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1.2.

CAPITULO |
INTRODUCCION

Segun (Alejandra P. , 2018), la produccion de frutilla en Bolivia es limitada,
esto se debe a un bajo consumo de la poblacion. La principal zona

productora del pais constituye al departamento de Santa Cruz — Comarapa.

Aproximadamente se produce entre un 80 - 85% de frutilla en todo el pais
boliviano y un 60 - 70% de la produccion de Comarapa llega al mercado del
departamento de Cochabamba para su consumo Yy distribucion a otros
departamentos (IDEM, 2018).

Una alternativa para la produccion del cultivo de frutilla es este nuevo
sistema de riego semi-hidropoénico vertical urbano en mini carpas familiares
o0 macro tunel. Ayuda a utilizar todo el espacio aéreo de la carpa,
incrementado el rendimiento del cultivo sin degradar el suelo (Beltrano J. y
Gimenez D., 2015).

El objetivo del presente proyecto es incentivar la produccion de frutilla en
las comunidades, con el principal propoésito de que la poblacién consuma

mas hortalizas para garantizar la seguridad alimentaria.

La frutilla es un cultivo de adaptabilidad extraordinaria por la cantidad de
variedades que existe, demuestra que puede ser cultivado en diversas
zonas de nuestro pais. Pero para poder introducir el cultivo en el altiplano,
es necesario tomar en cuenta ciertos factores como; las bajas temperaturas

y la limitada fertilidad de suelos propios del sector (Infoagro, 2012).
DIAGNOSTICO

Segun (PDM, 2001 - 2005), en el Municipio de Comanche en el que
encuentra ubicado el Instituto Tecnolégico Superior Mirikiri, se caracteriza

por tener condiciones climéticas adversas y suelos arcillosos.
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Los principales cultivos que se presentan en la zona son: cultivos de papa
(Solanum tuberosum), cebada (Hordeum vulgare) y quinua (Chenopodium

quinoa). En algunas comunidades también se produce trigo y cafiahua.

Comanche basa su economia en la producciéon ganadera complementada
con la actividad agricola y adicionalmente se realiza la explotacion de la

caliza y la piedra de Comanche.

Segun (PDM, 2001 - 2005), la clasificacion establecida en el mapa
ecologico de Bolivia, Comanche se encuentra en el piso Alto andino, donde
es frecuente la presencia de heladas y precipitaciones en forma de nieve o

granizo, con temperaturas media anuales que varian entre 6°C y 12 °C.

Noches muy frias, con 200 dias de helada al afio; con alta incidencia de
radiacion solar en el dia, con precipitaciones pluviales que varian entre 300
a 550 mm/afo y un déficit hidrico que permiten definirla como micro regiéon
semi-arida (PDM, 2001 - 2005).

Dentro de la zona por falta de conocimiento, no se desarrollan sistemas de
riego tecnificado, el cual puede mejorar los sistemas de produccion y dar

buenos rendimientos en las plantas.
JUSTIFICACION

El presente proyecto se llevdé a cabo, con el objeto de contribuir a la
produccion del cultivo de la frutilla, se implementé un macro tanel con un

sistema de produccién semi-hidroponico vertical.

El sistema de riego semi-hidropdnico vertical urbano es de facil
construccion, no precisa mano de obra especializado. Ademés de que este
proyecto no requiere mucha inversion y se puede elaborar con materiales

baratos como; el tubo de plastico PVC, fierros, nylon y madera.

La funcion mas importante que cumplira el sistema de riego, es utilizar todo

el espacio aéreo de la carpa, incrementado el rendimiento del cultivo sin
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degradar el suelo. Ademas de que serd mas facil realizar las labores

culturales ayudando a prevenir plagas y enfermedades en el cultivo.

Para obtener una mejor eficiencia en la utilizacién del agua, se implemento,
un sistema de riego por goteo. Este nos dard una alta ventaja para la
produccion de frutillas, ademas de que no requiere de alta presion.

La implementacion del sistema de produccion semi-hidropénico vertical
urbano, nos dara un mejor resultado para la produccién. Beneficiando de

esta manera a la comunidad del Municipio de Comanche.
PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La baja produccion de frutilla en el Municipio de Comanche se debe a las
condiciones climéticas adversas como las sequias, heladas y granizadas.
Estos factores hacen que se presente un déficit hidrico en la planta

afectando asi la floracion, llegando a dafiar la maduracion del producto.

Se pudo observar que, el Municipio de Comanche presenta un suelo
arcilloso que afecta al desarrollo de la planta, este tipo de suelo tiene baja

capacidad de infiltracion y fertilizacion.

También esta la falta de inasistencia y conocimiento sobre las nuevas
tecnologias para el manejo de cultivos ya que la mayoria de las personas
gue habitan Comanche, despilfarran el agua realizando riegos tradicionales

para mantener sus cultivos.

Todos factores tienden a que el cultivo de la frutilla no pueda desarrollarse
de manera considerable y sea baja la produccién. Es por eso que en base a
estos problemas se realizara el proyecto de implementar un sistema de

riego semi-hidroponico vertical para el cultivo de la frutilla en Comanche.



1.5.

b)

1.6.

b)

1.7.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar la produccién de frutilla con un sistema semi-hidropdonico
vertical, para el mejoramiento de las técnicas de cultivo mediante la
introduccién de tecnologia y el manejo de cultivos bajo un sistema de riego,

en el Municipio de Comanche - Departamento de La Paz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la construccion del macro tinel de acuerdo al disefio planteado.
Construir el sistema semi-hidropdnico vertical urbano para la produccion del
cultivo de la frutilla.

Implementar la produccion de la frutilla, en el sistema de produccion semi-

hidropdnico vertical.
ALCANCE

ALCANCE TEMPORAL

La siguiente propuesta sera elaborada durante el Tercer y Cuarto Bimestre

de la presente gestion 2019.

ALCANCE ESPACIAL

El presente proyecto se llevé a cabo en predios del Instituto Tecnoldgico
Superior Mirikiri, y tendr4 un alcance espacial a todo el Municipio de

Comanche y parte de la Provincia Pacajes.
MATERIALES Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

UBICACION GEOGRAFICA

El Instituto Tecnoldgico Superior Mirikiri se encuentra ubicado en la Cuarta
Seccién de la Provincia Pacajes, al Noreste de la Provincia y al Sudoeste
del Departamento de La Paz, a una distancia de 70 km.
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La ruta de acceso al Municipio de Comanche es a través de la carretera
troncal La Paz - Charafa. Limitada al norte con el municipio de Viacha, al
oeste con el municipio Caquiaviri y al este con los municipios de Collana y
Colquencha (PDM, 2001 - 2005).

COORDENADAS

El municipio de Comanche se encuentra situado entre las coordenadas; 16~
45" 49" - 177 5" 19" de Latitud Sur y 68" 2" 27"- 68" 35" 43" de Longitud

Oeste.

MAPA 1. Mapa de ubicacién Geogréfica Provincia Pacajes

o DA
Fuente: (IGM, 2011)

b) MATERIALES

- Material vegetativo
» Plantines de frutilla
- Sustrato
» Cascarilla de arroz
- Materiales de construccién para el macro tunel

» Tubos de plastico PVC de %2

» Barras de fierro corrugado de 3/8
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> Postes circulares de madera (Estacas)
> Agrofilm (Nylon Polietileno de 9 micras)

> Lienzo

- Materiales de construccion de la plataforma del tanque

Vigas de madera semi dura
Tablas de madera semi dura
Tornillos de acero

Volandas de acero

YV V. V VYV V

Clavos de acero

- Materiales de construccion de la plataforma del tanque donde se

deposita el fertilizante

» Tabla de madera
» Clavos de acero

» Vigas de madera

- Materiales de construccion para el sistema de riego semi-

hidropdnico vertical

Cintas de riego
Vigas de madera
Tubos PVC %
Codos— te%
Reductor de ¥ a Y2
Nivel de agua
Hierro angular en U
Nylon negro

Silicona en barra

YV V.V V V V V V V VY

Chupones



c)

d)

- Materiales para la construccién de sistema Venturi

Tubos PVC %2

1 Filtro

4 Codos Y2y te %2

3 Llaves de paso %2

Reductor de Y2 a 34

YV V V ¥V V V

Unidn universal %

METODOS

El presente proyecto utilizé el método descriptivo. Segun (Trivifio A. L.,
2017), este método, consiste en evaluar ciertas caracteristicas de una

situacion particular en uno o mas puntos del tiempo.

En esta investigacion se describiran las caracteristicas mas importantes de
un determinado objeto de estudio con respecto a su aparicién. El
investigador buscara describir los datos obtenidos para descubrir cuales

variables estan relacionadas entre si.

La investigacidbn descriptiva busca especificar las propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice.
Miden de manera independiente los conceptos o variables a los que se
refieren y se centran en medir con la mayor precision posible (Hernandez

Fernandez y Baptista, 2003).

TECNICAS

En el presente proyecto se aplicara las siguientes técnicas que se detallan a

continuacion:

- Observacioén: Se observara los resultados tras la produccion de
frutilla implementado al sistema de riego semi — hidropdonico

vertical urbano



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

El presente proyecto se desarrollaré bajo el siguiente marco teorico:
PRODUCCION BAJO AMBIENTES PROTEGIDOS

La principal diferencia entre el cultivo al aire libre y en invernadero es el
control que se puede tener sobre el clima o ambiente, para obtener

desarrollos 6ptimos de las plantas (Yuste, 2014).

Un cultivo protegido es aquel que pasa parte a todo su ciclo de produccién
en un ambiente donde se ha modificado el microclima que rodea a la planta.
Esta superficie incluye estructuras de proteccibn permanentes
(invernaderos y micro tuneles) y no permanentes (acolchados y pequefios
tuneles) (QAMPO, 2017).

Segun (UCDAVIS, 2018), el objetivo de la agricultura protegida es obtener
producciones con alto valor agregado (hortalizas, frutas, flores,

ornamentales y plantas de vivero). Ademas de:

- Proteger los cultivos de las bajas temperaturas.

- Limitar el impacto de climas aridos y desérticos.

- Reducir los dafios ocasionados por plagas, enfermedades,
nematodos, malezas, pajaros y otros predadores.

- Reducir las necesidades de agua.

- Extender las areas de produccién y ciclos de cultivo.

- Aumentar la produccion, mejorar la calidad y preservar los
recuerdos mediante el control climético.

- Producir fuera de época.



2.1.1.

IMAGEN 1. Produccién bajo ambientes protegidos

Fuente: (wikilHows, 2019)

CARPAS SOLARES

Son construcciones permanentes, con abundancia de luz, control de
temperatura y humedad, pudiendo poseer infraestructura de metal o
madera, recubiertas por plastico, lo cual permite adelantar la cosecha
(Altamirano, 2016).

(Dias, 2015), indica que los invernaderos o carpas solares, son ambientes
relativamente reducidos que permitan conformar microclimas atemperados

a la vez minimizan los efectos y consecuencias de las heladas.

Con la implementacion de los invernaderos o carpas, se podra suplir

durante todo el afio de estas hortalizas (Delgadillo, 2014).

En la actualidad en la ciudad de El Alto, algunas familias realizan cultivos a
través de carpas solares que les permite incrementar la variedad, cantidad

de los productos horticolas (Machicado, 2014).

IMAGEN 2. Carpas Solares




2.1.2.

2.1.2.1.

MACRO TUNEL

Los macro tuneles son estructuras cubiertas para proteger los cultivos de
fendmenos climaticos, teniendo en cuenta: Orientacion, Tamafo del macro
tinel y ventilacion (INTA, 2018).

Estructura pequefia y construida con arcos sobre los que se adhieren
cubiertas de plastico. Disminuye los efectos perjudiciales de las bajas

temperaturas en los cultivos (InfoAgro, 2017).

El Macro tunel IMA es una estructura econdmica y muy sencilla, que
permite cubrir grandes superficies de cultivo (Invernaderos IMA, 2019).

IMAGEN 3. Macro Tunel

Fuente: (Garcia, 2019)

¢Porque un macro tanel?

Debido a muchos factores como falta de espacio en sus terrenos, factores
climaticos adversos; altos costos de los productos agricolas, es que el
macro tunel es una opcion para producir hortalizas de excelente calidad

para mejorar la dieta de la familia rural (InfoAgro, 2008).

CARACTERISTICAS DE UN MACRO TUNEL

Dimensiones

El macro tinel es una estructura econémica y muy sencilla que permite

cubrir grandes superficies de cultivo cuando no se precisa controlar en
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b)

exceso las condiciones interiores del invernadero. Permite cubrir con

plastico y malla (Dias, 2015).

Disefiados con estructura modular, de acero galvanizado de facil y rapido
embalse. Médulos adaptados a posibles modificaciones o ampliaciones
posteriores (Bastida A., 2019).

(Zzambrana, 2018), indica que las carpas solares o los macro tuneles deben
tener caida, la cual permite el deslizamiento de agua, heladas y granizadas
gue se acumulen en el techo de la infraestructura y controlar el movimiento

del aire (vientos).

Alto y anchura

Segun (Hartmann, 2013), indica lo siguiente:

- Ancho 3,30 metros

- Altura posterior 2.50 metros

Altura anterior 1.2 metros Segun (Agro FDM, 2014), los macro tineles son

estructuras que tienen:

- Ancho 4.0 a 8.0. metros
- Altura central es de 2.8 a 4.8 metros

- Altura lateral 1.0 a 2.5 metros
Largo

Las estructuras que tienen una medida aproximada de 17 metros por 5 de
largo (Suarez, 2016).

El largo que debe de tener una carpa solar es de 9.60 metros y un ancho de
3.30 metros. La puerta debe de estar aproximadamente a 1.60 metros y las

ventanas a 0.70 x 0.50 metros (Hartmann, 2013).
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2.1.3.

En cuanto al largo, se recomienda que no excedan los 50 a 60 metros, esto
para facilitar su manejo, principalmente la colocacion de los plasticos. Sin

embargo, puede llegar a los 100 metros de largo (Invernaderos IMA, 2019).
Aspectos ambientales

El aspecto que se destaca en estas estructuras es que permiten aumentar
las temperaturas medias y méaximas diarias durante la temporada de
produccion y evitan, ademas que las temperaturas desciendan del grado en
el mismo periodo. Por consiguiente, seria una herramienta de proteccion a
las heladas (Miserendino, 2011).

La humedad relativa de un invernadero o carpa solar interviene en varios
procesos, como: El amortiguamiento de los cambios de temperatura.
Cuanto mas humedo este el ambiente, menos posibilidades existen de
aumentar la evaporacion y la transpiracion de las plantas (Castellvi y
Serrano, 2001 - 2002).

Una carpa solar es un sistema, capaz de transformar una serie de insumos,
en alimentos no solo econdémicos sino enérgico, ambiental, etc. Lo que
indica que, si el clima cambia, el ambiente del invernadero estara

supeditado a las caracteristicas (Velazquez, 2016).
VENTAJAS QUE BRINDA ESTA TECNOLOGIA

Segun (David G y Marco V, 2011), las ventajas de esta tecnologia son las

siguientes:

- Aumenta el rendimiento de los cultivos, en comparacion de los
cultivos al aire libre.

- Mejora la calidad del producto (mayor grosor del tallo, color
intenso y sin dafio por lluvia o granizo).

- Se facilita el deshierbe de malezas.

- Incrementa el margen neto de los cultivos bajo macro tunel.

12



2.1.4.

2.2.

2.2.1.

Segun (Sanchez, 2018), las ventajas que nos brinda esta tecnologia son:

- Calidad de la produccion
- Ciclo de riego controlado

- Mejor control sobre las plagas y enfermedades

Las ventajas del macro tunel segun (Velasquez M. , 2013), son los

siguientes:

- Mejor calidad de verduras
- Elriego puede llegar a ser neto
- Control de plagas

- Control de hongos
CULTIVOS QUE SE ADECUAN A LOS MACRO TUNELES

En Patagonia se han realizado evaluaciones de distintas especies y se
comprobé que la lechuga y frutillas trasplantadas responden

satisfactoriamente al sistema (Miserendino, 2011).

Por otro lado, se pueden utilizar como forma de forzado para especies que
requieren mayores temperaturas al comienzo de su ciclo o para la

colocacion de bandejas de germinacion o macetas (Agro FDM, 2014).

Segun (Hister, 2015), en la cuenca mediterranea, el cultivo bajo invernadero
es relativamente reducido. EI més importante es el tomate, pimiento y

melén. También se le puede incluir calabacin, fresa y lechuga.
PRODUCCION DE FRUTILLA
PRODUCCION MUNDIAL

Las frutillas son actualmente, el principal producto agricola de exportacion

de Espafia después de los citricos. Este pais abastece principalmente a la
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union europea. En el afio 2017 se exporto alrededor de 195 mil toneladas
de frutilla (Olleran, 2010).

A finales de junio de 2018 se habian producido 93.545 toneladas de fresas
en Australia con un valor de 445 millones de doélares (Velasquez, 2019).

China fue también el primer pais productor en el mundo de la fresa, con una
produccion de 3.717.283 de toneladas en 2017 (Posada, 2019).

(Perdomo, 2019), sefala que los otros productores importantes fueron los
EEUU (15,7%), México (7,1%), Egipto (4,4%), Turquia (4,3%) y Espafia
(3,9%).

FIGURA 1. Gréfica de ventas de frutilla (Mundial)

Egipto
6%

Mexico
10%

Fuente:(Perdomo, 2019)

A nivel mundial la produccion de frutillas ha creado 13% en los ultimos cinco
afios, alcanzando 4.516,810 toneladas en el afo 2012. El principal
productor es Estados Unidos, con 1.366,850 toneladas. De ellas, el 80% se

destin6 a mercado fresco (Pefaur, 2014).
PRODUCCION DEPARTAMENTAL

En el municipio de Comarapa-Santa Cruz producen de 10 a 15 toneladas
de frutilla por hectarea. Actualmente se produce entre el 80 y 85% de la
frutilla de todo el pais boliviano (Alejandra P. , 2018).
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2.3.

2.3.1.

Entre 60 y 70 por ciento de la produccién de Comarapa llega al mercado del
departamento de Cochabamba para su consumo Yy distribucion a otros
departamentos (Carrillo, 2016).

Segun (Sahonero, 2017), en el afio 2016 el departamento de Cochabamba
alcanzo las 4.3 toneladas de frutilla y en el afio 2017 llego a los 5.3
toneladas de frutilla.

El departamento de Tarija produce mas de 30 mil kilos de frutilla al afio
(Céspedes, 2014).

PRODUCCION NACIONAL

(Alejandra, 2018), sefiala que en Comarapa se produce mas de 12
variedades de frutilla, entre las que se destacan Camarosa, Monterrey,
Camino Real y Sweet Charlie. La produccion se prolonga, durante todo el
afio. Durante ese periodo puede salir ocho toneladas diarias rumbo a los

mercados de Santa Cruz de la Sierra, Sucre, Cochabamba y La Paz.

El distrito rural Ucuchi del municipio de Sacaba es el mayor productor de
frutilla a nivel departamental, produce entre 80 a 100 toneladas de cuatro

variedades de esta fruta por aiilo (Mamani G. , 2018).

CULTIVO DE FRUTILLA

CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL CULTIVO

La planta de frutilla puede vivir varios afios, sin embargo, dura uno o dos
afios en produccion econdémica, ya que en cultivos de mayor edad las
plantas se muestran visiblemente mas débiles, con bajo rendimiento y frutas
de menor calidad debido a una mayor incidencia de plagas y enfermedades
(Proexant, 2004).

La frutilla es una planta que pertenece a la familia de las Rosaceas, genero

Fragariae. El origen de las actuales variedades comerciales de frutilla esta
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dado por el cruzamiento de una frutilla silvestre europea, obteniendo asi
hibridos de mayores rendimientos, mejor tamafo, sabor, aroma y calidad

de su conservacion post-cosecha (Quipildor, 2001).

La planta es una semirrecta. Presenta buena capacidad para producir
coronas. Las hojas son grandes y de color ligeramente mas claro. Se
adaptan bien a una gran diversidad de condiciones edafoldgicas y tiene un

alto potencial de produccién (Douglas, 2002).
TAXONOMIA DEL CULTIVO DE FRUTILLA

El origen del genero Fregaria no esta definido. No obstante, este género
agrupa unos 400 taxones descritos de los cuales 20 estan reconocidos
(Infoagro, 2012).

(Jorgensen y Ulloa, 2008), mencionan que la clasificacion taxonémica de la

frutilla es la siguiente:

CUADRO 1. Taxonomia de la Frutilla
NOMBRE CIENTIFICO  Fragaria vesca

REINO Plantae
FAMILIA Rosaceae
SUB FAMILIA Rosaideae
GENERO Fragaria
ESPECIE F. vesca
ORDEN Rosales
SUPERORDEN RosanaeTakht
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
TRIBU Potentilleae

NOMBRE COMUN Fresa, frutilla

Fuente: (Infoagro, 2012)
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b)

MORFOLOGIA DEL CULTIVO DE FRUTILLA

Planta de la frutilla

Es una planta silvestre, considerada la mas antigua todos los continentes, y

gue ha dado origen a mas de 400 variedades (Turizo, 2006).

La planta es semi-erecta, vegetacion vigorosa y muy densa. Se adapta bien
a suelos de poca fertilidad pero es sensible a Botrytis, Oidio y Viruela,
también es atacad con facilidad por la arafia roja (Douglas, 2002).

Es pequefia, de no mas de 50 cm. de altura con numerosas hojas

trilobuladas de peciolos largos (Ordonez, 2015).

IMAGEN 4. Planta de frutilla

FLOR

\ : Vf‘ FRUTO
4/

HOJA
$ TALLO
/ RAIZ

Fuente: (Ordonez, 2015)

Raices de la planta frutilla

La mayor parte del sistema radical se encuentra en los primeros 20 cm del
suelo, si bien hay una serie de raices que llegan a mayor profundidad tanto
la planta madre como los estolones, emiten raices adventicias en la zona

del tallo en contacto con el suelo himedo (Maroto J., 2001).

Son de aspecto fibroso, se originan en la corona, se dividen en primarias
gue son responsables del soporte y nacen en la base de las hojas, y

secundarias que son mas delgadas y de color marfil (Olias, 2002).
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Las raices pueden penetrar en el suelo hasta 0,80 m, pero generalmente se
encuentran en los primeros 0,40 m. Las raices secundarias forman la masa
radicular cuya funcion principal es la absorcion de los nutrientes (Douglas,

2002).
IMAGEN 5. Raiz de la planta de frutilla

Fuente:(Infoagro, 2012)

Tallo de la planta frutilla

Segun (Ospina, 2008), el tallo estd compuesto por fragmentos muy cortos,
el cual tiende a lignificarse e introducirse verticalmente al suelo.

La frutilla presenta un tallo de tamafo reducido denominado corona, lleva
las yemas tanto vegetativas como florales y de ella nacen: las hojas,

estolones o guias y las inflorescencias (Quipildor, 2001).

En una corona sana, al hacer un corte vertical o transversal, se deben
observar su centro de color claro, sin manchas o coloraciones rojizas, que

seran indice de alguna enfermedad fungosa (Ordonez, 2015).

IMAGEN 6. Tallo de la planta de frutilla

-
tallo secundario

. entrenudo

Fuente: Wikipedia (2019)
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Hojas de planta frutilla

(Llanos, 2006), citado por (Paredes, 2014) indica que los peciolos de
longitud variable, son pinnadas o palmeadas, subdivididas en tres foliolos,

pero es comun que en algunas variedades existan 4 o 5.

Tienen muchos estomas lo que permite su transpiracion y a la vez las hace
muy susceptibles a la falta de humedad; las hojas que posee le permite
transpirar mas o menos medio litro de agua en un dia caluroso (Ordonez,
2015).

Las hojas se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y provistas
de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres peciolos (Morales F.
A., 2010).

IMAGEN 7. Hojas de

>1

la planta de frutilla

"3

"//;Z

Fue te: Google (2019)
Estolones o Guias

Es un brote delgado, largo rastrero que se forma a partir de las yemas
axilares de las hojas situadas en la base de la corona, se desarrollan en

gran cantidad en épocas de alta temperatura (Ordonez, 2015).

Si todos los estolones se desarrollan libremente en forma radial. Sin
embargo, en una plantacion comercial no es aconsejable dejar crecer estos
estolones ya que debilitan las plantas, bajando la produccién de frutas.
(Folquer, 2014).
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Los estolones son las guias que emite la planta como estrategia de
reproduccion, estos deben ser eliminados para evitar que la planta destine

esfuerzos (Douglas, 2002).

Se sugiere eliminarlos lo antes posible, al igual que las hojas envejecidas y
enfermas. Durante el ciclo del cultivo sera necesario efectuar el deshoje 2 o
3 veces (Hennig, 2007).

IMAGEN 8. Estolones o Guias de la planta de frutilla

e

Nt

Fuente: (Infoagro, 2012

Flores de la planta frutilla

La flor de la frutilla es de simetria actimorfa (radial) pedunculada con un
grueso receptaculo que se hipertrofia después de la fecundacién para

convertirse en la parte carnosa y comestible de la planta (Ordonez, 2015).

Una corola estd compuesta generalmente por 5 pétalos que a menudo
pueden ser mas de 12, generalmente blancos - rosados de forma variable,

desde elipticos a redondeados u ovalados (Atle G. y Camargo A., 2005).

Van en inflorescencias largas y son polinizadas por insectos, en especial
por abejas y por el viento. Si la polinizacibn no es completa y quedan

pistilos sin polinizar, el fruto resultara deformado (Maroto J., 2001).
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h)

IMAGEN 9. Flores de la planta frutilla

Fuente: (Infoagro, 2012)

Inflorescencia

(Olias, 2002), indica que las flores estan agrupadas en inflorescencias,
poseen tallos modificados en las que una bractea sustituye en cada nudo a
una hoja, mientras que la yema axilar de ésta se desarrolla en una rama

secundaria o eje de la inflorescencia.

Las inflorescencias son del tipo “cima bifora” que pueden tener un raquis
con ramificacion alta o ramificacion basal, para el primer caso dan una
mayor facilidad para la recoleccion y en el segundo dan a veces frutos mas
grandes (Ordonez, 2015).

IMAGEN 10. Inflorescencia de la planta frutilla

Fuente:(Olias, 2002)

Fruto de la planta frutilla

Su forma segun Scott citado por (Folquer, 2014), puede ser achatada
globosa conica, cénica alargada, conica alargada con cuello, en cufa
alargada y en cufia corta y su color puede ser rosado, carmin, rojo o

purpura. Los “aquenios”, llamados vulgarmente semillas.
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2.3.4.1.

Son frutos secos insertados en la superficie del receptaculo o en pequefas
depresiones mas o menos profundas denominadas criptas (Fujita M y
Jurado P, 1990).

El color de los aquenios puede ser amarillo, rojo, verde o marrén. Un fruto
mediano suele tener 150 a 200 aquenios, pudiendo llegar hasta 400 en los

frutos de gran tamafo (Pérez, 2004).

IMAGEN 11. Fruto de la planta frutilla

" Fuente: (Pérez, 2004)
MADURACION DEL FRUTO

Crecimiento de la frutilla

Los frutos muestran un crecimiento rapido logrando el maximo tamafio 30
dias luego de la antesis dependiendo de las condiciones ambientales
(Moore, 1970).

La cinética de crecimiento muestra patrones diferentes segun el cultivar
estudiado. En algunos casos se observan curvas sigmoideas simples,
mientras que en otros se han descrito curvas doble sigmoideas (Infoagro,
2012).

El tamafio de los frutos esta influenciado por la posicion en la inflorescencia.
Los frutos primarios presentan mayor tamafno que los secundarios y estos a

su vez son mas grandes que el terciario (Mamani G. , 2018).
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IMAGEN 12. Etapas de crecimiento de la frutilla

Fuente: (Infoagro, 2012)

2.3.4.2. Desarrollo y maduracion de la frutilla

El tiempo necesario para que los frutos se desarrollen totalmente depende
de la temperatura pudiendo variar entre 20 y 60 dias (Hennig, 2007).

El proceso de maduracion ocurre rapidamente y las condiciones de calidad
del fruto se mantienen por un corto tiempo. Este proceso involucra cambios

en el color, sabor y textura (Infoagro, 2012).

El punto ideal de cosecha es cuando el 75% de la superficie del fruto
presenta coloracion roja, no debiendo cosecharse cuando tal coloracion no

alcanzo el 50% de la superficie (Pizarro O. , 2006).

IMAGEN 13. Desarrollo y maduracion de la frutilla

-
w .y

Fuente:(Infoagro, 2012)

2.3.4.3. Requerimientos Nutritivos

Segun (Nina, 2003), para que la planta pueda cubrir todas estas

necesidades, que juegan un papel importante en la elaboracion de la
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2.3.4.4.

2.3.5.

2.3.5.1.

materia organica, traducida en hojas, raices, tallos y frutos, son esenciales

16 elementos quimicos.

Segun (Hirzel, 2019), el manejo nutricional es uno de los factores de mayor
importancia en el cultivo de frutilla, como el nitrégeno (N) puede generar
excesivo crecimiento vegetativo y ablandamiento de la fruta, o la falta de

otros como el boro (B) y potasio (K).

La frutilla, es una planta pequefa y de escaso desarrollo vegetativo, por lo
gue presenta una baja demanda de nutrientes minerales. Se desarrolla en
climas calidos humedos, por lo tanto, es muy sensible a la salinidad y

prefiere suelos moderadamente acidos (Sierra, 2018).
Micronutrientes

(Cochi Rivas, 2017), sefiala que los micronutrientes o micro elementos son
el Hierro (Fe), Manganeso (Mn), el Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),
Cloro (Cl) y el Boro (B).

Segun (Nina, 2003), ellos son parte de sustancias claves en el crecimiento
de la planta, siendo comparables con las vitaminas en la nutricion humana;
son absorbidos en cantidades minusculas, su rango de provisién 6ptima es

muy pequeno.
FENOLOGIA DEL CULTIVO DE FRUTILLA

Variedades

(Villagran A. , 2002), indica que la frutilla es una de las especies que posee
mas variedades debido a que es una planta sensible al clima: el rendimiento
esta determinada por la temperatura y luminosidad, situacién que obliga a

seleccionar los cultivares méas adecuados a la zona de produccion.

24



2.3.6.

2.3.6.1.

- Oso grande: Variedad de dia cortd. planta vigorosa, de follaje
oscuro y buena adaptacion a climas templados. Fruto de gran
tamano, rojo — anaranjado, presenta buena residencia al transporte
(Infoagro, 2012).

(Mamani S. , 2013), responde bien a trasplantes tempranos y al
cultivo protegido, posee un buen equilibrio entre el desarrollo

vegetativo y su entrada en produccion.

Es conveniente no excederse con la nutricion nitrogenada y evitar
las altas temperaturas ocasionadas por un mal manejo de la

ventilacion (Hartmann, 2013).

EXIGENCIAS AGROECOLOGICAS DEL CULTIVO

Temperatura

Segun (J. V. Maroto y Lopez S., 1988), mencionan que la temperatura
minima de crecimiento de la planta es de 5 °C, estando la éptima entre los
20y 26 °C.

Segun (Infoagro, 2012), para el crecimiento y maduracion de las frutillas son
dadas por 17 °C de foto temperatura y 12 °C de micro temperatura critica.

Segun (Jorgensen y Ulloa, 2008), continuaciébn, se muestra las

temperaturas optimas durante el desarrollo de la frutilla en °C.

TABLA 1. Temperaturas para el crecimiento de la frutilla

DESARROLLO TEMPERATURAS
Germinacion 23-27°C
Crecimiento 20-26°C
Floracion 9-24°C
Fructificacion 16 — 18 °C

Fuentes: (Jorgensen y Ulloa, 2008)
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2.3.6.2.

2.3.6.3.

2.3.6.4.

Humedad

El rango 6ptimo de humedad relativa oscila entre el 65 y 70 por ciento. Si la
presencia de humedad es excesiva, favorece la presencia de
enfermedades, mientras que, si es deficiente, provoca dafios en la

produccion (Infoagro, 2012).

La humedad relativa mas o menos adecuado es de 60 y 75%, cuando es
excesiva permite la presencia de enfermedad causadas por hongos, por el
contrario cuando es deficiente, las plantas sufren dafios fisiolégicas que

repercuten en la produccioén (Magna, 2014).
Luz

En cuanto a la luz necesitan 12 horas de luz diarias para tener buena

productividad (Infoagro, 2012).

Segun (A. Morales, 2017), el fotoperiodo se refiere a la cantidad de horas

luz que tiene un dia:

- Dias largos: Dias con mas de 12 horas de luz. Favorecen el
crecimiento de las hojas y estolones. Estos ultimos inician su emisiéon

con 12 a 14 horas de luz y disminuye con menos de 10 horas.
- Dias cortos: Entre 8 a 11 horas de luz al dia favorece el crecimiento
de yemas sexuales o fructiferas.

Suelo

Requiere suelos, preferibles arenosos o franco arenoso, con buena
capacidad de aireacion y drenaje y contenido en materia organica. El pH

debe oscila en torno a 6-7 (Infoagro, 2012).

La planta de frutilla se adapta bien a los suelos de textura franco — franco

arenoso, con buen drenaje. Requieren terrenos planos o con lomajes
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2.3.7.

2.3.7.1.

2.3.7.2.

suaves. Con fertilidad media a alta y contenidos de materia organica entre
3% a 7% (A. Morales, 2017).

Segun (Martinez, 2008), la granulometria 6ptima de un suelo para el cultivo

de frutilla aproximadamente es de:

- 50% de arena silicea
- 20% de arcilla
- 15% de calizas

- 5% de materia organica

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Preparacion del suelo

El cultivo de frutilla requiere una adecuada preparacion de suelo, que
otorgue las condiciones favorables para el desarrollo de las raices,
circulacion de agua y de aire. Para mejorar la capacidad de retencién de la

humedad del suelo y drenaje (Morales, 2017).

En la preparacion de suelo se deben considerar las distintas acciones
fisicas de manipulacién para modificar las caracteristicas del terreno, que

afectan el desarrollo de la planta (Martinez, 2008).
Retencion de humedad

La retencién es funcion de granulometria del sustrato y de la porosidad de
las particulas que lo componen, para juzgar adecuadamente los materiales
disponibles (Ceballos y Calderén, 2001).

Es muy util conocer la capacidad de humedad a saturacién y la retencion a
capacidad de campo, es decir, la cantidad total de agua que el sustrato
puede contener y la cantidad que retiene después de que el liquido ha sido
ya eliminado por gravedad a tension cero (A. Morales, 2017).
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2.3.7.3.

2.3.7.4.

2.3.7.5.

Este Ultimo dato es de vital importancia porque nos dice en qué medida el
material mantiene la humedad alrededor de las raices y hasta que puno

permite que circule el aire (Folquer, 2014).

Trasplante

Antes de empezar el trasplante, se debe realizar una buena medicién de la
distancia entre plantas y la que se recomienda es de 30 cm entre plantas y
40 cm entre hileras (Vega, 2013).

Es importante tener en cuenta realizar una fertilizacién de cobertura y la que
se recomienda es entre 8 y 10 gramos de fertilizantes cada dos plantas a

una distancia de 10 cm entre estas (Alejandra, 2018).
Densidad de la siembra

La densidad de las plantas es muy importante para evitar la competencia
entreplantas. La distancia normal es de 30 x 30 cm, pudiendo ser hasta de
40 x 40 cm. (Raidan L. M., 2011).

Riego del cultivo

La frutilla es un cultivo muy exigente en agua, una buena disponibilidad de
este recurso representa la base necesaria para un cultivo rentable, en
zonas donde las lluvias son insuficientes o mal distribuidas con relacion al

ciclo de la planta (Martinez, 2008).

Se considera un consumo hidrico de 400 a 600 mm anuales posee la mayor
parte de sus raices en la zona superficial y absorbe la mayor parte de sus
necesidades de agua de los primeros 30 a 40 cm de profundidad (Martinez,
2008).

(Folquer, 2014), indica que la fresa es un cultivo muy exigente tanto en la

cantidad de agua, bien repartida y suficiente a lo largo del cultivo, gran
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sensibilidad a la salinidad, no soporta concentraciones de 1 g por litro de
agua. Se considera que la planta tiene un consumo hidrico de 400 a 900

mm/ano.
2.3.7.6. Control de malezas

Segun (Pedreros, 2019), las estrategias a considerar en el control de
malezas en frutilla incluyen aspectos antes y después de plantar y se

pueden resumir en:

- Desmalezado de perimetro de la plantacion..
- Fumigacién y preparacion del suelo.
- Solarizaciéon y herbicidas

- Cubiertas organicas

2.3.8. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

a) Plagas de la planta frutilla

Segun (A. Morales, 2017), las plagas de la frutilla son las siguientes:

- Arafa roja (tetranychus urticae): Se puede considerar la principal
plaga, por la elevada incidencia, produciendo graves dafio y por la
dificultad que entrafia su control mediante aplicaciones fitosanitarias
(IDEM, 2019).

IMAGEN 14. Arafia roja (tetranychus urticae)

Fuente: (Sudsuki F., 1992)
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- Pulgdon (Aphysgossypi y Myzuspersicae): Anatomicamente su
caracteristica mas relevante es la posesion de un estilete en su
aparato bucal, estructura capaz de atravesar la epidermis de las

plantas hasta llegar al floema (IDEM, 2019).

IMAGEN 15. Pulgén (Aphysgossypi y Myzuspersicae)

Fuente: (Villagran A. V., 2006)

- Trips (Frankliniella occidentalis): Es un insecto que puede en
muchos casos ser una plaga muy importante debido a las afecciones

gue causa en cultivos con fertilizacion nitrogenada (IDEM, 2019).

IMAGEN 16. Trips (Frankliniella occidentalis)

Fuente: (Farfan M., 2004)

b) Enfermedades de la planta frutilla
Segun (Cochi Rivas, 2017), las principales enfermedades de la frutilla son:

- Oidio: Segun (Gonzales, 2017), el oidio afecta a las frutillas tanto
en las hojas, flores y frutos. Primero aparecen manchas blancas

constituidas por el crecimiento del hongo.
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IMAGEN 17. Enfermedad de Oidio (frutilla)

Fuente: (Gonzales B. , 2017)

Podredumbre Gris del fruto: segun (Gonzales A, 2017), la
enfermedad afecta a las infraestructuras de las frutillas en

cualquier estado de madurez; también a las coronas.

IMAGEN 18. Podredumbre gris del fruto
53

Fuente: (Gonzales B., 2017)

Mancha radicular de la hoja: Segun (Yabar, 2017), es una

enfermedad esporadica. Es mas frecuente en las hojas.

IMAGEN 19. Mancha radicular de la hoja

Fuente: (Gonzales B. , 2017)
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2.3.9.

2.4.

2.4.1.

COSECHA

Segun (Atle G. y Camargo A., 2005), mencionan que las frutillas maduran
muy rapido en la planta, si es posible la cosecha debe hacerse todos los

dias durante la época de mayor produccion.

(Nina, 2003), su estado de madurez debe estar a punto al presionarla, o sea
cuando los frutos tengan tres cuartos de maduracién ni demasiado verde ni
demasiado maduro y a medida que se van recogiendo se coloca el

receptaculo de escasa fondo que permitira vaciarlas comodamente.

Se realiza la poda en frutilla, esto para que las hojas que ya no sirve no
consuman sus nutrientes haciendo que la planta distribuya nutrientes

envano (Lema, 2010).
RENDIMIENTO

(Mendoza C., 2013), indica que los factores que ejercen influencias sobre
los rendimientos son el vigor general de las plantas, la ausencia de virus y
nematodos, el cultivar, la estacién (incluyendo posibles pérdidas por frio en

la floracion y la distribucion de las lluvias o riego suplementario.

La produccién mundial de fresa crecid, entre 1990 y el 2000, a una tasa
anual promedio de 2,4%, mientras que el area lo hizo al 5%, de manera que
el rendimiento reporto un aumento promedio anual de 1,9% durante el
mismo periodo. El 95% de produccion mundial de fresa se concentra en el

hemisferio Norte (Lema, 2010).
PROPAGACION

(Chiqui, 2010), menciona que las plantas para la siembra definitiva pueden

ser obtenidas de tres formas:

- Por semillas se obtienen plantas si se necesitan tener plantas

hibridas, pero su propagacion resulta ser muy lenta.
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2.4.2.

2.4.2.1.

- Por estolon esta es la forma mas rapida de obtener plantas puras ya
gue a poco tiempo de su plantacion la planta madre inicia el brote de
un gran nuamero de estolones de los cuales se pueden obtener
muchas plantas de un mismo estolén.

- Por hijuelo este método no proporciona muchas plantas debido a que
las plantas madres emiten pocos hijuelos porgue su mayor actividad

es producir inflorescencias.
PLANTACION

(Stolk, 1963), sefala que es preferible plantar en dias nublados o en las
tltimas horas de la tarde, se debe colocar a una distancia de 0,20 a 0,40 m

entre si, se dara especial atencion a los siguientes puntos:

- Las raices han de quedar bien distribuidas dentro de los pequefios
hoyos.

- El cuello de la planta debe quedar a nivel del suelo.

- Se ha de comprimirse bien el suelo de su alrededor. Cualquier falla
en estos aspectos determinara la muerte de muchas plantas y la
reduccién de las cosechas.

- (Stolk E. , 2006), sefala que al finalizar la siembra se dara un riego
de asiento con lo que se lograra que las plantas queden en mejor

contacto con el suelo.
Suspension de flores

(Pérez, 2004), sefala que a veces al poco tiempo de trasplantar, cuando la
planta aun no tiene vigor, empieza a florecer; estas primeras flores se
deben suprimir para que la planta tome su vigor conveniente, ya que en

caso contrario se quedaria pequefia y disminuiria su rendimiento.
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2.5.1.

CULTIVO VERTICAL

(Montafio L., 2003), sefiala que el cultivo vertical implica desarrollar la
técnica del cultivo sin suelo, ya que asegura condiciones fisico- quimicas
constantes a los largos de la columna para el desarrollo radicular y
distribucion del agua, lo que se logra con el uso de sustratos adecuados.

Segun (Douglas J., 2004) indica, que este es un tipo de cultivo forzado con
un costo de mano de obra reducido y en espacio fisico disponible, en el que
se puede optimizar el uso de agua y la disminucion de insumos, ademas se

eleva la calidad y rendimiento.

La nutricion se hace de la misma manera que en un contenedor de madera,
regando todos los dias con solucion nutritiva y con agua cuando es
necesario (FAO C. d., 2003).

(SIPAB, 1994), en su informe anual sefiala que los cultivos verticales en
ambientes atemperados son sistemas de produccion que optimizan el
espacio reducido y aprovecha la parte aérea con plantaciones caseras y

comerciales.
CULTIVO VERTICAL DE FRUTILLA

(ZAPP, 2000), indica que es una forma de cultivo forzado que constituye
otra de las alternativas de produccion. Cuenta el reducido costo de mano de
obra, espacio fisico disponible, se toma en cuenta que optimiza el uso de
agua, disminuye el costo de insumos y eleva la calidad y el rendimiento.

(Alphi, 1987), quienes analizaron este tipo de sistema indican, que es un
costo de mano de obra reducido y espacios fisicos disponibles, en él se
puede optimizar el uso del agua y la disminucion de insumos, ademas se

eleva la calidad y rendimiento

Segun (Douglas J., 2004), algunas ventajas del sistema verticales de

produccion de la fresa.
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2.6.

2.6.1.

- Mayor densidad de plantacién como en el suelo.

- No hay laboreo como en el suelo.

- Fruto firme.

- Facilidad de proteccion cuando estan en invernadero.
- Conseguir una produccion unitaria mas elevada.

- Disminuir gastos de operacion en el cultivo.

- Mantener los cultivos en un ambiente fitosanitario bueno.
IMPORTANCIA Y CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

La frutilla, es una especie de amplia distribucién por el mundo, los trabajos
de mejoramiento varietal han desarrollado variedades adaptadas a
diferentes condiciones (Maroto J., 2001).

Segun (A. Morales, 2017), la frutilla es una planta herbacea, que crece en
forma de roseta, posee un sistema radicular muy superficial (la mayoria de

las raices no sobrepasan los 25 cm).

Presenta un tallo poco desarrollado que se conoce con el nombre de
‘corona”, de la corona nacen nuevas hojas, se caracterizan por poseer un
largo peciolo, estan divididas en tres foliolos y cubiertas de pelos en el

envés (Montafio, 2003).
CASCARILLA DE ARROZ
BENEFICIO DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LAS PLANTAS

La cascarilla de arroz mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los
abonos orgénicos, facilitando la alteracién, absorcion de humedad y el
filtraje de nutrientes (Fundesyram, 2018).

Beneficia el incremento de la actividad macro y microbiologia de la tierra al
mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema
radical de las plantas (FAO C. d., 2018).
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2.6.3.

Segun la (FAO C. d., 2018), Bio-arroz soluciona tres graves problemas al

mismo tiempo:

- Produccion eficiente de alimentos esenciales.
- Reciclaje de la cascarilla de arroz, un residuo muy contaminante.

- Regeneracion de los suelos erosionados.

INFLUENCIA DE LA CASCARILLA DE ARROZ EN LAS PROPIEDADES
DEL SUELO

La estabilizacion de los suelos arenosos adicionaron ceniza de cascarilla de
arroz (CCA) y residuo calcareo de conchas de abanico (RCCA) para

mejorar su capacidad de soporte (Alvarado, 2018).

Entre sus principales propiedades fisico — quimicas tenemos que es un
sustrato organico de baja tasa de descomposicion, es liviano, de buen

drenaje, buna aireacion y su principal costo de transporte (Calderon, 2003).

TIPOS DE SUSTRATO

Turba

Esta formado por restos de vegetacion acuatica de pantanos o marismas
gue han sido conservados bajo el agua en estado de descomposicion
parcial. Siendo este medio muy rico en materia organica y por consiguiente,
tiene una elevada captacién de retencion de agua y buena aireacion
(Pérez., 1998).

IMAGEN 20.SustratoTurba

4

Fuente: (Fernandez, 2018)
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b)

Cascarillade arroz

La cascarilla de arroz tiene caracteristicas y propiedades quimicas con baja
tasa de descomposicion, es liviana, inerte, no tiene humedad y provee
aireacién y buen drenaje, su capacidad de retencion de humedad (Montafio
L., 2003).

IMAGEN 21. Cascatrilla de arroz

Fuente: (FAO C. d., 2018)

El humus de lombriz

Es uno de los mejores abonos organicos, porque posee un alto contenido
en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales
para el desarrollo de las plantas. Ofrece a las plantas una alimentacion
equilibrada con los elementos basicos utilizables y asimilables por sus
raices (Brechelt A., 2004).

IMAGEN 22. Humus de Lombriz

Fuente: (Toni, 2019)
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2.7.1.

2.7.2.

SISTEMA DE RIEGO HIDROPONICO
QUE ES LA HIDROPONIA

Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en
un medio libre de suelo. La hidroponia permite en estructuras simples o

complejas (Beltrano J. y Gimenez D., 2015).

Un cultivo hidroponico es un sistema aislado del suelo, utilizado para
cultivar plantas cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado
del requerimiento hidrico nutricional, a través del agua y solucion nutritiva
(Douglas J., 2004).

El desarrollo actual de la técnica de los cultivos hidroponicos, esta basada
en la utilizacion de minimo espacio, minimo consumo de agua y maxima

produccion y calidad (Pefaur, 2014).

IMAGEN 23. Sistema de Riego hidropoénico

PN
o~

Fuente: (ZAP, 200)
DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDROPONICO

La hidroponia es una técnica de cultivo sin tierra, en la cual se hace crecer
pantas con o sin sustrato (el cual nunca es tierra, puede ser arena, concha
de coco, concha de arroz, técnica suspension en el aire), el cual solo sirve

de sostén para las raices (Fabian, 2019).
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2.8.1.

2.8.2.

El cultivo de las plantas sin suelo se desarroll6 a partir de investigaciones
llevadas a cabo para determinar que sustancias hacian crecer a las plantas

y la composicién de ellas (Céspedes, 2014).
Segun (Hagget, 2013), principalmente este sistema esta compuesto por:

- Una fuente de agua que impulsa por bombeo este recurso hidrico a
través del sistema.

- Recipiente con soluciones madre (nutrientes concentrados)

- Cabezales de riego y canales donde estan los sustratos.

- Las plantas

- Los conductos para aplicacion de fertiriego.

- Un recibidor del efluente.

CONDICIONES NECESARIAS PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA
DE RIEGO HIDROPONICO

RIEGO EN CULTIVO HIDROPONICO VERTICAL

Segun (Verdier M., 2000), menciona que los sacos pueden ser irrigados por
medio de tuberias con puntos de descarga cada 0,30 m y caudales de 2,9
L/hora/goteo, a una presion de trabajo de 0,7 Kg/m2.

Los volumenes de agua aplicados estan en funcion de las circunstancias
medio ambientales y de los requerimientos de la planta, de manera que se
obtenga la minima percolacion en los orificios de drenaje en la parte inferior
del saco (Zarate, 2014).

FRECUENCIA DE RIEGO

(Medina J. , 2006), indica que la otra tendencia es regar con intervalos fijos
gue naturalmente habra que cambiar segun las épocas del afio. Las
cantidades de agua aplicada no seran las mismas, y la eficiencia en el

aprovechamiento del agua por el cultivo es ligeramente inferior.
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2.9.

Para (Stolk E. , 2006), indica que la fresa en muy exigente en cuanto a
humedad del suelo y como se dijo, no tolera ni el exceso ni deficiencia de

agua.

Por lo tanto, debera prestarse espacial atencién en no incurrir en ninguno
de los extremos, y ajustar la frecuencia de los riegos a las caracteristicas de

cada zona (Mamani S., 2013),
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Segun (Mendoza, 2015), los sistemas de riego por goteo permiten conducir
el agua mediante una red de tuberias y aplicarla a los cultivos a través de

emisores que entregan el agua en forma de gota por medio de goteros.

(Lopez, 2010), citado (Valdez, 2008), el riego por goteo se establece en los
sistemas, que aplican el agua con caudal no superior a 16 I/h por punto de

emision o metro lineal de manguera de goteo.

Segun (Maroto, 2005), es un riego que consiste en hacer circular una
lamina de agua por la tierra. Con este sistema se reduce el peligro de

erosién, se evita el mojado directo de la planta.

A su vez (Irristock, 2010), indica que el riego por goteo fomenta el control
responsable del regadio de un cultivo, independientemente de su tamafio.

Un sistema de riego por goteo eficaz ahora una gran cantidad de agua.

IMAGEN 24. Sistema de Riego por Goteo
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2.9.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO

(Hayshi, 2010), menciona que las caracteristicas del riego por goteo son los

siguientes:

- Emision de agua por fuentes puntuales que mantienen baja la
tension del agua en la zona mojada.

- Utilizan pequefios caudales.

- El agua es emitida bajo forma de gotas o pequefios chorros.

- El principal medio de propagacion del agua es el suelo.

Asi mismo (Liotta, 2015), sefala que las ventajas del riego por goteo con

respecto a los sistemas de riegos tradicionales son las siguientes:

- Mejor aprovechamiento del agua.

- Posibilidad de utilizar agua con un indice de salinidad mas alto.

- Mayor uniformidad del riego.

- Mejor aprovechamiento de los fertilizantes.

- Aumento de la cantidad y calidad de las cosechas.

- Menor infestacion por malas hierbas, debido a la menor
superficie de suelo humedecido.

- Posibilidad de aplicacién de fertilizantes, correctores y pesticidas
con el agua de riego.

- Facilidad de ejecucion de las labores agricolas, al permanecer
seca una buena parte de la superficie del suelo.

- Ahorro de la mano de obra.
Entre tanto los inconvenientes de acuerdo a (Dominguez, 2019), son:

- Se necesita un personal mas calificado.
- Hay que hacer un analisis inicial del agua.
- Cuando se maneja mal el riego existe riesgo de salinizacion del

bulbo himedo.
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2.9.2.

- Hay que vigilar periédicamente el funcionamiento del cabezal y
de los emisores, con el fin de prevenir las obstrucciones.

- Es preciso hacer un control de las dosis de agua, fertilizantes,
pesticidas y productos aplicados al agua de riego.

- Exige una mayor inversion inicial.

(Medina J. , 2006), citado por (Farfan M., 2004) sefiala que en el riego por
goteo, el suelo no es mojado en su totalidad. Este riego solo abastece la

parte de las raices.

Mientras que (Moya, 2005), menciona que, a mayor cantidad de agua y
tiempo de riego, el bulbo se hace mayor hasta un cierto limite. El exceso de
agua podria perderse sin aumentar la superficie humedecida en suelos muy

permeables (arenosos y pedregosos).

(Valdez, 2008), sefala que las grandes ventajas que aporta el sistema de
riego compensan sobradamente los inconvenientes citados, por otra parte,
puede tener una solucion relativamente simple. El costo inicial se puede
amortizar en poco tiempo y la obstruccién de goteros se puede evitar si se
sigue una tecnologia de fertirrigacién adecuada.

DESCRIPCION Y COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO

Cabezal de riego: Segun (Valdez, 2008), el cabezal de riego consta de los

siguientes componentes;
Contador:

v" Normalmente este aparato de control de agua va situado después
del filtro, pero por las caracteristicas de Lanzarote se situa al
principio del cabezal.

v' Es importante hacer las lecturas después de cada riego para saber

gué cantidad de agua estamos dando al cultivo.
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Bomba:

v' Solamente es necesaria en los sitios en los que la presién de trabajo

no es suficiente para que el riego funcione correctamente.
Abonadora:

v' Este accesorio es importante para poder realizar el abonado y el
riego a la vez.

v" No es imprescindible, siempre y cuando se realicen las labores de
abonado de otra manera.

v' Existen tres sistemas de abonado:

o Tanque de abonado
o Inyector de abono

o Bomba de inyeccion.

b) Red de distribucién: Segun (Gurovich, 2004), a la hora de planificar el

d)

disefio de la red de distribucion, es imprescindible conocer los caudales que
vamos a necesitar a la hora de realizar los riegos. Una vez conocidos éstos,
podemos dimensionar la tuberia principal, la tuberia secundaria y la linea

porta goteros.

Filtro: (Fuentes S. , 2006), menciona que es un elemento imprescindible en
cualquier sistema de riego por goteo, aunque creamos que el agua viene

limpia y no es necesario filtrarla.

En el mercado existen tres tipos de filtros. Filtro de arena (filtra sustancias
organicas como bacterias). Filtro de malla (filtra sustancias inorganicas
como arena), Filtro de Disco (cumple las dos funciones), (IDEM, 2019).

Regulador de Presion: (Cadahia, 2000), indica que es importante para

controlar la presion a la que queremos trabajar, dado que los goteros no
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f)

auto compensados dan mas cantidad de agua a mayor presion. Para saber

la presion del sistema existe un accesorio que se llama manémetro.

Emisores o Goteros de la cinta de riego

(Moya, 2005), indica que antes de instalar un sistema de riego debemos
saber qué tipo de goteros vamos a utilizar. En el mercado existen dos tipos

de goteros:
I.  Auto compensados:

- Compensan la presion en cualquier punto del sistema de riego, esto
quiere decir, que todos los goteros van a dar la misma cantidad de

agua (Lopez, 2010).
II.  No auto compensados:

- Estos goteros no compensan la presion en el sistema, pero se
pueden utilizar sin ningun problema en terrenos llanos (Lopez,
2010).

Cinta de riego por goteo

(Gomez, 2007), menciona que las cintas de goteo son construidas de
polietileno semi rigido o blando, vienen en rollos con longitudes que van de
300 a 200 metros.

(Lopez, 2010), menciona que la colocacion de estas cintas es muy sencilla
y rapida, en virtud de la gran longitud de los rollos y se emplea por su bajo

costo.

En cultivos de marco de plantacion muy estrecho que pueden persuadir una
gran densidad de goteros. En general son bastante sensibles a las

obstrucciones ya que cuentan generalmente con orificios de salida de

44



g)

diametro inferior a 1mm, trabajan a presiones inferiores a los 10 m.c.a.
(Valdez, 2008).

Fertirrigacion

(Moya, 2005), menciona que consiste en aplicar el abono disuelto en el

agua de riego, distribuyéndolo uniformemente los nutrientes para que

practicamente cada gota de agua contenga la misma cantidad de

fertilizante.

(Dominguez, 2019), menciona que la fertirrigacion es la aplicacion de los

fertilizantes, mas concretamente de los elementos nutritivos que precisan

los cultivos junto con el agua de riego. Se trata por tanto de aprovechar los

sistemas de riego como medio para la distribucion de estos elementos

nutritivos.

Sistema Venturi

El Venturi es un dispositivo hidraulico con forma de dos embudos
unidos por la parte mas angosta. El agua al pasar por la “garganta”
aumenta rapidamente su velocidad, esto provoca una presion
negativa que es aprovechada para inyectar una solucion madre en

este punto (Environment, 2019)

El efecto Venturi, que consiste en producir una disminucion drastica
de la presion de la tuberia. Esta depresion resulta suficiente para
succionar la solucién nutritiva. La mayor ventaja es su bajo costo,

estructura simple y facil mantenimiento (Tapia, 2015)

Este equipo es apto para la inyeccion de abonos y demas productos
guimicos de uso comun agricola. Solo requieren una presion minima
diferencial entre los extremos de entrada y de salida (InfoAgro,
2019).
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FIGURA 2. Equipo de fertiriego con Venturi como elemento de

inyeccion de fertilizante

e Valvaia Red S
~ rago

Tuberia gue conecta
com ol depdsits de abono

a

Fuente: (Gurovich, 2004)

h) Accesorios

2.9.3.

2.9.3.1.

=

(Medina J. , 2006), menciona que los accesorios permiten conectar
perfectamente toda la red y situar en posicién definitivas todos los puntos,

gue son conectados por medio de presion o abrazaderas.

(Rodriguez, 2007), menciona que los accesorios son el conjunto de piezas
de PE, PVC y otros materiales que se utilizan en una instalacion de riego
por goteo que sirven para unir tuberias, los cuales son: los manguitos, te,

codos, cruces, empaques, universales y tuercas.

CONDICIONES BASICAS NECESARIAS PARA INSTALAR UN SISTEMA
DE RIEGO POR GOTEO

Instalacion

Segun (Cabildo, 2010), los pasos a seguir para la instalacion del sistema de

riego por goteo son los siguientes:
Evite dafios mecanicos

- Cuando reciba el equipamiento y lo instale en el campo, tenga
mucho cuidado en no dadarlo.

- Evite circular sobre las tuberias cuando las esta desenrollando.
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= Haga coincidir el mapa de disefio con el terreno

- Compare las dimensiones reales del terreno, topografia, nimero y

longitud de las hileras con aquellas existentes en el plan de riego.

- Si se necesitaran modificaciones, ellas deberan incluir los calculos

hidraulicos adicionales.

= Conjunto del cabezal de control

- Asegurese de tener un disefio detallado del conjunto del cabezal de

control.

- Puede necesitar un contratista de hormigdén, un plomero, y un

electricista para completar el trabajo.

= Instalacién de las tuberias principales

- La tuberia principal de PVC (>110 mm) debe estar al menos a 1

metro de profundidad de forma tal que la zanja tenga una

profundidad de 1,5 metros.

= Si latemperatura en el area cae por debajo de los cero grados

- Instale la tuberia principal a una profundidad de 1,5 m para

protegerla.

- El relleno no debe contener piedras y si el suelo es arenoso, cubra

la zanja después del tendido cada 20 metros.

- Se recomienda tapar la tuberia cada metro antes de la cobertura

final.

= Instalacién de las tuberias secundarias

- Despliegue las tuberias secundarias en el lugar prefijado.

= Prepare las zanjas
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- Su ubicacion y profundidad debe cumplir con el plan y las
especificaciones.
- La profundidad recomendada para tuberias de PE es de 50 cm.

= La profundidad recomendada para las tuberias de PVC (sélo

secundarias) es de 70 cm.

= Distribuya las secciones de tuberia a lo largo de las zanjas.

- Asegurar de que el relleno no tenga piedras.

- Evite dejar las zanjas abiertas por la noche.
= Lavado del cabezal de control, y de la tuberia principal y secundaria

- Lavar a fondo el cabezal y las tuberias, hasta que el agua salga
clara.
- Sacar hacia fuera todos los cortes plasticos y de goma, piedras, etc.

- Se recomienda lavar justo antes de instalar fabricante del filtro.

= Ponga en funcionamiento el nuevo sistema de filtracion y lavelo a

fondo

- Limpiar el polvo y los restos que haya en los filtros.

- Use el modo de operacion manual para lavar los filtros automéaticos
de mallas / discos.

- Asegurar de que estén abiertas las valvulas correctas y que las

tuberias secundarias y los extremos de los laterales estén cerrados.
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3.1.

3.2.

b)

CAPITULO Il

PROPUESTA DE INNOVACION
TITULO DE LA PROPUESTA

IMPLEMENTACION DE MACRO TUNEL PARA EL CULTIVO DE
FRUTILLA EN SISTEMA DE PRODUCCION SEMI — HIDROPONICO
VERTICAL URBANO

LOCALIZACION

Macro Localizacion

- Departamento: La Paz
- Provincia: Pacajes
- Municipio: Comanche

- Localidad: Comanche Centro

Micro Localizacion

El proyecto se ejecutd en el Municipio de Comanche, en los predios del
Instituto Tecnoldgico Superior Mirikiri, situado en la Provincia Pacajes del

departamento de La Paz.
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3.3.

3.4.

3.4.1.

PROPOSITO DE LA PROPUESTA

Poder alcanzar un mayor conocimiento de la tecnologia que existe en la

actualidad de esta manera contribuir a la canasta familiar en Municipio de

Comanche.
ETAPAS DEL PROYECTO
El desarrollo del proyecto se enmarcara bajo las siguientes etapas:

ETAPA 1. CONSTRUCCION DEL MACRO TUNEL
La construccion del macro tunel se realizara de acuerdo a los siguientes

items que se sefiala a continuacion:

Disefio del macro tunel

El plano de disefio comprende la ubicacion del macro tanel en el terreno

sefialando, sus referencias para su construccion.

FIGURA 3. Plano de disefio de Macro Tunel

ESTRUCTURA DE FLEVACION Y
TANQUE DE DISTRIBUCION

AREA EXPERIMENTAL -

==
ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA - A prd e |2
CUBIER TA DE AGROFILM } FrF vl |-
7 | 52 2 4 f

1.80.m -~

—_

r 250m X

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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b) Replanteo y trazado

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion del
area destinada a la construccion y para localizar el macro tunel de acuerdo a

los planos propuestos en el proyecto.

c) Preparacion y nivelacion del terreno

Comprende todos los trabajos de preparacion del terreno, en las medidas
indicadas en planos. Se recomiendan terrenos que tengan las siguientes

caracteristicas:

- Con disponibilidad de agua todo el afio.

- Terrenos preferiblemente planos o laderas con pendientes maximas de
15%.

- Después de su seleccién, se procede a limpiar y marcar un rectangulo
en el terreno y colocar un lienzo alrededor del mismo.

- Debe sujetarse a los planos del terreno de tal manera, cumplir a plena
satisfaccion el proyecto.

- Posteriormente debe nivelarse el terreno, especialmente en las zonas

inundadas o elevadas.

d) Colocado de postes laterales para la construccién del macro tunel

Debe realizarse de acuerdo a la siguiente distribucién:

- Hacer una muesca en todos los postes, ya que alli se insertaran los
arcos de fierro corrugado.

- Los seis postes deben tener una muesca de aproximadamente 10 cm
de profundidad.

- Se debe cavar seis agujeros con 50 cm de profundidad y 40 cm de
ancho, ubicados a una distancia de 1.50 metros.

- Luego, se debe colocar los seis postes de madera dentro de los hoyos

de 50 cm de profundidad. Aplicar piedras para mantenerlos firmes.
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e) Colocado de los arcos y tensores de sujecién del macro tunel

El colocado de los arcos del macro tunel se debe llevar acabo de acuerdo a

los siguientes items:

- Consequir tres varillas corrugadas y cortarlas a 4 metros de largo. Estas
varillas serviran para anclar los arcos de tubo PVC en las estacas de
madera.

- Conseguir tres tubos de plastico PVC del/2 pulgada y 3.80 metros de
largo.

- Introducir las varillas a través del tubo PVC o también se puede enrollar
con retazos de tela gens. Esto para evitar que el Agrofilm se dafie o
agujeree con el calor que genera la carpa por dentro.

- Armar los arcos insertando las varillas en las estacas con los agujeros
de 10 cm de profundidad. Se recomienda que dos personas sujeten las
laterales del tubo y otra se ubique dentro.

- El colocado de los tensores de sujecion (tubos PVC), en la parte central
de los arcos y en las laterales, debe realizarse con el objetivo de
estabilizar los arcos y ajustar el Agrofiim para que no pierda su

verticalidad.

f) Colocado y sujecién del Agrofilm

- Antes del colocado de la cobertura de plastico, se debe colocar tubos
PVC en las laterales, casi llegando al suelo.

- Para sujetar la cobertura previamente se debe elaborar unos ganchitos
del mismo tubo y con ello sujetar el Agrofilm.

- A continuacion, para evitar el levantamiento de la cobertura de plastico

se coloco el mismo suelo del lugar en las laterales del macro tunel.
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3.4.2.

ETAPA 2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO SEMI-
HIDROPONICO VERTICAL

La implementacion del sistema de riego semi-hidropénico vertical comprende

las siguientes fases que se detallan a continuacion:
Fase 1. Disefio del sistema de riego semi-hidropdnico vertical urbano
El disefio comprende los siguientes célculos:

Calculo de parametros para el disefio del sistema de riego semi-

hidroponico vertical
Paso 1. Recopilacion de lainformacidn béasica para el disefio
a) Localizacién de area del proyecto

- Departamento: La Paz
- Provincia: Pacajes
- Municipio: Comanche

- Ubicacion geografica del proyecto
o Coordenadas: S 16° 57" 10”- W 68° 25’ 27"

Altitud: 4.036 m.s.n.m.

b) Disponibilidad de agua

Segun (Ramos, 2018), de acuerdo al analisis de las aguas del
sistema de agua potable de Comanche, segun su salinidad no
presenta, ninguna restriccion de uso para riego por presentar un

valor menor a 0,7 dS/m.

De la misma manera con relacién a la toxicidad por cloruros no

presenta ninguna restriccion para su uso en riego. El rango de pH
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se clasifica como normal para el desarrollo de los cultivos (Ver

Anexos).

TABLA 2. Clasificacion de las aguas del sistema de agua potable ITSM

Clasificacion
Muestra Codigo Toxicidad Otros Efectos
Salinidad | Cloruro Ph
1 MAP 31 - 10 N N Normal

Fuente: (Ramos, 2018)
c) Disefio del sistema de riego semi-hidropdnico vertical

El plano de disefio comprende la ubicaciéon del sistema semi —

hidroponico en el terreno  sefialando, sus referencias para su

construccion e instalacion.

FIGURA 4. Disefio del Sistema de Riego Semi-Hidropdnico

TANCIUE DE
DISTRIEUCION

SISTIMA Df DRIHAMK

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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d) Colocado de tuberias primarias y secundarias

Paso 2.

Tuberias primarias

La tuberia principal se encarga de trasladar el agua desde el punto

de captacién hasta la tuberia secundaria.
Tuberias secundarias

La tuberia secundaria se derivan dos terciarias a una distancia del

origen de 1,3 y 2,6 metros respectivamente.

Frecuenciay tiempo de riego

Calculo del caudal requerido por sector

_ Vol
" Ta

Donde:

Q = Caudal del sector en (l/s)
Vol = Volumen (litros)

Ta = Tiempo de aplicacion (horas)

Cultivo a establecer

Determinar tipo de cultivo

Programacion del sistema de riego

Determinar época de siembra, etapa y tiempo de riego (h/turno)
Informacién climatica

El sistema semi-hidroponico no se vera afectado por vientos ni
exceso de agua (precipitaciones) esto por estar implementado en

un macro tunel.
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Paso 4. Disefio del Sistema Venturi para lainyeccién de fertilizantes

El disefio sefiala sus referencias para la construccion del Sistema Venturi,

para la inyeccion de humus liquido de lombriz roja californiana.

FIGURA 5. Sistema Venturi para la inyeccion de fertilizantes

1 120 ™ oo
|
|
|
7 1 L S
wrm 3
SALIDA DE AGUA INGRESO DE AGUA
DE RIEGO DERIEGO
| [ |
I oEm 1 TEm 1

Fuente: Elaboracion propia (2019)
- Calculo de pérdida de energia por accesorios

Son las pérdidas de carga debidas a elementos singulares de la
tuberia tales como codos, te, estrechamientos, valvulas, y el

sistema Venturi.

FIGURA 6. N° de diametros (L/D) y coeficientes (k) para diferentes Accesorios

Accesorios Diametro nominal {en pulgadas)
17 ‘ 4 ‘ 1 ‘ 1w | g | 2 ‘2*-'2-3 ‘ 4 ‘ 6 ‘ 810 ‘ 1216 ‘ 1824
LD Valores de K
Valvde compuertaabienta) | & | 022 | 02 | 048 | 048 | 045 | 045 | 044 | 044 [ 042 ] 041 | 04 | o0d
Valv.de globo(abierta) U0 | 92 | B5 | 78 | 75 | 74 | 65 | 61 | 58 | 51 | 4B | 44 | 41
Valv.de retencian w00 | 27 | 25 | 23 |22 | 24 | 18| 18 |17 | 15| 14 | 13 | 12

horizontali{check)

Valv.de retencion horizontal
oscilatoria(check) 50 14 13 12 11 11 1.0 09 09 | 075 | 07 0.65 0.6

Valv.de pie de disco(de
huso)con colador 420 | 113 | 105 | 97 | 93 | 88 | B8O 76 71 63 | 59 55 50

i de pie de disco con 75 2 |19 |17 |17 | 17| 14| 14 [ 13| 12| 11| 10 | o9
90° 30 | 081|075 069 | 066 | 063 | 057 | 054 | 051 | 045 | 042 | 039 | 036

Cogos | 45° 16 | 043 | 04 [ 037 [ 035 | 034 | 03 | 020 |027 | 024 | 022 021 | 019

estandar "go< a0 farga 16 | 043 | 04 [037 [035 [ 034 | 03 | 029 027 [02¢ | 022 021 | 019
180° 50 | 135 | 125 | 115 | 110 | 105 | 085 | 00 | 085 | 075 | 07 | 065 | 06

Curvas de 90° 20 | 054 | 05 [ 046 [ 044 [ 042 [ 038 | 036 [ 034 | 03 [ 028 ] 026 | 024

T en linea (con derjvacion en

la linea principal y lateral 20 0.54 05 046 | 044 | 042 | 0.38 0.36 0.34 03 0.28 0.26 0.24

cerrada?

Teen linea (con circulacion 60 | 162 | 15 | 133 | 132 | 126 | 114 | 108 | 102 | 09 | 084 | 078 | 072

por derivacion)

Fuente: (lorencholll, 2019)
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Las pérdidas se expresan como una fraccion de la forma que indica la

siguiente ecuacion:

Donde:

Hs = Pérdida por accesorios
K = Coeficiente de accesorios
v = Velocidad

g = Gravedad

Paso 5. Disefio de la estructura del sistema semi-hidropdnico Vertical

El disefio comprende sus referencias para su construccién de la estructura

vertical donde se colocara el cultivo de la frutilla.

FIGURA 7. Disefio de la estructura del sistema semi-hidropénico vertical

| 1

/

SISTEMA DE DRENAJE
|

— -\

1.20m.

SISTEMA DE DRENAJE
—_—t

.
.
I |
| 280m !

Fuente: Elaboracion propia (2019)

ETAPA 3. IMPLEMENTACION DE LA PRODUCCION DE FRUTILLA EN EL
SISTEMA SEMI- HIDROPONICO

Se implementara el cultivo de frutilla de acuerdo a los siguientes parametros:
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Plantines
Se utilizar& plantines de frutilla con un tamafio aproximado de 8 a 10 cm.
Trasplante

El trasplante se realizar4 de acuerdo a la densidad de siembra de la frutilla
y a la distribucion de los emisores de la cinta de riego, traspalandose una

planta por emisor.
Refallos

Después de los trasplantes algunas plantitas mueren. Para no dejar
espacios vacios, se realiza el refallo que no es otra cosa que trasplantar a
los lugares vacios. Para esto es importante que existan algunas plantitas

de reserva.
Las principales labores culturales deben ser los siguientes:
v Riego

Los riegos se daran segun la época y momento del cultivo y de
acuerdo a los calculos obtenidos del sistema de riego. Se regara
a primera hora de la mafana o cada tarde, cuando la
temperatura del cultivo y del riego este mas préxima. La fuente
de agua utilizada para el riego provendra de la vertiente del
Mirikiri.

v' Control de plagas y enfermedades

En este caso al ser un cultivo semi-hidroponico no necesita estar
tan al pendiente de las plagas y/o enfermedades de la planta.
Pero si, se llega a presentar, se debe tomar medidas para el

control de las mismas.
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v' Control de malezas

En este caso el control de malezas no sera muy necesario
tomarlo en cuenta ya que el sustrato fue desinfectado. El

problema de malezas sera minimiza al no estar en el suelo.
3.5. RESULTADOS E INTERPRETACION DE DATOS

a) CONSTRUCCION DEL MACRO TUNEL

Se obtuvo como resultado, la construccion del macro tinel de acuerdo a la
propuesta planteada en los planos. Como una alternativa a los cambios
climaticos adversos que se presentan en la zona de ejecucion del

proyecto.
v' Preparacion y nivelacion del terreno

- Se realizé la limpieza, preparacion y medidas requeridas del
terreno de acuerdo al disefio planteado en planos.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

v" Colocado de postes laterales para la construccion del macro

tunel

- Se realizé una muesca en todos los postes con un aproximado

de 10 cm de profundidad. Esto para insertar las barras de fierro y
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formar los arcos del macro tunel, asi como se puede ver en la

Fotografia 2.

FOTOGRAFIA 2. Elaboracion de muescas para las estacas

- Se hicieron hoyos de aproximadamente 0,50 metros de
profundidad, lugar donde se colocaran las estacas para la

sujecioén de los arcos de macro tanel.

LRl =
cion propia (2019)

Fuente: Elabora

- Posteriormente se colocaron las estacas de madera dentro de
los hoyos y para mantenerlos firmes se colocaron piedras
alrededor de la estaca asi como se ve en la Fotografia 4.

FOTOGRAFIA 4. Colocado de las estacas de madera

{

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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v Colocado de los arcos y tensores de sujecion del macro tanel

- Se coloco varillas de fierro a través del tubo PVC, para que la
estructura del macro tanel sea firme y duradero. Se armo los

arcos insertando las varillas en las estacas, (Ver Fotografia 5).

FOTOGRAFIA 5. Colocado de los arcos del macro tunel

{ A e
Fuente: Elaboracién propia (2019)
v' Colocado del Agrofilm

- Previamente al colocado del Agrofilm, para la sujecion de este se
colocd un tubo PVC en las laterales asi como se muestra en la

fotografia 6.

FOTOGRAFIA 6. Colocado de tubo PVC en las laterales del macro tunel
f, \ Al ‘ ,i‘ L L = .J'\;t

Fuente: Elaboraciénpropia (19) ‘
v’ Sujecion del Agrofilm

- El Agrofilm se sujetd con unos ganchitos elaborados con tubos

PVC reciclados asi como se ve en la fotografia 7.
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FOTOGRAFIA 7. Colocado de ganchitos para sujetar el Agrofilm

Ty

Fuente: Elboraci()n propia (2019)

- Posteriormente después de la sujecién del Agrofilm, se procedio

a tapar las laterales con el mismo suelo del lugar.

FOTOGRAFIA 8. Tapado del plastico del macro tunel de las laterales

Fuente: Elaboracion propia (2019)

- Una vez concluido con los procedimientos para la construccion
del macro tanel, en la fotografia 9 se puede observar el macro

tunel ya terminado.

FOTOGRAFIA 9. Macro tanel con cubierta de plastico

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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b)

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE RIEGO SEMI-HIDROPONICO
VERTICAL

Al implementar el sistema de riego semi-hidroponico vertical, ayuda al
cultivo a obtener un desarrollo 6ptimo de las plantas y una buena

produccion. Los pasos a seguir fueron los siguientes:
v' DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO

- Captacion

El sistema de riego tendra como fuente de agua, la vertiente del
Mirikiri que es transportado a la comunidad de Comanche y de ahi al
ITSM, mediante tuberia de PVC de 1 pulgada.

- Obracivil

Se utilizé la tuberia instalada, que actualmente se encuentra en el

centro de Practicas de la Carrera de Gestidén de Agua y Riego.
- Equipo de filtrado

Para el equipo filtrado se tomaron en cuenta las especificaciones de

la cinta de riego la cual requiere un grado de filtracion de 0,25 p.
v/ COLOCADO DE TUBERIAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
Se realizé de acuerdo al disefio planteado:
- Tuberia principal

La tuberia principal de ingreso comprende una longitud de 15,50
metros de tuberia PVC de % y Y, pulgadas, esta conduce el agua

desde la linea de captacién hacia el tanque.
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- Tuberia secundaria

La tuberia secundaria comprende una longitud de 4,20 metros de
tuberia PVC de Y% pulgada, conduce el agua desde el tanque de

almacenamiento hacia el sistema de riego semi-hidropénico.

FOTOGRAFIA 10. Tuberia principal de salida de agua

L e

Fuente: Elaboracion ropié (2019)
v FRECUENCIA Y TIEMPO DE RIEGO

- Calculo del caudal requerido por sector

_ Vol
" Ta

Donde:

Q = Caudal del sector en (l/s)
Vol = Volumen (litros)
Ta = Tiempo de aplicacion (horas)

_ 84 litros _ 84 litros
" 4,6horas 276 seg

Q =0,301t/seg

- Cultivo a establecer

- Frutilla
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- Programacién del sistema de riego

TABLA 3. Frecuencia y tiempo de riego

Epocade SO Tiempo de
siembra P riego (h/turno)
Octubre a Inicio 5
Noviembre

Fuente: Elaboracion propia (2019)
v ARMADO DEL SISTEMA VENTURI
- Equipo deriego

Los principales componentes del equipo de riego son: sistemas
Venturi, llave de paso, cinta de goteo con sus conectores, accesorios

y filtro.

FOTOGRAFIA 11. Componentes del equipo de riego y sistema Venturi

i : N

Fuente: Elaboracién propia (2019)

v CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA VERTICAL PARA LA
INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

A continuacién se sefialara sus referencias para su construccion.

- Previamente a la construccion de la estructura vertical para el
sistema de riego, se consiguieron los siguientes materiales: Vigas de
madera, canaletas o bandejas metalicas, pernos, nylon negro, tubo
PVC y codos.
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FOTOGRAFIA 12. Materiales para la construccion vertical del sistema

de riego semi - hidropoénico

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Una vez obtenido los materiales se procedi6 al armado de la
estructura para el sistema de riego semi-hidropénico de forma
vertical (Ver Fotografia 13).

FOTOGRAFIA 13. Armado de la estructura vertical

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Después del armado se procedid a forrar la bandeja metélica con
nylon negro y posteriormente colocar los conectores para el sistema

de drenaje (Ver Fotografia 14).

FOTOGRAFIA 14. Bandeja metdlica revestida con plastico

m— =
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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v INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

- Para la instalacion del sistema de riego semi-hidroponico se perforo

los tubos PVC de % para colocar los conectores (Ver Fotografia 15).

FOTOGRAFIA 15. Perforacion de los tubos PVC

Fuente: Elaboracion propia (2019)

- Posterior a la perforacion se colocaron los conectores para la
instalacion de la cinta de riego por goteo, asi como se ve en la

Fotografia 16.

FOTOGRAFIA 16. Colocado de conectores para la cinta de riego

Fuente: Elaboracion propia (2019)
v COLOCADO DEL SUSTRATO

- Después de la instalacion del sistema de riego se procedido al

colocado del sustrato inerte (cascarilla de arroz).
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FOTOGRAFIA 17. Colocado de las cintas de riego y cascarilla de arroz

&

Fuente: Elaboracion proia (201)

- A continuacion se procedio a colocar una malla al borde de los tubos
PVC, para que el sustrato inerte no afecte al sistema de drenaje (Ver

Fotografia 18).

FOTOGRAFIA 18. Colocado de tela en los tubos de drenaje

- En la fotografia 19 se puede ver el sistema de riego semi-hidropénico

vertical previamente terminado.

FOTOGRAFIA 19. Instalacion terminada del sistema de riego semi-
hidropdnico vertical

Fuente: Elaoracién propia (2019)
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c) IMPLEMENTACION DEL CULTIVO DE FRUTILLA EN EL SISTEMA SEMI-
HIDROPONICO VERTICAL

- Una vez terminado el sistema de riego, se procedié a implementar el cultivo

de la frutilla.

FOTOGRAFIA 20. Plantines de frutilla

- B
: ¢ ’." % gw--

Fuente: Elaboracion propia (2019)
- A continuacion se procedio a separar el suelo de las raices, asi como se ve

en la Fotografia 21.

FOTOGRAFIA 21. Descubrir las raices

Fuente: Elaboracién propia (2019)

- Una vez descubierta, se procedi6 a lavar la raiz (Ver Fotografia 22).

FOTOGRAFIA 22. Lavado de raices

\

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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- Posteriormente el trasplante se realiz6 de acuerdo a la densidad de
siembra de la frutilla y a la distribucién de los emisores de la cinta de

riego, traspalandose una planta por emisor (Ver Fotografia 23).

FOTOGRAFIA 23. Colocado de los plantines de frutilla

= |
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

- Una vez realizado los trasplantes y terminado con todos los pasos
previos para la elaboracion del proyecto en la Fotografia 25 se puede
observar el sistema de riego semi-hidropdnico vertical urbano concluido.

FOTOGRAFIA 24. Sistema semi - hidropdnico vertical para la produccién de

frutilla terminado

-

Fuente: Elaboracion propia (201)

d) DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO SEMI - HIDROPONICO.

El presente proyecto se realizO con el objetivo de coadyuvar a la
produccion de la frutilla y ahorrar el agua durante el periodo de riego del

cultivo, en el Municipio de Comanche.

Este sistema de riego se basa principalmente en la reduccién de espacio

ya que tiene una estructura de forma vertical. Tiene una pendiente de
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3.6.

0.51%, esto para facilitar la circulacion de la solucién nutritiva que es

recolectada, almacenada y distribuida en todo el sistema.

La solucion nutritiva fue elaborada con humus de lombriz roja californiana,
este fertilizante solo se inyectara al sistema una vez al mes, ya que el
humus de lombriz es un concentrado muy fuerte (alto en nutrientes) y

podria quemar las raices de las plantas.

Este sistema utiliza un sustrato inerte (cascarilla de arroz), regado
mediante un sistema de riego por goteo y se establecié un sistema de

drenaje, con el objeto de no salinizar el ambiente radicular.

Reduce considerablemente los problemas de enfermedades producidas
por patogenos del suelo mejorando la calidad y facilitado el tiempo de

cosecha.

El area de estudio se dividio, en un lote de aproximadamente 7,5 metros
cuadrados, con un caudal promedio requerido por el lote de 165,6 I/h. No
sera necesario estar al pendiente del cultivo constantemente ya que el

riego sera aplicado cada 72 horas (cada tres dias).

El area que se regara se dividid en dos sectores. Cada sector es de 1.8
metros cuadrados, el caudal de operacion del sistema de riego es de 82,8

l/seq.
IMPACTO TECNOLOGICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO
Impacto Tecnoldgico

El sistema de riego semi-hidropénico vertical urbano es una nueva
tecnologia que tuvo un impacto sorprendente en la Municipio de
Comanche ya que se interesaron en el presente proyecto. Este nuevo
sistema de riego ya se esta implementando en otros departamentos como

por ejemplo Cochabamba.
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Impacto Social

El proyecto de implantacion de un sistema de riego semi-hidropdnico
vertical urbano para la producciéon de frutillas, beneficiara a la poblacion,
porque mejorara la forma de cultivar y su tecnologia, ya que este sistema
no solo se da para el cultivo de frutilla sino también para otras hortalizas.

Impacto Ambiental

Las actividades que se implement6 desde la construcciébn hasta la
produccion de la frutilla, no tendrdn ningan impacto ambiental sobre la
biodiversidad, suelo y agua. La madera que se utilizara para elaborar los
travesafnos tanto para la elaboracion del macro tanel y el sistema semi-

hidroponico seréd madera reciclada.
Impacto Economico

Con el proyecto se fortalecera la produccion de frutilla y se coadyuvara en
mejorar la seguridad alimentaria de las familias aledafas al instituto,
ofreciéndoles un producto disponible en la actualidad para su canasta

familiar.
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PRESUPUESTO

Se realiz6é un analisis basado en los costos de los materiales del disefio. El
costo total del proyecto es de 2091,48Bs y el mismo se detalla en la

siguiente Tabla 5.

TABLA 4. Presupuesto para la implementacion de produccién de frutilla con un

Sistema hidropdnico vertical

PRECIO | TOTAL

N° MATERIALES UNIDAD |CANTIDAD UNITARIO |  (Bs)
1 |Estacas de madera Unidad 3 15 45,00
2 |Te Piezas 6 3,93 23,58
3 |Tubo PVC %2y % Pieza 2 37,50 75,00
4 | Unién universal ¥z Pieza 2 6,40 12,80
5 | Filtro ¥~ Pieza 1 96 96,00
6 |Cinta de riego Metros 4 1,20 4,80
7 | Chupones Piezas 3 1,80 5,40
8 |Teflén Piezas 6 3,33 19,98
9 | Agrofilm de 9 micras Metros 8 45 360
11 |Hierro angularen U Piezas 3 250 750
13 |Barras de fierro Barras 2 60 120
14 | Pernos Piezas 12 8,43 101,16
15 |Cierre Metros 8 0,50 4
16 | Hilo de cafiamo Metros 10 1,50 15
17 | Tapones macho Piezas 2 3,83 7,66
18 | Cascarilla de arroz Bolsa 2 4,20 8,40
19 | Nivel de agua Unidad 1 3 3
20 |Llave de paso Piezas 4 20 80
21 |Plantines de frutilla Cubo 60 5 300
28 |Vigas de madera Unidad 4 12,33 49,32
29 |Nylon negro Unidad 1 2,50 2,50
31 | Alambre galvanizado Unidad 1 7,88 7,88

Total 2091,48

Fuente: Elaboracion propia, (2019).
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3.8.

ANALISIS DE RESULTADOS

Con el siguiente proyecto se pretende mejorar las técnicas de cultivo
mediante la introduccion de tecnologia y el manejo de cultivos bajo un

sistema de riego, en el Municipio de Comanche.

El trasplante al sistema semi-hidroponico se llevd a cabo el mes de
octubre. Lo cual durante, el tiempo que lleva de estancia en el sistema, se
pudo observar lo siguiente:

- Se llegb a comprobar que la planta de la frutila se puede
desarrollar perfectamente en este sistema, y que las raices no

necesitan de mucho espacio para crecer.

- También se comprobé6 que se puede llegar a ahorrar
aproximadamente un 50% de agua en comparacion con el riego

convencional.

- Las plagas y enfermedades no llegaron a afectar a la planta, por lo
cual no necesita ningln uso de agroquimicos, obteniendo asi un

producto totalmente natural.

Para nutrir a la planta se suministré un fertilizante orgénico, hecho de
humus de lombriz roja californiana. Esta solucién se suministrara cada
mes, ya que el humus es un concentrado muy fuerte, alto en nutrientes y

podria quemar a las plantas.

El presente proyecto llegdb a cumplir los objetivos determinados,
demostrando que se puede cultivar frutilla en el Municipio de Comanche

mediante un sistema de riego semi-hidropoénico vertical urbano.

También mediante investigaciones esta nueva tecnologia de riego se

puede llegar adoptar otras hortalizas.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados para el presente proyecto,
considerando las observaciones hechas en campo se concluyen

sefialando lo siguiente:

Se implement6 un macro tunel para que el cultivo de la frutilla no se vea,

afectado por los cambios climaticos adversos de la zona.

Posteriormente se instald un sistema semi-hidropénico, al momento se
realizé el trasplante, y transcurridas tres semanas las plantas comenzaron

a dar frutos.

Se lleg6 a la conclusion de que el cultivo de la frutilla se puede adaptar a
la zona y desarrollar favorablemente en este sistema, logrando obtener

productos de buena calidad para la canasta familiar.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se hacen las siguientes

recomendaciones.

Se debe continuar realizando investigaciones sobre el sistema semi-
hidroponico vertical urbano ya que han demostrado eficiencia en la
reduccion del consumo de agua, un desarrollo 6ptimo de la planta y

adaptandose perfectamente en lugares estrechos o pequefios.

Por otra parte, como se mencionaba anteriormente este sistema no solo
abarca al cultivo de frutilla, sino también a distintas variedades de

hortalizas por eso se recomienda intentar producir otros cultivos.
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v También se recomienda que el presente proyecto lo puedan replicar a
otras comunidades para asi poder dar a conocer las distintas tecnologias
gue existe en la actualidad. Saber aprovecharlas al maximo y también
apoyando de esta manera, al cuidado de los suelos y lo mas importante

apoyando al ahorro y cuidado del agua.
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CONSTRUCCION DEL MACRO TUNEL

FOTOGRAFIA 25.Trazado de terreno

Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 26. Elaboracién de muescas

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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FOTOGRAFIA 28. Colocado de las estacas
v B L ‘ " 1‘

Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 29. Colocado de los arcos del macro tunel

Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 30. Colocado de ganchos para sujetar el Agrofilm

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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FOTOGRAFIA 31. Tapado de las laterales para la sujecion del Agrofilm

Fuente: Elaboracion propia (2019)

INSTALACION DE TUBERIAS PVC PARA EL SISTEMA DE RIEGO

FOTOGRAFIA 33. Tuberia principal de salida de agua del tanque

il

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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FOTOGRAFIA 34. Tuberia secundaria y Sistema Venturi

3

Fuente: Elaboracién propia (2019)

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA VERTICAL PARA ESTABLECER
EL CULTIVO DE LA FRUTILLA

FOTOGRAFIA 35. Materiales para la construccion vertical del sistema de riego

Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 36. Construccion y armado de la estructura vertical

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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FOTOGRAFIA 37. Bandeja metélica revestida con plastico e instalacion del sistema

de drenaje

Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 38. Perforacion de los tubos PVC para el colocado de los conectores

[N

Fuente: Elaboracién propia (2019)

FOTOGRAFIA 39. Colocado de conectores para la instalacion de las cintas de riego

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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FOTOGRAFIA 40. Colocado de las cintas de riego y cascarilla de arroz

£ & :
Fuente: Elaboracién propia (2019)

FOTOGRAFIA 41. Colocado de malla para el sistema de drenaje
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 42. Sistema de riego semi - hidropénico vertical terminado
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Fuente: Elaboracién propia (2019)
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IMPLEMENTACION DEL CULTIVO DE FRUTILLA EN EL SISTEMA SEMI -
HIDROPONICO VERTICAL

FOTOGRAFIA 43. Plantines de frutilla
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

FOTOGRAFIA 44. Separar el suelo de las raices
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

FOTOGRAFIA 45. Lavado de raices
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Fuente: Elaboracién propia (2019)
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FOTOGRAFIA 46. Trasplante de los plantines de frutilla al Sistema de riego semi-

hidropdnico vertical
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i

Fuente: Elaboracién propia (2019)

FOTOGRAFIA 47. Sistema semi - hidropodnico vertical para la produccion de frutilla

terminado

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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FOTOGRAFIA 48. Analisis Fisico Quimico de Aguas

Fuente: (Ramos, 2018)
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