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RESUMEN

Los invernaderos surgen como solucién para aumentar los volumenes de produccion
o simplemente para producir donde las condiciones ambientales no lo permiten.
Numerosos son los paises que hoy utilizan esta forma de produccion. Los paises
lideres en la utilizacion son Espafa e Israel. En Cuba se introduce esta tecnologia
desde hace varios anos.

Esta investigacion se desarrolla en la brigada de casas de cultivos perteneciente a la
empresa Citricos Arimao en la provincia de Cienfuegos. Debido a los altos indices de
nematodos, se hace necesario estudiar distintos tipos de sustratos que permitan
disminuir los niveles del mismo y aumentar la produccion de hortalizas y vegetales. En
este caso se utiliza el cultivo del tomate (Lycopersicon sculentum, Mill).

En este sentido se desarrolla la investigacion que tiene como objetivo general: Evaluar
en casas de cultivos el uso de sustratos para incrementar el rendimiento en el cultivo
del tomate y minimizar la incidencia de nematodos.

Como resultado fundamental se dota a la empresa de una valiosa informacién
permitiéndole tomar decisiones, para solucionar problemas en la produccion de

tomate en casas de cultivos.
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Introduccion

INTRODUCCION
Desde sus origenes los invernaderos han buscado la finalidad de aumentar la
produccion o simplemente producir cuando las condiciones ambientales no lo

permiten.

En las ultimas cuatro décadas la superficie de invernaderos ha crecido
vertiginosamente. Asi se ha estimado por métodos objetivos que solo en la provincia
de Almeria se pueden alcanzar cifras superiores a las 30000 ha. Este crecimiento
tanto en Espafia como en otras regiones del mundo, hace que se esté formando una

nueva vision tanto de la produccion agricola como del invernadero.

Existen numerosos tipos de invernaderos que se pueden clasificar de distintas formas,
segun se atienda a determinadas caracteristicas de sus elementos constructivos (por
su perfil externo, segun su fijacion o movilidad, por el material de cubierta, segun el

material de la estructura, etc.).

Desde hace varios afios se introdujo en nuestro pais las Casas de Cultivo (Cultivo
protegido). Esto constituye una tecnologia promisoria para lograr extender el
calendario de produccion y lograr una alta productividad y calidad de las hortalizas
durante todo el afio en condiciones tropicales; permitiendo modificar, total o
parcialmente las condiciones ambientales, para que las plantas se desarrollen en un
medio mas favorable (Lépez, G. y Lopez, H., 1996; citado por Gomez, O. et al., 2000).
Estan implicados dos nuevos conceptos que si bien son generales en agronomia
cobran un especial papel con relacion a los invernaderos y la produccion agricola
intensiva. Un nuevo concepto de produccién, entendiendo por esta no solo la cuantia
absoluta de producto por el que se hace el cultivo, sino una produccion mas dirigida a

la calidad del producto.

Cuba es el unico pais del Caribe que ha desarrollado una tecnologia de cultivos
protegidos apropiada para las condiciones climatolégicas del tropico. El Ministerio de

la Agricultura tiene en todo el pais, mas de mil 600 instalaciones de este tipo, las que
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han multiplicado los rendimientos en el cultivo de hortalizas, al aprovechar el potencial
productivo en terrenos que aparentemente no tenian condiciones para estos fines.
(Proenza, 2011)

El tomate es uno de los cultivos que mas se produce en las casas de cultivos. Es de
alto riesgo fitosanitario en los paises tropicales, especialmente por los dafos
causados por plagas y enfermedades, el alto costo de los insumos y la fluctuacion de
los precios del producto. Los dafos en este cultivo pueden alcanzar valores entre 24 y
38% (Sasser, 1989).

Una de las plagas que mas afecta a este producto es el nematodo (Meloidogyne spp).
Los nematodos son denominados enemigos ocultos o invisibles debido a su pequefio
tamano y a que, cuando su efecto se hace evidente, el nivel poblacional de la plaga es
alto. Ellos no solo debilitan las plantas y disminuyen los rendimientos por su accion
directa sobre las raices, también actuan en complejos etiolégicos que involucran
hongos, bacterias y virus. (Rodriguez et al., 2005)

Es aqui donde aparece el cultivo sin suelo que se ha desarrollado para evitar
enfermedades endémicas, ya que la esterilizacién del suelo en forma parcial no solo
es de alto costo, sino a menudo poco eficiente. Asi el suelo se cubre con una lamina

de polietileno y de manera mas permanente se localiza sobre la misma.

El éxito del cultivo sin suelo depende de la disponibilidad de sustratos relativamente
baratos, los cuales puedan ser desechados después de un cultivo o esterilizados para
su posterior utilizacion. Este método de esterilizacion es eficiente debido al pequefio

volumen del sustrato comparado al existente en el invernadero.
Los sustratos solidos pueden derivarse en dos grupos:

Materiales organicos: turba, aserrin y cortezas de pino los cuales requieren de la
adicion de fertilizantes soélidos antes del trasplante. Estos pueden ser clasificados
como sustratos para el cultivo sin suelo, pero no se incluyen en el término

“hidropdnico”.
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Sustratos fuertes como: arena, lana de roca, zeolita y perlita que permiten el anclaje
de las raices y se constituye en el reservorio de la solucién nutritiva. Los fertilizantes
solidos, no son utilizados con estos materiales ya que todos los nutrientes son
aplicados en la solucion. Ellos se clasifican como sustratos para cultivos sin suelo
pero mas especificamente para hidroponia ya que las plantas obtienen los nutrientes

solo de la nutricion aplicada.

En la teoria todos los sistemas de hidroponia tienen el mismo rendimiento potencial,
aunque esto no siempre se logra en la practica. Sin embargo los rendimientos en
hidroponia son generalmente mas altos que aquellos alcanzados en sustratos

organicos y son de una consistencia de buena calidad.

Los sustratos de cultivos sin suelo generalmente proveen el volumen radical mas
pequefio comparado con las plantas cultivadas en los suelos. La gran ventaja de estas
caracteristicas es permitir al productor controlar el medio ambiente de forma mas
precisa y economica que en el suelo. Por lo que se requiere mas conocimiento y

certeza por parte del productor para alcanzar el potencial del sustrato.

Los cultivos sin suelo se establecen en muchas partes del mundo para su produccion
comercial. En Europa occidental las hortalizas cultivadas en ambientes protegidos
fueron cultivadas en sustratos organicos (principalmente en turba) al comienzo, pero
actualmente existen un incremento de la produccion de cultivos de largo periodo, por
ejemplo: en Holanda mas del 80% de la produccion de tomate y pepino que se

cultivan en lana de roca a menudo rinden sobre los 25 y 30 kg/m2 respectivamente.

De ahi que se defina como problema de investigacion el: ; Como disminuir la alta
incidencia de nematodos, en el tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) en las casas

de cultivos?

Para dar solucion al problema cientifico expuesto se formula la siguiente hipotesis de

investigacién: Si  se utilizaran sustratos alternativos como la zeolita vy
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turba+coco+perlita en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) se lograria

minimizar la incidencia de nematodos en las casas de cultivos.

Trabajando a partir de la variable independiente: sustrato y la variable

dependiente: incidencia del nematodos y rendimiento de la produccion.

El objetivo general de esta investigacion es: Evaluar en casas de cultivos el uso de
sustratos para incrementar el rendimiento en el cultivo del tomate y minimizar la

incidencia de nematodos.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos

especificos:
- Evaluar el comportamiento productivo en los diferentes sustratos.
- Determinar indices de nematodos en los sustratos.

Para la realizacion de esta investigacién se utilizan varios métodos como: Analisis
Documental en torno a los invernaderos y al uso del cultivo sin suelo. Observacién

directa y analisis de la evolucion y desarrollo de un invernadero y entrevistas.



INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA SOBRE EL CULTIVO EN
INVERNADEROS, EL CULTIVO DEL TOMATE ¥ EL USO DE
SUSTRATOS.



Capitulol. Investigacion bibliogrdfica

CAPITULO 1. Investigacion bibliografica sobre el cultivo en invernaderos, el
cultivo del tomate y el uso de sustratos para evitar enfermedades del suelo.
1.1Introduccion

En este capitulo mediante un analisis bibliografico se realiza el estudio de teorias y
definiciones en torno a los invernaderos segun su evolucion y desarrollo, asi como, el
uso de sustratos como alternativa para evitar la contaminacién con enfermedades que
se desarrollan en el suelo. El objetivo fundamental de este capitulo es proyectar un
fiable marco referencial que enriquezca las perspectivas y proporcione un alto grado
de actualizacién del tema en cuestidon. Para ello se efectua un analisis de trabajos de
autores o estudiosos del tema asi como de otras personalidades que constituyen
exponentes en sus campos de estudio. En el presente capitulo se expone el analisis
bibliografico que se utiliza en la investigacion y que se organizé segun el hilo

conductor mostrado en la figura 1.

INVERNADEROS

{} USO A NIVEL INTERNACIONAL

CASAS DE CULTIVOS
TROPICALES

USO EN CUBA

\ 4

PRODUCCION DE TOMATE

LOS SUSTRATOS COMO
Y ENFERMEDADES QUE <:>
HERRAMIENTA PARA COMBATIR
AFECTAN SU DESARROLLO

LAS ENFERMEDADES DEL SUELO

U U U

INVESTIGACION BIBLIOGRFICA

Figura 1. Hilo conductor para la elaboracion del marco tedrico referencial de la
investigacion.
Fuente: Elaboracién propia

1.2 El cultivo en invernaderos.
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Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de
microclima, y con ello cultivar plantas fuera de estacién en condiciones o6ptimas.
Infoagro, 2010)

Se define también como: edificio con paredes y cubierta de vidrio o plastico
translucido, empleado para el cultivo y la conservacion de plantas delicadas, o para
forzar su crecimiento fuera de temporada. Los invernaderos estan ideados para
transformar la temperatura, humedad y luz exteriores y conseguir asi unas

condiciones ambientales similares a las de otros climas. (Enciclopedia libre, 2009)

El uso de cualquier tipo de invernadero tiene ventajas e inconvenientes, que se
reflejan en la tabla 1, pero el desarrollo exitoso depende en gran medida de realizar la
eleccion adecuada de acuerdo a: las caracteristicas climaticas de la zona, las

caracteristicas de los cultivos y la mano de obra disponible.

Tablal. Ventajas e inconvenientes del uso de los invernaderos.

Ventajas Inconvenientes

Precocidad en los frutos Alta inversion inicial

Aumento de la calidad y el | Alto costo de operacion

rendimiento

Produccién fuera de época Requiere personal especializado, de experiencia

practica y conocimientos tedricos.

Ahorro de agua y fertilizante

Mejora del control de insectos y

enfermedades

Posibilidad de obtener mas de un

ciclo de cultivo al afio.

Fuente: Elaboracién propia

El diseno estructural de un invernadero debe brindar proteccién contra dano de viento,
lluvia, calor y frio. Al mismo tiempo, los componentes estructurales de un invernadero

deben ser de tamafio minimo para permitir una transmision maxima de luz al cultivo.
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Generalmente, una disminuciéon del 1% significa una disminucion del 1% en el

rendimiento. (Jesen, 2000)

Las casas de cultivo constituyen un tipo de invernadero que responden a disefios
tropicalizados con una mejor compatibilidad entre la estructura y los factores del clima
lo que permite obtener mejores resultados en producciones horticolas. (Ecured, 2008)
En la década de los ochenta se inicia por el IRAT?, en Guyana, los primeros trabajos
de investigacion sobre cultivos protegidos en region tropical (Raoult, 1988a y 1988b).
Esta técnica comenzo6 a desarrollarse posteriormente en Martinica y Guadalupe y en
otros paises de la region como Cuba.

Desde hace varios afios se introdujo en Cuba las Casas de Cultivo (Cultivo
protegido). Esto constituyé una tecnologia promisoria para extender el calendario de
produccién y lograr una alta productividad y calidad de las hortalizas durante todo el
afo en condiciones tropicales; permitiendo modificar, total o parcialmente las
condiciones ambientales, para que las plantas se desarrollen en un medio mas
favorable (Gomez et al., 2000).

El auge del cultivo protegido en Cuba, se inicia a partir de la transferencia de
tecnologias de otros paises, principalmente Israel y Espaia, con invernaderos o casas
de cultivo tipo 12 con uso de hibridos de alto potencial productivo (Vazquez et al.,
1999).

Actualmente se esta fomentando el uso de casas de cultivos tropicales, instalaciones
que permiten aumentar la produccion agricola, para que las plantas cultivadas
crezcan protegidas de factores externos, es decir, condiciones climaticas, plagas y

enfermedades, obteniendo asi mejores rendimientos.

Un invernadero tropical principalmente es un protector contra la lluvia, una cubierta de
polietileno sobre un cultivo para prevenir que la lluvia entre al area de crecimiento, y a
su vez, mitigue los problemas de enfermedades en las hojas. Para prevenir que

entren insectos, especialmente aquellos que son vectores de enfermedades virdticas,
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costados son cubiertos con malla. (Jesen, 2000)

1.3 Cultivo del tomate. (Lycopersicon esculentum, Mill).

Las hortalizas son elementos importantes en la dieta humana, ya que representan
fuentes de fibra, vitaminas y minerales. Un ejemplo notable del papel de las hortalizas
en la dieta es el hecho de que estas, junto con las frutas aportan mas del 90 % de la

vitamina C en la alimentaciéon humana (Diaz, 1998).

En realidad, el valor nutritivo del tomate no es muy elevado. Un estudio realizado por
la Universidad de California clasifica al tomate en el numero 16 respecto a la
concentracion relativa de un grupo de 10 vitaminas y minerales, entre los principales
cultivos de frutas, hortalizas y viandas en Estados Unidos. Sin embargo, pasa a
ocupar el primer lugar cuando se analiza la contribucion de nutrientes que ofrece en
relacion con su preferencia y nivel de consumo en ese pais (Rick, 1978).

Desde el punto de vista alimenticio el tomate no puede ser considerado como
alimento energético, aunque 1 kg. de fruto, puede proporcionar 176 calorias, su aroma
estimula el apetito, es abundante en potasio y bajo en energia calorifica. (Josafad et
al., 1998)

Varios autores coinciden en que el tomate cultivado, (Lycopersicon esculentum, Mill),
es originario del area del Peru, Ecuador y Bolivia, en los Andes de Sudamérica. El
habitat natural de esta especie es una estrecha franja costera que se extiende desde
el Ecuador (0° de latitud) hasta el norte de Chile (30° latitud sur) y entre el Pacifico y
los Andes en latitudes que varian entre 0 y 2000 metros, se incluyen las lIslas
Galapagos, donde aproximadamente no llueve durante seis meses pero si existe una
niebla constante a temperaturas de 17 a 24 °C.

Caracteristicas botanicas

Desde el punto de vista botanico la mencibn mas antigua de la planta de tomate
aparece en el herbario del naturalista italiano Malthiolus en el afno 1554 a la que llamé
‘Pomidoro”, sin embargo el vocablo tomate se introdujo en la lengua castellana en
1532 (Metwally, 1992). Pertenece al Orden Solanales, Familia Solanaceae. El género

es Lycopersicon y la especie Lycopersicon esculentum Mill. (Porras et al., 1990).
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En la actualidad se utilizan otras nomenclaturas como Solanum lycopersicon L. y
Lycopersicon lycopersicum L., no obstante, la mas actual es la propuesta por Miller en
1978 (Lycopersicon esculentum, Mill.) (Jones et al., 1997).

Raiz: El sistema radical de la planta alcanza una profundidad de aproximadamente
dos metros, con una raiz principal pivotante y muchas raices secundarias que se
pueden extender alrededor de 1,5 metros de radio. Sin embargo, en las condiciones
habituales del cultivo, el trasplante a raiz desnuda dafia a la raiz pivotante y el
resultado es el de un sistema muy ramificado en el que dominan las raices adventicias
(Ochoa y Carravedo, 1999).

Tallo: Es herbaceo en estado joven y en estado adulto es semilefioso en la base.
Cuando se pone en contacto con el suelo emite raices adventicias con facilidad, lo
cual justifica la practica del aporque que realizan los productores

Elkind et al., (1991) describen tres habitos de crecimiento en el tomate los cuales se
pueden observar en la figura 1:

- Crecimiento determinado: Esta determinado por el gen sp, aqui el tallo principal
termina en un racimo que marca la detencién del crecimiento; Se presentan como
maximo cinco racimos en el tallo principal, los cuales estan situados cada una o dos
hojas.

- Crecimiento semideterminado: Esta determinado por el gen std, el tallo principal
termina en un racimo al igual que en el caso anterior, con la diferencia de que en el
tallo principal se pueden encontrar seis 0 mas racimos que aparecen cada dos hojas.
Esta forma parte del crecimiento determinado.

- Crecimiento indeterminado: Esta determinado por el gen sp+, su crecimiento se
mantiene en forma casi indefinida pues el tallo principal termina en yema vegetativa y
en este caso los racimos se producen cada tres hojas.

Hojas: Son alternas y compuestas, de un numero impar de foliolos, peciolados, con
limbo oval apuntado y bordes cerrados. Estan cubiertas de pelos glandulares que
emiten un olor caracteristico cuando son apretadas. Las axilas foliares producen
ramas laterales que se desarrollan y fructifican, pudiendo ramificar a semejanza del

tallo principal (Izquierdo et al., 1992).
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Su color es verde mas o menos intenso y su tamafo va a depender de las
caracteristicas genéticas de la variedad. Los tomates mas rusticos tienen hojas mas
pequenas (Huerres y Caraballo, 1988).

Racimos: Son cimosos, el eje principal esta formado por ramas de distintos tipos,
cada una de las cuales termina en flor. Puede ser simple (con un solo eje), transitorio
(con eje de una sola ramificacion) o compuesto (con eje de varias ramas) segun
Guenkov, 1981.

Flor: Es perfecta, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos, de cinco o mas
pétalos de color amarillo, dispuestos de forma helicoidal, de un numero igual de
estambres que se alternan con los pétalos y de un ovario bi o plurilocular (Nuez,
1995).

Fruto: Corresponde a una tipica baya, de forma variable entre esférica y cilindrica.
Esta en su madurez presenta un pericarpio carnoso, que encierra dos o mas léculos y
una placenta con una parte carnosa en el eje central y otra gelatinosa que llena
parcialmente los I6culos, en la cual se situan las numerosas semillas. La coloracién de
los frutos maduros varia desde amarillo a rojo y es debido a la degradacion de la
clorofila y al desarrollo de pigmentos carotinoides y licopeno, pigmento tipico de este
fruto que le confiere su caracteristico color rojo. (Ochoa y Carravedo, 1999).

El contenido del fruto es de 94 — 95 % de agua y de 5 — 6 % de compuestos mixtos,
donde predominan constituyentes organicos que le confieren al mismo sus
caracteristicas de sabor y textura. Los azucares libres y los acidos organicos son los
principales responsables del sabor del tomate; sin embargo otros compuestos
organicos también contribuyen a crear su tipico sabor (Jones et al., 1997).

Semilla: Tiene forma lenticular y esta constituida por: el embrién, el endospermo y la
testa o cubierta seminal (Chamarro, 1995).

1.3.1 Cultivo del tomate en Cuba.

El tomate al igual que el pimiento constituye en Cuba las principales hortalizas tanto el
area que ocupa nacionalmente como por su produccion. Del area total de hortalizas,
el tomate comprende el 50%. Esta hortaliza es cultivada en todas las Provincias del
Pais, siendo las principales productoras: la Habana, Pinar del Rio y Villa Clara.
(Batista, S. et al., 2003)

10
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Ademas se han introducido en la practica el uso de estimulantes vegetales, lo que ha
contribuido a una mejor comprensidén de la calidad funcional de los tejidos y las
plantas. (Batista, S. et al., 2003)

La utilizacion de estos en la agricultura moderna gana terreno de manera creciente,
teniendo en cuenta sus caracteristicas de hormonas antiestrés y su efecto
intensificador del crecimiento, desarrollo y fructificacién, a partir de dosis muy
reducidas que la hacen compatible con las tendencias actuales orientadas hacia
formas sostenibles y ecoldgicas de la intensificacion de la produccién (Nufiez, 1995).
El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es uno de los cultivos principales en casas
de cultivos protegidos y segun Leodn et al. (2006) se considera una de las hortalizas
mas susceptibles a los dafios por nematodos, los cuales varian desde la disminucion
de los rendimientos hasta la pérdida total del cultivo, ya sea en semilleros o en
plantacion.

1.4 El nematodo (Meloidogyne spp).

Una de las plagas mas importantes que ataca a los cultivos horticolas bajo abrigo
cada afo, lo constituyen fundamentalmente microorganismos que habitan el suelo,
entre los que se destacan los nematodos. (MINAGRI, 2002)

Uno de los mayores obstaculos de la produccion adecuada de cultivos en los paises
desarrollados son las afectaciones causadas por estos organismos, especialmente la
especie Meloidogyne spp (Sasser, 1980). Ver anexol

Los nematodos atacan a la mayoria de los cultivos comerciales, pueden encontrarse
ademas en pastos y plantas de jardin, debido a su pequefo tamafo (0.25 mm a 3.0
mm), en muchas ocasiones pasa inadvertida y las pérdidas causadas por los mismos
no se reportan o son atribuidas a otras causas, no obstante se ha comprobado que
causan pérdidas anuales mundiales valoradas en 20 billones de dodlares
aproximadamente (Hochmuth, 2001).

Penetran en las raices desde el suelo produciendo los tipicos nédulos en las raices
que le dan el nombre comun de "batatillas" o "porrillas". Estos dafos producen la
obstruccion de vasos e impiden la absorcion por las raices. Se distribuyen por rodales
o lineas y se transmiten con facilidad por el agua de riego, con el calzado, con los
aperos y con cualquier medio de transporte de tierra.

De forma general los nematodos se pueden clasificar en:
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- Zooparasitos

- Fitoparasitos

- Nematodos de vida libre (no dafan a las plantas ni a los animales)

Segun Hussey y Willianson (1998), desde el punto de vista biolégico se pueden dividir
en tres categorias generales:

- Endoparasitos: cuando llegan a adultos y hacen la puesta en el interior de tejidos
vegetales.

- Semi-endoparasitos: se fijan en las raices o raicillas sobre las que viven, pero
efectuan las puestas en el exterior del vegetal.

- Ectoparasitos: se encuentran en el suelo fuera de las raices a las que pican
eventualmente con su estilete.

Mas de 40 especies de Meloidogyne han sido descritas y mas del 95 por ciento de la
infestacién de los cultivos agricolas son causadas por 6 especies, de las cuales
solamente cuatro, (M. incognita, M. javanica, M. hapla y M. arenaria) estan
distribuidas mundialmente, (Sasser, 1980).

El género Meloidogyne causa agallas o nudosidades en las raices de las hortalizas,
ocasionando una condicion anormal en la cual la planta se enferma presentando unos
sintomas similares a los ocurridos en otros cultivos (Roman, 1978).

La accion concentrada de los nematodos alimentandose, y con ello drenando la savia
de la planta, y la imposibilidad de ésta de tomar del sustrato el agua y los nutrientes
necesarios, conlleva a la declinaciéon de la planta con sintomas que pueden
observarse tanto en su parte aérea como en la subterranea. Ver anexo 2 (Kucharek,
2001)

1.5 Generalidades del uso de sustratos en el cultivo de hortalizas.

El término sustrato, ha sido definido por Abad (1993) como todo material sélido
distinto del suelo, natural o de sintesis, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema de raices,
desempefiando por tanto, un papel de soporte para la planta.

Leskovar, (2001) planteé que el medio o la mezcla sin tierra debe proveer un
ambiente favorable para el desarrollo radicular y plantea que las funciones principales

del medio para sostener el crecimiento son: fuente de nutrientes, retencion y
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disponibilidad de agua, mantener un eficiente intercambio de gases y dar soporte a la
planta.

Casanova et al., (2003) definen al sustrato como el medio de cultivo que le sirve de
soporte a la plantula y que ademas tiene que suministrarle a las mismas, las
cantidades equilibradas de aire, agua y nutrientes. La sustitucion del cultivo tradicional
en el suelo por el cultivo hidroponico y en sustratos, se fundamenta en la existencia de
factores limitantes en suelo agricolas, particularmente la salinizacion, las
enfermedades y el agotamiento de estos; los incrementos en la produccién, calidad y
precocidad de las cosechas y la mejora de la eficiencia energética.

El sistema de los cultivos con el uso de sustratos, tiene las siguientes ventajas
respecto a los tradicionales en suelo:

- Posibilitan una alta densidad de plantacion y maximos rendimientos del cultivo.

- Permiten la produccion vegetal donde las condiciones edéficas son inadecuadas.

- Resultan mucho mas eficientes en el uso del agua y los fertilizantes.

- Posibilitan una mejor mecanizacién y control de plagas.

- La mano de obra se minimiza al reducirse las labores culturales necesarias.

- Se eliminan problemas intrinsecos del suelo, como organismos nocivos,
agotamiento, salinizacién, degradacion de su estructura, drenaje inapropiado, etc.

- Control completo y homogéneo de la nutricion vegetal.

- Cosechas de elevada calidad, muy homogéneas y mas precoces.

- Riesgo minimo de contaminacion por agentes patogenos.

- El control de la salinidad de la solucion, al nivel de la raiz, es mucho mas facil, lo que
posibilita el uso de aguas mediocres, aunque a costa de un mayor consumo de agua y
abonos.

Por otro lado sus desventajas estan asociadas a los siguientes aspectos:

- Elevados costos de capital.

- Elevado nivel de calificacion en el manejo para la obtencion de resultados exitosos.

- Resultan menos frecuentes los ataques de organismos nocivos del suelo, pero una
vez presentes, se pueden desarrollar mas rapidamente.

- Las plantas responden con antelacion tanto a las buenas como a las inadecuadas

condiciones.
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- Existe un mas bajo poder tampdén o amortiguador ante situaciones desfavorables,

tales como valores inapropiados de PH, estados hidricos y nutricionales inadecuados,

condiciones ambientales adversas. Son muy vulnerables ante cualquier fallo o error

en el manejo.

Segun Alarcon, (2000) se pueden establecer diferentes clasificaciones para los

sustratos como muestra la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de los sustratos

Segun su origen

Organicos: Turbas, fibra de
coco, cascarila de arroz,

aserrin.

NATURALES Inorganicos: Zeolitas, basalto,
perlita, vermiculita, arenas,

gravas.

Espumas de  poliuretano,
SINTETICOS poliestireno extendido

Segun Granulometria

Particulas de menos de 3 mm de diametro: Arena,

perlita, plasticos, lana de roca.

Particulas de mas de 3 mm de diametro: Grava,
basalto, lavas. Se pueden regar por goteo y por

subirrigacion

Segln actividad

guimica:

Inertes: No interaccionan quimicamente con la
solucion nutritiva. Muy baja o nula C.I.C. Su mision es
unicamente de anclaje de la planta y mantener
adecuada relacién aire/agua. Ejemplo: Lana de roca,

perlita, arena silicea, etc.

Quimicamente activos: Interaccionan con la solucién

nutritiva liberando y/o reteniendo nutrientes. Elevada
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C.1.C. Ejemplo: Zeolita, turba, compost, vermiculita.

Fuente: Elaboracién propia.

Propiedades de los sustratos.

Alarcon, (2000) plantea que para la caracterizacion fisica de un sustrato interesa
evaluar sobre todo la granulometria, distribucion del tamano de particulas y la
porosidad y su reparto entre las fases liquida y gaseosa, la capacidad de retencion de

agua y la porosidad de aire.
Propiedades fisicas de los sustratos:

Densidad Real (DR): Es la relacion del material seco a 1050C y el volumen real

ocupado por las particulas sin incluir el espacio intermedio de poros, no depende del
grado de compactacion ni del tamafo de particula. Es la densidad del material que
compone o constituye el sustrato. Se expresa en g/cm3 (Martinez y Garcia, 1993.,
Alarcén, 2000).

Densidad Aparente (DA): Es la relacion entre la masa del material seco a 1050C vy el

volumen ocupado, incluido el espacio intermedio de poros. Es la densidad del sustrato
en condiciones de utilizacion por tanto esta tremendamente influida por la
compactacién del medio. Se expresa en g/cm3 (Martinez y Garcia, 1993., Alarcon,
2000).

Espacio poroso o porosidad total (EPT): Volumen total de sustrato no ocupado por la

fase solida del mismo (particulas organicas o minerales). El volumen esta lleno en los
macroporos y de agua en los microporos (Martinez y Garcia, 1993., Alarcén, 2000;
Leskovar, 2001).

Granulometria: Es el parametro que expresa la distribucion de particulas segun su

tamano, lo que determinara el balance entre el contenido en agua y en aire del
sustrato a cualquier nivel (Abad y Noguera, 1997). Las propiedades fisicas de un

sustrato suelen variar considerablemente en funcién de la distribucion porcentual de
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cada uno de los rangos de tamafo en que estén clasificadas las particulas (Martinez y
Garcia, 1993; Alarcén, 2000)

Propiedades Quimicas

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de materia entre
el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y solucion de nutrientes y puede ser debida a

reacciones de distinta naturaleza (Martinez y Garcia, 1993)

Reacciones quimicas: suelen ser debidas a disolucién e hidrdlisis de los propios
sustratos y puede provocar efectos fitotoxicos por liberacion de iones H+ y OH- y
ciertos iones metalicos como el Co++, efectos carenciales debido, por ejemplo a la
hidrolisis alcalina de algunos sustratos que provoca un aumento de pH y la
precipitacion de fésforo y algunos microelementos y efectos osmaticos provocado por
un exceso de sales solubles y el consiguiente descenso en la absorcion de agua por

la planta.

Reacciones Fisico — quimicas: son reacciones de intercambio de iones. Se dan en
sustratos con contenidos de materia organica o los de origen arcilloso (arcilla
expandida) es decir, en aquellos en los que hay una cierta capacidad de intercambio
cationico  (CIC). Estas reacciones provocan modificaciones en el pH y en la
composicion quimica de la solucién nutritiva por lo que el control de la nutricion de la

planta se dificulta, tanto mas, cuanto mayor es la CIC.

Reacciones Bioquimicas: son reacciones que producen la biodegradacion de los
materiales que componen el sustrato. Se producen sobre todo en materiales de origen
organico, destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas. Esta
biodegradacion libera CO2 y otros elementos minerales por destruccion de la materia

organica (Martinez y Garcia, 1993)
Parametros fundamentales de los sustratos: (Alarcén, 2000)

- Capacidad de intercambio cationico: Define la cantidad de cationes que son
absorbidos por las superficies de las particulas sdélidas constituyentes del sustrato. La

capacidad de retencion de nutrientes, medida a través de la (CIC) dependera
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fundamentalmente del pH y del contenido y composicion de la materia organica y

arcilla de la parte sdlida.

- pH: Cada sustrato de cultivo presenta un determinado valor de pH inicial. El efecto
de amortiguacion que presenta el sustrato ante cambios de pH dependen sobre todo
de su actividad quimica siendo mayor para sustratos de tipo organico con elevada CIC
(Alarcon, 2000)

- Presencia de sustancias fitotoxicas: Todos los sustratos deben estar ausente de
sustancias quimicas fitotéxicas tales como NaCl en sustratos que hayan entrado en
contacto con ambientes marinos (fibra de coco, serrin, algas, arenas, etc.) (Alarcén,
2000).

El pH 6ptimo es de 5,5 — 6,5. La salinidad depende del contenido de NO3, NH4, K,
Ca, Mg, CI, NA y SO6. si la alcalinidad es baja < 60 ppm, es necesario aumentar su
capacidad buffer agregando fuentes de Ca y Mg, ademas de los principales macro —
nutrientes que determinan el contenido salino, es conveniente comparar los niveles de
Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo, Na y CI con los niveles aceptables del medio se recomienda
que la relacion C:N no sea > 30 ej. (Corteza 300 — 1, Aserrin 1000:1) (Moreno, 2004)

Propiedades Biol6gicas.

Actividad biolégica: En sustratos de naturaleza organica no inertes, como
consecuencia del ataque de los microorganismos, la materia organica se descompone
y experimenta una serie de cambios en su composicion hasta alcanzar una cierta
estabilidad biolégica. Los tejidos de los microorganismos que se alimentan de la
materia organica que descomponen tienen una relacion C:N de aproximadamente 30.
Si descomponen y alimentan de materiales con una relacién C:N superior (mayor en
materiales poco descompuesto (...) necesitaron para su crecimiento un aporte extra

de NI compitiendo con las plantas por este elemento (Ansorena, 1994).

Otras Propiedades: (Franco, 2001; Abad, 1993).

- Libre de semillas de malas hierbas, nematodos, hongos, otros patégenos vy

sustancias fitotoxicas.

- Reproducibilidad y disponibilidad.
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-Bajo costo.

-Facil de mezclar, desinfectar y permanecer estable bajo los procesos de

desinfeccion.
-Resistencia a cambios extremos.

Generalmente suele darsele mayor importancia a las propiedades fisicas de los
sustratos que a las quimicas, ya que una vez seleccionada una mezcla como sustrato,
apenas puede modificarse su estructura fisica mientras que su composicién quimica
puede ser mejorada antes o durante el crecimiento de las plantulas. Para cumplir
correctamente las funciones de regulacion del suministro de agua y aire, los sustratos
deben poseer una elevada porosidad y capacidad de retencién de agua, unidas a un

drenaje rapido y una buena aireacion. (Casanova et al; 2003)

1.6 Caracteristicas de Zeolita, coco, perlitay turba rubia como sustratos.

Zeolita

El nombre de zeolita proviene de las palabras griegas zeein=hervir y lithos=piedra,
que significa piedra hirviente. Las zeolitas se presentan de forma natural en rocas de
origen volcanico. Son minerales del grupo aluminio-silicatos hidratados, compuestos
por: aluminio, silice, hidrogeno y oxigeno. Su nombre fue dado por el investigador
sueco Bardn de Cronsted, que en el afio 1756 descubrié algunas variedades de
zeolitas como cristales bien definidos, presentes en las cavidades de rocas basalticas,
y constituyen los unicos silicatos de aluminio que hierven al ser calentados en un tubo
de ensayo con boérax (sal blanca compuesta por acido borico, sosa y agua). (Vazquez,
2007)

Estas rocas fueron usadas hace mas de 2 mil aflos como material constructivo. A
fines del siglo XIX se descubrid el primer yacimiento en el mundo, pero al no tener
promocion, queddé olvidado. En la segunda mitad del siglo XX, precisamente por los
afos 60, los norteamericanos la explotaron por primera vez en California en funcion
de la industria petrolera. El intento, con pocos éxitos, abrié nuevas perspectivas para
su empleo en la agricultura, tratamiento de residuales y la industria quimica.
(Vazquez, 2007)

Es un mineral que tiene una alta capacidad e intercambio iénico, que favorece la

nutricibn mineral y la retencion de humedad. Este material le confiere al sustrato
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condiciones fisicas adecuadas, evitando la compactacion y favoreciendo el drenaje y
la aireacion. El efecto beneficioso del uso de las zeolitas provenientes de yacimientos
cubanos como componente de los sustratos, ha sido ampliamente probado en Cuba
en los organoponicos. La granulometria de este material debera estar entre 1 - 5 mm
de diametro. Los tamafos menores retienen mucho la humedad pudiendo provocar,
en ocasiones, escasez de agua a los cultivos. (Ecured, 2011)

La Empresa Rayonitro, de Matanzas, una de las pioneras en el aprovechamiento a
gran escala de la zeolita, la aprovecha en la produccion de fertilizantes mezclados. La
trascendencia de este hecho esta en que disminuye los costos de produccion, reduce
su compactacion, la degradacion y posibilita un mayor tiempo de almacenaje del
producto, con menos pérdidas. (Gil, 2011).

Propiedades fisicas de las zeolitas:

- Baja capacidad de retencion de agua facilmente disponible:

Optima: 20 — 30 %; Zeolita. 10-20 %

- Optima capacidad de aireacion:

Optima: 20 — 30 %, Zeolita: 20-30 %

- Baja porosidad:

Optima: » 85 %, Zeolita. 15-20 %

-Muy elevada densidad aparente:

Optima: <200 Kg/m*®; Zeolita: 880 Kg/m®

- Puede contener elevadas cantidades de sodio en su composicién catidénica superior
a 70 — 80 meq/100 gr (aproximadamente 50 % de C.I.C.)

- PH neutro o ligeramente alcalino.

- Sumergida en solucién concentrada que contenga iones de NH,*, HsPO4, K*, Mg™,
NO;3; intercambia y se “carga” con lo que se priorice.

- No todas las zeolitas son aptas para ser utilizadas como sustrato de cultivo sin suelo.
Existen diversos sistemas de cultivos en zeolita, fundamentalmente diferenciadas en
cuanto al tipo de contenedor empleado. Los mas usuales son los canales de cultivo,
principalmente de polietileno o polipropileno negros, con unas dimensiones de 25 — 30
cm. de ancho, 15 — 20 cm. de altura y longitudes variables, dependiendo de la casa de
cultivo; pero siempre contemplando la suficiente pendiente para facilitar la evacuacion
del drenaje.(Moreno,2004)
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Coco

La fibra de coco es un sustrato que ha entrado de manera importante a nivel
comercial en la ultima década y que actualmente se encuentra en auge.

Se utiliza como componente de mezclas para sustratos de semilleros o plantas
ornamentales; en macetas como sustituto de la turba rubia Sphagnum; en jardineria,
como mejorador de suelos donde posteriormente se implantara una vegetacion de
plantas cespitosas; como enmendante y mulchino de suelos y como sustrato
alternativo en las tecnologias de cultivo sin suelo de horticolas y flor de corte. (Ecured,
2011)

La fibra de coco se trata de un sustrato del mesocarpio del cocotero (Cocos nucifera
L.). El mesocarpio es procesado separando las fibras largas para su aprovechamiento
en la industria textil y generandose un residuo a base de fibras cortas y particulas mas
o menos finas (polvo de coco) que puede ser aprovechado como sustrato de cultivo.

Caracteristicas fisico-quimicas.

La tabla 3 que a continuacién se expone recoge las principales caracteristicas de la
fibra de coco y una interpretacion de las mismas segun valores 6ptimos (Bunt, 1988;
Abad et al, 1989). Los analisis establecidos para la caracterizacion de las propiedades
fisicas de la fibra de coco muestran una gran similitud con las caracteristicas de las
turbas rubias. Estas similitudes atafien fundamentalmente a las proporciones de
tamafo de particula, inercia térmica y curva de retencion hidrica. Conviene resaltar
que la capacidad de retencion hidrica de la fibra de coco es enorme, puede retener
hasta 8 veces su peso en agua, incluso puede verse aumentada en su uso, ahora
bien, no toda el agua retenida por este sustrato esta facilmente disponible para el
cultivo.

Tabla 3. Caracteristicas de la fibra de coco.

20



Capitulol. Investigacion bibliogrdfica

No. Determinacion valor Interpretacion.
1 Densidad aparente gr.por cm.3 0.06 baja

2 Densidad real gr.por cm.3 1.55 media

3 Material sélido %en volumen 5 bajo

4 Porosidad total %en volumen 95 alta

5 Indice de grosor %en peso 20-35 Medio-baja

6 Capacidad de aireacién % en volumen 35-50 alta

7 Agua facilmente asimilable % en volumen 15-25 Medio-baja

8 Agua de reserva % en volumen 5-15 Medio-alta

9 Agua dificilmente asimilable % en volumen 20-35 alta

10 Capacidad de intercambio catiénico meq. /100gr. | 50-90 Media-alta

11 pH 5.0-6-3 Ligeram. acido
12 C.E. en extracto de saturacion ( mS/cm.) 0.3-3.5 No salino-salino
13 Materia organica total. % en peso 92 medio-alta

14 Cenizas % en peso 8 Medio-alta

En cuanto a las propiedades quimicas, existen acusadas diferencias con las turbas
rubias:

- Valores de pH superiores; 5,8 — 6,3, mas adecuados agronomicamente.

- Elevada capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.) lo que permite una fertirrigacion
intermitente (alternando riegos con solucion nutritiva completa y con agua clara) .

- No se detecta apenas presencia de nitratos (NO3) y los valores de otros nutrientes
son muy variables, aunque altos en general para fosforo y potasio, y bajos para calcio
y magnesio. Igualmente las cantidades de sales fitotdxicas (cloruros, sodio, sulfatos)
es muy variable y depende de los procesos de lavado.

- Se resalta su elevado contenido de lignina, lo que le permite tener una elevada
resistencia a la degradacion microbiana, mayor que en la turba rubia y otros sustratos
organicos. Esto le confiere una gran durabilidad con pérdidas inferiores al 5% anual
en volumen, siempre y cuando se efectue un adecuado manejo del material.

Ventajas de la fibra de coco desde el punto de vista agrondmico y medioambiental.

-Inercia térmica mas ventajosa: La fibra de coco muestra un poder de amortizacion
térmica ante temperaturas ambientales extremas (maximas y minimas)

considerablemente superior a otros sustratos.
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-Alto poder de retencidn hidrica: Posibilita el establecimiento de una menor frecuencia
de riegos. Ofrece a la plantacion un margen de tiempo superior, con agua disponible,
que otros sustratos.

-Mayor durabilidad: Correctamente manejada puede emplearse durante un elevado
numero de afios (hasta cinco), sin mayores observaciones que las de ir reponiendo
anualmente las cantidades perdidas por el efecto de su propia mineralizacion.
-Densidad aparente relativamente baja: Favorece una instalacion mas comoda en
comparacion con otros sustratos de mucha mayor densidad aparente, como la zeolita.
-La produccién y calidad de las cosechas no difiere de otros sustratos.

-Ventajosos aspectos medioambientales: Es un recurso inagotable, ecologico y
biodegradable.

-Ventajosos aspectos sociales: Se puede constituir en un factor de crecimiento
econémico en los lugares donde se produzca.

Sistemas de cultivo en fibra de coco.

A nivel comercial existen diversos sistemas de cultivo en fibra de coco,
fundamentalmente en cuanto al tipo de contenedor empleado. De esta manera
podemos encontrar:

- Canales de cultivo: Principalmente de polietileno o polipropileno negros y recubiertos
con una lamina coextruido blanco-negro. Con unas dimensiones de 25-30 cm. de
ancho, 15-20 cm. de altura y longitudes variables dependiendo de las dimensiones de
la casa de cultivo, pero siempre contemplando la suficiente pendiente para facilitar la
evacuacion de los drenajes y la adecuada nivelacién del terreno para evitar la
acumulaciéon de lixiviados en puntos concretos de la canal. Si se trata de cultivos a
solucion perdida, es decir sin recirculacion de drenajes, es preferible la evacuacion
total de los lixiviados fuera de la casa, sean o no posteriormente reaprovechados.

- Sacos de Cultivo: Fabricados de polietileno coextruido blanco-negro y con diferentes
alturas y volumenes que dependen principalmente de la especie vegetal a desarrollar.
- Contenedores: Utilizando diferentes materiales aunque sobre todo poliestireno
expandido. En este caso existen muy diversas geometrias comerciales de
contenedores en cuanto a anchura, altura y longitud de los mismos.

En cualquier caso se utilizan volumenes de sustratos de unos 4 —6.5 litros por planta,

en cultivos tales como tomate, pimiento, pepino y melon.
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Perlita

Es un cristal natural que se encuentra distribuida por todo el planeta, por otra parte
también la podemos encontrar de forma artificial, o sea, una piedra que ha sido
triturada y mediante un proceso térmico lo que era un granito se ha convertido en una

especie de bolita de corcho pero que no es corcho.(Ecured, 2011)

Casanova et al. (2007) Definen a la perlita como material organico, inerte desde el
punto de vista quimico porque sufre tratamiento previo, generalmente a elevadas
temperaturas, lo que modifica totalmente la estructura de la materia prima, no
interacciona con las soluciones nutritivas, presenta muy baja o nula capacidad de
intercambio catidénico, su mision es unicamente el anclaje de la planta y el

mantenimiento de una adecuada relacion aire-agua.

Propiedades

e Es muy liviana, pesando 125 kg por metro cubico.

¢ pH neutro.

e Libre de plagas, enfermedades y malezas.

e Incorporada en sustratos es ideal porque favorece la buena aireacion y absorbe
grandes cantidades de agua.

¢ No es inflamable.

e Su color blanco reduce la temperatura el sustrato y aumenta la reflexion de la luz, lo

que es importante en invernaderos y sombreaderos.

Utilidad de la perlita

Al principio su uso estaba destinado a la construccién para la fabricacion de morteros
por su bajo peso pero pronto fue descubierto para la jardineria, sobre todo los que se
fabricaban de grano grueso. Se utiliza para mezclar en los sustratos, sobre todo para
sustituir a las arenas ya que carecen de uniformidad (son distintas unas de otras y con
capacidades diferentes). La perlita es inerte, pesa muy poco (cosa apreciada sobre
todo en los viveros) y no absorbe agua, tan solo la retiene en su superficie, su tamano

ademas permanece inalterable. (Ecured, 2011)
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Es ideal como sustrato de propagacion de todo tipo de plantas por su neutralidad y en

cultivos hidroponicos.
Turba rubia

La turba rubia es un material fibroso totalmente organico procedente de la
acumulacién de musgo de Sphagnum a lo largo de cientos de afios, en las

turberas.(productos flower, 2011)

Son restos de materia organica vegetal disgregada y parcialmente descompuesta
procedente de la antigua vegetacion de areas pantanosas en las que como
consecuencia de unas condiciones ambientales pobres en oxigeno y con exceso de
agua se ha producido la mencionada descomposicion parcial. En el territorio pinero

existe un yacimiento de turba en el humedal Ciénaga de Lanier. (Ecured, 2011)
Clasificacion

Este material organico compacto, de color pardo por lo general oscuro y rico en

carbono se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias y negras:

- Las turbas rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estan menos

descompuestas.

- Las turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor contenido en materia

organica.

Aplicaciones de la turba rubia

La Turba en estado fresco alcanza hasta un 98% de humedad, pero una vez
desecada puede usarse como combustible. También se usa en jardineria para
mejorar suelos por su capacidad de retencion de agua. Es mas frecuente el uso de
turbas rubias en cultivos sin suelo, debido a que las negras tienen una aireacién
deficiente y unos contenidos elevados en sales solubles. Las turbas rubias tienen un

buen nivel de retencién de agua y de aireacién, pero son muy variables en cuanto a
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su composicion ya que depende de su origen. Se emplea en la produccion ornamental

y de plantulas horticolas en semilleros.
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CAPITULO 2. Caracterizacion de la empresa escenario de la investigaciéon y
descripcion de los materiales y métodos utilizados.

2.1 Introduccion

Nuestro pais cuenta con varias empresas destinadas al cultivo protegido. El desarrollo
de este capitulo tiene como objetivo caracterizar la situacién actual de las casas de
cultivos de la empresa Citricos Arimao escenario de la investigacion, haciendo énfasis
en la utilizacién de sustratos para la produccion de tomate, asi como los materiales y
métodos utilizados.

2.2 Caracterizacion de las casas de cultivo protegidos de la empresa Citricos
Arimao.

La Empresa Citricos Arimao ubicada en Carretera a Cienfuegos Km 1, en el municipio
de Cumanayagua, perteneciente a la Provincia de Cienfuegos, dicha empresa se
encuentra en Perfeccionamiento Empresarial, se crea el 15 de Diciembre de 1976. En
el ano1994 paso a integrar la Corporacion Nacional del Citrico. En el 2001 cambio su
denominacién por la del Grupo Empresarial Fruticola.

En el ano 1993 se cred la Corporacion Nacional del Citrico actualmente Grupo
Empresarial Fruticola al que esta subordinada la empresa.

La Empresa Citricos Arimao, tiene como objeto social la produccién de citricos,
hortalizas, frutas y otros cultivos los cuales se distribuyen a todo el pais, tanto para el
consumo nacional, como para la venta al turismo y tiene alta demanda en el mercado
internacional.

La brigada Casas de Cultivos protegida de la empresa Citricos Arimao cuenta con un
area de 2.32 ha de ellas 18 casas tropicales con un area de 1216m?, 3 umbraculos
con 900m?, 6 casas paneles con un area de 900m? cada uno, 1 sistema de
lombricultura, 1 nave de beneficio, 1 semillero, 1 casa para injertar. Los modelos de
estas instalaciones se agrupan en una topologia que tiene un efecto “invernadero”,
mientras que otros tienen efecto “sombirilla”, el efecto invernadero tiene variacion de la
temperatura, una reduccién del aire con la atmdsfera exterior y un balance positivo de

la radiacion, ademas tienen la malla contra insectos por laterales, frente y ventanas
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cenital, lo que provoca una reduccion de la corriente de aire y una disminucion
transporte conectivo del calor.

El total de trabajadores de la brigada es de 49 obreros, 24 de ellos estan vinculados
directamente a las casas y las demas instalaciones, son atendidas por un trabajador.
Se cuenta con 7 C.V.P. los principales cultivos a trasplantar son tomate, pimiento,
pepino y melon. El destino de la produccidn es para incrementar la venta al turismo y
contribuir al ahorro de importaciones.

Entre las principales dificultades que hemos tenido se encuentran: el techo, las
mantas de polietileno para la desinfeccion de los suelos, deterioro en el sistema de
riego, dafos causados por altas temperaturas y en este afo 2011 el déficit de semilla.
Para esta tipologia de cultivo la calidad de los techos es de vital importancia ya que a
través de él se incrementa la ventilacion cenital de un 16% a un 30%. En la
actualidad, este cambio favorece el manejo climatico de las instalaciones en
condiciones tropicales. Con esta tipologia, se produjo una mejora estructural al
cambiarse la madera por la estructura metalica, estando disponibles, este modelo.

2.3 Materiales y métodos.

Esta investigacién se realiza en el periodo comprendido del 2011-2012. Para la
realizacion de este ensayo se tomé como muestra la casa T18 con un area de 540
m2, la cual se dividié en dos utilizandose dos variantes con diferentes sustratos. En
una parte se utiliza la zeolita como sustrato y en la otra turba, coco y perlita. Se
analizan las dos variantes con 5 réplicas cada una, cada réplica contiene 10 plantas,
lo que da un total 50 plantas por cada variante. Esto dara la posibilidad de analizar y
evaluar el comportamiento del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) en
los sustratos antes mencionados. Para ello se evaluan los siguientes parametros:

- Emision de los racimos florales: para esto se tiene en cuenta la fecha de
transplante hasta el comienzo de la floracion, contabilizando los dias de inicio de cada
replica. Asumiendo que cada siete después del primer racimo florar la planta emite
otro.

- Cantidad de frutos por racimos: esta labor se contabilizé cuando los frutos estaban

en optimo cuajado, prometiendo frutos comerciales para los rendimientos de la casa.
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- Peso promedio por racimo: para esta tarea se esperd a que los racimos tuvieran
los frutos en proceso de maduracion o inicio de cosecha. Se pesaron los frutos con

una balanza utilizando como unidad de medida el gramo.

- Comportamiento de la solucién nutritiva: en ambos casos se tuvo en cuenta los

aniones y cationes y una solucion nutritiva existente para la hidroponia.

- Comportamiento de la sanidad vegetal: para esto se analizaron las plagas vy

enfermedades durante el ciclo de cultivo y los productos utilizados.

- Porte vegetativo de las plantas: se tiene en cuenta el tallo, la coloracién de la hoja,

calidad de la floracion y fructificacion.

- indice de nematodo: para esto fue necesario enviar muestras de los sustratos a la
ETPP (estacion de proteccién de plantas) provincial para comprobar los indices de

afectacién por agentes patdégenos que pueden causar dafos irreversibles a la planta.

- Rendimiento obtenido: este proceso se evalué al terminar el ciclo, teniendo en

cuenta la cantidad y la calidad de los frutos.

- Costo de los sustratos: para esto se analizan los precios de cada sustrato, asi
como el costo de los materiales utilizados para la preparacion y produccion en ambas

variantes.

2.3.1 Caracteristicas de la muestra seleccionada.
Casa de 540 m2. (Anexo 3)

Dimensiones: ancho de 12m, largo de 45m y un pasillo de 2m

La casa esta compuesta por los siguientes elementos:
- Polietileno lineal aditivado anti-uv, calidad alimentaria. Tapa independiente, no

estanca. Color blanco natural, opaco opcional.
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- Conductimetro y ph metro; medidor portatil de reducidas dimensiones resistentes al
agua, que mide ph conductividad y TDS (total de sales disueltas) en soluciones. El
medidor es facilmente calibrable ofreciendo reconocimiento automatico de los valores
de calibracion para conductividad y cinco valores tampones para la calibracion del ph.

- Electrobomba; es un grupo especializado de 2 cw de potencia encargado de la
aspiracion del agua del embalse para dotar del caudal apropiado al sistema de riego
de esta casa y la de postura.

- El sistema de riego dispone de un solo programador para la instalacion de
hidroponia y para la instalacion de NGS (nuevo sistema de cultivo).

- Tela cubresuelo; es un telado de polipropileno 100% virgen, estabilizado con
aditivos U.V, que le brinda una mayor vida util que a la interperie, se ubica en los
pasillos de los invernaderos controlando el crecimiento de las malezas, por
consiguiente reduce el costo de la mano de obra relacionado con esta labor y el costo
de herbicida.

- Aluminit; es una maya tejida y metalizada de alta calidad, las fibras son cubiertas
en una capa antioxidante especial que les proporciona una larga vida, la maya tejida
ofrece una textura precisa y uniforme. Permite la moderacion de la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche, controlando el microclima en viveros e
invernaderos; proporciona una sombra uniforme, controla la circulacién de aire y
provee al cultivo de una optima transmision de luz difusa, no permite que las plantas
se elonguen ni permite que los limites del tallo sobrepasen la longitud establecida para
cada cultivo. Esta maya ahorra energia en instalaciones con calefaccién debido a su
alta reflexion.

Esta maya es especialmente adecuada para uso interior, en extendido fijo como techo
del invernadero o instalada como pantalla mévil adecuada para usarse en vasta gama
de cultivos, manejando el uso de la misma en los horarios precisos, la maya previene
los dafios ocasionados por los rayos solares a plantas y frutas, no permiten que los
mismos queden sin calidad para la comercializacion, reduce la temperatura en dias

calurosos y es muy eficaz para la conservacion de energia en invierno.
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2.3.2 Caracteristicas de las variantes utilizadas.

Primera variante: zeolita como sustrato (Anexo 4)

Contiene 336 cubetas de zeolita distribuidas en un area de 226m2. Estas tienen una
altura de 20cm y un radio de 12cm.

Segunda variante: Turba, coco y perlita como sustrato (Anexo 5)

Esta compuesta por 20 contenedores de polietileno de color negro con una altura y

ancho de 20cm y una longitud de 10cm.

2.4 Preparacion de los sustratos.

La preparacion de los sustratos constituye uno de los elementos principales para el
logro de una cosecha exitosa, de ahi que se hace necesario el cumplimiento de las
técnicas establecidas para su preparacion y manejo. En este caso de estudio se
realizdé esta labor siguiendo las normas y requisitos necesarios, descrito en los
siguientes epigrafes.

2.4.1 Preparacion de la zeolita

Para la preparacion de la zeolita se utilizé la “metodologia para efectuar la carga de
nutrientes con la formula Nerea lll. Carga rapida. Empresa Citricos Arimao”

Este proceso tiene un tiempo de realizacién de 72 horas. Resulta una de las formas
mas faciles y eficiente. Para realizar esta carga es imprescindible que los canteros no
tengan salideros y que estén bien nivelados o en su defecto realizarla en una
instalacion especialmente construida para ello. Si las cantidades de zeolita a cargar
son pocas se puede efectuar el proceso en unos tanques de 200 litros y se facilita la
operacion.

Este equipo de carga es necesario realizarlo antes de la siembra debido a las altas
concentraciones con que se trabaja (>30gr/L).

Siempre que sea posible debe utilizarse como portador de fosforo y amonio (MAP) 12-
06-0. La zeolita se inundara en una solucidon durante 72 horas que contenga los

fertilizantes mostrados en la tabla 4:
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Tabla 4. Fertilizantes

Fertilizante Kg/ton de zeolita(500Its)
MAP 7.6-25.5kg

Nitrato de amonio 4.8-16.12kg

Nitrato de potasio 2.2-7.3kg

Nitrato de calcio 3.0-10kg

Sulfato de magnesio | 2.0-6.7kg

Cada metro cubico de zeolita requiere para su inundacién 0.5 metros cubicos de
solucién.

Después de 72 horas de tratamiento se puede conservar la solucion en recipientes
disponibles y se procede a lavar la zeolita con abundante agua para eliminar los
excesos de sales. La solucion que se elimina de la primera carga podra utilizarse en
un nuevo tratamiento u otro material que aun no se haya tratado.

Cuando la zeolita estuvo bien lavada con agua, se rellenaron las vasijas quedando
listas para el transplante. Es valido sefialar que la zeolita se debe mantener hidratada,
no se debe dejar que se reseque y transplantar con el material seco ya que la zeolita
es muy habida para hidratarse y reseca el cepellén y afectara la plantula. El manejo
del lavado constituye un elemento de suma importancia, ya que los residuales,
basicamente las sales de sodio, extraidas en el proceso de intercambio de no ser
eliminados producira la muerte.

Para este procedimiento se utilizé zeolita extraida de la cantera de San Juan de los
Yeras, esta zeolita es totalmente inerte, estando aqui se procedié a cargar la misma
con macro elementos en una salmuela, se mantuvo 72h bajo ese tratamiento, luego
se procedié al lavado para eliminar los excesos de sales en cada una de sus
particulas con granulometria 3mm. Seguidamente se comenzé al llenado de las
cubetas plasticas para comenzar con el trasplante de las plantulas previamente
preparadas y evaluadas para esta labor, teniendo en cuenta que es el unico lugar del
pais en que se hace ducha investigacion debido al alto indice de afectacion por

nematodo que tiene nuestros suelos, esta es una estrategia ideal para eliminar la
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contaminacion ambiental y ahorrar en productos quimicos como Agrocelhone que el
mismo es altamente costoso y toxico.

2.4.2 Preparacion de la turba, coco y perlita.

Este sustrato es de origen espafol, que llega listo para su utilizacién. Este es un
sistema de cultivo en contenedor sin suelo que utiliza este sustrato. El sistema puede
ser de dos formas; cerrado o abierto. En este caso el sistema es abierto. El material
de construccion del contenedor es de polietileno expandido.

Se prepararon 20 contenedores, a los que se le abrieron orificios en la parte de abajo
para garantizar el drenaje, que en este caso es un 30% del agua de riego. Una vez
vertido el sustrato en ellos se realiza un riego total quedando listo para la siembra.

2.5 Sistema de riego para cada variante.

El riego de las dos variantes parte de un mismo sistema que contiene un tanque
cisterna de 2000 litros (Anexo 6) donde se prepara la solucion madre para efectuar el
fertiriego. El aporte de fertilizante y acido se realiza en este manualmente las
cantidades que muestra la tabla 5. Para realizar la medicion de PH y CE se incluye un
PH metro y Conductimetro de bolsillo. Tiene un sistema de filtraje que esta compuesto
por una unidad de limpieza de agua.

Tabla 5. Solucién madre para aplicar a los sustratos.

Fertilizantes g/m3 Cantidad
H3PO4 102 204

HNO 136 272
Ca(NO3)2 1031 2062
MgSOa 384 768

KNO3 262 724
K2504 516 1032

Al tanque esta acoplada una bomba de riego de acero inoxidable, tiene dos

manometros para medir la presion del agua, uno a la entrada y otro a la salida
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después del filtro, es de 2800 revoluciones por minutos, de marca Lowara ce, es
trifasica de 220v.

La bomba extrae la solucion madre del tanque y la distribuye por una tuberia principal
de 33mm. En las dos variantes tanto el tiempo como el intervalo de riego se realiza
mediante un programador automatico que esta acoplado en el cabezal de riego.

El sistema de riego es automatizado por goteo con una separacion entre gotas de 40
cm. La cantidad de riegos para el sustrato turba-coco-perlita es de 5 diario con una
frecuencia de 2 horas con un riego de cinco minutos, teniendo un caudal de 1.14litros
por hora, el consumo de litros por plantas por dias es de 0.200ml. En el caso de la
zeolita la cantidad de riegos en el dia es 25 con una frecuencia de 20 minutos. Los
riegos tienen una duracion de un minuto manteniendo el mismo caudal que en el otro
sustrato. El riego se comienza en las primeras horas de la mafiana y termina cuando
comienza a ocultarse el sol.

2.6 Siembra o transplante.

El hibrido utilizado (FA-Eagean- Indeterminado) para las dos variantes es el mismo.
En el semillero se tuvo en cuenta las siguientes caracterizas de las plantulas.

- Altura promedio: 13cm

- Numero de hojas: 3 pares

- Grosor del tallo: 3 - 3.5 mm

- Color de la hoja: verde claro

- Ciclo: 25 dias

Después del proceso de preparacion de los sustratos se procede a la siembra
logrando una uniformidad en las plantas.

Previo al transplante se le dio un riego al area de plantacion para garantizar la
humedad adecuada para el establecimiento de la postura en cepellon y asi evitar el
stress de la misma. Los orificios para transplantar se abrieron con una estaca de
madera aguzada quedando similar al volumen del cepellén con el objetivo de lograr un
adecuado contacto entre este y el orificio abierto.

Se transplantd el cultivo tomate hibrido (FA-Eagean- Indeterminado), el dia 18 de

octubre del 2011, utilizando para el mismo el agua con una CE de 1.1 mmhos/cm
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empleando un sistema de riego por goteo auto compensados de 1.14 L/ha, los micro
elementos empleados son la forma de un complejo comercial a una dosis de 2.5 g/m2.
Se trasladaron las bandejas al area de plantacion. El transplante se realizé con mucho
cuidado para evitar dafios al taco del cepellén, al sistema radicular de las plantas o
pérdidas de plantulas, lo que provoca falta de uniformidad de la plantacion y gastos
adicionales en semillas y otros insumos, ademas de la fuerza de trabajo.

Las plantulas fueron enterradas hasta el nivel de las hojas cotiledonales y el tape del
cepelldn se realizé mediante una ligera presion hacia la plantula. Luego se le aplica un
riego ligero para garantizar la humedad adecuada alrededor de las raices y evitar los
espacios de aire entre el cepelldn y el sustrato, lo cual beneficia el rapido desarrollo
radical de las plantulas. La distancia de sembrado fue en la zeolita de 50cm y en el
sustrato turba rubia, coco, perlita de 20cm. El numero de plantas fue 336 y 960
respectivamente.

2.6.1 Conduccion de tallos o tutorado de las plantas.

El tutorado nos permite organizar el espacio vital planta a planta, de forma que cada
una disponga de suficiente luz, agua y area de desarrollo y crecimiento facilitando las
labores de manejo agronémico vy fitosanitarias.

Después del transplante se procedié a conducir verticalmente todas las plantas a un
solo tallo, ya que este hibrido es indeterminado. Se utilizé un cordel tomatero que sirve
de tutor enredando las plantas hoja a hoja, desde el cuello del tallo hasta el final del
mismo guiandola a izquierda y a derecha, hacia cada lado.

Se deja crecer libremente las plantas manteniendo el deshije y el desfrute y cuando el
tamarno de la planta lo permitio se incliné de forma alterna, una hacia el lado derecho y
otra al izquierdo dandole un angulo de 45° facilitando el futuro bajo.

Deshije: El deshije realizado nos permitio tener una planta vigorosa y equilibrada. Se
realizé la eliminacion de hijos axilares a punta de dedos ya que no rebasaban los 5cm.
Esta labor se puede hacer sola o en el momento del tutorado.

Deshoje: Se aplico en las dos variantes el deshoje con el objetivo de eliminar hojas no
funcionales (caducas, enfermas o dafadas) que se encuentran en la parte inferior de

los tallos, pretendiendo sanear las plantas y eliminar posible hospedero de plagas y
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enfermedades. Otra técnica utilizada fue dejar dos hojas por debajo del primer racimo
una vez que los frutos alcanzaron el 75% de su formacion biolégica.
Desfrute: Consiste en eliminar de cada racimo todos los frutos cuya emision floral fue
mas tarda y su calibre no resulta comercial en categoria de selecto primera y
segunda. El numero de frutos promedio que se le dejé a cada racimo dependio de los
rendimientos propuestos, la época de siembra y numero de racimos por planta en el
comportamiento del hibrido.
Polinizacién: Con la apariciéon del primer racimo floral se comenzé a aplicar aire con
motomochila en las horas del medio dia con el objetivo de lograr una buena
polinizacion. Es escoge esta hora porque es el momento en el que la flor se encuentra
mas abierta y facilita el desprendimiento del polen.
2.7 Plagas, enfermedades y productos quimicos utilizados durante el ciclo del
cultivo.
Durante el ciclo de cultivo las plantas presentaron las mismas plagas y enfermedades
en ambos sustratos. Las plagas que se presentaron las siguientes:

- Liriumyza triifolii burgess (minador comun)

- Keiferia (Minador gigante)

- Afidos (Pulgén verde)

- Mosca Blanca (Bemisia tabaci gennadius)
Las enfermedades que se presentaron fueron:

- Oidiun

- Tizén temprano (alternaria solani)
Para combatir estas plagas y enfermedades se utilizaron los siguientes insecticidas y
fungicidas:
Insecticidas:

- Muralla

- Beltran

- Titan 20%

- Confidol
Fungicidas:
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- Sereno

- Antracol

- Positron do

- Silbacur combi

- Mancoseb

- Hidrato de cal
La tabla 6 muestra las plagas, enfermedades y la dosis de productos aplicada en
cada caso.

Tabla 6. Plagas, enfermedades y la dosis de productos aplicada.

Plagas Enfermedades Productos Dosis
Liriumyza triifolii burgess Muralla 0.5L/ha
Keiferia (minador Beltran +Muralla | 0.5L/ha
gigante)
Afidos (Pulgdn verde) Titan 20% 0.7L/ha
Mosca Blanca (Bemisia Confidol + 0.5kg/ha
tabaci gennadius) Titan 20% 0.7L/ha

Oidiun Sereno + | 2.2kg/ha

Antracol
Tizén temprano | Silbacur combi
(alternaria solani) 0.5L/ha

Debido a la alta humedad de los pasillos se aplica hidrato de cal para prevenir
enfermedades fungosas, una dosis de 3kg/ha.

Otro producto que se utilizé para mejorar el crecimiento y comportamiento de la
plantacion fue el Bayfolan forte, se realizaron dos aplicaciones foliares con una dosis
de 2.5L/ha.

En la evaluacion se realiza el analisis procesando los datos a través del paquete
estadistico ssps versién 12. Los graficos se montaron con las medias de los
resultados obtenidos en las muestras.

Ademas en cuanto al disefio empleado podemos decir que fue aleatorizado con 50

observaciones por réplicas
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CAPITULO 3. Resultados y discusién.

3.1 Anélisis de la Emision de los racimos florales.

Para este analisis se contaron los dias a partir del transplante en ambas variantes.
Estos datos se analizaron estadisticamente y no dieron diferencias significativas la
tabla muestra los resultados obtenidos.

Tabla 7. Emisién de los racimos florales

ler 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo
Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo
Variante1 16 23 30 37 44 51 58
Variante 2 19 26 33 40 47 54 61
Significacion NS NS NS NS NS NS NS

Se realiz6 el analisis de los datos obtenidos de una medicion de las emisiones de
todos los racimos florales durante el ciclo del cultivo. Dando como resultado que en la
variante 1(Zeolita) el primer racimo floral lo emitid a los 16 dias y los siguientes los
emite con una frecuencia de siete dias, sumando un total de siete racimos durante el
ciclo. En el caso de la variante 2 (Turba+Coco+Perlita) la emision del primer racimo
floral ocurre a los 19 dias y mantiene como en la primera variante una frecuencia de
siete dias en la emisién de los demas racimos. Dando como resultado que a pesar de
no existir diferencias significativas en el analisis estadistico, si se aprecia una ligera
diferencia en cuanto a las variantes estudiadas ya que la emision de los racimos
florales ocurre primero en la variante1, tres dias antes que en la variante 2, aunque
mantienen la misma frecuencia en la emision de los demas. Esto trae consigo que la
emision del racimo ocurrié en la sexta hoja, es decir con un porte mas bajo que en la
otra variante lo que posibilita un mejor cuajado de los frutos teniendo en cuenta que
las temperaturas inciden directamente en ello ademas que el manejo de la plantacion
se facilita.

El numero de flores formadas en los racimos depende en gran medida de las
caracteristicas hereditarias de la variedad asi como de las condiciones de cultivo.

La temperatura y la luz afectan el tamafo de la inflorescencia. Se ha visto que
temperaturas de 14 0C durante el periodo de crecimiento, causan un incremento en la
produccién de flores, comparado con plantas que se desarrollan a temperaturas de 25
a 30 0C (Varona, 1999).



A continuacién reflejamos en una grafica los resultados comentados anteriormente.
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Grafico 1 Emision del primer racimo floral.
Fuente: Elaboracién propia.
3.2 Cantidad de frutos por racimos.
En este caso estadisticamente los resultados obtenidos se muestran en la tabla.

Tabla 8. Cantidad de frutos por racimos.

ler 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo
Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo
Variante1 40 40 40 38 38 37 35
Variante 2 34 35 33 33 34 29 0
Significacion NS NS NS NS NS NS NS

La cantidad de frutos por racimos se contabilizd a partir del cuaje del primer racimo.
La variante 1 muestra mejores resultados en cuanto a la cantidad de frutos por
racimos que la segunda, cuaja siete racimos florales con un promedio de frutos mayor,
mientras la variante 2, a pesar de emitir el séptimo racimo floral, no logra el cuaje del
mismo, obteniéndose la diferencia de un racimo entre ambas variantes.

El gréfico 2 muestra los resultados promedio de frutos de cada variante.
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Grafico 2 Promedio de frutos. Fuente: Elaboracion propia

3.3 Peso promedio por racimo.
Cuando los frutos estuvieron en proceso de maduracion o inicio de cosecha se
pesaron con una balanza utilizando como unidad de medida el gramo.

En este parametro se obtuvieron los resultados siguientes:

Tabla 9. Peso promedio por racimos.

ler 2do 3ro 4to 5to 6to 7mo
Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo
Variante1 784.8 784 735,6 676,8 664,8 622 585,2
Variante 2 610 630 561 561 570 460 0
significacion NS NS NS NS NS NS NS

En ambas variantes el primer racimo es el de mayor peso, pero la variante 1 tiene un
peso mayor que la variante 2, tanto en el primer racimo como en los demas.
La variante 1 muestra de manera general valores mas altos que la variante 2 en

cuanto al peso de los racimos.



El grafico # 3 muestra el peso promedio de los racimos.
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Grafico 3 Peso promedio por racimos.

Fuente: Elaboracion propia.
Desde el punto de vista horticola el objetivo de cualquier sustrato de cultivo es
producir la mayor cantidad de cosecha de calidad en el mas corto periodo de tiempo,
con los mas bajos costos de produccién. (Alarcon, 2000)
3.4 Comportamiento de la solucion nutritiva.
Este parametro no brinda resultados significativos para la investigacion debido a que
se utiliza la misma nutricion para ambos casos. La unica diferencia que se presenta
entre las variante es la frecuencia de riego, pero cada planta al final del dia recibe la
misma cantidad de agua.
3.5 Comportamiento de la sanidad vegetal.
El analisis de este parametro no permite establecer comparaciones entre las variantes
estudiadas, debido a que ambas se encuentran en la misma casa y durante el ciclo del
cultivo se presentaron indices similares de plagas y enfermedades, aplicandose por
ende los mismos productos y dosis. Los cuales se explicaron en el capitulo anterior.
3.6 Porte vegetativo de las plantas.
Para la medicidén de este parametro se tuvo en cuenta el comportamiento del tallo, la

coloracion de la hoja, calidad de la floracion y fructificacion durante el ciclo del cultivo.



En la variante 1 el comportamiento general de la plantacion fue mucho mejor. El tallo
presentd un mayor grosor que en la segunda variante. La coloracion de la hoja fue
adecuada en las partes foliares de la planta. La floracion se comporté mas pareja y
vigorosa que en la segunda variante, es ésta una de las causas por la que los frutos
tienen mayor calidad y rendimiento.

.La longitud que alcanza el tallo de la planta depende del tipo de cultivar y de las
practicas y formas de cultivo fundamentalmente. Algunos nuevos hibridos de tomate
que actualmente se cultivan bajo cultivo protegido en forma vertical alcanzan una
longitud del tallo principal superior a nueve metros (Casanova, 2000. Comunicacion
personal).

3.7 indice de neméatodo (Meloidogyne spp).

El analisis nematologico en cada sustrato se realizé en el laboratorio provincial de
sanidad vegetal por el método de plantas indicadoras donde se evalud la infestacion
del sistema radical por nematodos noduladores del género Meloidogyne y por la
escala Zeck(1971) modificada en cinco grados.

El cultivo fue evaluado en dos ocasiones. La primera a los dos meses de
transplantado y la segunda cuando comenzé el proceso de demolicion. En ambas
ocasiones se envio el sistema radical utilizando la misma escala. Cuando finalizo la
producciéon se analizo el sistema radicular de las plantas y se observd gradologia 0,
no existiendo afectaciones en la produccion.

En Cuba, aun cuando no se cuenta con estadisticas acerca de pérdidas estimadas
provocadas por nematodos en estos sistemas, numerosos productores manifiestan
que uno de los principales problemas fitosanitarios que se presentan en esta
tecnologia lo constituye la incidencia de los nematodos formadores de agallas
(Meloidogyne spp.), el cual provoca la disminucién del tiempo util de la plantacién y los
rendimientos. Asi por ejemplo se conoce, que en el complejo de instalaciones “El
Pomodoro Cubano”, los nematodos formadores de agallas ocasionaron pérdidas en
tomate estimadas en el 40% de la cosecha (Hidalgo, 2000).

Los resultados del analisis de los sustratos fue aceptable ya que al existir gradologia
0 no es necesario realizar la desinfeccién del suelo al finalizar el ciclo del cultivo,
incidiendo de forma positiva ya que el producto empleado de forma tradicional para
los suelos con indices de nematodos es el Agrocelhone, producto que es altamente

téxico y muy contaminante, a pesar de los riesgos que puede traer para el ser humano



en el momento de la aplicacion lo cual hace dafio irreversible a la salud humana,
teniendo un costo alto en CUC.

Las lesiones causadas por Meloidogyne spp suelen caracterizarse por una
combinacion de vesiculas y raices de escobilla, las vesiculas tienden a agrandarse y
afectar las raices principales terminando por interrumpir la traslocacion de fluidos en la
planta y con ello causan la poca asimilacion del agua y de los nutrientes, pérdidas de

rendimiento y en casos grave la muerte de las plantas (Pérez, 2001).

3.8 Rendimiento obtenido.
Cuando terminé el ciclo del cultivo se realizé el célculo del rendimiento por planta. En
la tabla 10 se muestran los resultados por cada variante.

Tabla 10. Rendimiento por variantes.

Produccion | Rendimiento
Total(Kg.) | (Kg./planta)
Variante 1 242.6 4.8
Variante 2 172.3 3.4

Después de observar detenidamente estos resultados se puede comprobar que los
analisis anteriores arrojan resultados muy favorables en la variante 1 donde se emplea
la Zeolita ya que el rendimiento fue superior en 1.4 Kg por planta respecto a la variante
2. También se hizo una comparacion con una casa sembrada de forma tradicional del
cultivo en la misma época de siembra donde los resultados fueron de 2.7 Kg por
planta existiendo diferencia significativa con las dos variantes empleadas tanto en la
(zeolita) que fue muy superior asi como en el empleo de (turba-coco-perlita). Lo que
demuestra que es valido realizar inversiones de estos sustratos porque disminuye
considerablemente los costos de las producciones a pesar de tener altos precios en el
mercado, solo que con el manejo técnico que se realiza a las plantaciones y su
comportamiento se dejan de emplear productos quimicos que hacen que el ciclo sea
mas extenso, la siembra se retrace mucho mas y se corran riesgos para la salud
humana,

3.9 Costo de los sustratos.

Este parametro se evalia mediante el analisis de los precios e importe de los

productos utilizados. La tabla 11 muestra los valores analizados.



La variante 1 es mas econdmica, incurriendo en gastos solo en moneda nacional, no
siendo asi en la variante 2 donde los gastos son superiores en 550.8 en CUC por lo
que resulta mas factible la utilizacion de la variante 1, debido a que son productos
nacionales y su costo es menor y de facil adquisicion, ademas de ser menos propenso

a la aparicion de enfermedades fungosas

Tabla 11. Costo de los sustratos.

Producto Precio 1 Tonelada | Cantidad | Importe
utilizada | CUC CUP
cucC CUP
Variante 1 Zeolita - 28.50 2T - 57.00
Cubeta - 1.20 336 - 403.20
Variante 2 Turba + 700.00 - 127 840.00 -
coco+perlita
Contenedor 0.90 - 190 m 171.00

Fuente: elaboracion propia.
3.10 Comparacion de las variantes con una casa de cultivo tradicional (T8).

La tabla 12 muestra los resultados totales de las dos variantes estudiadas y de una

casa de cultivo tradicional.

La casa de cultivo tradicional tiene una produccién total mayor que las variantes
estudiadas, pero tiene un area mayor y mayor cantidad de plantas. Sin embargo
cuando analizamos el rendimiento por planta se puede ver que la variante 1 tiene un

rendimiento por planta superior respecto a las demas.

Tabla 12. Resultados totales por variantes.

Variantes Produccién(T) | Kg/planta | No de plantas | Area(m2)
Variante1 Zeolita | 1.646 4.9 336 226
Variante2 Turba | 2.554 2.7 940 314

T8 6.300 2.7 2270 900




Fuente: elaboracién propia.

Si se hubiese utilizado en la variante 1 la misma cantidad de plantas que en la casa de
cultivo tradicional, la produccion habia sido de 11.120 t. Este valor comparado con la

produccion real de la T8 muestra una diferencia de produccion de 4820 kg.

El rendimiento obtenido en la T8 se debe en gran medida a la incidencia del nematodo

en la plantacion, provocando muerte de un numero considerable de plantas.

Resulta mas conveniente utilizar las variantes 1 y 2 que las casas de cultivo
tradicional, debido a que su utilizacion posibilita maximo rendimiento, minimiza el ciclo
de rotacion entre cultivos, se reducen las labores culturales y se elimina la aplicacion
de agrocelhone, producto utilizado para la desinfeccién del suelo contra nematodos

que provoca altos costos y danos irreversibles en la salud humana.

3.11 Analisis de los resultados.
El analisis estadistico realizado demuestra que no existen diferencias significativas
entre ambos sustratos.
Cada parametro dié como resultado:
- La emisién de los racimos florales ocurre primero en la variante1, tres dias antes que en
la variante 2, aunque mantienen la misma frecuencia en la emision de los demas.
- La primera variante muestra mejores resultados en cuanto a la cantidad de frutos por
racimos que la segunda.
- En la variante 1 el comportamiento general de la plantacion fue mucho mejor. El tallo
presentd un mayor grosor que la segunda. La coloracién de la hoja fue adecuada en las
partes foliares de la planta. La floracion se comportd mas pareja y vigorosa que en la
segunda variante, es esta una de las causas por la que los frutos tienen mayor calidad y
rendimiento.
- La comparacién con una casa de cultivo tradicional (T8) demostré que es mas

conveniente utilizar la variante 1.

De manera general tiene mejores resultados la primera variante, que utiliza la zeolita como

sustrato y a su vez constituye una alternativa para eliminar los nematodos.

Esto corrobora lo antes mencionado cuando se explica que un sustrato es el medio

material donde se desarrolla el sistema radicular del cultivo. Presenta un volumen fisico



limitado, debe encontrarse aislado del suelo y tiene como funciones mantener la
adecuada relacion de aire y disolucién nutritiva para proporcionar a la raiz el oxigeno y
los nutrientes necesarios y en el caso de sustratos sélidos, ejercer de anclaje de la
planta. No existe el sustrato ideal, cada uno presenta una serie de ventajas e
inconvenientes. Lo que si existe es un manejo ideal para cada tipo de sustrato a

emplear. (Alarcén, 2000)
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion realizada pudo arribarse a las conclusiones

siguientes:

1. Los rendimientos del cultivo del tomate trasplantado en zeolita fue superior con 4.9
kg por planta, que con el empleo de la turba + coco + perlita donde se obtuvo de 2.7

kg por planta.

2. No existi6 incidencia de nematodos con la utilizacion de la zeolita ni con la turba +

coco + perlita.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1- Dar a conocer los resultados obtenidos a la direccion de la empresa para que se tenga
en cuenta a la hora de realizar una inversion que constituya una alternativa para

minimizar los dafos por nematodos.

2- Profundizar en estudios posteriores que permitan evaluar nuevas opciones para la

produccién de tomate en las Casas de Cultivos.
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Anexo 1. Principales o6rganos y formas de los nematodos.

Figura 1. Principales érganos de un nematodo hembra.

Figura 2. Diferentes formas de nematodos fitoparasitos,

Fuente: Fitopatologia General, 1994.
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Anexo 2. Sintomas producidos por los nematodos fitoparasitos.
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Figura 6. Tipos de sintomas producidos por los nematodos fitoparasitos.
Fuente: (Fitopatologia 2°, 00-01).
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Anexo 3. Casa de investigaciéon Tropical 18.
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Anexo 4. Sustrato zeolita.
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Anexo 5. Sustrato turba + coco + perlita.
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Anexo 6. Sistema de riego.
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