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Resumen

El tomate cultivado comercialmente, Lycopersicon esculentum Mill, pertenece a la familia de las Solanaceas
y es originario de la regién andina de Ecuador, Peru y Bolivia. A nivel mundial, el tomate ocupa el cuarto lugar
en la produccién de hortalizas. En Argentina, la produccidén de tomate se encuentra distribuida a lo largo del
pais excepto en la Patagonia, y las condiciones agroecoldgicas del pais permiten una oferta en fresco durante
todo el afio. En Cdrdoba, el Cinturdn Verde adquiere importancia por conformar una zona donde se lleva a
cabo la agricultura urbana del Gran Cérdoba. La produccién de tomate en sistemas forzados en Cérdoba toma
mayor importancia en los meses de noviembre a diciembre y de abril a mayo.

En el invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-Universidad Nacional de Cérdoba, se realizé un
analisis del proceso productivo de tomate en el sistema tradicional bajo cubierta desde el trasplante hasta la
comercializacién del producto.

El objetivo general de este trabajo fue analizar la alternativa de produccién de tomate bajo el sistema
hidropdnico como alimento horticola de consumo en fresco con valor agregado. Ademas se planted la
evaluacion comparativa de la produccién hidropdnica con respecto a la produccién tradicional bajo cubierta
en términos de buenas prdcticas agricolas. También, el uso de registros para establecer la trazabilidad del
tomate hidropdnico producido. Por ultimo realizar un andlisis econdmico de la produccion hidropdnica en
comparacién con la produccién tradicional bajo cubierta.

A partir del andlisis del establecimiento, se plantea el sistema hidropénico a usar y el manejo del mismo.
Ademads, mediante una auditoria llevada a cabo se proponen ciertos puntos en relacion a las buenas practicas
agricolas con respecto al agua, el manejo y uso de plaguicidas, cosecha y estructura del invernadero. Por
ultimo se propone el uso de registros digitalizados para que el productor pueda tener la informacion
organizada y disponible, y asi lograr la trazabilidad del producto.

Con respecto a las consideraciones finales, se concluye que para la aplicacidn de buenas practicas agricolas
es necesario mejorar ciertos aspectos para lograr que el sistema hidropdnico cuente con el uso de las mismas
y asi obtener un producto de mayor calidad, inocuidad y en términos amigables con el ambiente; en
comparacién con el sistema tradicional bajo cubierta. Para lograr la trazabilidad del producto, el sistema de
registro digitalizado le permite al productor organizar la informacién y dejarla disponible para el consumidor,
guien podra visualizar la cadena productiva. Por ultimo, el sistema hidropdnico presenta una alternativa de
valor agregado del producto debido a las ventajas propias del sistema (mayor eficiencia en el uso de los
recursos) y permite aumentar los ingresos del productor por el mayor rendimiento por superficie y el mayor
precio de venta del producto.

Palabras claves: hidroponia, tomate hidropdnico, valor agregado, buenas practicas agricolas y trazabilidad.



indice de contenidos

LTIV L0 0= o TP PP TP 2
INAICE @ CONLENIAOS ...vveveriieieieetettteectc ettt ettt bbb st bbb a bbb b s s set b s s s s s e aesnas 3
RS L= LSl LI 4
INAICE A TAIAS ...ttt ettt ae sttt s s s e st et s st ettt es e ae et et et s s ananaetenas 4
INEFOTUCCION. ..ttt ettt b e s bt e s bt et e et e e bt e s bt e sae e s ab e et e eabe e bt e sbeesaeeembe e beenbeenanesanenane 5
(0] oY1= 8 A Lo I ={=] 0 1= - | AUt 15
(0] o 13 8 A e I =Ty o= T olo PRt 15
ANGLISIS 08 CASO...eeeutieeitie ettt ettt ettt et ee e sttt ettt e s bt e s bt e e sabeesabee e seeesabe e e aabeesabeeaseeesabeeenbeesnseesneeesabeeenneas 16
ANGLISIS FODA ...ttt ettt ettt ettt e sttt e bt e s ab e e s bt e e s abeesabee e seeesabeeesabeesabeesaseeesabeeeanseesnseesaneeesabeeenneas 20
o oINS = 1o [T 0 =Y [o] = TSRS 21
F N AT 1T e L=l o 1= ={o 1ol o ST 26
CONSIAEraCioNES fINAIES .. ..eeeiiiieite ettt et s e e bt e e s bt e e bt e e sabeesabeeesabeesabeesanbeesabeeenaseenns 30
21T o Lo { - - RSP SP 31
LAY 0= (0 F PSP PP PPPP 32



indice de figuras

Figura 1: Cadena productiva del tomate hidroponiCo. ........coeicciiiiiiiciiie et 8
Figura 2: Produccién hidropdnica de tomate en bandeja multiceldas.........ccceveeeiiiiiiiiiieeeecciee e, 9
Figura 3: Plantula de tomate al momento del trasplante con espuma de goma. .......ccceecvvveeeecieeeeccieeeennns 9
Figura 4: Cultivo de tomate hidropdnico en sistema técnica de la pelicula nutriente. .......ccccoeevveeirnnenn. 12
Figura 5: Plantas de tomate de 60 dias, luego del trasplante.......ccccccuveeeeiiieiiiiiiei e 17
Figura 6: Sistema de conduccion de hilos VErtiCales. ......ccuueiiiciiiiieiiiie e e 18
Figura 7: Cultivo de tomate cercano a la CoSECha. ......coivciiiiiiiiiiicc e 19

indice de tablas

Tabla 1: Comparacién de los cultivos hidropdnicos con los cultivos en suelo. .......cccceeeeeeecciiieeeeeeeececiireeene. 6
Tabla 2: Solucién ideal de macronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico........ccccoecvevivciieeennnen. 11
Tabla 3: Solucién ideal de micronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico..........cccecvvveivccveeennnen. 11
Tabla 4: Plagas del cultivo de tomate y productos quimicos aprobados para su control..........cccceeeeeercnnnnes 13
Tabla 5: Enfermedades del cultivo de tomate y productos quimicos aprobados para su control................ 13
Tabla 6: Formulacion de la solucién nutritiva de macronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico.21
Tabla 7: Formulacion de la solucién nutritiva de micronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico..22
Tabla 8: Planilla para el registro de datos para la trazabilidad de la produccion..........ccccceeeeiieeeeciee e, 25
Tabla 9: Costos del cultivo de tomate en sistema tradicional bajo cubierta. ........ccccceevvvieiiiicin e, 26
Tabla 10: Costos del cultivo de tomate hidropOniCo. ........eeeeciiiiiieiie e e 27
Tabla 11: Comparacién econémica de los sistemas de producCion. ........ccceecvieeiiciiee e, 29



Introduccion

El tomate cultivado comercialmente, Lycopersicon esculentum Mill, pertenece a la familia de las
Solanaceas y es originario de la regién andina de Ecuador, Peru y Bolivia (Bima y Fontan, 2016).

A nivel mundial, el tomate ocupa el cuarto lugar en la produccién de hortalizas; después de la papa, batata
y mandioca; con una superficie cultivada de 3.700.000 ha y una produccion de 125.000.000 tn. Los principales
paises productores son: China, Estados Unidos, India, Egipto e Italia y representan el 74% de la produccion
mundial (Bima y Fontan, 2016).

En América del Sur se cultivan 157.000 ha y Argentina es el segundo productor después de Brasil. En nuestro
pais el cultivo de tomate es el segundo en importancia, después de la papa. La superficie cultivada es de
22.000 ha, de las cuales 1185 ha corresponden a cultivo bajo cubierta (en invernaderos). La produccién total
es de 750.000 tn anuales. Del total producido, un 60 a 65% se consume en fresco, mientras que, entre el 35
a 40% se industrializa (Bima y Fontan, 2016).

En Argentina, la produccion de tomate se encuentra distribuida a lo largo del pais, excepto en la Patagonia.
Las provincias de Mendoza, San Juan, Santiago del Estero, Catamarca y Rio Negro se dedican, principalmente,
a la produccidon de tomate para industria (tomate perita). Para consumo en fresco, tomate redondo, la
produccidn se concentra en las provincias de Buenos Aires, Salta, Jujuy y Corrientes (Bima y Fontan, 2016).

Las condiciones agroecoldgicas del pais permiten una oferta en fresco durante todo el afio. De todas formas
existe una estacionalidad de la produccién y una consecuente fluctuacién de precios, observandose el pico
maximo de precios en junio/julio y otro menos pronunciado en octubre/noviembre; cuando baja la oferta del
NOA y NEA y alin no ingresa al mercado el tomate de estacion (Buenos Aires) (Bima y Fontan, 2016).

En Cérdoba, el Cinturédn Verde adquiere importancia por conformar una zona donde se lleva a cabo la
agricultura urbana del Gran Cérdoba, proveyendo a los mercados locales de los que se abastecen cerca de
2.000.000 de habitantes y a otros mercados del interior del pais. En los ultimos afios fue decreciendo el
numero de productores del Cinturédn Verde. Esto se debe a varios factores, entre los que se destacan: la
transformacién a produccién de granos, la baja oferta de mano de obra calificada y la transformacién de valor
productivo a valor inmobiliario de la tierra (Bima y Fontan, 2016).

La produccion de tomate en sistemas forzados en Cérdoba toma mayor importancia en los meses de
noviembre a diciembre y de abril a mayo. Esto obedece al potencial mercado existente, al menor costo de
transporte y al incremento del precio del producto en fresco en esos periodos debido a las adversidades
climaticas como altas temperaturas y precipitaciones ocurridas en las zonas productoras de mayores
volumenes.

En nuestro pais, con preponderancia a climas templados, el tomate se cultiva como anual. Es una planta
herbacea que en su primera etapa de crecimiento se mantiene erguida hasta que el propio peso la recuesta
sobre el suelo, volviéndose decumbente (Bima y Fontan, 2016).

El cultivo de tomate se puede producir comercialmente bajo diferentes técnicas de manejo, como es el caso
de la hidroponia.

En nuestro pais la produccion de tomate hidropdnico es reciente y tiene un escaso desarrollo, lo que resulta
en un incentivo para muchos productores. Ademas el cultivo de tomate en hidroponia es una solucién a
problemas agricolas como: suelos salinos, zonas con escasez de agua o agua de mala calidad y desertificacion
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de los suelos por el monocultivo; que limitan la produccién de tomate a campo o en invernadero en distintas

zonas del pais.

La hidroponia es un conjunto de técnicas que permiten el desarrollo del sistema radical de las plantas en

completa independencia del suelo. Las plantas crecen en una solucién nutritiva, con o sin sustrato inerte
(medio de soporte) (Lara Herrera, 2000). El crecimiento es posible ya que los elementos minerales requeridos
por las plantas son aportados por la solucién nutritiva. Ademds las condiciones de temperatura, humedad y
disponibilidad hidrica estan controladas (Beltrano y Gimenez, 2015). Al respecto estos autores presentan las
ventajas y desventajas de los cultivos hidropdnicos:

Ventajas:

e Mayor concentracién de plantas por metro cuadrado.

e Ahorro de agua, se puede reciclar.

e Ahorro de fertilizantes.

e Limpieza e higiene en el manejo del cultivo.

e Alto porcentaje de automatizacion.

e Altos rendimientos por unidad de superficie.

e Posibilidad de cosechar repetidamente la misma especie al afio.

Desventajas:

e El costo inicial, el cual resulta algo elevado.

e Se requiere un conocimiento mayor para llevar adelante la produccion.

A continuacion, la Tabla 1 muestra una comparacién entre los cultivos hidropdnicos y los cultivos en tierra.

Tabla 1: Comparacién de los cultivos hidropdnicos con los cultivos en suelo.

Cultivos hidropoénicos

Cultivos en tierra

cantidades que se precisen, buen
control del pH, facil testado, toma
de muestras y ajustes.

Esterilizacion del medio de| Se usa HCl. El tiempo necesario| Vapor, fumigantes quimicos;
cultivo. para la esterilizacidn es muy corto. |trabajo intensivo; proceso muy
largo, al menos dos o tres semanas.

Nutricidn vegetal. Control  completo, estable,| Muy variable, suelen aparecer
homogénea para todas las plantas, | deficiencias localizadas; a veces,

facilmente disponible en las|los nutrientes no son utilizados por

las plantas debido al pH o ala mala
estructura del terreno, condicidn
dificultad

muestreo y ajuste.

inestable, para el

Numero de plantas.

Limitado solamente por Ia

iluminacidn; asi es posible una

Limitado por la nutricion que
puede proporcionar el suelo.




mayor densidad de plantacidn; lo
cual dard como resultado una

mayor cosecha.

Control de malezas, labores.

No existen, no hay laboreo.

Siempre existen, hay que

efectuar laboreo.

Enfermedades y pardsitos del

No hay enfermedades, insectos,

Gran numero de enfermedades

suelo. ni animales en el medio del cultivo,  de suelo, nematodos, insectos vy
tampoco enfermedades en las|otros animales que puedan dafiar
raices ni es precisa la rotacidn de|las cosechas. Es frecuente Ila
cultivos. necesidad de rotar los cultivos para
evitar dafos.
Agua. No existe estrés hidrico. El| Las plantas estdn sujetas a

automatismo es completo, con el
uso de un detector de humedad y
un control electrénico del riego.
Puede utilizarse agua con alto
contenido de sales. Hay un alto
grado de eficiencia en el uso del
agua. Pueden reducirse al minimo
las pérdidas por evaporacion vy
evitarse las de percolacién.

trastornos debidos a una pobre
relacion agua-suelo, a la estructura
de éste, y a una capacidad de
retencion muy baja. Las aguas
salinas no pueden ser utilizadas. El
uso del agua es poco eficiente,
tanto por la percolacién como por
alta evaporacion la

una en

superficie del suelo.

Fertilizantes.

Se utilizan pequefias cantidades
distribuidas
permiten

que al estar

uniformemente una
utilizacion uniforme por las raices,
pérdidas

con muy pocas por

lavado.

Se aplican al voleo sobre el suelo,
utilizando grandes cantidades, sin
ser uniforme su distribucién vy
teniendo grandes pérdidas por
lavado.

Trasplante.

No se necesita una preparacion
del
siendo

especial suelo para el

trasplante, minima la

pérdida vegetativa.

La temperatura del medio puede
mantenerse en un éptimo por
medio de una mayor o menor
circulacion de la solucién nutritiva.

No existen agentes patogenos.

Es preciso preparar el suelo, a
pesar de lo cual las plantas suelen
presentar trastornos en los
primeros dias. Es dificil controlar la
temperatura del suelo, asi como los
organismos patégenos que
motiven el retardo del crecimiento

o incluso la muerte de las plantas.




Conservacion del medio de

cultivo.

No es preciso cambiar el medio
en los cultivos en arena, agua o
grava, ni utilizar barbecho.

El serrin, la turba y la vermiculita
pueden utilizarse bastantes afios
sin necesidad de renovarse.

El
invernadero debe cambiarse de
forma peridédica debido a
pérdida de fertilidad y estructura.

suelo de los cultivos en

la

Cadena productiva:

(Howard, 2001).

En la Figura 1 puede observarse la cadena productiva del cultivo de tomate hidropdnico.

Produccion hidroponica
de tomate

Mayor eficiencia en el
uso de los recursos.

Comercializacién

Mormas y parametros
para la comercializacion

Figura 1: Cadena productiva del tomate hidropdnico.

Consurmidor

Rotulacion del

producto.

Insumos: para el caso del cultivo de tomate en hidroponia los insumos son: semillas, solucién nutritiva y
productos utilizados en el control de plagas y enfermedades.

Siembra: la siembra del tomate hidropdnico se realiza en bandejas compartimentadas o bandejas
multiceldas, es decir, aquellas divididas en celdas (pequefias, medianas o grandes) (Alvarez, 2106).

Las bandejas multiceldas por lo general son de plastico y tienen forma troncocdnica para lograr una rapida
germinacion, brindando a la semilla el espacio éptimo para el desarrollo de la plantula (Alvarez, 2016).

En las bandejas se encuentra el sustrato necesario para la germinacion y crecimiento de la plantula. Este
material sustituye a la tierra, es inerte y debe ser estéril para evitar la propagacion de enfermedades (Alvarez,

2016).

Una vez que se siembran las semillas, las bandejas deben permanecer durante 3 dias en una cdmara

germinativa a 22°C. Luego de la germinacion, las plantulas deben crecer en el invernadero con las condiciones

Optimas de temperatura y humedad. Se las debe regar y mantener el medio humedo.



En la Figura 2 puede observarse la siembra de tomate para hidroponia en bandejas multiceldas.

Figura 2: Produccién hidropdnica de tomate en bandeja multiceldas.

Fuente: Alvarez, 2016.
Trasplante: cuando las plantas presentas 15 cm de altura pueden ser trasplantadas al sistema definitivo.

Al momento del trasplante, las raices se lavan con agua y alrededor del cuello de la planta se coloca una
espuma de goma que le da el sostén inicial que la planta necesita.

En la Figura 3, se observa la plantula de tomate con la espuma de goma rodeando el cuello.

Figura 3: Plantula de tomate al momento del trasplante con espuma de
goma.

Fuente: Alvarez, 2016.



Luz: al igual que en los cultivos tradicionales, el aporte luminico es importante y produce los mismos efectos.
Tanto la calidad (intensidad) como la cantidad (duracién) de la luz afectan el crecimiento vegetativo como el
momento de la floracion (Bima y Fontan, 2016).

Durante el periodo de crecimiento, a menor intensidad de luz (menor a 730 nm) se incrementa el largo de
los entrenudos y aumenta la altura de la planta. En cambio, una alta intensidad luminica durante el
crecimiento vegetativo adelanta la floracién. Plantas que crecen bajo fotoperiodos largos tienen mayor
relacion de la parte area con respecto a la radicular (Bima y Fontan, 2016).

Humedad del ambiente: como en cualquier especie vegetal, la humedad del ambiente determina la
velocidad de transpiracion de las plantas. A mayor humedad, mas saturado esta el ambiente, y las plantas
transpiran menos. Esto conlleva a un menor movimiento de agua y nutrientes desde las raices hacia las hojas,
impactando negativamente en la produccidn.

Ya sea en el sistema de produccidn bajo cubierta o en los sistemas hidropdnicos, el nivel de la humedad
tiene los mismos efectos sobre el cultivo de tomate. Durante la floracién, una humedad baja (menor al 50%)
puede repercutir negativamente en la retencién del polen, mientras que una humedad relativa alta (mayor al
85%) afecta negativamente la dehiscencia de las anteras y a la polinizacién (Bimay Fontan, 2016).

Temperatura: ya sea en un sistema tradicional bajo cubierta o en un sistema hidropdnico, la velocidad de
aparicion de las hojas y el inicio de la floracién se relacionan con la temperatura. Para el crecimiento
vegetativo, las temperaturas éptimas son de 18° de noche y 25° de dia. En la floracién, temperaturas mayores
a 35° producen la esterilizacién del polen. La fructificacidén se ve favorecida por temperaturas nocturnas no
menores a los 15° y por temperaturas diarias no mayores a las 32° (Bima y Fontan, 2016).

Nutrientes: en el caso de la hidroponia, son aportados por la solucidn nutritiva ya que en este sistema los
cultivos se desarrollan en agua o en un sustrato, el cual no tiene los nutrientes necesarios por las plantas.

Solamente 16 elementos estan generalmente considerados como esenciales para el crecimiento de la
mayoria de las plantas. Estos estan divididos entre macronutrientes, aquellos requeridos en relativamente
gran cantidad por las plantas, y los micronutrientes, aquellos que son necesitados en considerablemente
menos cantidad (Howard, 2001).

Los macronutrientes incluyen carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fésforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), azufre (S) y magnesio (Mg). Los micronutrientes incluyen hierro (Fe), cloro (Cl), manganeso
(Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu) y molibdeno (Mo) (Howard, 2001).

Solucién nutritiva: en hidroponia, las necesidades nutricionales que tienen las plantas son satisfechas con
los nutrientes que se aportan mediante la solucidn nutritiva. La cantidad de nutrientes que requieren las
plantas depende de la especie, la variedad y las condiciones ambientales (Lara Herrera, 2000).

La solucién nutritiva consiste en agua con oxigeno y los nutrientes esenciales en forma iénica. Para que la
solucidon nutritiva tenga disponible los nutrientes que contiene, debe ser una solucion verdadera, es decir
todos los iones se deben encontrar disueltos. La pérdida por precipitacién de una o varias formas idnicas de
los nutrientes puede ocasionar deficiencias en el cultivo. Ademas de este problema se genera un desbalance
en la relacién mutua entre los iones (Lara Herrera, 2000).
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Los aspectos mds importantes de la solucién nutritiva son: la relacién mutua entre los aniones, la relacién
mutua entre los cationes, la conductividad eléctrica (2-6 dS/m), el pH (5,5 — 6) y la temperatura (22°C) (Lara
Herrera, 2000).

A continuacidn, en la Tabla 2 puede observarse la solucién nutritiva ideal de macronutrientes y en la Tabla
3 la solucién nutritiva ideal de micronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico.

Tabla 2: Solucién ideal de macronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico.

me/L

NO3- H2PO4- | SO4-2 HCO3- Cl- NH4+ K+ Ca+2 Mg+2 Na+

12 1,5 2,50 0,50 - 0,50 7,50 7,00 2,50 -

(INTA, 2017).

Tabla 3: Solucién ideal de micronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico.

mg/L

Fe Mn Cu Zn B Mo

1 0,5 0,05 0,05 0,5 0,01

(INTA, 2017).

Soluciones de stock: son soluciones concentradas de nutrientes en reemplazo a las soluciones tradicionales.
La concentracion de las soluciones de stock varia de acuerdo a la capacidad del inyector y la solubilidad del
fertilizante, el fertilizante menos soluble sera el limitante de toda la solucién de stock (Howard, 2001).

Para evitar la precipitacién entre los sulfatos y nitratos de algunos compuestos si se mezclaran a altas
concentraciones hay que preparar dos soluciones de stock separadas y una solucion de acido (en tanques
individuales). Generalmente son llamadas stock A, stock B y acido (Howard, 2001).

Métodos del cultivo: existen diferentes métodos para la produccién hidropdnica como: sistema de raiz
flotante, sistemas en columnas, sistemas aeropdnicos, cultivos en sacos y el sistema “nutrient film technique”
(NFT).

Para la produccidn de tomate en hidroponia los métodos usados son: el sistema “nutrient film technique”
o “técnica de la pelicula nutriente” (NFT) y el cultivo en sacos.

El sistema NFT (técnica de la pelicula nutriente) esta basado en la circulacién de una fina ldmina de solucion
nutritiva, que circula por canales o tubos de PVC. La solucidn es bombeada desde un tanque hacia los tubos,
los cuales tienen una leve inclinacién lo que permite que la solucion descienda, mojando las raices y cayendo
en un recipiente, desde donde empieza nuevamente el ciclo (Alvarez, 2016). En la Figura 4 se observa el
cultivo de tomate en el sistema hidropdnico NFT (técnica de la pelicula nutriente) sin sustrato.
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Figura 4: Cultivo de tomate hidropdnico en sistema “técnica de la pelicula
nutriente”.

Fuente: Hernandez, 2016.

Tutorado: es un sistema de soporte artificial de las plantas con el objetivo de mantenerlas erguidas. Los
sistemas mas usuales son el caballete, estructura muy fuerte que soporta grandes vientos; espalderas y en
cultivos en invernaderos, hilos verticales que se enrollan en las plantas (Bima y Fontan, 2016).

Poda: consiste en eliminar los brotes axilares que nacen de la insercién de cada hoja. Se puede efectuar de
dos maneras: a tallo Unico, se eliminan todos los brotes axilares dejando un solo eje o tallo principal; en “U”,
la planta se deja crecer hasta determinada altura y se “desmocha” el eje principal mientras que se han dejado
desarrollar dos brotes axilares, que seran los que continuaran el crecimiento de la planta (Bima y Fontan,
2016).

Plagas y enfermedades: uno de los problemas mas importante que se presenta en el desarrollo del cultivo
de tomate bajo condiciones protegidas es el ataque de algunas plagas y enfermedades, altamente dafinas,
afectando significativamente la produccién y la calidad de los frutos.

En la Tabla 4 se pueden observar las plagas que atacan el cultivo de tomate mientras que la Tabla 5 se puede
ver las enfermedades.
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Tabla 4: Plagas del cultivo de tomate y productos quimicos aprobados para su control.

Plaga

Producto quimico autorizado

Polilla del tomate (Tuta absoluta)

Cipermetrina
Lambdacialotrina

Clorpirifos

Trips (Frankliniella occidentalis)

Imidacloprid

Chinche verde (Nezara viridula)

Cipermetrina

Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus)

Imidacloprid

Pulgones (Myzus persicae)

Imidacloprid

Tabla 5: Enfermedades del cultivo de tomate y productos quimicos aprobados para su control.

Enfermedad Control quimico

Podredumbre gris (Botrytis cinérea) Azoxistrobina

Atracnosis (Colletotrichum phomoides) Mancozeb
Ziram

Tizon temprano (Alternaria solani) Mancozeb
Ziram

Mildiu — Tizén tardio (Phytophthora infestans) | Mancozeb
Ziram

Cosecha: es siempre manual para tomate en fresco.

El momento oportuno de cosecha lo determina el mercado, ya que al tratarse de un fruto climatérico puede
completar su maduracion fuera de la planta (Bima y Fontan, 2016).

En nuestro pais existen tres grados comerciales: elegido, comercial y econdmico, en funcién de los distintos
niveles de tolerancia que tienen por defectos, tamafio y madurez (Bima y Fontan, 2016).

Rendimiento: bajo la técnica de hidroponia se esperan rendimientos superiores con respecto a los sistemas
convencionales. El rendimiento aproximado es de 40 tn en 1000 m2 (Garcia Ramirez, 2015).

Almacenamiento: para un buen almacenamiento del producto, provenga del sistema tradicional bajo
cubierta o del sistema hidropdnico, es importante tener en cuenta ciertas condiciones como: temperatura,
humedad relativa, composicién atmosférica y ventilacion (Bima y Fontan, 2016).

Para el tomate maduro, la temperatura éptima de almacenamiento es de 6-10 °Cy la humedad relativa de
90-95%, lo que permite un almacenamiento de aproximadamente 4-7 dias (Bimay Fontan, 2016).
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La ventilacion debe permitir una adecuada circulacidn de aire y es indispensable para eliminar el calor, el
CO2 y el etileno generados por el producto (Bima y Fontan, 2016).

Comercializacién: para llevar adelante la comercializacién del producto, provenga del sistema tradicional
bajo cubierta o del sistema hidropdnico, es necesario cumplir con una serie de normativas.

FAO (2007), plantea los pardmetros a tener en cuenta:
- Homogeneidad: cada envase no deberd contener tomates de diferente origen, variedad o tipo comercial.

- Acondicionamiento: los tomates deberan acondicionarse de manera tal que se asegure una proteccidn
conveniente del producto. Los materiales utilizados deben ser: nuevos, limpios y de naturaleza tal que no
puedan causar a los frutos alteraciones externas o internas.

Consumidor: juega un rol protagdnico dentro del sistema. Es quien define el tipo de producto que quiere
consumir, las caracteristicas, calidad, etc.

Es importante informar correctamente al consumidor sobre el producto que va a consumir. Es por esto que
se debe cumplir con un sistema de etiquetado y rotulacion.

-Etiquetado: cada envase llevard claramente los siguientes aspectos: denominacion del producto (tipo
comercial, cultivado bajo proteccién), nombre de la variedad, identificacion de la empresa, origen del
producto (FAOQ, 2007).

Cddigo Alimentario Argentino:

Articulo 820: “se entiende por hortaliza fresca la de cosecha reciente y consumo inmediato en las
condiciones habituales del expendio.”

Articulo 822: “las hortalizas frescas destinadas a la alimentacidn deberan estar sanas y limpias. Se entiende
por sana la que estd libre de enfermedades o lesiones de origen fisico, quimico o biolégico vy, limpia, la que
esta libre de insectos, dcaros o cualquier sustancia extrafia.”

Dentro de este grupo se incluyen las hortalizas de fruto, entre las cuales se encuentra el tomate.

El articulo 874 indica que “con el nombre de tomate, se entiende al fruto de Lycopersicon esculentum Mill.”
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Objetivo general

Analizar la alternativa de produccién de tomate bajo el sistema hidropdnico como alimento horticola de

consumo en fresco con valor agregado.

Objetivos especificos

*  Evaluar comparativamente la produccién de tomate hidropdnico vs la produccién tradicional bajo

cubierta de acuerdo a buenas practicas agricolas.
*  Proponer un sistema de registro para establecer la trazabilidad del tomate hidropdnico producido.

* Analizar desde el punto de vista econdmico la produccién hidropdnica vs la tradicional bajo cubierta.
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Andlisis de caso

El andlisis de caso se llevd en el invernadero de Olericultura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cérdoba; ubicado en Ciudad Universitaria, en la Av. Valparaiso, 5000 Cérdoba.

A partir de una entrevista de tipo informal, se obtuvo en detalle las caracteristicas del establecimiento y la
produccidn que se lleva a cabo. De esta manera se pudo hacer un relevamiento de los datos necesarios. Ver
anexo 1: entrevista con el productor.

Con respecto a las caracteristicas del invernadero, es tipo capilla con ventilacién forzada y tiene una
superficie de 240 m2. En cuanto a los materiales de construccion, las paredes son de policarbonato, el techo
es de polietileno de larga duracidn térmica y la estructura es de hierro.

La produccidn que se lleva a cabo es la de tomate con la aplicacién de compost. La utilizacién de sustratos
orgdnicos mejora las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de los suelos. La misma se realiza en canteros,
los cuales tienen 8,5 m de largo por 1 m de ancho. Las plantas se colocan ahi al momento del trasplante a una
distancia de 0,3 my son regadas mediante goteros. El equipo de riego estd formado por un tanque de 5,5 m3
y una bomba que distribuye el agua con un caudal de 20-130 |/min.

A continuacion, se procede a una descripcién de la produccién que se lleva a cabo en el establecimiento
para conocer los insumos y el manejo de la produccién.

Insumos: los insumos necesarios para llevar adelante la produccién son: plantines, compost, fertilizantes y
productos quimicos para el control de plagas y enfermedades.

Plantines: el proceso comienza a partir de plantines de tomate, los cuales se encuentran en bandejas
multiceldas y se adquieren en Cérdoba en la firma “Plantaflor”. La variedad cultivada es tipo tomate perita,
de crecimiento indeterminado.

Compost: es formulado por la catedra de Edafologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Nacional de Cérdoba. Es a base de estiércol bovino y aserrin.
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Trasplante: las plantulas de 45 dias se reciben en el mes de agosto, no se rustican y se trasplantan de forma
manual al lugar definitivo, los canteros con compost. La distancia de trasplante es de 0,3 m entre plantasy de
1 m entre los canteros. En la Figura 5 se puede observar las plantas de tomate a 2 semanas del trasplante.

Figura 5: Plantas de tomate de 35 dias desde el
trasplante.

Temperatura: el invernadero cuenta con extractores ubicado lateralmente los cuales se activan cuando la
temperatura en el interior supera los 28°C, con el objetivo de disminuir las temperaturas o mantenerlas en
los niveles éptimos para el cultivo.

Humedad: no cuenta con control de humedad ambiente.

Riego: hay un sistema de riego automatizado. Se activa todos los dias durante 15 minutos aproximadamente,
proporcionando los requerimientos hidricos del cultivo en cada etapa fenoldgica (Kc).

Fertilizacion: es en forma manual, una vez por semana. Los nutrientes aportados respetan las necesidades
del cultivo en cada etapa fenoldgica independientemente del agregado de compost.
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Tutorado: el sistema usado es el de hilos verticales. Arriba los hilos se encuentran atados a un alambre y
abajo estdn atados al tallo de la planta, la cual se va enroscando en el hilo con el cuidado de no dafiar los
brotes axilares. En la Figura 6 se observan los hilos sosteniendo a las plantas de tomate.

Figura 6: Sistema de conduccién de hilos
verticales en plantas de tomate de 60 dias desde
el trasplante.

Poda: se realiza a tallo Unico, por lo que se eliminan todos los brotes que nacen de la insercién de cada hoja.

Plagas: las plagas comiUnmente observadas son: pulgones (Mizus persicae), trips (Frankliniella occidentalis)
y polilla del tomate o barrenador del fruto (Tuta absoluta). Para el control de las mismas se usa imidacloprid
y se realizan entre 3 a 4 aplicaciones por ciclo del cultivo, dependiendo de la incidencia de la plaga.

Enfermedades: las enfermedades frecuentes son tizon temprano (Alternaria solani) y tizén tardio
(Phytophtora infestans). Para el control se usa mancozeb y se aplica entre 2 a 3 veces durante el ciclo del
cultivo, dependiendo de la incidencia de la enfermedad.
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Malezas: para disminuir la incidencia de las mismas y el uso de agroquimicos para su control, se usa el mulch
de tipo pldstico negro.

A continuacidn, en la Figura 7 se muestra el cultivo de tomate préximo a cosecha. Se puede ver la sanidad
del mismo y el control de malezas.

Figura 7: Cultivo de tomate préximo a la cosecha

Cosecha: se realiza en forma manual y cuando el fruto rompe color. Es escalonada debido a la maduracion
que presenta el cultivo. La temporada de cosecha se extiende por 2 meses aproximadamente.

Rendimiento: el rendimiento promedio por planta fue de 4,5 kg, es decir 56 frutos aproximadamente por
planta.

Comercializacion: la produccion se comercializa en diferentes verdulerias de la zona. No cuenta con sistema
de almacenamiento por lo que el producto se debe comercializar en el corto tiempo después de su cosecha,
menor a una semana.
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Andlisis FODA

Este andlisis se realizd sobre el sistema hidropdnico para el cultivo de tomate.

Fortalezas:

El sistema hidropdnico permite aumentar la eficiencia de los recursos (agua vy fertilizantes) y de la
superficie disponible para la produccién logrando un producto con menos uso de agua y de
fertilizantes, con un éptimo uso de la superficie.

El sistema hidropdnico permite el monocultivo de la especie ya que los cultivos crecen en agua o en
un sustrato, es decir que el componente suelo estd ausente por lo cual ni las enfermedades ni los
parasitos del mismo logran establecerse.

Oportunidades:

Hay una tendencia del consumidor en adquirir productos que respeten el ambiente y que sean lo mas
natural posible. Es decir productos con la implementacidon de buenas practicas agricolas.

El avance de la urbanizacién sobre los cinturones verdes reduce la superficie disponible para la
produccion tradicional en suelo. Sin embargo, esto se presenta como una oportunidad para el cultivo
hidropénico ya que el mismo puede llevarse a cabo en pequefias superficies de produccidn logrando
altos rendimientos.

Debilidades:

Para poder pasar al sistema hidropdnico del cultivo de tomate es necesario realizar una inversién en
las estructuras que el mismo requiere, como son: cafios, caballetes y tanques.

Debido a que en estos sistemas aumenta la automatizacién de las actividades, es necesario la
capacitacion del personal para poder llevar a cabo las mismas y el control del sistema hidropénico.

Amenazas:

El agua como un recurso de riego es cada vez mas escaso.

Situaciones econémicas que bajen el consumo de tomate diferenciado.
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Propuestas de mejora

e Produccion hidropdnica de tomate:

Para llevar adelante esta alternativa de produccién en el invernadero en estudio, se propone el uso del
sistema NFT (técnica de la pelicula nutriente) para lo cual serd necesario adquirir los cafios de PVC con los
orificios correspondientes. Los plantines se colocardn ahi al momento del trasplante y alrededor de los
mismos se pondrd una espuma de goma con el objetivo de darle a la plantula el sostén inicial. Para poder
llevar a cabo esta produccion, también serd necesario contar con el equipo de fertirrigacidon correspondiente.

A continuacién se hace una descripcion de la cadena productiva propuesta y del manejo a realizar.

Insumos: los insumos necesarios son: plantines de tomate, esponja soportadora o espuma de goma,
solucidn nutritiva, insecticidas y fungicidas.

Plantines: la variedad cultivada serd tipo tomate perita, de crecimiento indeterminado.

Trasplante: las plantulas seran trasplantadas al sistema definitivo cuando tengan 15 cm de altura. Previo a
estar en el sistema definitivo, se les colocard la espuma de goma alrededor del cuello.

Sistema hidropdnico: el sistema hidropdnico que se propone es el NFT o técnica de la pelicula nutriente sin
sustrato. Ver anexo 2: marco de siembra tomate hidropdnico.

Solucién nutritiva y de stock: serd aportada por el sistema de fertirrigacién a partir de los tanques de stock
(AyB).

En las Tablas 6 y 7 se puede observar una solucién nutritiva para tomate hidropdnico, formulada tanto para
los macronutrientes como para los micronutrientes.

Tabla 6: Formulacidon de la solucién nutritiva de macronutrientes para el cultivo de tomate hidropdnico.

a B C D ml/I Relacién Vol Anadir
Q/qi
me/| PEq Dens | Riqueza g/l - L Lokg
H3PO4 1,5 98 1,623 80 0,113 200 1000 22,6
KNO3 8,23 101 - - 0,831 200 1000 166,2
Ca (NO3). 2,33 118 - - 0,275 200 1000 55,0
H20
NH4 (NO3) 0,5 80 - - 0,04 200 1000 8,0
Datos:

-Relacién Q/qi= Relacién de inyeccidn = 200. Q = caudal del equipo y gi= caudal del inyector del fertilizante.
-Solucién madre concentrada 200 veces.

-Volumen de la soluciéon= 1000 I.
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Tabla 7: Formulacion de la solucidn nutritiva para el cultivo de tomate hidropdnico.

a B D Producto/l | Relacién Vol Anadir
Q/qi
mg/I PM Riqueza (%) mg/I - L kg

EDDHA Fe 1,0 360,4 6,00 16,667 200 1000 3,333

MnSO4- . 4 0,5 246 9,76 5,125 200 1000 1,025
H20

CuSO4-.5 0,05 249,5 25,46 0,196 200 1000 0,039
H20

ZnS04- .7 0,05 287,4 22,75 0,220 200 1000 0,044
H20

H3BO3 0,5 61,8 17,49 2,859 200 1000 0,572

(NH4)6 0,01 1163,8 57,71 0,017 200 1000 0,003

Mo7024. 4

H20
Datos:

-Relacién Q/qi= Relacién de inyeccion = 200. Q = caudal del equipo y gi= caudal del inyector del fertilizante.
-Solucién madre concentrada 200 veces.
-Volumen de la solucién= 1000 I.

Tutorado: se plantea el sistema de conduccién de hilos verticales para aprovechar los alambres con los que
ya cuenta el invernadero.

Poda: las plantas seran conducidas a tallo Unico, eliminando los brotes que salen de las axilas de las hojas.

Plagas y enfermedades: las plagas y enfermedades presentes van a ser las mismas debido a que el ambiente
no ha cambiado.

Cosecha: serd manual y escalonada debido a que los cultivares usados seran de tipo indeterminado.

Comercializacién: el producto obtenido es un producto diferenciado y mas caro respecto al producto
obtenido mediante el sistema tradicional bajo cubierta. Es por esto que la comercializacién debera hacerse
en un mercado para consumidores que estén dispuestos a adquirir tal producto. Un ejemplo podrian ser
restaurantes o cocinas gourmets. También el productor podra tratar directamente con verdulerias dispuestas
avender un producto diferenciado sin tener que pasar por los mercados concentradores. Los frutos de tomate
seran comercializados en bolsas de 1 kg aproximadamente.

22



Implementacién de buenas practicas agricolas:

Hay una tendencia en los consumidores en adquirir productos con mayor calidad, inocuidad y que respeten

el ambiente. Es por esto que es fundamental obtener un producto en tales términos.

El productor debe conocer los riesgos en su sistema y a partir de esto ver cudles son las medidas que debe

llevar a cabo para controlar, minimizar o eliminar tales riesgos; que pueden ser microbiolégicos, quimicos y/o

fisicos.

A partir de una auditoria (anexo 3) realizada sobre el establecimiento y el proceso productivo, se deberian

implementar las siguientes buenas practicas agricolas:

Uso, manejo y calidad del agua:

>

Si bien el establecimiento cuenta con agua potable, se debe asegurar en todo momento que el agua
que se utilice para produccién, para beber y lavado de manos lo sea. La ley 18.284 del Cddigo
Alimentario Argentino establece que el agua no debera contener sustancias o cuerpos extrafios de
origen bioldgico, orgdnico, inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la
salud. Deberd presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida vy
transparente. Ver anexo 4: normativas para el agua potable.

Se recomienda el lavado del producto, y en lo posible con el uso de agua caliente. Podra hacerse
mediante un cepillado suave y extraccion de polvo o inmersion en agua. El agua utilizada debera tener
5° mds que la pulpa del tomate. Ademds, para evitar la contaminacion del producto, al agua de lavado
se le puede agregar hipoclorito de sodio (dosis de 150 a 200 ppm de cloro libre con un pH de 6,5 a
7,5).

Debido a que no se realizan analisis de agua, se propone el andlisis de la misma. El Cédigo Alimentario
Argentino exige dos tipos de andlisis de agua:

-Andlisis microbiolégico de agua: debe realizarse cada 6 meses.

Determinacién Valores limites permitidos
E. coli Salmonella spp. E. coli0157:H7
Hortalizas y verduras frescas Ausente Ausenteen25¢g Ausenteen 25 g

-Andlisis fisico-quimico de agua: debe realizarse anualmente. Ver anexo 4: normativas para el agua potable.

Manejo y uso de plaguicidas:

>

Debe contar con un lugar de almacenamiento de plaguicidas que sea seguro y se encuentre alejado
de las personas y del producto final.

Triple lavado de los envases vacios.
Estd prohibida la utilizacién de envases vacios para cualquier fin.

Tener en cuenta los periodos de carencia entre la dltima aplicacidon y la cosecha, con el fin de
minimizar los riesgos de contaminacién de los productos.
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Cosecha:

» Asegurar que en el invernadero se encuentre las condiciones para iniciar la cosecha de forma
adecuada: sin envases de productos quimicos u otros elementos que puedan contaminar el producto,
cajones en buen estado, superficies limpias y la zona de almacenamiento preparada.

Uso de guantes en perfectas condiciones de higiene para manipular el producto.

Los cajones donde se colocan los tomates a medida que se van cosechando deben estar limpios (sin
tierra y sin restos de cosechas anteriores) y sin dafios o roturas.

» Control de calidad del producto cosechado: firmeza, sélidos solubles totales, acidez titulable, pH,
indice de madurez y pérdida de peso.

> Sibien el producto cosechado es almacenado por poco tiempo, el almacenamiento deberia ser en un
lugar 6ptimo, lejos de la entrada al invernadero y de los plaguicidas y fertilizantes guardados y con la
aireacion correspondiente.

Invernadero:
» Realizar una limpieza externa del invernadero y mantenerlo limpio todo el afio.

> Realizar una limpieza dentro del invernadero. Para esto se deberd eliminar restos de cosas que no
estdn en uso: envases, macetas, etc.
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e Trazabilidad de la produccion:

La trazabilidad es la capacidad para seguir el movimiento de un alimento a través de las etapas de
produccidn, transformacion y distribucion.

El objetivo es que la cadena de abastecimiento sea visible del campo al consumidor, con el objetivo de
brindar confianza a quien adquiera el producto para el consumo.

Para implementar la trazabilidad, el productor debe considerar puntos fundamentales como: la
identificacion de todas las partes que participan en el proceso productivo y el registro de datos, los cuales se
deben guardar y archivar de manera que siempre estén disponibles. Para el registro de datos, lo podra hacer
de manera digitalizada, completando la planilla de trazabilidad. De esta manera los datos estaran siempre
disponibles y de manera organizada.

El consumidor podrd visualizar la trazabilidad del producto a partir de un cddigo QR, el cual estara sobre la
parte externa de una bolsa, donde estaran los frutos de tomate.

En la Tabla 8 se presentan una serie de pautas que ayudaran al productor a tener un registro de cada
actividad que realiza durante el proceso productivo.

Tabla 8: Planilla para el registro de datos para la trazabilidad del tomate hidropdnico.

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha

Trasplante

Productos qui-
micos y dosis
utilizada para el
control de pla-
gas

Productos qui-
micos y dosis

Control quimico
para plagas y en-
fermedades

utilizada para el
control de enfer-
medades

Numero de apli-
caciones de fun-
gicidas

Numero de apli-
caciones de in-
secticidas

Cosecha

Momentos cose-
cha

Frecuencia de
cosecha
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Analisis de negocio

A continuacioén, se detallan los analisis econémicos del sistema tradicional bajo cubierta con aplicacidn de
compost y de la produccién propuesta (cultivo de tomate en hidroponia). Ambos andlisis fueron calculados
sobre la superficie del invernadero en estudio, 240 m2. Ademas, se muestra la inversidon necesaria y el periodo
de recupero de la misma.

Por ultimo se realizdé un analisis sobre una superficie de 5000 m2 para conocer en detalle el resultado
econdmico del sistema propuesto (sistema hidropdnico de tomate) en caso de tratarse de un productor que
cuenta con una superficie productiva 6ptima.

Andlisis econdmico de la produccidn de tomate en sistema tradicional bajo cubierta con aplicacidon de
compost:

Costos:
Como se observa en la Tabla 9, el costo de este sistema de produccién es de $11.252,89.

Tabla 9: Costos del cultivo de tomate en sistema tradicional bajo cubierta.

S / unidad Unidades /ha S/ ha $ sup invernadero
(2a0m2)
Jornales 32.000 4 128.000 3.072
Compost (tn) 4.145 30 124.350 2.984,4
Cinta de riego 11.900 1 11.900 285,6
Mulch 12.000 1 12.000 288
Trasplante 3 33.300 99.900 2.397,6
Hilo (m) 0,86 83.250 71.595 1.718,28
Triple 15 (kg) 19,14 533 10.201,62 244,84
Nitrato de amonio 13,34 127 1.694,18 40,66
calcareo (kg)
Nitrato de potasio 21,46 77 1.652,42 39,66
(kg)
Sulfato de potasio 18,56 170 3.155,2 75,72
(kg)
Insecticida () 740 1,8 1.332 31,97
Fungicida (l) 2.575 1,2 3.090 74,16
Total costos 11.252,89
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Ingresos:

Con respecto a los ingresos, como se dijo anteriormente, en este sistema el rendimiento por planta es de
4,5 kg; lo que se corresponde con 14,98 kg/m? y 3595,2 kg totales. Tomando el precio promedio ($19,6) al
cual el productor vendioé su produccion durante los meses de noviembre, diciembre y enero; se obtiene un

ingreso bruto de $70.465,92.

Margen bruto:

El margen bruto obtenido a partir de este sistema es de $ 59.213,03.

IB= 3595,2 kg X $19,6 = $70.465,92.

MB = 70.465,92 — 11.252,89 = $59.213,03.

Andlisis econdmico de la produccion del cultivo de tomate en hidroponia:

Costos:

Como se observa en la Tabla 10, el costo obtenido a partir de este sistema es de $25.063,01.

Tabla 10: Costos del cultivo de tomate hidropdnico.

S /unidad Unidades / ha S/ ha S sup invernadero
(240m2)
Jornales 32.000 4 128.000 3.072
Trasplante 3 33.300 99.900 2.397,6
Hilo (m) 0,86 83.250 71.595 1.718,28
Solucién nutritiva 10.889 10.889
Insecticida (l) 740 1,8 1.332 31,97
2.575 1,2 3.090 74,16
Fungicida (l)
Embolsado y 6.880
etiqueta
Total costos 25.063,01
Ingresos:

Los ingresos de este sistema son de $285.120, lo que se corresponde con un rendimiento de 9.600 kg totales

(40 kg/m2) y un precio de venta de 29,7 S/kg.

Margen bruto:

IB = 9.600 kg X 29,7 $/kg = $285.120.

El margen bruto anual obtenido del cultivo de tomate hidropdnico seria de $260.056,99.

MB = 285.120 — 25.063,01 = $260.056,99.
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Inversidn necesaria para la produccion de tomate en hidroponia:

Para poder llevar adelante la produccion hidropdnica en el invernadero en estudio es necesario contar la
estructura y el sistema de fertirrigacién correspondiente. Es por esto que se debera hacer una inversién de
$260.000, la cual incluye: cafios de PVC (donde irdn las plantas), cafios de inyeccidon y de recoleccién de la
solucién sobrante, tanques para las soluciones de stock, bomba, mano de obra de colocacién y caballetes
(donde se colocaran los cafios de PVC con las plantas).

El periodo de recupero de la inversion a realizar seria menor a 1 afio ya que el margen bruto obtenido en
este sistema ($260.056,99) supera el monto necesario de la inversion ($260.000).

Periodo de Recupero < 1 aio.
Para cubrir la inversidn, el precio minimo de venta seria de $29,69.
Precio minimo = ($260.000 + 25.063,01) / 9.600 kg = $29,69.

Es decir, que el producto puede ser vendido a un precio minimo del 48% mds caro que el precio promedio
actual ($19,6).

Andlisis econdmico de la produccidon del cultivo de tomate en hidroponia para un productor de 5000 m2:

En este caso se planeta el andlisis econdmico para un productor que cuenta con un invernadero de media
hectdrea y quiere pasar al sistema hidropdnico del cultivo de tomate.

Costos:

Como en el caso anterior para calcular el costo se tienen en cuenta los mismos factores pero debido a que
aumenta la superficie del invernaculo el valor de los mismos cambia. De esta forma el costo total del cultivo
sera de $547.706.

Ingresos:

Los ingresos para este sistema son de $5.940.000. Este resultado se obtiene con un rendimiento de 200.000
kg (40 kg/m2) y un precio de venta de 29,7 S/kg.

IB = 200.00 kg X 29,7 $/kg = $5.940.000.

Margen bruto:

El margen bruto anual obtenido del cultivo de tomate hidropdnico para una superficie de 5000 m2 seria de
$5.914.936,99.

MB = 5.940.000 — 547.706 = $5.392.294.

Inversidn necesaria para la produccion de tomate en hidroponia:

Al igual que en el caso anterior, serd necesario hacer una inversién para pasar al sistema hidropdnico para
el cultivo de tomate. En este caso, debido a la mayor superficie (5000 m2), la inversién necesaria sera de
$5.100.000.

En este caso el periodo de recupero de la inversién también serd menor a 1 afio debido a que el margen
bruto anual supera al capital necesario para pasar al sistema hidropdnico.
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A modo de resumen, en la Tabla 11 se detallan los indicadores econémicos para cada sistema productivo.

Tabla 11: Comparacidn econémica de los sistemas de produccion.

Cultivo de tomate en
sistema bajo cubierta

Cultivo de tomate
hidropdnico (240 m2)

Cultivo de tomate
hidropdnico (5000 m2)

Costo total $11.252,89 $25.063,01 $547.706
Ingreso bruto $70.465,92 $285.120 $5.940.000
Margen buro $59.213,03 $260.056,99 $5.392.294
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Consideraciones finales

Con respecto a las buenas practicas agricolas, a partir de la auditoria llevada a cabo se concluye que para
pasar del sistema tradicional bajo cubierta al sistema hidropdnico con aplicacion de buenas practicas hay
varios aspectos a mejorar y asi lograr una produccidn que cuente con el uso de las mismas.

La aplicacién de buenas practicas en la produccién de tomate hidropdnico, en comparacion con el sistema
tradicional bajo cubierta, permite obtener un producto mas inocuo, de mayor calidad y en términos amigables
con el ambiente.

En cuanto a la trazabilidad, se concluye que mediante el sistema de registro digitalizado propuesto el
productor podra tener la informacidn mas ordenada y a un alcance mas rapido. Por otro lado, la posibilidad
de que los registros sean digitalizados permite cargarlos a una red a la cual podran acceder los consumidores
y visualizar la cadena de produccién. De esta forma se logra generar mayor confianza en los consumidores.

Con respecto al cultivo de tomate en hidroponia, resulta de una alternativa de produccién para darle valor
agregado al producto final debido a los beneficios de esta técnica de produccidon (mayor eficiencia de los
recursos), permitiendo aumentar el precio de venta del producto.

Por ultimo, el sistema productivo hidropdnico resulta beneficioso para el productor ya que aumenta sus
ingresos por el mayor precio de venta y rendimiento por unidad de superficie.
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Anexos

Anexo 1: Entrevista realizada al productor:

1) éTipo de invernadero? ¢ Ubicacion?

El invernadero es tipo capilla con ventilacién forzada y tiene una ubicacién N-S.
2) ¢Medidas y superficie del invernadero? ¢ Materiales de construccién?

El invernadero tiene 20 m de largo por 12 m de ancho, que serian 240 m2, y los materiales de construccién
son policarbonato en las paredes, polietileno de larga duracién térmica en el techo y estructura de hierro.

3) éLargo de los canteros? ¢Y distancia entre canteros?
Son de 8,5 m de largo y estan separadosa 1 m.
4) Con respecto a los plantines, édénde los consigue? Y écual es la variedad usada?

Los plantines se consiguen en Cérdoba en la firma “Plantaflor” y la variedad que se cultiva es tomate tipo
perita de crecimiento indeterminado.

5) éDénde consigue el compost? ¢ Como estd formulado?

Es elaborado por la cdtedra de edafologia a partir de estiércol bovino y aserrin.

6) éEn qué fecha se efectla el trasplante? ¢ A qué distancia se trasplantan las plantines?
Son trasplantados en el mes de Agosto a una distancia de 0, 3 m entre plantas.

7) éCémo es el sistema de riego usado? ¢Y el de fertilizacion?

El sistema de riego cuenta con un tanque de 5,5 m*®y una bomba con un Q de 20— 130 |/min. La fertilizacién
del cultivo se realiza en forma manual, una vez por semana. El aporte de nutrientes se realiza teniendo en
cuenta los requerimientos del cultivo en las distintas etapas fenoldgicas, independientemente del agregado
de compost.

8) ¢Como es el control de la temperatura y de la humedad en el invernadero?

Para disminuir las altas temperaturas, el invernadero cuenta con un sistema de ventilacién forzada. Los
ventiladores se encienden cuando la temperatura del interior del invernadero supera los 27°C. Con respecto
a la humedad, el invernadero no cuenta con un sistema de control.

9) éComo es el manejo del cultivo? ¢ Poda? ¢Tutorado?

En cuanto a la poda, las plantas se conducen a tallo Unico. Y el sistema de tutorado usado es el de hilos
verticales.

10) ¢Como es el control de plagas y enfermedades?
El control es quimico.

11) ¢Hay aplicacion de Buenas Practicas Agricolas?
No hay aplicacién de buenas practicas agricolas.

12) ¢Cosecha? ¢ Momento y forma? ¢ Rendimiento? ¢ Destino de la produccion?
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La cosecha se realiza en forma escalonada, cuando los frutos rompen color y en forma manual. El destino
de la produccién son verdulerias cercanas. El rendimiento aproximado por planta es de 4,5 kg, 56 frutos por
planta aproximadamente.
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Anexo 2: Marco de siembra.
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Anexo 3: Lista de chequeo para auditoria.

Nombre del Establecimiento: Invernadero de Olericultura

Direccidn: Av. Cd. De Valparaiso, 5000.

Localidad: Cérdoba

Teléfono: - Correo electrdénico:-

Nivel de Produccion:

Grande:
Mediana: X
Pequena:
Destino de la Produccidn: Regional: X Nacional: Exportacidn:
REQUISITOS PUNTUACION PUNTAIJE OBSERVACIONES
MAXIMO
1 La produccidn se encuentra libre 10 10
de riesgos de contaminacion
(canales de aguas contaminadas,
plantas industriales) a su alrededor.
2 Las semillas se encuentran 10 10
identificadas y libres de plagas y/o
enfermedades.
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN RELACION AL AGUA
3 El establecimiento cuenta con 10 10
agua (potable) apta para el
consumo humano.
4 El establecimiento cuenta con 0 10 No realiza analisis de
agua para riego agricola que agua.
cumple con normas de calidad.
Registro.
5 La produccion cuenta con agua 0 10 No lava el producto.
caliente para el lavado de los
productos.
6 El agua de lavado presenta 0 10 No lava el producto.

agentes antimicrobianos para
reducir los microorganismos

patdgenos.
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7 Los depdsitos de agua se 10 10
encuentran cubiertos, protegidos y
limpios.

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN RELACION AL MANEJO Y USO DE PLAGUICIDAS.

8 El establecimiento cuenta con 10 10
una factura del producto adquirido
debidamente responsable.

Registro.

9 El lugar de almacenamiento de 0 10 Los plaguicidas
los plaguicidas es adecuado y no quedan en el armario
entra en contacto con ningun tipo dentro del invernadero.

de alimento, personas o animales.

10| Los plaguicidas son manejados 10 10
por personal responsable,
entrenado y en edad adecuada
para tal labor.

11| Eldestino de los envases de 0 10
plaguicidas ya utilizados es en un
centro de acopio.

12| Los productos que el 10 10
establecimiento utiliza son
autorizados para poder ser
aplicados. Registro.

13| El personal utiliza el equipo 10 10
correspondiente para la aplicacion.

14| El establecimiento cuenta con 0 10
botiquin de primeros auxilios en
caso de intoxicacion.

15| El productor realiza un analisis 0 10 No realiza analisis.
del producto cosechado para
corroborar ausencia de residuos
toxicos. Registro.

16| El productor tiene un registro de 10 10
fecha de aplicacién, producto y
dosis aplicada.
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17| El productor tiene registro del 10 10
tipo de plaguicida aplicado.
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN RELACION A LA COSECHA
18| La cosecha se realiza en el estado | 10 10
de madurez apropiado de la planta.
19| El producto cosechado se coloca 10 10
en recipientes limpios y adecuados.
20| Ellugar de almacenamiento de 0 10 Los fertilizantes y
hortalizas cosechadas se encuentra plaguicidas no se
alejado de productos como encuentran alejados ni
fertilizantes, plaguicidas, etc. en un lugar seguro.
21| La manipulacién del producto se 0 10 No usa guantes para
realiza con guantes en perfectas manipular el producto.
condiciones de higiene.
22| Se realiza un control de calidad 0 10 No realiza ningun tipo
del producto final (analisis de andlisis.
microbiolédgico quimicamente y
bacterioldgicamente). Registro.
23| Los productos para el envasado 0 10 No hay envasado
son aptos y se encuentran limpios.
24| El almacenamiento de los 0 10 El tiempo de
productos se encuentra en un lugar almacenamiento es muy
adecuado. corto. Los tomates
guedan en los cajones,
los cuales quedan cerca
de la puerta de ingreso
al invernadero.
25| Larotulacion de loa productoses | 0 10 No realiza rotulacion
la adecuada. de los productos.
ESTRUCTURA DEL INVERNADERO
26| Ellugary orientacion de la 5 5

estructura del invernadero se
encuentra hacia el norte.
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27

El invernadero presenta una
estructura firme, hermética 'y
solida.

28

Los cimientos son de concreto,
con vigas de amarre y paredes de
soporte.

29

Las cubiertas del invernadero son
policarbonato de alta calidad.

30

El invernadero cuenta con mallas
de sombra adecuadas para
combatir el calor.

31

El invernadero presenta un buen
mantenimiento de la estructura.

32

Presenta condiciones de limpieza
adentro y afuera del invernadero.

Tanto adentro como
afuera no tiene la
limpieza
correspondiente.

33

El invernadero presenta un buen
estado en los pisos, libres de
malezas.

34

Cuenta con instalaciones
eléctricas seguras para no
ocasionar ningun riesgo personal.

35

El invernadero presenta una
altura adecuada.

36

El invernadero cuenta con un
buen estado y mantenimiento del
tanque utilizado.

37

Las tuberias para la distribucion
de agua, se encuentra en buen
estado y limpieza.

38

El estacionamiento de los
vehiculos estd lejos del lugar de
manipulacion del producto.
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PUNTUACIONES

Entre 90% y 100%: Aprobado

Entre 80% y 90%: Aprobado pero con observaciones

Menos del 80%: No aprobado

Valoracion por bloque en porcentaje:

-(1al2):

20/20 * 100= 100%

-Buenas practicas agricolas en relacion al agua (3 al 7):

20/50 * 100= 40%

-Buenas practicas agricolas en relacidn al manejo y uso de plaguicidas (8 al 17):
60/100 * 100= 60%

-Buenas prdcticas agricolas en relacién a la cosecha (18 al 25):
20/80 * 100= 25%

-Estructura del invernadero (26 al 38):

60/65 * 100=92,31%

Valoracidn total en porcentaje:

(100% + 40% + 60% + 25% + 92,31%)/5= 63,46%

El valor obtenido (63,46%), determina que la auditoria llevada a cabo no esta aprobada, por lo que hay
muchos aspectos a corregir para mejorar la produccion.
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Anexo 4: Normativas para agua potable.

Caracteristicas fislcas:
Turbiedad: mMax.: ANTU;
Color: max.: 5 escala Pt-Co;
Olor: Sin olores extranos.
Caracteristicas quimicas:
pH: 65 - 85:
pH sat.: | pH £ 02,
Substancias Inorganicas:
Amoniaco (NH, ™) max.: 0,20 mg/|
Aluminio residual (Al) max.: 0,20 mgsl:
Arsénico (As) Lméx.: 0,05 mg/l;
Cadmio (Cd) max.: 0,005 mg/l;
Cianuro (CN7) ma.: 0,10 mg/l;
Ginc (Zn) max.: 5,0 mg 1 (sic);
Cloruro (CI7) m&.: 350 mg/T;
Cobre (Cu) rméx.: 1,00 mg/l;
Croma (Cr) mMan.: 0,05 mg/l;
Dureza total (CaC0;) max.: 400 mg/1
Fluorura (F7) | M.E.: ver mas abajo
Hierro total (Fe) max.: 0,30 mg/l;
Manganeso (Mn) max.: 0,10 mg/l;
Mercurio (Hg) mMax.: 0,001 mg/l;
Mitrato (NO57) max.: 45 mg/l;

40



*S3|eu3Ique “sapui A
A 53]e1205]505243U1 Sa10Aew duaNgo
‘S001UIQU023 Sauojul|  03jugdoaply BWRASIS |9
auen ey ap uopeloqer3| A pepijqezen e) ‘g ap
%>o_8§o>§ m%mmuﬁg 01npoI |3 EAILINSUOD "PEPI|IqeIUa}SNS| OSN |3 BJUBIPA "BWI)SIS ‘03onpod ap odiy
olUBLRaLES 1o oncm_uo_ce&_n mmS:M mmz% uainb ua uzIquie 3p duodas A oAdNU |3 UNdaoe| 1S9 e udldepe as "S3JUBI| SOASNN
el opnpaiziin OP UpRECLIIECE] ouss ugponposd [ (81205 pepijigesuodsal|  S210pILINSUOD SO| S Ou anb SI0PIWINSUO) *SOPe2I3UI SOAINN
A eidwiy enSy| auanqo Jornpoud eJiwiad A 0joe3u0d ’ ’ 10)anpoud
. 5 ‘oAIOLIE 1o eleisa Jopnooud ns ua esuaid 0jos 3p euowsa|\ | anb A sopesassyul sodni3 “ug1anpo.d ‘pepijea A apuu Jod
0130 3JqUEH] | msgem: _w el _m_uww ouJopnpoid |3 ‘¥dq | - 9 *sauayul ap sodnil 50| ap uonedionied  3p ewansIs NS UB|0IIWIOU0I3 053J3u] OB
seopeid se Lolenun emc.mm a se| ap A pepliqezes; 50| ap uopediyed|  ej eaywud A 03oe3U0D| OIqUIE [B BIIUB)SISY
3p osn __w‘zcm__ﬁ_a_\,_ _ €| 3p 0sn e 0PIQaQ Ao3ojeig ua Je)sa Jojonpoud
. -7 QYQ300SYI| [ ‘AN 3p IO
NOJ SIINTYVASNVYL( €3S 21q0S OB|uId0u0d
SINOIOV13Y 0%0d [e 0pig3Q
€1dallp
uonepsje
ad
0JiWou0dg | |ejusiquy |ernos |ean}jn)-0di33
9|q1ua1sos V1[92 Uo0ds
uoneynsnf m>_ummw2
0||04JeS9p opeuoidejal
/ 5y S84 UoIE}AY
ap $949)u] 3p S021jqnd So| eJed opesauas) Jojep ap odif ap 10peapl J o35y S|
son3[q0 . . ap soal|qnd

0]|0.JeS3( ‘22133 3P SOPIUB}U0) 3P OJUBIWEUIPIQ B [EJAUD

|euoisajoid A |e1dos pepijigesuodsay ‘|euosiad

J Ejiueld

41



"0UIoD
PEPIUNWOD | U3
esaudws e| ap o3oedwi

"BWB)SIS
|2 21005 Opewlojul
18153 A eaianpoud

|9 OIUBIWEIIUBIRY
BUSPED | JEAI3SQO
L OLY3¥NI eJpod Jopiwnsuod
“SeUSIW Se : !
1se| 0JINONOD3 .
Jod jualque |ap 3 uoranpoud e| 3p sopanpoud ap sodiy
. ’ 01JvdIl "sojeddje .
3|qesuodsal opepino 3 A ydg ueypod anb PEpI|lqezel) B| Bjuelpaw 021uodoJpIy|SeIUBIYIP 21qOS J1F3]9 3p
0UNSuod 3p oSN |3 B)UBWO ’ ‘oyonposd onsnu |9 3n3znl|  o3anpoud |2 2490S|  Pep!|IqISO4 opeIouRIR) Jopiwnsuo
posn 9 ey ) } senponpoid seanoeld anp _ ' 19Npo.d |8 3.q0S| - PEPI]IGISOd OpeIduaia4p p! b
A uopanpouq Jopiuwnsuod |3 ‘od se) ap  soyuawie Jopiwinsuod |3 anb Je3in3| sopinfaid 03 0350) opnpoud
3153 ap sopnpoud w_o nm. o _so.r_ BJed "BJUBA 9P SOUI un Juinbpe ap pepl|iqisod
AIWnsuod |y | 3P PEPITIOLL SOJUIISIP UB OpelduaIRYIp
B 3p opeping
03anpoud un Jinbpe
- 9% avaniayzvyL
eJpod Jopiwnsuod
A QvaiNJONI .
[2 ‘pepijiqezesn
- 40dINNSNOJ 130
Bl 9p A dg ap 0sn |3 Jod
Qvanno3s A an1vs
*S0[9poW 7 S0| 3p
“(s3J0pIunsU0d) oABnpoJd A 091WOU03
‘ende 051naJ
udonpoud sauainb eng SIS||Bug [3p Ugloe}sowsp of
|2 uswiedpud ENnse [3p ofeqes
esed u3lquey ouls eune \m‘_w_uwuo.a .
SOpESN 054231 50| 3|qeIURISNS 05N - 9§ $3)UIZIA Auaw|enyoe 3P SOIUILUIIOU0D
‘onpnpoud ewaisis | | 35 S3JOLIUE SBWSSIS )
31005 BPUISUOD SOWNSUI 3 Sa|euajew A saiouzyue| A sedludd) ‘sapepl|igey
‘pepijes |2 3 Jesuad 0jos ou $0| 3P UQIJLZLIO|_AS3P |
JoRew sajuelpnisa 3P Pep!|lgelusisng sonponpoud| seasnu ap uojaesodiodu| sajuelpnys3
3p uoIoeanp3 3)UeIpNISa [e uajLLAd JBYIAD BIBq "S3IUBZI| 1D}
50| U3 BABURS - GE TYINTIGAY Sewa}s|s so| *SoAfoNpoud
35 ‘uoionpold ap pepijeqzeiel A vdg 0L2YdINI 130 0] o0 Souinsul 3p UQIDBZLIO[BAS3( S0[3pOW SoASNU
. Se| u0d 03unfuoa U ap A ene 0sindal o
SEI|U2R) SeABNU 3P ‘ovandoid uoponpoud OINTIAVIONTYIO 3100s uooe}dede)
0JUBILIVOLOD [3 104 ol [9p SIUBIIYS Sew 0N un
SpEWaNIS 3 usyiwIad anb sejojouda)

SEABNU 3P 0JUBIWIINOUO)

42



‘pepljiqeze.y
Avdg anbide anb

‘sealqnd
seanjjod ap o|jouessp

‘sopepind
so12a4d sesodiodoul
uspand sopedsawuadns
so| ejuan ap soidaud

"BlUSA °9p O_UWLQ

*SEJUDA SE| Jejuawne
ap pepl|iqIsod "sa1ual|d

, q 12 ua uoideddIued saloAew Jod oyoedwi 01|y "SO||@ aiud soAanu ap pepl|iqisod sopeasawiadng
openuala}ip 010onpod
ﬂ: ap E”,M> M_u__%n_ 0S @va3idos VINOD |2 ainuiwsip esed A|  epualadwod JoAen 19puaA esed sojonpoud
SVYDI113 SINOIDV13Y| "03onpoud |3 Jeuorpowoud ap ewes JoAen
ueJagap saquald
SOASNU e Jdelle eled
-SequaA saiopaanoud
ap ojjoLesap
sns.aejuswine e ohody - v
| -
A sopioasjo
sojonpoud S37VO01 SVINONOD3
ap ewes e| SV1 3A 011044vs3d
Jeyuswne uapand ‘enponpoud eusped
P e| ua opezioj oleqesy| ‘eipuadixs ap saiepuelsa
A sopioaioney usa *salopanoud
12 A jnuejul ofeqesy so| uod Jijdwnd ‘sepuasgixa
3s saiopaanoid ap o|jouiesaq ‘oynpoud S2I0Pd3N0Id
|9 esquod eyon1 uepand saijolonpoid| op sojje saiepuelsy
so| ‘onnonpoud ns ap epuewap JoAe
ewolsis - € "SaIopaanold so| anb e uepnAy
onanu wum.w 9p ugloenjeag A
o e
A sojonpoud sonsnu
v
®l £ opiasa “NODITIIS
ejdalipul
uoldeldaje
ad

*021WOU023
[GUEIEEYE]
A 2quad9p ofeqeu)

“Jpnpoud ap ewloy e|
A ugonpoud sp uedn|

|2 24qOS BIDUSPSUOD

sew opuewol

‘Jefeqely ap ewuoy e| ua
solqued ap opeyedwod
e eA oAnonpoud

o|apow 2153

‘|nueul ofeqely

1@ esnquod osiwoidwod
‘souylu so| ap oJniny

13 uod osiwoidwo)

- T2 ONAIAIGNI TV
013dS3Y A SONVINNH
SOHD3Y3Q oleqes

1 9p sauoldIpuo)

A pepun 8as

‘pnjes ep sopepind

- 8T VAIA 3d @vanvo
A Orvavdl 13 N3
avardnosis A anivs
‘pepijiqeajdws e| A
|euoisajoid ojjosresap
1@ uod osiwoidwo) -
9T 31N3D3d Orvavyl

‘sojapow g
So| @Jjua sauoidesedwod
ueJsezijeal s uoideldadse

ap eljey B JBLIAS BiBd

*Se21U29} A SOUBIWId0U0D

sonanu Juinbpe
uespod saiopeleqen
so| ‘sauoloe}deded
A sosind ap sanen y

‘sapeplanoe
Se| ua solquied so|
A oanonpoud ojspow
oAaNu |2 24qos
ugloeidase ap eyjeq

‘Jeuossad ojjouiesaq
‘sajesoqe| sapepiunpodo
se| ua oyuawny ‘ofeqesy
ap sediud A sapepljigey
SOJUSIWIZ0UOD SOASNN

ofeqeu ap |euosiad

43



44



