientes a plantas
pequefias (del primer al sexto dia después del transplante) se debe emplear
la concentracion media (2,5 ml de solucién Ay 1,5 ml de solucién B por cada
litro de agua) utilizando dos litros por metro cuadrado de sustrato solido. El
area total de cultivo fue de 5 m2. En total se colocaron 217 plantas. Segin lo
anterior se obtuvo que a cada planta se aplicarian 50 ml de solucién diarios
después de trasplante. Para el séptimo dia después de ser trasplantadas se
recomienda que debe de usarse la solucion completa (5 ml de solucion Ay
2,5 ml de solucion B por cada litro de agua), debido a que se encuentran mas
vigorosas y con una mejor adaptacion a la solucién. Se aplicé a partir del
séptimo dia a cada planta la cantidad de 85 ml de solucion. Ya que el total de
plantas fue 217, este dato se multiplicé por la cantidad de agua que
recomienda la solucion completa, que es de 85 ml, entonces diariamente se

aplicaron 17,5 L de solucién nutritiva.?®

3.9. Preparacion de soluciones

La solucién nutritiva que se utilizd fue comprada en una empresa
dedicada a su comercializacion. La solucién que se utilizé fue la solucion

nutritiva universal A 'y B.

2 Castafieda, Francisco. Manual técnico de hidropnia popular. (En linea). 1997.

Consultado 1 deAbril de 2017. Disponible en http://bvssan.incap.org.gt/local/file/MDE104.pdf
Preparacion de soluciones


http://bvssan.incap.org.gt/local/file/MDE104.pdf
http://bvssan.incap.org.gt/local/file/MDE104.pdf
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3.10. Aplicacion de la solucion

La solucion se aplic6 a cada planta en forma manual diariamente

después de haber realizado el trasplante.

3.11. Materiales para laimplementacion de cultivo hidroponico

Arena pomez

Peat moss

Bandejas para semilleros
Tubos PVC de cuatro pulgadas
Semillas de Pak Choi

Tubos PVC de media pulgada
Solucibn Ay B

© 0 N O A~ WDdPRE

Contenedores de plastico para las soluciones

3.12 MANEJO AGRONOMICO

3.12.1 Produccién de semillas

La semilla de Pak Choi, se obtuvo a través de una empresa
dedicada a la comercializacion de semillas, ubicada en el

departamento de Sacatepéquez. Se adquirié una onza de semilla.

3.12.2. Semilleros

No se realiz6 semillero. Las semillas de Pak Choi fueron enviadas
a una pilonera ubicada en el municipio de Tactic, Alta Verapaz. Alli las
semillas fueron germinadas para obtener los pilones que

posteriormente fueron trasplantados.
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3.12.3 Trasplante

En el trasplante se dejé el Peat moss que los pilones contenian en
el sistema radicular, se logré con eso que las plantulas se adaptaran
bien al nuevo sustrato. Al finalizar la siembra se aplicé riego a cada

plantula.

3.12.4 Riego

Durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo Gnicamente se
realizd riego por la mafana, sin embargo, conforme la planta se fue
desarroll6 se estresaba debido a las altas temperaturas. A consecuencia
de lo anterior fue necesaria la aplicacion de riego durante la mafiana y

tarde, al sustrato y al follaje.

3.12.5 Lavado de sustrato

Se realiz6 una vez a la semana con agua, con el propésito de que
las sales en el sustrato no se acumularan. Diariamente se aplicaban
17,4 L de solucion, durante el lavado del sustrato se aplico el doble de
volumen del que se utilizé diariamente. Se utilizaron entonces 34,8 L de

agua para el lavado del sustrato.

3.12.6. Control de plagas y enfermedades

Se tuvo la incidencia de dos plagas durante el ciclo del cultivo estas
fueron: las larvas de Plutella xylostella y presencia de Aphididae
(pulgones). Estas plagas fueron detectadas antes de que provocaran

dafo significativo. Se eliminaron de forma manual.
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3.12.7 Cosecha

El Pak Choi se cosechd a los 28 d después de realizado el
trasplante. Se utilizé un cuchillo y se corto el tallo a ras del sustrato.
Luego de haber retirado todas las plantas del sustrato se colocaron en
recipientes con agua para mantenerlas frescas. Las plantas estuvieron

un dia en los recipientes con agua antes del empaque.

3.12.8. Comercializacion
Se colocaron 3 plantas en bolsas de nylon y fueron vendidas en

dos hoteles de la region.

3.13 Siembra, distanciamiento y numero de plantas

El trasplante hacia el sustrato ubicado en los tubos PVC se realizd con

distanciamiento de 0,17 m x 0,17 m, 207 plantas en total.
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CAPITULO 4
4.1 Resultados

Para la germinacion de los pilones se utilizd6 Peat moss como sustrato, al
ser retiradas las plantulas de la bandeja de germinacion estas contenian Peat
mMoss en su sistema radicular. Al momento de realizar el trasplante hacia la
arena pomez ubicada en los tubos PVC se optd por dejar el Peat moss del

sistema radicular de las plantas, logrando una mejor adaptacion al sustrato.

Durante los primeros dos dias después de realizado el trasplante se aplico
riego a las plantas, éste se realiz6 dos veces al dia, una por la mafiana y otra
por la tarde durante todo el ciclo del cultivo. Se aplicé a cada planta 85 ml de
agua, esto se realizo con la finalidad de aclimatar las plantas.

A los 2 d de riego, se procedio a aplicar solucion nutritiva a las plantas. A
cada planta se le aplicé 85 ml de solucién nutritiva durante toda la etapa juvenil
(tabla 2) la cual fue de 28 d.

Diariamente se realizo la preparacion de la solucién, se sumistraban 87,5
ml de solucion A y 35 ml de solucion B, diluidos en 17,5 L de agua en un

recipiente de plastico.

Por medio de un conductivimetro diariamente se midié la conductividad

eléctrica de la solucion preparada, oscilaba entre 2 sm/m a 2,5 sm/m.
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Una vez empezada la aplicacion de la solucion nutritiva durante la primera

semana se noté marchitamiento de la mayoria de las plantas durante la mafana.

A partir de segunda semana de la etapa de crecimiento fueron encontradas
larvas Plutella xylostella que deterioraron las hojas. También se encontraron

pulgones en el envéz de las hojas de algunas plantas.

No hubo presencia de algun tipo de enfermedad durante el ciclo del cultivo de
Pak Choi.

La cosecha se llevo a cabo a las 4 semanas de haber realizado el trasplante,
mediante la ayuda de un cuchillo con el cual se cort6 el tallo de cada planta para

extraerla del sustrato.

Al finalizar la cosecha de todas las plantas, se colocaron en recipientes

plasticos llenos de agua, durante una noche.

Se retiraron las plantas de los recipientes para colocar en cada bolsa plastica,
con la finalidad de facilitar su transporte para la comercializacion.

El ciclo del cultivo total en el sistema hidropénico fue de 50 d. La etapa de
semillero fue de 22 d y la etapa de crecimiento de la planta hasta la cosecha fue
de 28 d.

Se produjeron un total de 220 plantas de Pack Choi, en la tabla 2 se muestran
el costo total del proyecto de productivo. En base a ello se tuvo una rentabilidad
del 70,79 %.
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4.2 Presentacion y discusion de resultados

El trasplante resulté completamente efectivo debido que se dej6 aun el Peat
moss en el sistema radicular, que permiti6 mejor adaptacion al sistema radicular

de las plantas en el nuevo sustrato.

La realizacion de riego durante los primeros dos dias fue de vital importancia

ya que se logro aclimatar a las plantas al nuevo ambiente de colocacion.

A cada planta se le suministré la cantidad de solucion de nutrientes en base
al Manual de Hidroponia Popular. En el cual se establece que por cada metro
cuadrado se aplica 3,5 L de solucién de nutrientes, de la cual se utilizé la
concentracion completa que indica una relacion de 5 ml de solucién Ay 2 ml de
solucién B por cada litro de agua. Con base en los criterios, se obtuvo que la
cantidad de solucién suministrada a cada planta de fue de 85 ml de solucién

nutritiva.

La conductividad eléctrica ideal para el cultivo de Pack Choi esté en el rango
de 2 sm/m a 2.5 sm/m; es importante mantener estable la conductividad entre
esos valores, dado que esto indica que tan disponibles estaban los iones de la

solucion para ser aprovechados por la planta.

Si la conductividad eléctrica fuese mayor a los rangos indicados se recomienda
agregar agua, si fuese menor se recomienda agregar mas solucién. No se
tuvieron problemas con la conductividad eléctrica de la solucién, ya que la

solucién se mantuvo en los rangos adecuados.

El marchitamiento de las plantas durante la primera semana de aplicacién se
debid a que se dejé de aplicar riego por la mafiana, Unicamente se aplicaba la
solucion nutritiva. El riego por la tarde se mantuvo constante, sin embargo, no era

suficiente para evitar el marchitamiento de las plantas. Se opt6 entonces volver a
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aplicar riego por la mafiana, antes de la aplicacion nutritiva, con ello se erradicé

el problema de marchitamiento.

Las plagas que existieron fueron a causa de que el invernadero se construy6
en un terreno con suelo arcilloso, al suelo no se coloco ninguna cobertura (arena).
El suelo muy humedo permitié crecimiento de maleza rapida y frecuentemente,
gue aunado a la temperatura alta propicié un ambiente favorable para la aparicion
de plagas. Se eliminaron las plagas de forma manual dado que no eran

demasiadas.

La acumulacién de humedad en las hojas de Pack Choi es una de las razones
mas comunes por la cual el cultivo puede ser susceptible a alguna enfermedad.
Al no existir acumulacién de humedad en las hojas no hubo presencia de alguna
enfermedad.

Durante la cosecha se puede dejar alguna porcion del tallo para obtener brotes
pequefios. En este caso no se realiz0, si no que se opté por cortar al ras alrededor
del cuello de la raiz, el sistema radicular fue retirado después del sustrato,
manualmente. No se obtuvieron brotes debido a que se dio por finalizado el

proyecto.

La colocacion de las plantas en agua y posteriormente en bolsas plasticas fue
para mantenerlas frescas y evitar que se deshidrataran. Lo anterior se realizd con
el fin de comercializarlas antes de una semana pues es el tiempo maximo que la
planta puede mantenerse fresca. Se logro la venta completa de las plantas a los
4 d de la cosecha.

El ciclo de cultivo en la siembra en suelo de Pack Choi es de 80 d, mediante
el método hidropodnico se redujo a 50 d. Haber realizado el proyecto mediante el
sistema hidroponico en invernadero fue la clave para que se lograra el desarrollo

de planta en forma mas rapida; este método le otorga grandes ventajas a la
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planta, nutrientes necesarios, aprovechamiento de espacio y luz, asi como

inexistencia de malezas y patdgenos en el sustrato.

TABLA 3
GASTO EN LA IMPLEMENTACION DEL INVERNADERO

GASTOS SUB-TOTAL (Q) TOTAL (Q)
Compra de madera 2 150,00 2 060,00
Nylon 1 290,00 2 580,00
Materiales de 1 824,50 1 824,50
construccion
Mano de obra 920,00 920,00
Total del costo del 7 384,50
invernadero

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de campo. 2017

Los datos de la tabla anterior muestran la cantidad de capital necesario
para la construccion de un invernadero de 8,5 m de largo y 7,5 m de ancho,
teniendo un area de 63,75 m?. La vida Util de la estructura se estima en 10 afios
a la cual se le cambiaréa el nylon de forrado cada 5 afios. Entonces se multiplica

el precio del nylon por 2 para obtener el costo para los 10 afios.

4.3 Amortizacion del capital

4.3.1. Depreciacion del invernadero

Depreciacion del invernadero= precio total/afios de vida util

Depreciacion del invernadero=Q7384,5/10 afios de vida atil= Q. 738,45

El costo por afio de vida util es de Q. 738,45
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a. COSTO MENSUAL

Costo mensual= costo de vida util por afio/ 12 meses

Costo mensual Q.738,45/12 meses= 61,54 Q/mes

4.4 Costo de utilizacion del invernadero

El costo de utilizacion del invernadero se hace en base al ciclo del cultivo

de Pak Choi, el cual fue de 50 d que representan 1,66 meses.

Costo de utilizacion del invernadero= costo mensual*ciclo del cultivo

Costo de utilizacion del invernadero= 61,5 *1,66 mes de ciclo de cultivo=
102,10 Q/mes.

4.5 Anadlisis del costo de la implementacion del invernadero

El costo de la construccion de un invernadero es alto si se toma en cuenta
los gastos realizados a razon de su uso para una sola vez. Sin embargo, la
estructura del invernadero fue construida con madera con una vida util de 10

afos, igualmente el nylon con el que se forré tiene una vida til de 5 afos.

Por lo anterior los gastos tienen que hacerse en funcién de la vida atil que
tendrd el invernadero, mas el costo de la mano de obra. Segun esto, se

calculé el costo que tendré la utilizacion del invernadero durante un mes.

Al conocer el costo de uso de la utilizacion de un mes del invernadero y
el ciclo de cultivo de Pack Choi se obtuvo el costo del proyecto productivo

realizado bajo invernadero.
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4.5.1 Depreciacion de la cama

Depreciacion de la cama= precio total/afios de vida util
Depreciacion de la cama= Q.183,00/2 afios

Depreciacion de la cama= Q. 91,50/afio

a. Costo mensual

Costo mensual= costo de vida util por afio/ 12 meses
Costo mensual= Q. 91.50/ 12meses
El costo mensual es Q. 7,62/mes

b. Costo de utilizacién de la cama

Costo de utilizacion de la cama = costo mensual*ciclo del cultivo
Costo de utilizacion de la cama = Q. 7.62 *1.66 mes de ciclo de cultivo=
12,65 Q/mes

4.5.2 Depreciacion de la arena

Depreciacion de la arena= precio total/afios de vida util
Depreciacion de la arena= Q.175,00/ 12 meses (1 afio)

Depreciacion de la arena= Q. 14.58 mensual

4.5.3 Depreciacion de los tubos PVC

Depreciacion de los tubos PVC= precio total/afios de vida util
Depreciacion de los tubos PVC= Q.392.00/ 10 afios
Depreciacion de los tubos PVC= Q. 39.2 al afio
Depreciacion de los tubos PVC= 39.2/12 meses

Depreciacion de los tubos PVC= 3,26 Q/mes
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4.6 Andlisis del costo de la implementacion del proyecto

Para conocer el precio total de lo gastado en el proyecto, igualmente se
tuvo que calcular la depreciacion de la cama donde se ubicé el cultivo, los tubos

PVCy la arena pomez, dado que cuentan con una vida util determinada.

Luego de calcular la depreciacion se conoce el dato de a cuanto equivale

la utilizacion de estos materiales durante un mes.

El ciclo de cultivo de Pack Choi se multiplica por el equivalente en dinero a

utilizar durante mes los tres materiales anteriores.

La suma total del costo de proyecto se hizo en base a los datos de la
depreciacion del invernadero, arena, tubos PVC y la cama; mas los insumos, la

mano de obra y los gastos de cosecha.
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CONCEPTO VALOR CANTIDAD SUB TOTAL
UNITARIO (Q) TOTAL (Q) Q)
AMORTIZACION 61,50 /mensual | 1 mesy 20 102,10
DEL dias
INVERNADERO
102,10
MANO DE OBRA
Preparacion de la 7,62 1 cama*1.6 7,62
estructura (cama) meses
Limpieza del 50,00 jornal 1 jornal 50,00
invernadero
57,62
INSUMOS
Solucién nutritiva 19,00 el litro 4 litros 76,00
(AyB)
Sustrato 14,58 m?/mensual | 1 m? *1.66 24,20
meses
Pilones 0,15 cada pilon | 250 pilones 37,50
Tubos pvc 3,26 mensual 9 tubos 5,41
143,11
COSECHA
Transporte del 10,00 viaje 3 viajes 30,00
producto
30,00
COSTOS
INDIRECTOS
Transporte 10,00 viaje 10 viajes 100,00
100,00
COSTO TOTAL 427,42

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de campo. 2017
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4.7 INGRESO BRUTO

Se obtuvieron un total de 220 plantas de Pack Choi para su comercializacion,

estas se colocaron en bolsas plasticas con 3 de cada una.

TABLA S
COSTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
CANTIDAD DE | CANTIDAD DE | COSTO DEL EMPAQUE | COSTO
PLANTAS EMPAQUES DE DE 3 UNIDADES TOTAL
COSECHADAS 3 UNIDADES @ Q)
220 73 10,00 730,00
730,00

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de campo. 2017

INGRESO NETO= INGRESO BRUTO-COSTO TOTAL

Ingreso neto= Q. 730,00- Q.427,42 = Q. 302,58

Analisis de rentabilidad=

INGRESO NETO |x 100

COSTO TOTAL

Andlisis de rentabilidad= Q.302,58 x 100

COSTO TOTAL

RENTABILIDAD= 70,79 %
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4.8 Analisis del ingreso bruto

Se obtuvo una rentabilidad de 70,79 %, la cual se calculé en base al
ingreso obtenido por la venta de las plantas menos los gastos de
implementacion del proyecto. Esta diferencia fue el ingreso neto, el cual se
dividié dentro del costo de la implementacion del proyecto para asi obtener la
misma. Esto indica que la implementacion del proyecto productivo de Pack

Choi es beneficioso econdmicamente.
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CONCLUSIONES

1. El Peat moss es un sustrato sumamente versatil, debido a esto se puede

mezclar facilmente con otros sustratos (arena pomez) y potenciar las
propiedades del sustrato con el que se mezcla. Es por ello que, al dejar
este sustrato en el sistema radicular de las plantulas durante el trasplante,

resulté completamente efectivo.

El establecimiento del proyecto productivo de Pak Choi en condiciones de
invernadero y el uso como sustrato de arena pémez, es conveniente para
este cultivo ya que este sistema otorga las condiciones ideales para el

buen desarrollo de las plantas.

. Se obtuvo una disminucién de tiempo de cosecha de 30 d con respecto a
la siembra a campo abierto. Con esto queda demostrado que el método
empleado para llevar a cabo el proyecto fue altamente beneficioso. Esto
puede ser aprovechado por los agricultores ya que les traer4 buena
rentabilidad y sobre todo el conocimiento para la implementacion de

nuevas técnicas de cultivo.

La rentabilidad del cultivo de Pak Choi en condiciones de invernadero
mediante el sustrato de arena poémez fue de 70,79%. El proyecto se
estableci6 en un area de 5 m? con una inversion de Q.427,00.

Obteniéndose una ganancia de Q.302,58.



44

5. El proyecto productivo de Pak Choi mediante hidroponia presenté grandes

ventajas en comparacién con lo indicado por la literatura de la siembra en
campo. Se cosecho a los 28 d después del trasplante, se redujo con ello
lo que se indicaba en la siembra en suelo que es de 50 d; se aprovecho
mejor el espacio ya que se colocaron 217 plantas en un area de 5 m2.
Ademas, se redujo el uso de agua, asi como se eliminé la utilizacién de

pesticidas.

La comercializacion de Pak Choi se realiz6 a un mercado exclusivo
(hoteles, restaurantes). El producto fue atractivo ya que no existen muchos
lugares donde se pueda adquirir esta col.

El cultivo de Pak Choi no es producido en la regién, lo que da una gran
oportunidad a los productores locales. Ya que es un cultivo del cual se
obtiene buen rendimiento, no es demasiado susceptible a plagas y
enfermedades, es adaptable a las condiciones de la regién y el mercado

lo demanda cada vez mas.
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RECOMENDACIONES

Realizar un proyecto producto productivo de Pak Choi a campo abierto.
Con el fin de que se tenga informacion de cémo se desarrolla el cultivo con

las condiciones de la region.

Colocar sombra al area donde se establezca el cultivo, para con ello
mantener una temperatura adecuada para las plantas. Exponer al cultivo
a temperaturas altas provoca que la planta florezca prematuramente,

perjudicando la produccion.

Utilizar otro tipo de solucién nutritiva, para con ello identificar las posibles

ventajas o desventajas con respecto a la solucién nutritiva universal.

Al momento de realizar la cosecha, dejar 5 cm de tallo para poder obtener

pequefios brotes

La implementacién de un sistema de riego en el cual se tenga programado
los intervalos de riego, asi como también la certeza de que la solucién

nutritiva llegue a todas las plantas.

Aplicacion de riego durante la mafiana y por la tarde en periodos de altas
temperaturas. La aplicacion de riego es de vital importancia pues con ello

se evita que la planta florezca antes de tiempo.
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Proyecto productivo de
Pack Choi

Calendario de actividades

Abril

Mayo

Junio

Semana

Semana

Semana

Actividades a realizar

Envié de semilla a pilonera para
produccion de pilones

Construccion del invernadero

Compra de la solucién nutritiva

Establecimiento del sistema
hidropoénico

Trasplante de pilones al sistema
hidropénico

2

3

Aplicacion de la solucién
nutritiva

Cosecha
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