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RESUMEN

La presente Tesis Monografica, tiene como finalidad proveer una propuesta de
alternativa a la Finca Experimental Agricola (FAE - UNI) para buscar optimizar el
proceso de produccién para mejorar la calidad y cantidad de las plantulas,
aprovechando las ventajas de los micro tuneles, como el control del clima y la

proteccion contra plagas.

La propuesta incluye un analisis del contexto local, se plantean estrategias de
manejo agrondémico, seleccién de variedades adecuadas, disefio del micro tinel que
permitird un control mas eficiente del microclima, lo que favorecera el crecimiento y
la sanidad de las plantulas, una propuesta de riego que se alinee a la necesidad del
proyecto y la viabilidad econdmica del proyecto. En resumen, esta propuesta de
investigacién busca integrar innovacion y sostenibilidad en la produccion agricola

de la finca, contribuyendo al desarrollo estudiantil de la universidad.
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.  INTRODUCCION

Actualmente la agricultura, ademas de la produccidon a campo abierto, se practica
en una amplia variedad de ambientes modificados, entre los que destacan los
invernaderos, con o sin control ambiental, cultivos en sistemas de bandejas, micro
tunel, sustratos inertes o en suelo, mismos que representan un ejemplo de
ecosistemas artificiales para desarrollar la agricultura intensiva. La agricultura
protegida se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar las
restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas. Asi, mediante el
empleo de diversas cubiertas se reducen las condiciones restrictivas del clima sobre
los vegetales (Juarez Lépez, y otros, 2011).

El cultivo de la tierra es la principal fuente de riqueza para el fortalecimiento del
desarrollo econémico y la reducciéon de la pobreza en el pais, garantizando cultivos
de calidad en areas protegidas. Masaya, que se caracteriza por la fertilidad de sus
tierras, dedica el 43.8% a la produccion de granos basicos, principalmente mani,
frijol y maiz. En tanto, los cultivos permanentes, principalmente café, ocupan solo el

14% del area y se concentran en Masatepe (bolsagro, 2020).

La Universidad Nacional de Ingenieria cuenta con un invernadero automatizado
para produccion de hortalizas, en la Finca Agricola Experimental (FAE-UNI), esta
infraestructura requiere de suministros de plantulas para la produccién, conforme a
las necesidades productivas planificadas semestralmente, lo que crea la necesidad
de contar con un tunel para el maquilado de las semillas que se desarrollaran en

plantulas que abasteceran el invernadero.



II.  ANTECEDENTES

(Harold Barrientos Llanos, 2015) A través de su investigacion Analisis de
crecimiento funcional, acumulacién de biomasa y translocacion de materia seca de
ocho hortalizas cultivadas en invernadero; para asi realizar un experimento en un
invernadero en la zona de Pampahasi de la ciudad de la Paz. Se utilizé un sustrato
Gnico compuesto de turba, suelo negro, arena fina y suelo negro con guano ovino,
abonado con humus de lombriz. Obteniendo los siguientes resultados que indican
gue cada hortaliza difiere en el crecimiento debido a la asimilacion diferenciada de

nutrientes.

La eficiencia fotosintética es resultado del area foliar, biomasa total y biomasa seca
acumulada a los 120 dias. Las tasas mas importantes obtenidas fueron la Tasa de
Asimilacion Neta (TAN) que explica la asimilacion de materia seca y la eficiencia

fotosintética promedio por unidad de superficie foliar efectiva.

(Mena, 2011) Evalud la productividad de ciento dieciséis hibridos (F1) de tomate
(lycopersicon esculentum Miller) bajo condiciones de invernadero en el valle bajo de
Cochabamba un trabajo de investigacion, en el cual cada uno de estos son
respectivamente codificado. Todo esto con el fin de ofrecer a los agricultores nuevas
alternativas en el mejoramiento del tomate. Asi mismo son altamente significativos
las asociaciones entre el rendimiento a todas ellas se relacionaron positivamente,
las demas variables en cambio en forma negativa lo hicieron altura planta, numero
de frutos por planta EI método de componentes principales permitié reducir la
dimensién existente de cada variable, Principalmente se identificé tres primeros
componentes significativos que contribuyeron mas de 76% de varianza total, asi el
primer componente principal permitid identificar a aquello hibridos de tomate de
porte mediano que desarrollan frutos grandes y tienden a ser de ciclo fenologico
tardio. El segundo componente identifico aquellos tomates hibridos precoces, de
plantas altas y que a su vez tienden a desarrollar mayor didmetro de fruto, alto de
fruto y peso de fruto con un buen nimero de frutos por planta y consecuente mente

presentaron los mayores rendimientos.



(Ortega Martinez & Sanchez Olarte, 2010) describe y habla en su investigacion
sobre el Efecto de diferentes sustratos en crecimiento y rendimiento de tomate
(lycopersicum esculentum mill) bajo condiciones de invernadero; de los principales

factores que determinan el éxito del cultivo y es el sustrato.

Se detectaron diferencias significativas entre sustratos, la mezcla aserrin
composta afecté en mayor respuesta las variables altura 4.61 m, grosor del tallo 2.1
cm, frutos de mayor peso 107.8 g, y rendimiento por planta de 4 kg y 25 kg/m?. Sin
embargo, el numero de flores y de racimos fue mayor en el sustrato aserrin, por lo
gue la mezcla aserrin-composta puede ser una opcion viable para producir tomate

en invernadero.

El invernadero automatizado de la Finca Agricola Experimenta (FAE-UNI), es crucial
ya que de esta manera proporciona un entorno controlado que favorecera al
crecimiento de las plantulas a9, k | ofrecer condiciones éptimas de temperatura,
humedad y luz. Por lo tanto, esto permitira extender la temporada de los cultivos,
mejorar su calidad y protege las condiciones de las plantas de condiciones

climaticas adversas y de esta manera optimizar el rendimiento agricola en la finca.

La estrategia de produccién de plantulas, iniciara con el llenado sustrato de las
bandejas de 98 alveolos y siembra, dentro de la casa sombra con el fin de garantizar
temperatura optima, al empezar la emergencia (10 dias después de la siembra), las
bandejas en proceso de emergencia seran trasladadas al tunel para completar el

desarrollo de germinacion al trasplante.



JUSTIFICACION

El cultivo de hortalizas bajo agricultura protegida facilita una mayor productividad
por unidad de superficie, permite produccion fuera de temporada, con una mayor
precocidad al acortar los ciclos vegetativos de las plantas, mejorar la calidad de los
cultivos, mediante una atmosfera interior controlada, ademas de aumentar los
rendimientos y proteger las plantulas contra plagas y enfermedades en la primera

etapa fenoldgica de los cultivos (Rodriguez, 2019).

Con la presenta propuesta se pretende desarrollar un plan de produccion de
plantulas de hortalizas de crecimiento indeterminado, buscando mantener una
produccion constante del invernadero al suministrar las plantulas escalonadas

conforme al plan de produccion.

Se pretende la elaboracién de una propuesta de un micro tanel, las herramientas,
equipos, sustrato, fertilizantes, soluciones nutritivas y hormonales a base de
microorganismos; que favoreceran el desarrollo vigoroso de las plantulas, sanidad
de las mismas y el desarrollo radicular abundante debido a la aplicacion

enraizadores, probados en la produccion de plantulas.
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OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de produccién de plantulas de hortalizas en micro
tunel, en la Finca Agricola Experimental, ubicada en la comunidad la bolsa,

departamento de Masaya.

4.2 Objetivos especificos

Caracterizar la zona de estudio para la determinacion de las condiciones
adecuadas para el disefio de un micro tanel en la produccién de plantulas de

hortalizas.

Dimensionar la estructura de un micro tunel para la produccion de plantulas

de hortalizas.

Realizar una propuesta de manejo agronémico para la produccién de
plantulas de hortalizas (Tomate, chiltoma y pepino), utilizando sustratos

organicos certificados.
Establecer presupuesto de los costos de construccién y establecimiento de

un micro tunel, detallando el listado de materiales utilizados a través de la

herramienta Excel.

11



V. MARCO TEORICO
5.1. Agricultura protegida

A Inicios siglo XV, aparecen los primeros precursores de los invernaderos en:
Inglaterra, Holanda, Francia, Japon y China, en el siglo XVII, frontal de vidrio con
forma de techo inclinado. Posteriormente en el siglo XVIIl, se dispone toda la
estructura de vidrio, Inglaterra, Holanda y Francia, ya en 1950 comienza la
expansion hacia el area Mediterrdnea y Asia, de estructuras con cubiertas plasticas
y no calefactados

La agricultura protegida en nuestro pais, estd adquiriendo gran importancia, son
estructuras cubierta por materiales trasparentes, dentro de la cual es posible
obtener condiciones artificiales de microclima y con ello, cultivar plantas en
condiciones optimas. Instituciones gubernamentales y no gubernamentales, han

participado en la promocion y desarrollo de esta tecnologia.

Cabe sefialar que la mayoria de los armazones de los taneles estan compuestos de
tubos de acero. Si bien los tubos de PVC se han utilizado para los armazones de
tuneles altos de fabricacion casera, no se recomiendan para una estructura de largo
plazo. Las piezas del armazon se doblan hacia los codos y forman las costillas del

tunel alto.

Los puntos mas importantes que se deben considerar antes de construir un tanel
son la ubicacion, el presupuesto disponible y los posibles cultivos. Cuando piense
donde ubicar su primer tunel o micro tunel, es conveniente planear la expansion de
éste. También debe tomar en cuenta la zona del mercado y el nUmero de plantas
gue desea cultivar. Incluya espacio para las calzadas, estacionamientos, asi como

también para la nivelacion, el empaquetado, el almacenamiento y las ventas.

Por lo general, los tineles moviles se colocan en campos de produccién, de manera
gue se debe considerar el impacto del tanel en el crecimiento y manejo de los

cultivos situados alrededor del tinel. Debe haber espacio suficiente alrededor de un
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tunel o micro tunel mévil para los equipos o las personas que se necesitaran para

moverlo.

5.1.1. Invernadero

Un invernadero es una estructura cerrada, cubierta por materiales transparentes.
Su estructura esta formada por una cubierta exterior translicido, normalmente de
plastico o cristal, que permite el paso de los rayos de sol a su interior. En él es
posible crear de forma artificial, las condiciones ideales para el correcto desarrollo
del cultivo. Ademas, en un invernadero es posible controlar diversos factores como
la temperatura, la humedad y otros factores importantes que influyen directamente

en el crecimiento de las plantas y sus frutos (Mundo riego, 2019).

5.1.2. Tipos de invernaderos

¢ Invernaderos Capilla
e Invernaderos Goéticos

e Invernadero Tunel

e Invernadero Tropical o Asimétrico
e Invernadero Raspa y Amagado

e Invernaderos Malla Sombra

¢ Invernaderos Chapa y Naves Agricolas

e Invernaderos a Medida

5.1.3. Micro tunel

Los micro tuneles son estructuras construidas para la proteccion de las plantas de
hortalizas desde sus primeros dias de desarrollo hasta el trasplante, a fin de prevenir
la transmision de enfermedades como los virus que son transmitidos por la mosca
blanca. Posterior a la produccion de los semilleros, las plantitas son protegidas con

los micro tineles a campo abierto.
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Para ello, se utiliza agril y el alambre N° 9 para formar los arcos que dan forma a los
tuneles. Con esta tecnologia se pretende que las plantulas estén libres de la

transmision de virus durante unos 30 a 40 dias (FAO, 2015).
5.2. Caracterizacion de una zona de estudio

Un importante paso al pre disefio es realizar un comprensivo andlisis del sitio del
emplazamiento del micro tunel, considerando todo lo que existe en infraestructura,

materiales y también las condiciones futuras que pueden afectar, el funcionamiento.

5.2.1 Clima

El clima puede caracterizarse a partir de la precipitacion, temperatura, humedad
relativa, velocidad y direccion de viento, que se complementan mediante el analisis
de los aspectos morfo métricos, topograficos, tipo de suelo, cobertura vegetal, altitud
y cursos de agua (Pita, 2016).

5.2.2 Velocidad y direccion del viento

La velocidad del viento, en promedio, a lo largo de los meses del afio durante el
periodo de tiempo considerado es constante con 6 kt (1 kt: 1,85 Km/h). En promedio
el valor maximo presentado es de 6 kt. Con respecto a la direccion predominante
del viento en rumbos, en promedio se establece como direccion predominante al

Oeste, (Pita, 2016).

5.2.3. Acceso arecurso hidrico

El estudio de los recursos hidricos se refiere principalmente a la zona de proyectos,
comprende una evaluacion de las aguas disponibles a partir de la informacién
climatica y pluviométrica; una descripcion del aprovechamiento actual de las aguas,
inventarios de obras actuales y de proyectos propuestos para el mejor uso del
recurso hidrico y ademas incluye recomendaciones sobre los sistemas existentes y

proyectos identificados que presentan las mejores posibilidades (Anénimo, 1977).
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5.3. Topografia

Es una ciencia aplicada a multiples ejecuciones de ingenieria que mejoran la vida
de la poblacion y le dan un mejor aprovechamiento al terreno donde se habita
estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la
representacion gréafica de la tierra, con sus formas y detalles; tanto naturales como
artificiales  (Luis Herrera, 2014). Consideraciones a tomar donde no debe
construirse una estructura de proteccion No se debe construir a la orilla de una

montafa y a la orilla de arboles (Desconocido, 2022).

5.4Pardmetros de disefio

5.4.1 Aspectos estructurales

La mayoria de los armazones de los tuneles estan compuestos de tubos de acero.
Si bien los tubos de PVC se han utilizado para los armazones de tluneles altos de
fabricacion casera, no se recomiendan para una estructura de largo plazo. Las
piezas del armazon se doblan hacia los codos y forman las costillas del tunel alto.
El siguiente diagrama entrega terminologia basica asociada al armazon del tunel

alto.

Figura 1 Aspectos estructurales de micro tunel

A

A. Costilla, aro, arco, codo

B. Liston, parhilera

C. Pared terminal

D. Faldon

E. Pared lateral

F. Zécalo D

Fuente: Manual para la construccién de un micro tanel “Dr. Grenville Morris”
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5.4.2 Dimensiones

Estas estructuras deben cubrir solo el cantero o platabanda del cultivo. Asi se
lograra la resistencia a las cargas (principalmente aquellas generadas por el viento
de los arcos que conforman la estructura por otro lado, debe facilitar el trabajo desde
los lados, permitiendo realizar las tareas con el alcance del brazo del operario

(miserendino, 2011).

Cuando se determiné cual seria el tamafio apropiado para el tinel para el maquilado
de plantulas de hortalizas, se ha tomado en cuenta que otorgue el suficiente espacio
para establecer las bandejas de germinacién, supervisar, mantener y cosechar los
plantines desde el interior de la estructura. El tinel debera ser lo suficientemente
grande para albergar la cantidad de 15 bandejas de germinacién de 98 alveolos
cada una para un total de 1470 plantulas lista para cada temporada de siembra del

invernadero automatizado de la Finca Agricola Experimental FAE UNI.

5.4.3 Aspectos ambientales:

El aspecto que se destaca en estas estructuras es que permiten aumentar las
temperaturas medias y maximas diarias durante la temporada de produccion
(septiembre a mayo), y evitan, ademas, quemas y temperaturas que desciendan del
grado en el mismo periodo. por consiguiente, seria una herramienta de proteccion
a las heladas. En los micro taneles las variaciones de temperatura son altas por su
baja relacién entre el volumen de aire y la superficie de suelo, por lo que resulta
perjudicial para algunas especies, pero beneficiosa para otras; no obstante, esto se
puede atemperar con mayor manejo de la ventilacion durante el dia, pero requiere

mayor atencion (miserendino, 2011).

5.4.4 Pasos parala construccion

e Alineaciéon

e Colocacion de los arcos de los extremos
e Colocacion de los arcos intermedios

e Colocaciéon de la cobertura
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e Sujecion de la cobertura
6.4.5 Disefio de infraestructura

Los micro taneles son estructuras construidas para la proteccion de las plantas de
hortalizas durante todo el ciclo productivo, con el fin de reducir los dafios mecanicos
por efecto de la intensidad de la lluvia y por ende la proliferacion de enfermedades.
Posterior a la produccién de los semilleros, las plantulas son protegidas con los
micro tuneles. Siendo este tipo de estructura de uso para cultivos de porte bajo. Los
macro tlneles o tuneles altos son coberturas temporales con plastico transparente,
gue se utilizan en cultivos de porte alto como chiltoma, pepino y tomate ((INTA),
2018).

5.4.6 Dimensionar la infraestructura

Se deben considerar factores como el tamafio y nimero de bandejas para el
desarrollo de las plantulas, el espacio disponible, los materiales de construccién y
la disponibilidad de recursos como agua y energia. El objetivo final es crear un
entorno propicio que promueva un crecimiento saludable y productivo de las
plantulas.

La mayoria de los armazones de los tuneles estan compuestos de tubos de acero.
Si bien los tubos de PVC se han utilizado para los armazones de tuneles altos de
fabricacion casera, no se recomiendan para una estructura de largo plazo. Las
piezas del armazoén se doblan hacia los codos y forman las costillas del tinel alto.
El siguiente diagrama entrega terminologia basica asociada al armazén del tunel
alto

5.4.7 Ubicacién de la estructura

De este/oeste (tomando en cuenta los angulos de radiacion solar), de modo que el
lado mas largo mire hacia el sur, para lograr la maxima penetracion de la luz y

minimizar el sombreado de las plantas a lo largo del dia (Christof bernau, 2011).

17



5.4.8 Propuesta de disefio del micro tunel

Para la produccion de plantulas de hortalizas con el objetivo de proporcionar un
ambiente controlado y Optimo para el crecimiento y desarrollo de las plantas. La
infraestructura debe ser dimensionada de manera adecuada para garantizar la
protecciéon de las plantulas contra condiciones climaticas adversas, como heladas,
vientos fuertes o altas temperaturas. Ademas, el disefio debe permitir el control de
la temperatura, humedad y ventilacién, asi como el acceso y manejo eficiente de las
plantas (Bolivia, 2011).

5.5 Manejo agronémico de hortalizas (tomate, chiltomay pepino)

Generalmente la buena calidad del sustrato permite una adecuada absorcién de
agua y nutrientes, por lo tanto, garantizara una buena germinacion de la semilla y
desarrollo del sistema radicular. El sustrato es una mezcla de suelo y elementos
vegetales accesibles del local que proporciona a la planta las mejores condiciones
para su crecimiento, posee un bajo impacto ambiental y la relacion beneficio/costo

es adecuada para el sistema productivo (Nacional, 2018).
5.5.1 Implementar la produccidn de plantulas.

Con el manejo de plantulas en invernadero se mejora el establecimiento del cultivo,
reduciendo el estrés después del trasplante y bajando la mortalidad hasta en un

90%, en comparacion con el uso de plantulas a raiz desnuda.

El trasplante de plantulas uniformes produce un crecimiento similar de las plantas
en el campo, resultando en una cosecha de productos con el mismo estandar de
calidad. Se reducen los costos de mano de obra en el campo.

Hay una menor exposicion a plagas y enfermedades, debido a que se reduce el

tiempo de crecimiento en el campo. Hay un mayor aprovechamiento de las semillas.

El cultivo le lleva ventajas en el crecimiento a las malezas, reduciendo su incidencia
luego del trasplante. Se tiene un potencial como negocio mediante la venta de
plantulas (David Gomez, 2011).
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5.5.2 Sustratos organicos

Son de origen natural, producidos por la descomposicion biolégica como las turbas.

También pueden ser subproductos de ciertos alimentos, como la cascarilla de arroz,

la paja de cereales, fibras de coco, corteza de arboles y aserrin o virutas de madera
(Club, 2020).

5.5.3 Tipos de sustratos

Los sustratos pueden clasificarse en dos grupos dependiendo de la influencia que

ejerza sobre la nutricion de la planta.

SUSTRATOS INERTES: Son aquellos que ejercen un trabajo de soporte,
pero no generan ningun tipo de accion sobre la nutricion de las plantas.
Ejemplos: Arena, grava, arcilla expandida, perlita.

SUSTRATOS ACTIVOS: Son aquellos sustratos que ejercen un trabajo de
soporte para la planta y adicional, ofrecen algun tipo de nutriente para el
desarrollo de la planta. Ejemplos: Turbas, corteza de pino o coco, vermiculita,
fibras.

También se pueden clasificar de acuerdo al origen de los materiales en:
MATERIALES ORGANICOS: Son aquellos de origen natural que se
caracterizan por su descomposicion natural como las turbas; las de sintesis
organica no biodegradable (espuma de poliuretano), o los subproductos de
diferentes actividades agricolas como la cascarilla de arroz o la fibra de coco.
MATERIALES INORGANICOS: Pueden ser de origen natural a partir de
rocas minerales (arenas, gravas); transformados o tratados a partir de rocas
0 minerales tratados que modifican las caracteristicas de los materiales
(perlita, vermiculita) o residuos de subproductos industriales como las

escorias (Anonimo, 2021).

5.5.4 Ventajas de la utilizacion de los sustratos

Se obtiene una menor presencia de plagas y enfermedades de la raiz, las
cuales son comunes cuando se utiliza el suelo como medio de crecimiento,

evitando asi el uso de agroquimicos.
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Ofrecen la posibilidad de producir en regiones donde los suelos no son
apropiados para la agricultura.

Se pueden realizar mezclas de acuerdo a las necesidades de cada cultivo
con el objetivo de lograr un mejor desarrollo de la raiz y por consiguiente
mejores rendimientos y calidad en las cosechas.

Se pueden reciclar los desechos de origen organico, aprovechandolos como
sustratos.

Evitan el uso de ciertos productos a base de moléculas quimicas complejas
y toxicas para la desinfeccién de suelos, tal como el bromuro de metilo,

metam sodio, entre otros.

5.5.5 Desventajas

Tienen tendencia a compactarse mucho: si vives en una zona con una fuerte
insolacion, corres el riesgo de que termine» convirtiéndose» en un bloque de
tierra. Una vez lo haga, el agua no podra ser absorbida. Para solucionarlo
hay que meter la maceta en un barrefio con agua durante unos 30 minutos.

No contiene muchos nutrientes: suele tener alrededor de un 1% de nitrégeno
(N), un 0,5% de fosforo (P) y un 0,75% de potasio (K), pero nada mas.
Sdlo si tiene activar de raices tendra algo mas: 15% de NPK por cada litro de

sustrato.

Hay distintas marcas comerciales: dependiendo de cual elijamos, la calidad
sera peor o mejor. Se recomiendo leer bien la composicion y coger aquél que
tenga mayor concentracion de perlita, que es lo que acabard por marcar la

diferencia al conseguir que la tierra tenga buen drenaje (Portillo, 2021).

5.5.6 Utilizando sustratos organicos.

Es importante encontrar el sustrato adecuado para crear un ambiente ideal para la
germinacion y el desarrollo de plantulas debido a que los sustratos organicos
proporcionan nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantulas. Ademas,

reducen la dependencia de fertilizantes quimicos, promoviendo practicas mas
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sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en la produccién de alimentos
(Bernau & matsuhita, 2011).

5.5.6 Beneficios del sustrato
Proporciona nutrientes facilmente disponibles para apoyar el crecimiento constante
y saludable de las plantas y Ofrecer una adecuada retencion de humedad,
permitiendo que se drene rapidamente el exceso de aguay proporcione la aireacion
idonea para promover el desarrollo saludable de las raices y prevenir la presencia
de hongos patdgenos y proporcionar un medio adecuado para el desarrollo de la
raiz (Bernau & matsuhita, 2011).

5.6 Presupuesto

Un presupuesto es un plan de las operaciones y recursos de una empresa, que se
formula para lograr en un cierto periodo los objetivos propuestos y se expresa en
términos monetarios. En otras palabras, hacer un presupuesto es simplemente
sentarse a planear lo que quieres hacer en el futuro y expresarlo en dinero (Nacional
financiera, 2004).

5.6.1 Costos

El costo, también llamado coste, es el desembolso econdémico que se realiza para
la produccion de algun bien o la oferta de algun servicio. El costo incluye la compra
de insumos, el pago de la mano de obra, los gastos en la produccion y los gastos

administrativos, entre otras actividades (Concepto, 2020).

5.6.2 Importancia de efectuar un presupuesto de costos

Ademas de saber para qué sirve hacer un presupuesto, debemos de conocer la
importancia de realizarlo. Para cualquier empresa debe de ser un paso mas dentro

del plan de negocio.
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Llevar a cabo un presupuesto es importante para hacer un uso correcto y
responsable de los recursos de una empresa, cOmo van a ser asignados e
introducirlos en nuestra planificacion previa. También podemos medir los distintos
riesgos para disminuirlos lo maximo posible y asi poder ampliar nuestro beneficio.

Un presupuesto es importante porque también actiia como método de informacién
y transparencia de cara a todos los agentes que participan en una organizacion o
empresa. Es una herramienta esencial en la ejecucion de proyectos para controlar

gasto y gozar de una buena salud financiera (Dobafio, 2023).

5.7 Normativas y regulacion sobre la produccién de plantulas

Norma técnica obligatoria nicaragliense para la certificacion de semilla de tomate y

pimiento

Esta norma tiene por objeto establecer las disposiciones, requisitos y
procedimientos que deberan regir las actividades de la produccion, certificacion,
comercializacién, exportacion e importacion de semilla de tomate y pimiento a fin de
dar cumplimiento a lo estipulado en la Ley No. 280, Ley de produccion y comercio
de semilla y su Reglamento, al Acuerdo de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de
la Organizacion Mundial de Comercio (NORMAS, 2006).

5.6.1 Acceso al mercado de proveedores tanto de semilla como de plantulas

La mayor parte de los paises tiene algunos elementos para el control de las semillas,
a menudo gobernados por una ley de semillas que data de muchos afos atras, pero

cuya aplicacion practica y eficacia varian mucho.

Ademas, muchos paises no tienen politicas completas para el sector de las semillas.
Unas politicas apropiadas y una legislacién nacional de semillas adecuada y al dia
son elementos fundamentales a fin de crear un entorno propicio para el desarrollo
del sector de las semillas. Para lograr este desarrollo y garantizar una adecuada
disponibilidad de semillas de calidad asequibles, los gobiernos necesitan una

politica que oriente la toma de decisiones y la asignacion de recursos, en todas las
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actividades e instituciones pertinentes. La legislacién en materia de semillas es un
mecanismo fundamental para aplicar esa politica y consagrar sus caracteristicas

mas importantes en la ley.

Este mddulo se preparé con el fin de ayudar a los lectores, incluidos los agri- cultores
y otras partes interesadas, a entender y orientar los debates sobre el marco
normativo del sector de las semillas que se puedan aplicar en los paises. Vincula
los conceptos juridicos y de politica y pone de relieve la funcion que cada uno puede
desempefiar para alcanzar el maximo impacto. Distingue entre la politica nacional
de semillas que orienta las acciones del gobierno, y la legislacion de semillas, que

es un cuerpo de disposiciones juridicas que regulan especificamente las semillas.

La legislacién de semillas debe distinguirse también de otros ambitos juridicos que
no regulan directamente la produccion de semillas, el control de calidad o el sistema
de comercializacion, pero que influyen de otra manera en el marco normativo para
las semillas, tales como la proteccion de las variedades vegetales (PVV), la
proteccion fitosanitaria, la seguridad alimentaria y las leyes de proteccion del

consumidor (agricola, 2019).

23



VI. DISENO METODOLOGICO

6.1 Descripcion de la zona de estudio

El desarrollo de plantulas de hortalizas sera en la Finca Agricola Experimental (FAE)
propiedad de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), adscrita a la Direccion
departamento de Ingenieria Agricola de la Facultad de Tecnologia de la
Construccion, la propiedad posee un area de 48.21 Mz (33.99 Ha) y se encuentra
ubicado en la comunidad “La Bolsa” del municipio de las Flores, Departamento de
Masaya y muy cerca de la comunidad Santa Clara (Méndez Ubeda, Pérez Arréliga,

Gaitan Gonzalez, Rodriguez Castellon, & Sevilla, 2023).

6.2.1 Macro localizaciéon

La Finca se encuentra en el extremo noreste del municipio de Masaya, casi en el
limite con el municipio de Tisma dentro del departamento de Masaya, y muy cerca
también del limite con el departamento de Granada, limita al sur con la comunidad
La Bolsa, al este con la comunidad Santa Clara, al noroeste con la comunidad Las

Cortezas.
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6.2.2 Micro localizacién

Se enmarca entre las coordenadas geograficas 86°00°09.6” — 85°59°39.2” longitud
oeste, 12°00°49.2”- 12°00°31” Latitud norte, y se encuentra a una altura promedio
de 61 msnm.

Figura 2 Mapa de ubicacion de la finca
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6.2.3 Disefio de instalaciones y establecimiento del micro tanel.

Se realizaran los planos de construccion, donde se podra observar detalladamente
los dimensionamientos del micro tunel, teniendo en cuenta diversos parametros
técnicos y practicos los cuales son la expresion ingenieril de lo que debe ser
construido debe contener todo lo que sera construido de acuerdo a un disefio, es

decir representarlo de forma gréafica detallada y a escala con el software AutoCAD.
6.3 Tipo de Investigacién

6.3.1 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto ya que combina los elementos
cuantitativos y cualitativos. Estos se utilizan para obtener una compresion mas
completa sobre el tema desarrollo de un plan de producciéon de plantulas de
hortalizas en micro tinel para, este método permitird combinar a profundidad la
riqueza que proporciona los enfoques cualitativos con obijetividad y generalizacion
de los enfoques cuantitativos. En este enfoque se recopilara y analizaran datos
cualitativos y cuantitativos de manera simultadnea o secuencial y de esta manera se

integran para obtener conclusiones mas solidas y significativas del tema.
6.3.2 Alcance de los resultados

El alcance que se pretende dar es descriptivo, ya que el desarrollo del tema estara
enmarcado en la descripcion detallada de las etapas de desarrollo del disefio del
micro tanel, se busca describir las caracteristicas actuales de la zona de estudio, se
requerira del disefio arquitecténico de las infraestructuras del micro tanel
detallandose las areas de ubicacion de las bandejas. En este plan de produccién,
se detallard los pasos necesarios para producir plantulas de hortalizas de una

manera eficiente para la finca para garantizar calidad de las plantas.
Se desarrollara una investigacion no experimental de tipo descriptivo porque

estaremos enfocados en describir todas las etapas que conlleva la construccion del

micro tunel, el detalle de los materiales, e insumos para la produccion de las

26



plantulas de hortalizas que se podria implementar no solo en las instalaciones de la

Finca Agricola Experimental (FAE-UNI), también en otras zonas del pais.

6.3.3 Tiempo de ocurrencia

investigaciéon sera de tiempo de ocurrencia prospectivo debido a que las
recopilaciones de los datos seran en el presente, posterior se haran los andlisis de
los datos de las variables de desarrollo y de sintomas de virosis y asi mismo el

desarrollo que tengas las plantulas en las bandejas.
6.4 Metodologia

A continuacién, se describe cada una de las etapas metodolégicas que se
desarrollaran en el presente estudio para el cumplimiento de los objetivos
planteados.

6.4.1 Caracterizacion de la zona de estudio donde estara ubicado el micro
tanel

Para la caracterizacion de la zona se llevara a cabo una evaluacion detallada del
sitio donde se disefiara el micro tinel. Esto implica la recoleccion de datos de la
zona, como el clima, topografia, condiciones del suelo, caracteristicas del suelo, la
disponibilidad de agua y otros factores relevantes y presencia de infraestructura
existentes. Un analisis detallado es esencial para comprender los desafios
potenciales y determinar las técnicas de construccién mas adecuadas todo esto con
la ayuda de datos climaticos, topografia. La informacion de riesgos de inundacion y
restricciones ambientales son elementos claves a considerar ya que con esta
informacion se puede proponer una vision integral para el disefio y construccion

exitoso del micro tunel.

6.4.2 Disefio de instalaciones y establecimiento de un micro tunel para la
produccion de plantulas de hortalizas.

Se realizaran los planos de construccion, donde se podré observar detalladamente

los dimensionamientos del micro tunel, teniendo en cuenta diversos parametros
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técnicos y practicos los cuales son la expresion ingenieril de lo que debe ser
construido debe contener todo lo que sera construido de acuerdo a un disefo, es

decir representarlo de forma gréfica detallada y a escala con el software AutoCAD.

6.4.3 Propuesta de manejo agrondémico de las plantulas de hortalizas en el
micro tunel

Se propone un manejo agronémico donde se preparara la semilla utilizando un
sustrato libre de patdgeno (esterilizado), estableciéndolas en bandejas de propileno
de 128 orificios con sustratos (Organico, Kekkila) plantando una semilla por cada
orificio, se le aplicar4 dos riegos al dia para evitar estrés hidrico, una vez las
plantulas emergidas después de 4 o 5 dias se aplicara el producto enraizador
(Proroot), fungicida preventivo (Mastercop, Combi 30) hasta el momento del

trasplante al invernadero automatizado.

6.4.4 Presupuesto de los costos de la construccion y establecimiento de un

micro tunel.

Para determinar los costos de la infraestructura se efectuara un presupuesto el cual
depende de diversos factores, como la ubicacién, el tamafio del proyecto y los
materiales utilizados en el mismo. Asi mismo se tomaran algunos de los gastos
asociados a la construccion del micro tunel entre ellos: arcos intermedios, arcos de
extremo, cobertura y sujecion de cobertura.

El levantamiento de los datos se realizard mediante una hoja de célculo en el
software o programa ofimético Excel, herramienta que brindar& el costo unitario y

global de la inversién del proyecto.
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VII.

RESULTADOS

7.1Caracterizacion de la zona de estudio donde estard ubicado el micro
tunel
La caracterizacion de la zona de estudio es un proceso fundamental para el disefio
y la implementacion de infraestructuras subterraneas, como el micro tinel. En este
contexto, se analizaran las caracteristicas del terreno, la composicion del suelo, la
presencia de aguas subterraneas, asi como la infraestructura existente. La
informacion recopilada no solo permitird una planificacion mas precisa y segura del
micro tanel, sino que también a la sostenibilidad de la finca. Esta primera parte de
la propuesta se enfoca en presentar un analisis detallado de la zona de estudio,

destacando sus particularidades y desafios, para garantizar el éxito del proyecto.

7.1.1 Condiciones climaticas del sitio

Para conocer las condiciones climaticas de la FAE, se utilizaron los datos
climatolégicos proporcionados por el Instituto Nicaragiense de Estudios
Territoriales (INETER), correspondiente a la Estacion Meteorologica de Masaya,
codigo: 690115. Dichos datos se utilizaron para tener un panorama acerca de las
condiciones climaticas de la zona. El clima de la zona de estudio est& clasificado

como tropical subhumedo, con temperaturas calidas promedios entre 21° y 34°C.

7.1.2 Velocidad y direccion del viento.

El estudio de este es importante para dimensionar estructuras de micro tineles
edificios, silos, grandes galpones, edificaciones elevadas, disefiar campos de
generacion edlica de energia eléctrica, proteccion de margenes en embalses y los
taludes de montante en las presas (Anonimo).

Es por esto que la velocidad del viento fue tomada a partir de los datos
climatologicos proporcionados por el INETER, de la estacion Masaya con una

velocidad promedio de 5.3 (m/s).
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Tabla 1 Datos meteorolégicos

Datos meteoroldgicos de la Estacion Masaya promedio historicos.

Mes Medias Medias Humedades Velc. Horas
de Temp. | Temp. Max | Medias (%) Viento a solar por
Min (°C) (°C) 10m (m/s) dia
Enero 18.9 33.5 86 9.0 7.0
Febrero 19.0 34.9 77 7.6 7.0
Marzo 21.0 36.2 75 8.0 7.0
Abril 22.5 37.3 75 4.2 6.0
Mayo 22.1 36.0 87 2.8 6.0
Junio 22.6 34.2 93 2.8 6.0
Julio 22.0 33.0 89 4.2 6.0
Agosto 22.2 32.8 92 4.4 6.0
Septiembre 22.1 33.5 93 4.8 6.0
Octubre 21.5 32.3 96 4.2 6.0
Noviembre 20.0 32.3 91 5.0 7.0
Diciembre 19.2 31.5 86 6.2 8.0
Promedio 21.1 34.0 87 5.3 6.5

Fuente: INETER

El micro tunel estara ubicado a la par de la casa maya, su posicion permite que la
barrera de la cortina rompe viento reduzca la velocidad en los meses de mayor
intensidad (enero, febrero y marzo). Datos de INITER aseguran la direccion del
viento es noroeste por lo que no significa peligro para la infraestructura por efecto
de la cortina rompe viento que cubre la zona norte y sureste.

7.1.3 Topografia de la FAE

Se realizo el levantamiento topografico de la FAE haciendo uso de la herramienta
Google Earth para delimitar el area y AutoCAD para el disefio, obteniendo las
coordenadas de los linderos de la finca y las curvas a nivel que pasan sobre la
misma, la topografia de los terrenos de la Finca es bastante plana, con un pendiente
promedio del 0.0 por ciento.

Plano de la finca y donde estara ubicado el micro tanel (ver en planos #1)

Plano de curvas de nivel de la finca (ver plano #2)

7.1.4 Caracteristicas del suelo

El fin de nuestro trabajo consiste en la produccion de plantulas de hortalizas (tomate,
chiltoma y pepino) sin embargo, las plantulas se estableceran en el campo de la
finca agricola experimental FAE UNI por lo que Se tom6 una muestra de suelo para

su andlisis fisico quimico. Datos que son necesarios para determinar la lamina de
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riego, el tiempo de riego y las condiciones edafoclimatico de la parcela. El suelo
comparandolo con el cuadro que se muestra a continuacion resultando un suelo
Franco Arcilloso.

Figura 3 Tipos de suelos

Arenoso El suelo permanece separado y

puede ser acumulado solo en forma
de piramide.
Franco-arenoso el suelo contiene suficiente limo y arcilla
para volverse pegajoso y se le puede
dar forma de bola que facilmente se
deshace.
Franco-limoso Parece arena franca, pero se le puede
dar forma enrollandolo como un
pequefio y corto cilindro.
Contiene la misma cantidad de arena,
limo y arcilla. Puede ser enrollandolo
como cilindro de 6 pulgadas de largo
aproximadamente que se quiebra
cuando se dobla.
Franco-arcilloso Parecido al franco, aunque puede ser
doblado en forma de U sin excederse
y no se quiebra.

Arcilla fina El suelo puede tomar forma de circulo,
_ pero mostrando grietas.
Arcilla pesada El suelo puede tomar forma de circulo,

7.1.5 Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua es un factor crucial para el desarrollo y sostenibilidad de
la finca, ya que influye directamente en la productividad agricola, el bienestar
general de los futuros proyectos académicos. En este contexto, el andlisis de un
pozo especifico en la finca se vuelve fundamental para entender su capacidad de
suministro y las caracteristicas del recurso hidrico. Esta disponibilidad del agua
evaluara aspectos clave como la calidad del agua, el caudal. Asimismo, se

consideraran factores como el impacto de practicas de manejo y el uso del agua en
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actividades productivas. Al conocer la disponibilidad del agua del pozo, se podran
tomar decisiones informadas que optimicen su uso y aseguren la sostenibilidad a
largo plazo de la finca se requiere la disponibilidad del agua con el fin de proponer
un sistema de riego para plantulas de hortalizas. Los datos se muestran en la

siguiente tabla: Tabla 2. Del pozo, Tabla 3. Curvas de gastos vs presion

Tabla 2 Datos del pozo
DATOS DE AFORO EQUIPO DE BOMBEO
BOMBA SUMERGIBLE
POTENCIA 3HP
DESCARGA 2"
RESULTADOS DE AFORO
1. CAUDAL (GPM) EN DESCARGA LIBRE
Volumen (gal) | Tiempo (min) | Caudal (GPM)
5 0.07 70.42
2. CAUDAL (GPM) A 30 PSI
Volumen (gal) | Tiempo (min) | Caudal (GPM)
5 0.09 56.29
3. CAUDAL (GPM) A 35 PSI
Volumen (gal) | Tiempo (min) | Caudal (GPM)
5 0.09 53.57
4. CAUDAL (GPM) A 40 PSI
Volumen (gal) | Tiempo (min) | Caudal (GPM)
5 0.10 48.98
5. CAUDAL (GPM) A 45 PSI
Volumen (gal) | Tiempo (min) | Caudal (GPM)
5 0.11 44.68

Fuente: Propia

Tabla 3 curvas de gastos vs

presién

CURVA DE GASTO VS PRESION
PRESION (PSI) | CAUDAL (GPM)
0 70.42

30 56.29

35 53.57

40 48.98

45 44.68

Fuente: Propia
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7.1.6 Analisis del agua, calidad del agua
La conductividad hidraulica del agua estudiada del pozo 1 es de 627 us/cm.
El pH de la muestra del pozo 1 es 8.41 esto quiere decir que el agua esté en el

rango normal.

7.1.7 Disefo de sistema de riego por nebulizacién, (Ver en plano 3)
e Area mojada del emisor
Formula= Separacién entre emisores x separacion entre regantes
AM= 1.20m x 1.20mt = 1.44m?

e Lamina Horaria (Intensidad de aplicacion)

Caudal del emisor/ separacion entre emisores x separacion entre regantes = (24Iph)

_ 24 lph
la=———————
1.20m X1.20m

= 16.67mm/hrs.
e Tiempo de riego

TR= 260 - _8™" _ _  36mm/hrs = 22 min/dia
Ia 16.6mm/hr

e (Gasto o Caudal total del sistema

Intensidad de aplicacion x 10 (factor) x Area (ha)
GC =16.67mm/hr x 10 x 0.0024 ha = 0.4mch => 0.11 Ips
e Calculo de superficie maxima con el caudal disponible

1. Donde 1 mm =>0.001 m
6mm => 0.006m

CD=0.006 x 24mt2 = 0.144 m3 / dia (por parte del cultivo volumen al dia)

2. Donde 2.80Ilps => 10.08mch

Volumen = Area / Tiempo

V =10.08mch / 8 horas = 80.64 m3/dia (por parte del sistema)
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7.1.8 Infraestructuras existentes
La infraestructura es la base que sustenta al desarrollo y la funcionalidad de
cualquier lugar. Para entender y analizar la forma en la que sera instalado el micro

tunel se tomd en cuenta la infraestructura existente en la finca (FAE).

La finca cuenta con la siguiente infraestructura
e Dos oficinas
e Un aula de computacion
e Siete aulas de clases
e Tres bafios
e Un kiosco de venta de alimentos
e Un invernadero automatizado

e Un taller para clases de maquinaria agricola

7.2Disefio de instalaciones y establecimiento de un micro tanel para la
produccion de plantulas de hortalizas.

7.2.1 Parametros de disefios
La metodologia que fue utilizada fue a través de manuales, libros y videos sobre
elaboracion de micro tuneles e invernaderos, guiandonos paso a paso, sobre las
medidas y accesorios que se deben de utilizar para lograr el disefio apropiado, para
la finca FAE, tomando en cuenta el clima, la topografia, agua y la necesidad que fue
vista para la elaboracion de un banco de semillas o en este caso especificamente
plantulas, de esta manera la finca contara con un disefio apropiado a las

necesidades de la misma, mencionadas anteriormente.

Cada punto de este objetivo cuenta con los parametros necesarios a tomarse en
cuenta a la hora de ejecutar el proyecto, dando dimensiones, pasos para la
construccion, materiales propuestos a utilizarse, aspectos ambientales, cantidad de

material y mucho mas en el transcurso del desarrollo de la propuesta.

Se anexaran planos con las diferentes vistas, es decir un plano de conjuntos, con

un formato que reflejara el tamafio de la ingenieria, la estructura, medidas de las
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camas Yy bandejas, asi mismo la ubicacién geografica en el sitio donde se propone
la construccion del micro tunel, estara ubicada en la Finca Agricola Experimental de
la Universidad Nacional de Ingenieria, en la comunidad de la Bolsa del Municipio de
Masaya.

7.2.2 Estructuradel invernadero

Micro tunel propuesto.

Esto es especialmente importante, ya que se ha estudiado teniendo en cuenta para
su célculo la altura del sol sobre la linea aparente del horizonte en los meses de
dias mas cortos (periodo octubre — febrero); es decir, los menos favorables para el
desarrollo de la plantula. Con el micro tinel inacral se consigue mantener el ritmo
productivo en estas fechas, asi como la calidad y cantidad de buen desarrollo de las

plantulas.

7.2.3 Dimensiones
1. Dimensiones y Estructura Bésica

La estructura con la que se construira el invernadero consta de dos materiales:
acero y hormigén para los cimientos, asi como también de tubos galvanizados para
los marcos, y malla anti &fida y plastico para la cubierta exterior.

Las medidas que se han propuesto para la construccioén del micro tunel, se basaron
en las medidas existentes del invernadero automatizado de 50mts x 38mts de la
finca, guiandonos en la cantidad de naves que se quieren utilizar siendo esta de 6

naves por 4 surcos que se propone hacer el trasplante de las plantulas.

Tamaifio.

Largo: 6 metros

Ancho: 4 metros

Altura maxima: 3 metros maximos antes de la clpula y altura maxima hasta la punta

del cenital de 4.5 metros
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Con estas medidas se cumple la ley general de higiene y seguridad del trabajo,
especificamente LEY N° 618, arto 85 que especifica que la altura libre en un puesto
de trabajo no puede ser menor de 3 metros desde el piso al techo.

Materiales de la Estructura:

Tubos redondos galvanizados de 1" y de 1%2” de chapa 16

7.6.2 Estructurade la basey marcos laterales:

Tubos redondos de 17, conectados en forma de camisa con tubos de 14 incrustados
en los pedestales de concreto, y anclados con tornillos de acero inoxidable de 74’
de diametro y 3” de longitud. Se recomienda utilizar tuercas y arandelas adecuadas

para un ajuste seguro.

Soportes Verticales:
Tubos redondos de 17, colocados cada 2 metros a lo largo de los lados largos y
cada 2 metros a lo largo de los lados anchos. Fijados a la base con tornillos y

anclajes de concreto si es necesario.

Estructura del Techo:
Tubos redondos de 1” formando un marco en forma de arco para soportar la

ventilacion cenital.
7.6.3 Ventilacion Cenital

Ubicacion: En el centro del techo, cubriendo toda la longitud del micro tinel.
Dimensiones: Ancho de la ventilacion cenital: 50 centimetros.

Largo: 6 metros (cubriendo la totalidad del largo del micro tunel).

7.6.4 Accesorios

Sistemas de Riego: Riego por microaspersion con valvula antigoteo. Se recomienda
instalar manguera polietileno de 16 mm de diametro, en esta manguera se insertara
el micro aspersor la cantidad es uno.

Sombreo: Malla de sombra de 50% de cobertura para climas calidos, colocada

sobre la cubierta del micro tunel.
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Descripcion de la cubierta

La cubierta de un micro tunel es un componente importante para satisfacer las
necesidades de cultivo, con factores como transparencia, retencion de calor, el
rendimiento térmico, flexibilidad, envejecimiento o resistencia al fuego.

Debido a los muchos materiales que se pueden utilizar para las cubiertas de los
Micro tuneles se ha realizado un estudio comparativo de ellos, concluyendo que la

mejor solucién a proponer en este caso es una malla anti afida.

Especificaciones técnicas.

Material. Se sugiere que el micro tunel este formado por una malla anti afida que es
una barrera fisica encargada de la proteccion de los micro tuneles ante la posible
entrada de insectos o microrganismos que puedan causar perdida en las plantulas
ya sea por virus, plagas o ataques a las raices.

Tipo: Malla anti &fida de 0.8 mm de diametro de malla, colocada en todas las
paredes y en el cenital del micro tanel el techo estara con plastico UV.

Instalacion: La malla se fija con perfiles rieles de fijacion de 3cm x 1cm.

También que este sostenido por tubos y su material sea galvanizado, el
recubrimiento de zinc en este material tiene la mision de proteger el tubo contra la

oxidacion y corrosion, asegurando que de esta manera se mantenga su calidad.

Puertas del invernadero

Para este proyecto, es esencial considerar una buena solucion de puerta de entrada
gue facilitara la entrada de luz, pero también funcionara como un buen aislante
térmico. La mejor solucion para este problema es utilizar una puerta que funciona
como aislante para insectos o virus, también la entrada directa de personas al micro
tunel, se protege de la entrada de patégenos que hay en el aire.

Se recomienda utilizar una puerta, colocada al lado izquierdo del micro tunel.

Tamano: 0.80 metros de ancho x 1.80metros de alto

Material:

e Malla anti afida de 0.8mm de diametro
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e Marco de hierro galvanizado.
e Chapa 16 de acero galvanizado.
e Bisagras de acero.

e Cerradura.

Montaje y construccion

La construccién y puesta en funcionamiento de un micro tinel son procesos
fundamentales en la agricultura moderna y la produccién alimentaria sostenible.
Estos espacios controlados como el micro tunel permiten tener a las plantulas en

optimas condiciones, protegiéndolas de adversos factores climaticos y plagas.

La importancia de los micro tuneles radica en su capacidad de maximizar el
rendimiento de los cultivos y mejorar la calidad de los productos. Ademas, fomentan
practicas agricolas mas ecoldgicas al permitir el uso eficiente de recursos como el

agua y la energia.

En un mundo donde la seguridad alimentaria es un desafio creciente, los micro
tuneles se presentan como una solucién innovadora y necesaria para satisfacer la
demanda de alimentos de manera eficaz y responsable de manera compleja y

variable, se presenta la propuesta para el montaje y la construccion del micro tunel:

Estructura: Ensamblar la estructura metalica utilizando los tubos redondos de 17,
conectados en forma de camisa con tubos de 1 % incrustados en los pedestales de
concreto, y anclados con tornillos de acero inoxidable de 74" de diametro y 3” de
longitud. Se recomienda utilizar tuercas y arandelas adecuadas para un ajuste

seguro.

Cubierta de techo: Instalar la cubierta de plastico. Asegurarse de que esté bien

sellada.
Ventilacidon: Coloca la ventana cenital en el techo, asegurandose que este ajustada.

Revestimiento Interno: Se propone utilizar colocar una malla ground cover o malla
anti maleza para piso de invernadero o similar de para cubrir la tierra debajo de un

invernadero o micro tinel como es en este caso la instalacion de esta malla es para
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prevenir el crecimiento de maleza, ayudando a mantener un area mas limpia.
Ademas, previene el crecimiento de parasitos y disminuye la incidencia de
enfermedades provenientes de la tierra. Este tipo de mallas son encontradas en

sacos masen S.A.

Figura 4 montaje y construccion

Fuente: grupo HyD

7.2.4 Condiciones adicionales.

Pendiente: EI micro tunel estara ubicado con una pendiente del 0.0% esto quiere
decir que la pendiente no tiene ninguna elevacion vertical, es decir la recta es
horizontal no aumenta, ni disminuye y es constante de derecha a izquierda.

Espacios de Trabajo: Se propone establecer puntos de acceso de 50cm por calle,

siendo el ancho de 4 metros y un largo de 6 metros.

Normativa

Segun las normativas juridicas nicaraglienses de construccibn no hay una

normativa a seguir para la construccién de un micro tunel.
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La construccion de micro tunel agricolas es relativamente sencilla y no requiere un
conocimiento profundo en ingenieria. Sin embargo, para conseguir los mejores

resultados, hay que conocer algunas técnicas esenciales (editor, 2023).

La primera tarea en la construccién de micro tineles agricolas es elegir el material
adecuado para la estructura. EI material mas comunmente usado es el tubo de PVC.
Esto se debe a que es resistente a la humedad, ligero y relativamente barato. Otros
materiales comunes son la chapa de acero galvanizado, el plastico reforzado con
fibra de vidrio, el aluminio y el acero inoxidable. El tamafio del tubo debe ser

preseleccionado teniendo en cuenta el tamafio de la estructura (editor, 2023).

Una vez que se ha elegido el material adecuado, el siguiente paso consiste en la
preparacion del suelo. El suelo debe tener la profundidad y textura adecuadas para
soportar la estructura, sin dejar de poseer la suficiente cantidad de aire y humedad
para mantener la salud y el crecimiento de las plantas. Se recomienda el uso de un
catalogo de caracteristicas cualitativas y cuantitativas del suelo para determinar si
esta adecuado para la construccion del micro tunel (editor, 2023).

Seleccionado el material y el suelo, se debe preparar una trinchera para la
estructura. Esta trinchera debe tener un ancho adecuado, para no dafiar las células
de las raices del sistema radicular de la planta, la profundidad adecuada para
mantener el control del suelo y un largo suficiente para el montaje de la estructura.
Para esta tarea se recomienda la contratacion de un profesional de la construccion

civil, para evitar errores que puedan dafiar la estructura en un futuro (editor, 2023).

7.2.5 Cuidados que se deben considerar al construir un micro tunel

La construccion de un micro tunel agricola es una inversion que muchos productores
estan considerando para optimizar la produccién de sus cultivos. Un micro tanel es
una version pequefia de un agricultor invernadero espacialmente limitado que los
productores suelen utilizar para cultivar plantas de verano en lugares abiertos donde
la luz solar no es suficiente. Los productores utilizan esta construccion temporal

para competir en el mercado de verano. Muchos principiantes ven los micro tuneles
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como una forma simple de extender la temporada de produccién, y es por eso que
hay muchas personas que buscan informacién sobre codmo construir un micro tunel
(editor, 2023).

7.2.6 Aspectos ambientales

En los micro tuneles, gestionar acertadamente el medio ambiente interior es
fundamental para forjar un ecosistema apto para las plantas. Regular con precision
la temperatura es crucial ya que un clima célido promueve el desarrollo vegetal
mientras una adecuada ventilaciéon ayuda a mantener la calidad del aire evitando
problemas de humedad. Si bien la luz natural se aprovecha al maximo para impulsar

la fotosintesis.

El uso eficiente del agua resulta esencial, por lo cual se aplican sistemas de riego
gue reducen los despilfarros y optimizan los recursos hidricos. Ademas, elegir
materiales constructivos sostenibles puede minorar el impacto ambiental del micro
tunel. En conjunto, estos factores no solo mejoran la productividad agricola, sino
gue ademas contribuyen a un cultivo mas responsable y sostenible con el medio. A
continuacion, se presentan factores que se proponen tomar en consideracion para

los aspectos ambientales:

Temperaturay Ventilacion:

Ventilacién Cenital: Ayuda a regular la temperatura interna del micro tunel al permitir
la salida del aire caliente. Asegurate de que se pueda abrir completamente para

maximizar la ventilacion en dias calurosos.

Sistema de Riego: Un sistema de riego por nebulizacion controlados
automaticamente puede mantener los niveles de humedad adecuados en las

bandejas.

Monitoreo de Humedad: Utilizar un higrometro para vigilar la humedad relativa

dentro del micro tanel y ajustar el riego segun sea necesario.
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Malla Anti &fida: Asegurarse de que la malla no reduzca demasiado la entrada de
luz. La malla anti afida debe ser de una malla lo suficientemente fina para prevenir

la entrada de plagas pero que permita el paso de luz solar.

Sombreo: La malla de sombra puede ser utilizada en climas muy calidos para evitar
el sobrecalentamiento. Asegurarse de que permita suficiente luz para las plantas.
Control de Plagas: la Malla Anti afida Protegera a las plantulas de plagas como los
afidos y otros insectos sin el uso de pesticidas. La malla debe ser revisada
regularmente para asegurar que esté intacta.

Pasos para la construccion

La construccion del micro tunel es un proyecto que requiere planificacion y ejecucion
meticulosa. Cada paso, desde la eleccion del lugar juega un papel crucial en el éxito

de esta propuesta.

Cada paso en la construccion del micro tunel es fundamental para garantizar su
buen funcionamiento y el buen crecimiento de las plantulas, cada detalle cuenta es
por esto que a continuacion se presenta la propuesta del paso a paso a seguir en

esta construccion.

1. Planificacion y disefio

e Ubicacion: Elegir en la finca un lugar que reciba luz solar directa durante la
mayor parte del dia y esté protegido de vientos fuertes.

e Permisos: Verificar si se necesitan permisos de construccion en la localidad

de la Bolsa Masaya.

2. Materiales y herramientas

e Estructura: tubos galvanizados.

e Cubierta: Malla anti afida y Plastico para micro tunel.

e Cimientos: Base de concreto.

e Herramientas: Sierra, taladro, destornillador, nivel, cinta métrica, pala, entre

otros.
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3. Preparacion del terreno
e Limpiar el area de piedras y maleza.

e Marca el perimetro del micro tinel (6x4 metros) usando estacas y cuerda.

4. Cimientos
e Excavaciéon: Hacer huecos de 0.70x.0.70 con profundidad de alrededor
de un metro.
e Colocacion de cimientos: Colocar bloques de hormigén en los huecos,
asegurandose de que queden nivelados.
5. Estructura del micro tunel
e Marco: Construye el marco del micro tunel utilizando los materiales elegidos.
Los tubos de acero galvanizado se cortan y se unen segun el disefio.
e Armazon del techo: Construye el armazén del techo cenital utilizando vigas
inclinadas que se unan en el centro. Asegurando de que la inclinacion sea
para drenar agua, se recomienda trabajar con una pendiente 30%.

e Soporte: Asegurar las uniones con tornillos o soldaduras.

6. Instalacion de la cubierta
e Cubierta: Extender el material de cobertura sobre la estructura.
Asegurandose de que esté bien ajustado y tenso.

e Cenitales: Instalar el cenital para permitir la ventilacion.

7. Preparacion del interior

e Organizar el espacio con mesas para las bandejas con plantulas.

8. Mantenimiento
e Revisar regularmente la estructura y la malla para asegurarse de que no

haya filtraciones ni dafios.

7.2.7 Orden de armado

El armado de un micro tanel es un proceso que requiere precision y atencion a los

detalles. El orden en el cual se ensamblan las diferentes partes de la estructura es
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fundamental para garantizar la estabilidad, durabilidad y funcionalidad del micro

tunel.

El orden en el armado de un micro tunel es la base para obtener una estructura
segura, eficiente y duradera. Invertir tiempo y cuidado en esta etapa inicial es

fundamental para garantizar el éxito del proyecto agricola, pasos propuestos:

1. Preparacion del Terreno:

e Asegurate de que el terreno esté nivelado y libre de obstrucciones.

2. Montaje de la Base:

e Ensamblar los tubos redondos de 1” para formar la base rectangular de 6x4
metros.

e Colocar los tubos en el suelo y aseguralos con anclajes de concreto si es
necesario.

3. Montaje de los Marcos Verticales:

e Fijar los tubos redondos verticales de 1” a la base, colocandolos cada 2
metros a lo largo de los lados largos y cada 2 metros a lo largo de los lados
anchos. Asegurar las conexiones con tornillos de acero inoxidable y utiliza
tuercas y arandelas.

4. Montaje de la Estructura del Techo:

e Arma la estructura en arco para el techo utilizando los tubos redondos de 1”.
Asegurate de que la estructura esté bien nivelada y fija.

5. Instalacion de la Malla Anti &fida:

e Coloca la malla anti afida en las paredes y el techo del micro tunel.

e Fija la malla a la estructura metalica con perfil para fijacion tipo riel de
3cmxlcm de asegurandose de que esté bien estirada y sin huecos.

6. Instalacion de la Ventilacion Cenital:

e Coloca la ventana cenital en el centro del techo.

7. Instalacion de Accesorios:

e Instala el sistema de riego.

e Coloca el termémetro y el higrémetro en el interior del micro tanel.

8. Revision Final:
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e Revisa toda la estructura para asegurarte de que todos los componentes
estén correctamente instalados y seguros.

e Verificar que la malla anti &fida esté bien ajustada y sin agujeros.

7.2.8 Camas y bandejas dentro del micro tunel.

Las camas y bandejas juegan un papel fundamental en la organizacién y el manejo
eficiente de las plantas. Las camas, estardn elevadas a 1.10 metros y bien
estructuradas, permitiendo una mejor aireacion y facilitando un crecimiento mas
saludable de las plantulas y las camas seran plegables y desmontables ya que se
arman por un sistema de conexién empernada para su movilidad a otro sitio. Por
otro lado, las bandejas, utilizadas principalmente para la germinacion, ofrecen un
sistema modular que maximiza el espacio y facilita el cuidado de las mismas.
Juntas, estas estructuras contribuyen a la productividad del micro tunel,
promoviendo un entorno propicio para el desarrollo 6ptimo de diversas especies

vegetales.

Medidas.
e Camas: 5 metros de largo x 1metro de ancho 2 camas en total.
e Material: tubos galvanizados.
e Bandejas: 45cm de largo x 28cm de ancho de 128 alveolos.
e Bordes: tendran 50cm cada borde para libre acceso.
e Distancia entre patas: 2 en el centro de la mesa separadas cada 1.65 y en
cada esquina 2 patas, siendo en total 6.

Numero de bandejas.
Se procedera a realizar una pequefia multiplicacion para averiguar cual sera el
namero de bandejas por cama y por las tres mesas.

e Numero de bandejas por mesa: 14 X 2 = 28 bandejas.

¢ Numero de bandejas por las dos mesas: 28 x 2 = 56 bandejas por las

dos mesas.
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e Oferta del micro tunel: Cada bandeja contiene 128 alveolos. Para
saber cuantas plantulas seran ofertadas al invernadero automatizado
se procede a multiplicar 128 x 56 = 7,168 plantulas.

e Demanda del invernadero.

a) Se propone utilizar 6 surcos por 4 naves es por esto que se realiza esta
multiplicacion 6 x 4 = 24 surcos y cada surco tiene un largo de 50 metros.
b) Para saber los metros lineales se hace la siguiente multiplicacion

50 X 24 = 1,200 metros lineales.

c) Los 1,200 entre la distancia de siembra sera de 1200 < 0.5 = 2,400

plantulas por lo que hay una sobre oferta de plantulas de 4,768.

Distancia entre calles.
e Costados del micro tunel 50cm para mejor ventilacion a las plantulas.
e Una calle de 1 metro de ancho entre mesas.

e De la puerta a las camas 50 cm de distancia y del final de las camas hacia la

parte final del micro tanel 50 cm de distancia.

Medidas y recomendaciones para la construccién de camas.
Medidas de los tubos:
Tubos verticales (4 unidades)

e Cantidad: 4 tubos

e Longitud: 90 cm (elevacion del suelo)

Tubos horizontales (2 unidades para la parte superior)
e Cantidad: 2 tubos

e Longitud: 4 m (longitud de la cama)

Tubos horizontales (2 unidades para la parte inferior):
e Cantidad: 2 tubos

e Longitud: 4 m (longitud de la cama)
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Tubos laterales (2 unidades):

Cantidad: 2 tubos

Longitud: 50 cm (ancho de la cama)

Tubos de soporte adicionales (para mayor estabilidad):

Cantidad: se recomienda utilizar tubos cortos (ej. 30-40 cm) en el interior,

espaciados uniformemente.

Recomendaciones:

Diametro de los tubos: se propone trabajar con diametro de 25 mm a 32 mm
con un grosor de acero de 18” ya que es comun para estructuras como estas,
de esta manera aseguramos que sea suficientemente fuerte para soportar el

peso de las bandejas.

Conexiones: Utilizar conectores o codos galvanizados para unir los tubos y

asegurar la estructura.

Reforzamiento: Si es posible, considerar colocar diagonales en las esquinas
para mayor estabilidad.
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7.3Propuesta de manejo agronomico de las plantulas de hortalizas en el
micro tuanel
El manejo agrondémico de plantulas de hortalizas es esencial para asegurar un
desarrollo Optimo y un trasplante exitoso. A continuacién, se presentan las

principales practicas y consideraciones para el manejo efectivo de estas plantulas:

7.3.1 Importancia del sustrato
El sustrato es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta a la hora de
cuidar nuestras plantas. Proporciona soporte fisico, retencion de agua y nutrientes
esenciales y anclaje a las raices, retine agua, actia como un reservorio de oxigeno
y mantener la temperatura adecuada para el desarrollo de las raices
(AGROFLORIDA, 2024)

Sustrato orgéanico

Peso: 50kg para 100 bandejas

Componentes: Lombriz humus, cascarilla de arroz carbonizada, compost
Determinacion de cantidad a utilizar: 4 bandejas de 128 alveolos, 3 bandejas de

72 alveolos cantidad total de sustrato utilizado 2kg + 3kg

Sustrato Kekkila

Peso: 50kg para 100 bandejas

Proceso: Es un sustrato especial para la propagacion de planta joven a partir de
semillas o esqueje en bandeja de alveolos

Caracteristicas: Se elabora a partir de las mejores turbas partidas, proveniente de
nuestras propias turberas ubicadas en el norte de Europa

Determinacién de cantidad a utilizar: 4 bandejas de 128 alveolos, 3 bandejas de

72 alveolos cantidad total de sustrato utilizado 2kg + 3kg.
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7.3.2 Analisis de sustrato
Tabla 4 Analisis de muestra de sustrato

MUESTRAS DE SUSTRATOS

RESULTADOS DE ANALISIS

ITEM DESCRIPCION ID MUEESTRA | SORGANICO | S KEKKILA | UM
1 PH M1 7.11 5.92
2 CE M1 0.42 2.46 ms
3 PPT M1 0.23 1.17
4 DENSIDAD REAL M1 1.96 1.3 g/cm?

Fuente: Propia

Tabla 5 textura de sustratos

TEXTURA (BOUYOUCOS)

ITEM| ID MUESTRAS | ARCILLA | ARENA LIMO TOTAL CLASIFICACION
1 M1SO 7 50 43 100 Franco
2 M1Sk 13 74 13 100 Franco arenoso

Fuente: Propia

7.3.3 Fertilizacion

Enraizador Proroot: Regulador de crecimiento disefiado para inducir y estimular el
crecimiento de raices y el engrosamiento de tallos

Su formulacion se basa en una mezcla balanceada de hormonas “enraizadora”,
macro nutrimientos y acidos falvicos, los cuales son de facil absorcion y asimilacion
tanto para la via foliar o radical. La auxina (ANA y AIB) son principales hormonas
exogenas que ejercen el control primario en la formacién de raices y actian
conjuntamente con cofactores del enraizamiento como fosforo y acido fulvicos para
promover el desarrollo de un mayor nimero de raices de excelente vigor,
incrementar el “prendimiento” de plantulas en almacigos o en campo y restablecer
en corto tiempo el sistema radicular en cultivos de trasplante (Ver ficha técnica en

anexos).

Fungicidas Mastercop: Es un fungicida y bactericida a base de un complejo
cuprico. Las moléculas de cobre penetran en el tejido vegetal de tal manera que el
ingrediente activo protege a la planta desde adentro efectuando una accion

preventiva y curativa contra hongos y bacterias, evitando asi el lavado por lluvia.
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Mastercop posee un efecto sistémico local de penetraciéon sub cuticular. El
ingrediente activo destruye la pared celular inhibiendo el proceso reproductivo de

los hongos y bacterias (Ver ficha técnica en anexos).

Fungicida Combi 30: SILVACUR COMBI 30 EC es un fungicida de accion
sistémica de efecto preventivo, curativo y erradicante; actia inhibiendo la

sintesis del ergosterol incluso después de haberse iniciado los sintomas.

7.4CHILTOMA

La variedad de chiltoma “Criolla de tres cantos” se ha validado por el INTA como
una variedad adaptable y productiva. Mide 0.8-1 m de altura, produce frutos verdes
gue maduran a rojo de 10-12 cm, y rinde 14 toneladas por hectarea. Requiere suelos

fértiles y bien drenados a altitudes de 0-1300 m y precipitaciones de 600-1200 mm.

Tabla 6 variedad del chiltoma

Variedad de chiltoma “Criolla de tres cantos”

Nombre comun: Chiltoma Criolla

cientifico: Capsinum annum L.

Descripcidn de la variedad

N° Caracteristicas Descripcion
1 Altura de planta 0.8alm.
2 Ciclo anual
Dias a flor después del
3 trasplante 25 dias
4 Forma del fruto Tres cantos
5 Color del fruto Verde en estado pinto y rojo en la madurez
6 Largo del fruto 10al2cm
7 Dias a cosecha 3 meses
8 Rendimiento de fruto 14 Ton/Ha
Rendimiento potencial de
9 semillas 450 /Ha

Fuente: Propia
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7.6.5 Siembra del semillero
Tabla 7 siembra de chiltoma

FECHA DE FECHA DE SUPERFICIE DOSIS DE SEMILLA
CULTIVOS SIEMBRA GERMINACION | SEMBRADA APLICADA
4 BANDEJAS DE
CHILTOMA 8/7/2024 20/7/2024 128 ALVEOLOS 0.2kg

Fuente: Propia
Total, de plantulas: 500

7.4.2 Riego
Después de la siembra se humedecié el sustrato para su germinacion, el riego se
aplicé 1 o 2 veces por dia dependiendo de las condiciones climaticas si la
temperatura oscila entre 25°C — 30 grados se aplica 1 riego si los rangos son

mayores se aplican 2 riegos uno por la mafiana y otro por la tarde.

7.4.3 Fertilizacion
Se aplico enreaizador (Proroot) para un buen desarrollo radicular de las raices,
fungicida bactericida (Mastercop) para evitar enfermedades.

Tabla 8 fertilizaciéon de chiltoma

Cultivo de Chiltoma

FECHA INSUMO | DOSIS (kg) | METODO DE APLICACION
19/7/2024 | Mastercop 2ml.L Manual (regadera)
20/7/2024 | Proroot 3g. L Manual (regadera)
24/7/2024 | Proroot 3g. L | Manual (regadera)
25/7/2024 | Mastercop 2ml.L Manual (regadera)

Fuente: Propia

7.4.4 Monitoreo

Se realizo monitoreo de variedad de cultivo por cada tipo de sustrato para medir los

parametros de desarrollo de las plantulas por cada tipo de sustrato obteniendo

mejores resultados del sustrato orgénico tabla N° 9
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Tabla 9 Monitoreo de chiltoma sustrato organico

SUSTRATO ORGANICO
CHILTOMA
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 2 5 0.01 10cm 3
2 4 5 0.01 10 cm 3
3 6 5 0.02 1lcm 4
4 9 5 0.02 1llcm 3
5 10 5 0.01 10 cm 3
6 13 5 0.01 10 cm 3
7 14 5 0.01 10cm 3
8 16 5 0.02 11cm 4
9 16 8 0.02 11cm 3
10 15 2 0.02 11cm 4

Fuente: Propia

Tabla 10 Monitoreo de chiltoma sustrato kekkila

SUSTRATO KEKKILA
CHILTOMA
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 3 5 0.01 7 cm 2
2 4 0.01 6cm 2
3 6 6 0.01 9cm 2
4 8 4 0.01 10 cm 3
5 10 7 0.01 9cm 3
6 12 5 0.01 9cm 3
7 14 4 0.01 10 cm 3
8 15 5 0.01 9cm 2
9 16 2 0.01 8cm 2
10 16 7 0.01 10 m 3

Fuente: Propia

7.4.5 Porcentaje de germinaciéon
la calidad de la semilla es alta, obtuvimos resultados muy buenos con un 88.28%
de germinacion que cumple con calidad de semilla de los estandares aceptable, con

parametros de 85% como minimo.
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Tabla 11 porcentaje de germinacion chiltoma

NO % total de
CULTIVO |EXPERIMENTO |18/7/2024 |19/7/2024 |20/7/2024 | GERMINARON | germinacion

CHILTOMA 1 37 30 44 15 88.28%

Fuente: Propia

7.4.6 Control de plagas y enfermedades en semilleros de chiltoma:

El chiltoma (Capsicum annuum) es un cultivo susceptible a diversas plagas y
enfermedades que pueden afectar su desarrollo, especialmente en la etapa de
plantula. Un manejo adecuado es fundamental para asegurar un crecimiento
saludable. A continuacion, se describen las principales plagas y enfermedades, asi

como estrategias de control efectivas.

Plagas

Gusano cachudo, gusano cornudo (Manduca sexta) Las larvas son
masticadoras voraces del follaje, consumen hojas enteras, empezando desde el
borde hacia el centro de la hoja. También consumen frutos y tallos.

Picudo o gorgojo (Anthonomus eugenii) El adulto se alimenta de los frutos frescos
y en ausencia de éstos de hojas tiernas. La larva, una vez eclosionada, se alimenta
de la semilla en el interior del fruto y causa necrosis en el tejido y las semillas en

formacion.

Minador de la hoja (Liriomyza sativae) El dafio principal es ocasionado por la larva,
la cual forma minas y galerias al alimentarse y desarrollarse dentro de la hoja. Las

hojas mas viejas a menudo son atacadas primero.

Gusano Verde (Spodoptera exigua (Hubner)) El insecto pasa por cuatro etapas
gue son: huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos son depositados en masas en las
hojas, preferiblemente en el envés. Los dafios son causados por las larvas al

alimentarse de las hojas y frutos.

53




Control quimico del picudo de la chiltoma: Se recomiendan aplicaciones
tempranas con insecticidas, que contengan poca residualidad, especialmente antes

de la cosecha. Se puede utilizar en 200 L de agua los siguientes productos

Control cultural

* Eliminar las malezas hospederas y rastrojos del cultivo, cuando ocurren fuertes
ataques, se recomienda eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.

* Vigilar los primeros estados de desarrollo del cultivo, en los que se pueden
producir dafios irreversibles (NACIONAL, 2018)

Principales enfermedades que afectan al cultivo de la chiltoma

Figura 5 Enfermedades chiltoma

Enfermedad Agen:eir::j:usal / Sintomas en hojas y frutos Transmisién Manejo
Mosaico verde claro amarillento Control de vectores
en hojas apicales. Clorosis mediante uso de trampas
2 Pulgones: 3 =
CMV (cucumber difusa. Myvsus o aplicacion de productos
cMV Mosaic virus) (Virus Filimorfismo. eyrsicae (Neem Aceite 0.15 EC
del Mosaico del Rozamiento de los nervios. p (Azadirachtin) en dosis de 5
2 2 2% Aphys
Pepino) Reduccion del tamano. DO i mL/L de agua).
Anillos concéntricos y lineas 9 yPP Control de malezas.
irregulares con la piel hundida Eliminacion de la planta
Mosaico verde claro
TMV (Tomato Mosaic amarlel!gnto, o ) EV|ta‘r I«_a transmicion
x 2 Reduccion del crecimiento. Semilla. mecanica.
TMV Virus) (Virus del a2 e e R
: Deformacion con hundiminetos, Mecanica. Eliminar plantas afectadas.
Mosaico del Tomate) S 2
abolladuras, Utilizar variedades tolerantes.
Necrosis
PMMV (Pepper Mild Mosaico foliar (manchas verde ) Ut,l.zar sernllla libre de virus.
Mottle Virus) (Virus OSCUuro) a veces muy suaves. Semilla. Utilizar vriedades tolerantes.
PMMV Deformaciones. Hundimientos o | Mecanica. Desinfeccion del suelo .
de las manchas = 5 ;
3 B abolladuras. Suelo (Raices) | Desinfectar herramientas de
ligera de la chiltoma) z x
Necrosis trabajo y manos.

Fuente: Manual inta

7.4.7 Trasplante

Las plantulas estan en perfectas condiciones sin virosis con buen desarrollo
radicular y frondosas excelente para ser plantadas.

7.5 TOMATE

Variedad INTA JL5 Determinada Tiene una tolerancia muy alta a plagas y
enfermedades, especificamente virus trasmitidos por moscas blancas, tiene otros
genes de resistencia a otros virus trasmitidos por otros insectos, es una variedad de
polinizacién libre con un buen manejo agronémico puede sacar su propia semilla

has 7 generaciones, es un fruto de tomate de una variedad que tiene una buena
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vida anaquel puede durar hasta 10 dias después de su corte, es una variedad
considerada precoz si es para comercio a los 65 dias se cosechay si es para semilla
a los 70-72 dias y con un excelente manejo agronémico se puede cosechar hasta

de mes y medio en campo abierto.

7.5.1 Siembra del semillero

Tabla 12 Siembra de Tomate

FECHA DE FECHA DE SUPERFICIE DOSIS DE SEMILLA
CULTIVOS | SIEMBRA |GERMINACION SEMBRADA APLICADA
4 BANDEJAS DE
TOMATE 15/7/2024 21/7/2024 128 ALVEOLOS 0.2kg

Fuente: Propia
Total, de plantulas: 500

7.5.2 Riego
Dependiendo de la temperatura de 20 a 25°C un riego, si la temperatura optima de

tomate es mayor se aplican 2 riegos 1 por la mafiana y el 2 por la tarde.

7.5.3 Fertilizacion
Se aplico la primera dosis de proroot a los 7 dias de su siembra, a los 8 dias
fungicida bactericidas Mastercop, una segunda dosis de enraizador proroot a los 12

dias y a los 21 dias la segunda dosis de Mastercop.

Tabla 13 fertilizacién de tomate

Cultivo de Tomate
FECHA INSUMO | DOSIS (kg) | METODO DE APLICACION
22/7/2024 | Mastercop 2ml.L Manual (regadera)
23/7/2024 | Proroot 3g.L Manual (regadera)
27/7/2024 | Proroot 3g.L Manual (regadera)
5/8/2024 | Mastercop 2ml.L Manual (regadera)

Fuente: Propia

7.5.4 Monitoreo

Serealizo a los a la 3ra semana de su germinacién obteniendo resultados en rangos

promedios de altura 10 cm de 2 a 3 hojas y grosor de 0.01 — 0.02 mm en sustrato

organico, en sustrato kekkila fueron mas bajos los resultados.
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Tabla 14 Monitoreo tomate sustrato organico

SUSTRATO ORGANICO
TOMATE
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 1 2 0.01 8cm 2
2 2 4 0.02 9cm 2
3 6 5 0.01 10 cm 3
4 7 8 0.01 7cm 2
5 10 1 0.01 9cm 2
6 11 1 0.01 10 cm 3
7 11 5 0.02 8cm 2
8 14 5 0.02 7cm 2
9 15 4 0.01 8cm 2
10 16 3 0.01 8cm 2
Fuente: Propia
Tabla 45 Monitoreo tomate sustrato kekkila
SUSTRATO KEKKILA
TOMATE
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 2 7 0.01 7 cm 2
2 3 5 0.01 8cm 2
3 5 4 0.01 6 cm 2
4 7 4 0.01 6cm 2
5 8 6 0.01 55cm 2
6 9 4 0.01 7cm 2
7 11 4 0.01 6cm 2
8 12 5 0.01 7cm 2
9 14 6 0.01 6cm 2
10 16 7 0.01 5 cm 2

Fuente: Propia

7.5.5 Porcentaje de germinacién
Se obtuvo un porcentaje de germinacion muy bueno en el dia 5 después de siembra
germinaron 52 plantulas en el dia 6 germinaron 60 obteniendo un porcentaje de

germinacion de 87.50 %.
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Tabla 56 Porcentaje de germinacién tomate

NO % TOTAL DE
CULTIVO |EXPERIMENTO | 20/7/2024 | 21/7/2024 | GERMINARON | GERMINACION
TOMATE 1 52 60 16 87.50%
Fuente: Propia
7.5.6 Control de plagas y enfermedades
Plagas
Figura 6 Plagas del tomate
Plagas Agente causal Dafos Control
Control cultural: Desinfeccion de
estructuras y suelo previa a la plantacion
en parcelas con historial de arafia roja.
Eliminacién de malas hierbas y restos de
cultivo.
Se desarrolla en el envés de las hojas Evitar los excesos de nitrégeno.
Arafia roja Tetrany £ FALISMNN CRTIOTACIONE Y TRNCAR Vigilancia de los cultivos durante las
urticae (koch) amarillentas que pueden apreciarse en
3 * primeras fases del desarrollo.
el haz como primeros sintomas.
Quimico: Abamectina 30 mL/20 L de
agua. Fenpropatrin 10% 1.25 - 1.50 Uha.
Bromopropilato 50% 100 - 200 mL/100 L
de agua.
Aceite de Neem 1L/mz
Control cultural: Colocacién de mallas en
las bandas de los invernaderos.
Limpieza de malas hierbas y restos de
Los dafios son amarillentos y Cultivos. ' '
debilitamiento en las plantas, No asociar cultivos en el mismo
ocaslonado por larvas y adulto, esto Invemadero.
Mosca Bemisia tabaci | ocurre cuando estos absorben la savia | Colocacién de trampas cromaticas
blanca (Genn.) de las hojas. En la actualidad actia amarillas.
como transmisora del virus del rizado Mezclar cebolla, chile y ajo, usar 1L de la
AT Ge tomlate (TYLCV), conocido | maela en 20 L de agua. Se aplica cada 5
como “virus de la cuchara”. dias mientras dure el problema. Quimico:
Aceite de verano 75% 075 -1.5 L/mz.
Buprofezin 25% 0.4 - 0.8 L/mz.
Rescate 20 SP (Acetamiprid) 1-2 L/mz

Fuente: Manual inta
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Figura 7 Plagas del tomate

” e w  causal Dafios Control
Control cultural: Colocacion de mallas
en |as bandas del invernadero.
Eliminacién de malas hierbas y ré<tos
del cultivo anterior.
Colocacion de trampas cromaticas
pphis gossypi | 5% Smenta de los 6rganos de las platas | ymaripas
Pulgén s Jovenes, tiernas y en desarrolio, forman -
) colonies y se distribuyen en toda la planta, | Ubicacion de barreras vivas s base de
maiz y sergo.
Quimico. Acefato 75% 0.5 Limz. Danitol
24 EC 75 - 100 mL/00 L de agua.
Confider 70 WG 15-25g/100 L de
agua. Cipermetnina 1- 2 Umz.
Control cultural: Colocacidn de mallas
en las bandas del invernadero.
Se alimenta en ol envés de las hojas, Limpieza de malas hierbas y restos de
dejando un aspecto plateado en cultivo.
' los Grganos afectados que luego se Colocacion de trampas crométicas
Franklinielia necrosan. azides
Trips occidentaiis Los adultes colonizan los cullivos '
Ubicacion de barreras vivas a base de
|
(Pergande) regumnaolaspuesmdemadem maiz y sargo.
tejidos vegetales en hojas y frutos,
Quimico: Formatanato 50%1kg/he.
Cipermetrina 1- 2 Limz. Taufluvalinato
10% 25 - 50mL/00 L de agua.
Formetanato 50% tkgha.
Plaga que se alimenta de |a savia de fas
plantas hospederas, ocasionando dos
AP o Control cultural: ordenamiento de s
1 Dafio directo: Es provecado por |a fecha de siembra, rotacién o supresién
inyeccidn de una toxina, 1 cual es de cultivos y manejo de residuos; uso
transmitida Gnicamente por las ninfas, | de semilla certificada, y verificacion
Esta toxina ocasiona que las plantes se | de trasplantes de tomate pars evitar
o Bactericera vean amarillentas y raquilicas, afectando | Utizar plantas o injertos contaminados.
cockerelly sule | el rendimiento y la calidad de frutos. Metadhizium anisopliae 1 kgha
2Dafio indirecto. Es considerado més Quimico: Imidacioprid 250 - 500 mLha
importante que el dafo directo, ya que és
ocasionado por los fitoplasmas, |os cuales T S 2 L,
son transmitidos tanto por las ninfas como
por los adultos. Es responsable de la
enfermedad conocida comunmente como
permanente del tomate.
Cultural: rotacion de cultivos.
Linomyza trfoi | Forman galerias en las hojas y en ataques | Dimico: aphicaciones Alfa cipermetrin
Minadores L hui e ros, Ia planta q débil 5% 1.5 Limz & Imidacioprid 20% 1 Limz.
i L. e Abamecting 30 mL/20 L de agua.
Aceite de neem 1 Umz

Fuente: Manual inta
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Principales enfermedades que afectan al cultivo del tomate:

Figura 8 Enfermedades del tomate

Cultural: desinfeccion del susio y semilla.
Eliminacién de malas hierbas y restos de
cultive.
Utilizacién de plantulas sanas.
panc s A Bang ez Quimico: Pe ol 0% 40 mL/100 L de
imico: Penconaz
: Leveitsh - Que Se necrosan por el centro, se A
Oidiopsis A observa una tela blanquecinag por
Lew} Arnoud) ol envés. En caso de fuerte ataque | A2ufre 72%, 200 - 600 mL100 L Se agua.
1a hoja se seca y se desprende. Azufre molide 60% 30 - 50 kg/ha.
Tetraconazol 10%, 30 - 50 mi"100 L de agua.
Triadimefon 25% 300 - 500 g/Mha. Triadimenol
25% 25 - 50 mL/00 L de agua. Caldo
sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agua
Controd cultural: Eliminacion de malezas,
restos de cultivo y plantas infectadas.
cpse Cuidado en la poda, realizando cortes
Su dafio es la pudricion de talio. limpios & ras del tallo.
- Controlar los niveles de nitrégeno y calcio.
Enheiasy Sones 56 producen Emplear marcos de plantacion que permitan
e " la sireacion.
Podredumbre ¢ i Manejo adecuado de la ventilacion en
= Botrytis cinerea | Las principales fuentes de indcuto - _
gris se dan por el viento, saipicaduras bandas y en espedial de la cenital y el nego.
e lluvia. gotes de condensacion | Quimico: Benomao 50% 400 - 500 g/
y agu ego: ha. Aplicaciones de Captan 47.5% g/200
L de agua, Mancozebd 40% 2 - 2.5 kgha.
Carbendazima 50% 50 - 60 mU/%00 L de
agua.
Caldo sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agua
Aparecen manchas irmegulares y 2 :
pardas que se van agrandando en Cultural: vanedades resistentes.
las hojas, afecta también & frutos | conral quimico: aplicaciones de Captan
P".me inmaduros, manifestindose como 40%. Folpe! 40% 2 kg’ha. AZ@()‘SM
e infestans (Mony) | 978Ndes manchas pardas, clarasy | 5ge go - 100 mL/100 L de agua. Azufre
o Leveitiula contomno regular en las plantss. | micconizado 60%+ Carbaril 7.5% + Oxiclornuro
tourica a de cobre 2% 20 - 25 kgha.
:;‘;”f’:‘f:‘z’ poue:To. :'u:d;:"” Azufre micronizado BO% + Captan 5% 20 - 30
2 kgha.
Somas cubren la mitad SUPEMOr | Caido sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agus.
Cultural: variedad istent
Los sintomas comienzan con
o eAPNeT Gl TS hojas més cl uma i"°' q“i""lmn = Spiicackines de C"’"I. e
VIS, color Glie RIego 36 GEEN0E | e :: p1et;o m}fozgih:é‘:;ua Azufre
Cowoss |resorm | 2todes s ejes Este armarlenic | recroniacn 60%+ Carbart 3% - Orcinso
hojs ok Las hojas afectadas | 9€ €Obre 2% 20 - 25 kg/ha.
se marchitan y mueren, aungque Azufre micronizado 80% + Captan 5% 20 - 30
permanezcan adheridas al tallo. kgha. Caldo sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L
agus.

Fuente: Manual inta
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Figura 9 Enfermedades del tomate

Dafos

E$ un hongo pardsito, destructor
de las raices. En condiciones
favorables, se multiplica con

gran rapidez y libera esporas
microscopicas que infectan las
raices y no permiten que reciban
alimento. Ataca principalmente

a semillas y plantones que aGn

! pocar cia a las
enfermedades. Las plantas més
grandes son mas resistentes,
sungue también se vean afectadas,
pero i se detecta en una fase
primaria podrén ser tratadas y
salvadas, a pesar de que 18 cosecha
se vers definitivamente afectada.

Culturst: variedades resistentes.

Control quimico: aplicaciones de Captan
40%. Folpet 40% 2 kg/ha. Aroxystrobin
25% BO - %00 mLA00 L de agua. Azufre
micronizado 60%+ Carbaril 7.5% +
Oxicloruro de cobre 2% 20 - 25 kg/ha.
Azufre micronizado BO% + Captan 5% 20 -
30 kg/ha.

Caldo sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agua.

Las plantas jovenes se marchitan
presentando estrangulamientos y
padredumbres en e cuelio (1a zona
mas baja del tallo que linda con el
Sustrato}

Cultural: variedades resistentes.

Control quimico: aplicaciones de Captan
40%. Folpet 40% 2 kg/ha. Azoxystrobin
25% B0 - %00 mLAOO L de agua. Azufre
micronizado 60%+ Carbaril 7.5% +
Oxicloruro de cobre 2% 20 - 25 kg'ha.
Azufre micronizado BO% + Captan 5% 20 -
30 kg/ha.

Caldo sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agua.

Inicialmente, las hojas de la

plama se muestran con manchas
amariientas de apariencia aceitosa
que pasan a pardas, necrosandose
el centro. En el envés aparece

un fino velo blanco que se
corresponde con las esporas. En el
tallo, encontramos manchas pardas
alargadas que simbolo de necrosis
y marchitez en la planta. El cultivo
toma un aspecto quemado. En los
frutos en desarrollo se observan
manchas blandas de aspecto pardo
generaimente en la mitad superior.

Culturat: variedades resistentes.

Control guimico: aplicaciones de Captan
40%. Folpet 40% 2 kg/ha. Azoxystrobin
25% BO - %00 mLA00 L de agua. Azufre
micronizado 60%+ Carbarll 7.5% +
Owicloruro de cobre 2% 20 - 25 kg/ha.

Azufre micronizado BO% + Captan 5% 20 -
30 kg/ha.
Calde sulfocaleico 300 - 350 mL/20 L agua.

Enfermedades | Agente causal
::T:::':mm Phytium spp
Podredumbre foh:no’cm
Podredumbre Tmm
Alternariosis ffu:nr:arias

En las hojas bajas nos encontramos
con unas manchas pardas circulares
en anillos concéntricos. En tallos y
peciolos, las manchas son negras y
estén muy delimitadas. En frutos, se
produce una necrosis deprimida y
recubierts de un moho negro.

Cultural: variedades resistentes.

Control quimico: aplicaciones de Captan
40%. Folpet 40% 2 kg/ha. Azoxystrobin
25% BO - %00 mLAOO L de agua. Azufre
micronizado 60%+ Carbaril 7.5% +
Ouicloruro de cobre 2% 20 - 25 kg'ha.

Azufre micronizado BO% + Captan 5% 20 -
30 kg/'ha.
Caldo sulfocalcico 300 - 350 mL/20 L agua,

Fuente: Manual inta

7.5.7 Trasplante

Se realizo a los 30 dias cuando las plantulas tenian una altura de 10 cmy de 3 a 4
hojas y un grosor de 0.01 mm, las plantulas estan en condiciones 6ptimas para su

fase de desarrollo.
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7.6 PEPINO
Variedad: rio grande es criolla bastante adaptable a la temperatura.

7.6.6 Siembra del semillero
Tabla 67 siembra de pepino

FECHA DE FECHA DE SUPERFICIE | DOSIS DE SEMILLA
CULTIVOS SIEMBRA | GERMINACION| SEMBRADA APLICADA
7BANDEIJAS DE
PEPINO 22/7/2024 26/7/2024 72 ALVEOLOS 0.6kg

Fuente: Propia

Total, de plantulas: 500

7.6.7 Riego

LA temperatura optima del cultivo de pepino es de 23 a 28°C en esa temperatura
de aplico 1 riego cuando la temperatura aumento se aplicaron 2 riegos por dia.
7.6.8 Fertilizacion

El dia de la siembra se aplico la primera dosis de (Combi 30) fungicida preventivo
y (Mastercop) al dia siguiente Enraizador (proroot) a los 4 dias después la segunda

dosis y a los 15 dias la segunda dosis de (Mastercop).

Tabla 78 Fertilizacion pepino

Cultivo de Pepino
FECHA INSUMO DOSIS (kg) METODO DE APLICACION
22/7/2024 COMBI 30 2ml.L Manual (regadera)
22/7/2024 Mastercop 2ml.L Manual (regadera)
23/7/2024 Proroot 3g.L Manual (regadera)
27/7/2024 Proroot 3g.L Manual (regadera)
5/8/2024 Mastercop 2ml.L Manual (regadera)

Fuente: Propia

7.6.9 Monitoreo

A la semana siguiente de su germinacion se realizé el monitoreo obteniendo

resultados mas favorecedores del sustrato organico.

Tabla 19 Monitoreo pepino sustrato organico

SUSTRATO ORGANICO
PEPINO
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 2 5 0.03 cm 3

61



SUSTRATO ORGANICO
PEPINO
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
2 3 3 0.04 10 cm 4
3 4 2 0.03 10 cm 4
4 5 4 0.04 9cm 3
5 6 2 0.04 9cm 3
6 6 5 0.04 9cm 3
7 7 4 0.03 10 cm 4
8 8 6 0.04 10 cm 4
9 12 5 0.03 10 cm 4
10 15 6 0.04 10 cm 4
Fuente: Propia
Tabla 20 Monitoreo pepino sustrato kekkila
SUSTRATO KEKKILA
PEPINO
REPETICION | FILA | ALVEOLO | DIAMETRO | ALTURA | N° DE HOJAS
1 1 3 0.03 7cm 3
2 3 4 0.03 8cm 3
3 4 2 0.03 8cm 3
4 6 6 0.03 7cm 3
5 7 5 0.03 7cm 3
6 8 4 0.03 7cm 3
7 8 6 0.03 8cm 3
8 10 2 0.03 8cm 3
9 12 6 0.03 7cm 3
10 16 3 0.03 8cm 3

Fuente: Propia
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7.6.10 Porcentaje de germinacién
A los 3 dias de su siembra germinaron 61 plantulas de peino a los 4 dias germinaron
50 plantulas por bandejas no germinaron 17 plantulas obteniendo un porcentaje de

germinacion de 86.71%.

Tabla 21 porcentaje de germinacion pepino

NO % TOTAL DE
CULTIVO |EXPERIMENTO | 25/7/2024 | 26/7/2024 | GERMINARON | GERMINACION
PEPINO 1 61 50 17 86.71%

Fuente: Propia
7.6.6 Control de plagas y enfermedades:
Plagas del pepino

Pulgones (Aphididae)

Estos pequefios insectos se alimentan de la savia de las plantas, debilitandolas y
transmitiendo virus fitopatégenos. Los pulgones se agrupan en colonias en el envés
de las hojas, los brotes tiernos y los tallos. Pueden causar deformaciones en las
hojas y retrasar el crecimiento de la planta. Ademas, excretan una sustancia
azucarada llamada melaza, que favorece el desarrollo de hongos negros como la

fumagina.

Arafa roja (Tetranychus urticae)

Este acaro es una de las plagas mas comunes en el cultivo del pepino,
especialmente en condiciones de alta temperatura y baja humedad. La arafia roja
se alimenta succionando el contenido celular de las hojas, lo que provoca un
moteado amarillo y una disminucién en la fotosintesis. Una infestacion severa
puede llevar a la defoliacion de las plantas. Su control requiere un monitoreo

constante y la aplicacion de acaricidas especificos.

Mosca blanca (Bemisia 63abaco)

Esta plaga ataca tanto en campo abierto como en invernaderos. La mosca blanca
se alimenta de la savia de las hojas, debilitando la planta y transmitiendo virus como
el virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV). Las larvas y adultos excretan

melaza, favoreciendo también el crecimiento de fumagina. El manejo integrado de
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esta plaga incluye el uso de trampas cromaticas, control biolégico con parasitoides

y la aplicacion de insecticidas.

Trips (Frankliniella occidentalis)

Los trips son pequefios insectos que dafan las hojas, flores y frutos del pepino al
raspar y succionar el contenido celular. Esto causa manchas plateadas y
deformaciones en las hojas, y puede afectar la calidad de los frutos. Ademas, los
trips son vectores de varios virus que afectan al pepino. Para controlar esta plaga
se utilizan trampas adhesivas, depredadores naturales como acaros depredadores

y aplicaciones regulares de insecticidas especificos.
Minador de hojas (Liriomyza spp.)

Las larvas de estos pequefios dipteros crean galerias en las hojas al alimentarse
del tejido interno, lo que reduce la capacidad fotosintética de la planta y debilita su
crecimiento. Las galerias son visibles como lineas blancas serpenteantes en las
hojas. Un manejo efectivo del minador de hojas incluye el uso de control bioldgico
con parasitoides y la aplicacidon de insecticidas selectivos para minimizar el impacto

en los enemigos naturales.

Enfermedades del pepino

Mildiu (Pseudoperonospora cubensis)

Esta enfermedad fungica es una de las mas devastadoras para el pepino. Se
manifiesta como manchas amarillas en las hojas que se vuelven marrones con el
tiempo. En el envés de las hojas se desarrolla un moho gris oscuro. El mildiu se
propaga rapidamente en condiciones de alta humedad y temperaturas moderadas.
El manejo incluye el uso de variedades resistentes, la rotacién de cultivos y la

aplicacion de fungicidas preventivos.

Oidio (Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea)
El oidio se presenta como un polvo blanco sobre las hojas, tallos y brotes del
pepino. Esta enfermedad reduce la fotosintesis, debilita las plantas y afecta la

calidad de los frutos. Se favorece en ambientes secos con alta humedad relativa.
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Las estrategias de control incluyen la eliminacion de restos de plantas infectadas,

el uso de fungicidas especificos y la mejora de la ventilacion en invernaderos.

Virus del Mosaico del Pepino (CMV)

El CMV es transmitido por pulgones y causa manchas amarillas y mosaicos en las
hojas, deformando los frutos y reduciendo su calidad. Las plantas afectadas
presentan un crecimiento retardado y menor rendimiento. Para manejar esta
enfermedad, se recomienda el uso de variedades resistentes, el control de

pulgones y la eliminacién de plantas infectadas.

Podredumbre de raiz y tallo (Phytophthora spp. Y Fusarium spp.)

Estas enfermedades del suelo causan la descomposicion de las raices y la base
del tallo, llevando al marchitamiento y muerte de la planta. Los sintomas incluyen
hojas amarillentas y el colapso de las plantas. Es crucial asegurar un buen drenaje
del suelo, practicar la rotacion de cultivos y utilizar fungicidas especificos para

controlar estos patdégenos.

Antracnosis (Colletotrichum orbiculare)

Esta enfermedad causa manchas circulares y hundidas en las hojas, tallos y frutos.
Las manchas pueden ser de color marron a negro y suelen tener un borde mas
oscuro. La antracnosis se desarrolla en condiciones de alta humedad y
temperaturas calidas. El manejo incluye el uso de semillas certificadas libres de
patdgenos, la eliminacion de residuos de cultivos y la aplicacion de fungicidas.
(NACIONAL, 2018).

7.6.7 Trasplante: A la semana de su germinacion se realizé su trasplante con

resultados de desarrollo 6ptimos al igual que las otras dos variedades.
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7.4Presupuesto de los costos de la construccién y establecimiento de un

micro tdnel.

7.4.1 Elaboracion del presupuesto.

Se realizo el presente presupuesto general con el objetivo de ofrecer una vision
clara y detallada de los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta de un
plan de produccién de plantulas de hortalizas en micro tunel. Este presupuesto se
ha elaborado tras un andlisis exhaustivo de los costos, métodos matematicos y
cotizaciones hechas a empresas especializadas en dicho sector, de esta manera
aseguramos una adecuada planificacion y control de los gastos; el presupuesto

general se divide de la siguiente forma:

A. Presupuesto de materiales de construccion.
B. Presupuesto agronémico.

C. Presupuesto de riego.

7.4.2 Presupuesto de materiales de construccién del micro tunel.

El presupuesto de construccién del micro tinel se basa en la determinacion de los
materiales a través de un través de un take off (cantidad de obra) cada uno de estos
célculos y cantidades han sido correctamente registrados en la memoria de calculo
Excel de esta forma se nos facilitara el proceso de calculo para dichos elementos
en cada etapa del proyecto (Ver, Anexo. 1. Factura de cotizacion de materiales de

construccion del micro tanel).

Los materiales para la elaboracion de concreto fueron calculados a través de las
normas ACI 211.1 “American Concrete Institute” el cual establece cantidad de
materiales por volimenes de concreto los cuales alcanzan una resistencia a la
compresion durante un periodo normado por dicho colegio de calidad del concreto
para poder mandar los nucleos recolectados en cilindros los cuales deben ser
rotulados el dia de la llena en la etapa que se encuentre la obra u proyecto de

construccion con la siguiente informacion:

1. Nombre de la empresa contratista.
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2. Fechadelallena.

3. Nombre de la actividad.

Por cada muestra levantada se requiere mandar un testigo es decir una muestra a
parte de la que esta para de esta manera poder librar a la empresa de cualquier
inconformidad, en cuanto a la calidad de resistencia del material ya que en el
trayecto o por mal manejo de la muestra no pueda cumplir con la resistencia que se

espera.

El calculo de acero propuesto cumple con los requisitos minimos establecidos por
el American Concrete Institute (ACI) para elementos de concreto sometidos a
cargas axiales de compresion. Segun la norma ACI 318, el area de la seccién
transversal del concreto debe contener un porcentaje de acero de refuerzo no
inferior al 0.018 del area de la seccion transversal del elemento, lo que corresponde
a un 1.8% del area de concreto. Esta consideracion es esencial para garantizar la
adecuada capacidad de carga y la integridad estructural del elemento bajo

condiciones de carga axial.

Para la seleccion de la malla anti &fida y el plastico se tomé en cuenta, el tamafio
de los orificios que debe ser lo suficientemente pequefio para impedir la entrada de
los &fidos, pero lo bastante grande para permitir la circulacién del aire y la luz y el
plastico se tomd en cuenta la resistencia a la foto degradacion, bloqueo UV y

antigoteo.

La madera fue determinada para poder cumplir y dar forma a los pedestales y
chorrearlos de concreto. Es necesario mencionar que en dicho trabajo no se tomd
en cuenta porcentajes de desperdicio en acero porque el gasto de acero es
controlado, se estimé un 10% de desperdicio para materiales de uso no controlado
a detalle.

La mano de obra para la construccion total de los cimientos micro tinel y mesas.

1 oficial albafiil

1 oficial de metalurgia

2 ayudantes de albaiiileria
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1 ayudante de metalurgia

Trabajo para 5 dias para cada etapa (cimientos y montaje de micro tunel con
mesas), pero deben respetarse los 7 dias minimos de curado del concreto antes de
montar los marcos metalicos en los pedestales de concreto. Para lo que tendrias un
total de duracion de 17 dias aproximadamente.
Pago de cuadrilla de albafileria.

e Albafiil (5xC$700), C$3,500

e 2 ayudantes de albafil (2x5xC$500):C$5,000

e Metallrgico (5xC$800): C$4,000

e Ayudante de metalurgia (5xC$500): C$2,500

e Para un total final de C$15,000.

Tabla 22 Presupuesto micro tunel

PRESUPUESTO DE MICROTUNEL

ITEM | DESCRIPCION LINIDAD DE MEDIDA | CANTIDAD COSTO LINITARIO COSTO TOTAL

| | cemento Bolsa 40 L3 4022 | C§ 16.408.80
7 |arena M3 A ¥ 50000 | C$ an0.00
3 |grava M3 1 C§ 94065 | C§ 1.034.72
4 | tablas de [0" x I"x Bpie Unidad 2 C$ 74065 | C§ 1.481.30
a | tablas de 12" x |" x Bpie Unidad 2 C§ 88065 | C§ 1,761.30
B | claves corrientes 2" Unidad 10 C§ 139.00 | C§ 1,390.00
7 | varillas corrugadas de %&" Unidad 10 C§ 3.00048 | C3 30,004.80
B | varillas lisas %" Unidad 30 L3 37003 | C§ 11103.90
9 | alambre de amarre Libra 25 C§ 4058 | C§ 1,014.50
10 | tubos galvanizados |" CHIB Unidad Za C§ 809.00 | C§ 20.225.00
Il | tubos galvanizados |%4" CHIB Unidad 2 C$ 1149.58 | C§ 229116
12 | Pernos hexagonales de 3"x/4" Unidad 160 C$ 17 | C§ 247120
13 | tuercas hexagonales de /4" Unidad 160 C§ 538 | C3 860.80
14 | soldadura BONl 3/32 Libra 3] C§ 15081 | C§ 904.86
15 | riel de fijacion 3cmxlcm Unidad 48 ¥ 4800 | C§ 2.304.00
I6 | golosos punta broca de | Unidad 150 L3 158 | C§ 237.00
[7 | platinas metalicas de 5"x5"x Vs Unidad 10 C§ B3.00 | C§ £30.00
18 | tela geotextil 2200 negra 12" ancho Unidad | C§ 198919 | C§ 1,988.19
19 | Malla antivirus 8OMESH, 4mx|00m Unidad | C§ 19/08.36 | C§ 19,108.36
20 | Cuadrilla de albafiles unidad | C§ 15.000.00 | C§ [0,000.00
21 | pléstico para invernadero 6.2m x 50m Unidad | C§ 1433125 | C§ 14,331.25

total C§ 14012614

Fuente: Propia
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7.4.2 Presupuesto agronémico.

El éxito en el sector agricola no solo dependera de la habilidad para cultivar, sino
gue también para la habilidad de saber administrar eficazmente los recursos, es por
esto que se decidio crear un presupuesto agronémico en donde se abordara el gasto

de semillas, bandejas, insecticidas, fungicida, enraizador y sustratos.

En el proyecto se esta trabajando con tres tipos de hortalizas tomate, chiltoma y
pepino, es por esto que se decidié trabajar con tomate variedad JL5, chiltoma
variedad 3 cantos y pepino variedad rio grande, cada una con una presentacion de
10 gr. Con respecto a las bandejas se utilizaron de dos tipos 8 bandejas de 128
alveolos y 7 bandejas de 72 alveolos esto para mejor desarrollo de las raices,
también se trabajé con dos sustratos diferentes sustrato kekila y sustrato organico;
para finalizar en nuestro presupuesto agrondémico, contamos con insecticida
mastercop con presentacion de 1litro, fungicida combi 30 con presentacion 1litro y
enraizador procoroot con presentacion de 1kg, para realizar este presupuesto
agrondmico se tomo en cuenta la variedad de la semilla en este caso son semillas
criollas ya que tienen mejor desarrollo ante los plaguicidas y dan mejores resultados
de produccion. En el enraizador se tomé cuenta su eficacia para obtener un sistema
radicula mas fuerte y con los fungicidas se tom6 en cuenta, su eficacia para
erradicar plagas, enfermedades o cualquier tipo de virosis. (ver anexo Factura de
cotizacion agronémico).

Tabla 23 presupuesto de disefio agronémico

PRESUPESTO AGRONOMICO
ITEM DESCRIPCION LNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARID COSTO TOTAL

|| semillas de tomate Gramo 10 ) 10.00 ) 100.00
2 | semillas de chiltoma Gramo 10 ) 10.00 ) 100.00
3 | semillas de pepino Gramo 10 C$ 10.00 ¥ 100.00
4 | bandejas de |28 alveolos Unidad 8 C§ 4700 C§ 376.00
5 | bandejas de 72 alvealos Unidad 7 C$ a0.00 ¥ 3a0.00
B |insecticida mastercop Litro | I} 400.00 C§ 400.00
7 | fungicida combi 30 Litro I C§ 80000 | C§ 800.00
8 | enraizador procoroot Kilogramo I C$ G0000 | C§ 500.00
9 | sustrato kekila Kilogramo a I} 200.00 C§ 1,000.00
I0 | sustrato orgénico Kilogramo a I} 16.00 C§ 80.00

TOTAL ¥ 3.906.00

Fuente: Propia
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7.4.3 Presupuesto de riego

La eleccioén de un riego adecuado es fundamental para maximizar una produccion
agricola y garantizar en este caso la sostenibilidad de las plantulas. En un contexto
donde los recursos hidricos llegaran a ser mas limitados en un futuro en nuestro
pais, es crucial implementar un sistema de riego eficiente para optimizar de esta
manera el uso del agua y disminuir el desperdicio. Este presupuesto de riego ha
sido elaborado con el objetivo de proporcionar una vision clara y detallada de los
costos asociados con la instalaciéon de un sistema de riego adecuado para nuestras

necesidades en este caso el riego propuesto es riego por microaspersion invertido.

A través de un analisis exhaustivo de la seleccion de tecnologias apropiadas y la
planificacién de recursos, este presupuesto no solo busca asegurar la viabilidad
econdémica del proyecto, sino también fomentar practicas agricolas responsables y
sostenibles. En la siguiente seccion, se desglosara la seleccion del material para el
riego anteriormente escrito.

El presupuesto de riego se baso en el tipo de plantulas, caracteristicas del micro
tunel, la cantidad de agua y costos de material de riego. Por esto se utilizé tubos
PVC, adaptadores macho y hembra, reductor, codo, pegamento PVC, conector
inicial y conector dentado, valvula, micro aspersor y manguera de polietileno (PE).

(Ver, Anexo. Factura de cotizacion de materiales presupuesto de riego).

Tabla 24 Presupuesto riego

PRESUEPUESTO DE RIEGD
ITEM DESCRIPCION LINIDAD DE MEDIDA | CANTIDAD | COSTO LUNITARID COSTO TOTAL

I | TUBDS 2" SDR 26 Unidad 13 C3 24248 | C§ 4,606.74
2 | CODOs 30x2" Unidad 3 ) 3960 | C§ 118.83
d | ADAPTADORES MACHO 2" ROSC Unidad a C§ 1807 | C§ g0.3a
4 | MTS MANGUERA CIEGA PE 16 MM Unidad 20 ) 86 | C§ 183,12
d | CONECTORES PVC A PE 1GMM Unidad 3 C§ 732 | C§ 2197
B | NEBULIZADORES DE 4 BOGUILLA + CONECTOR+TUBIN Unidad 1a 1) 24487 | C§ 3.670.0a
7 | FINALES DE LINEA1E MM Unidad 3 C3 132 | % 2197
8 | LLAVE DE PASE DE ROSC DE 2" Unidad I C§ 69143 | C§ 63143
9 | FILTRO DE ANILLA DE 120 MESH DE 2" Unidad I C§ 105235 | CF 1.052.9a
[0 | TAPON HEMBRA 2" ROSC Unidad I ) 3960 | C§ 39.61
Il | TEFLON Unidad I ) 0484 | C§ 0434
12| % PEGAMENTO GRIS Unidad 2 Cs B00.00 | C§ 1,200.00

TOTAL C$ 11.7a1.87

Fuente: Propia
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7.4.4 Costo total

Tabla 25 presupuesto costo total

COSTO TOTAL PROYECTO
LINIDAD DE
ITEM | DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

|| cemento Bolsa 40 C$ 4022 | C$ 16.408.80
2 | arena M3 1 ) o00.00 | C§ aall.o0
3 | grava M3 11 ¥ 94065 | [ 1.034.72
4 | tablas de 10" x I"x Bpie Unidad i C§ 74065 | C§ 1.481.30
5 | tablas de 12" x 1" x Bpie Unidad i C§ B80.65 | C§ 176130
6 | clavos corrientes 2" Unidad i [} 13900 | C§ 1,390.00
7 | varillas corrugadas de ¥%&" Unidad 10 3 300048 | C$ 30,004.80
B | varillas lisas %" Unidad 30 C3 37003 | C$ 11103.90
9 | alambre de amarre Libra Yo C§ 4058 | C$ 1.014.50
I0 | tubos galvanizados I" CHIB Unidad 23 C§ 809.00 | C§ 20,275.00
Il | tubos galvanizados |%4" CHIG Unidad 2 C§ 1149.98 | C§ 2.294.16
12 | Pernos hexagonales de 3"x%4" Unidad 160 C§ 1817 | C§ 242120
13 | tuercas hexagonales de /4" Unidad 160 C§ 538 | C§ 860.80
14 | soldadura BONl 3/32 Libra B ¥ 1a0. 8 C$ 904.86
15 | riel de fijacion 3cmxlcm Unidad 48 C§ 4800 | C§ 2.304.00
|6 | golosos punta broca de " Unidad 150 3 158 | C§ 237.00
I7 | platinas metalicas de 8"xa"xVs Unidad 10 C§ B9.00 | C3 £30.00
18 | tela geotextil 2200 negra 12" ancho Unidad | C3 19899 | C¥ 1,985.19
19 | Malla antivirus SOMESH, 4mx|00m Unidad | ¥ 1910836 | C§ 19,108.36
20 | pléstico para invernadero B.2m x 50m Unidad I C§ 1433125 | C§ 14.331.25
21| semillas de tomate Gramo 0 ) 000 | C§ 100.00
22 | semillas de chiltoma Gramo 10 Y 1000 | C§ 100.00
23 | semillas de pepino Gramo 0 ) 1000 | C§ 100.00
24 | bandejas de 128 alveolos Unidad R C§ 4700 | C§ 376.00
75 | bandejas de 77 alvealos Unidad 7 C§ 5000 | C§ 3a0.00
26 | insecticida mastercop Litro I C§ 400.00 | C§ 400.00
27 | fungicida combi 30 Litro I [} 80000 | C§ 800.00
28 | enraizador procoroot Kilogramo I ) 50000 | C§ 500.00
29 | sustrato kekila Kilogramo ] CS 20000 | C§ 1.000.00
30 | sustrato organico Kilogramo ] ¥ 600 | C§ 80.00
31 | TURDS 2" SDR 26 Unidad 19 C$ 24246 | C§ 40674
32 | CODOS 90X2" Unidad 3 ¥ 39.61 C$ 118.83
33 | ADAFTADORES MACHO 2" ROSC Unidad a 3 18.07 C$ 90.35
34 | MTS MANGLERA CIEGA PE 16 MM Unidad 20 C§ 416 ¥ 18312
Ja | CONECTORES PVC A PE IGMM Unidad 3 C$ 132 C$ 287
R Unidad 5| 2487 | 05 367005
37 | FINALES DE LINEA 16 MM Unidad 3 C§ 132 C§ 297
38 | LLAVE DE PASE DE ROSC DE 2" Unidad | I G91.43 3 B91.43
39 | FILTRO DE ANILLA DE 120 MESH DE 2" Unidad | C§ 105295 | C§ 1,082.95
40 | TAPON HEMBRA 2" ROSC Unidad | 3 349.61 [} 349.51
4 | Cuadrilla de albariiles Unidad | C§ 1500000 | C§ 1500000
42 | TEFLON Unidad | C§ a4 C§ a4.84
43 | % PEGAMENTO GRIS Unidad 2 LS 50000 | C3 1,200.00
SUB TOTAL C$ 160,784.10
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COSTO TOTAL PROYECTO

ITEM | DESCRIRCION UNIDADDE | r\\ripaD | COSTO UNITARID COSTO TOTAL

MEDIDA
TOTAL 5% C$ 168.823.30

Fuente: propia
Distribucion del Presupuesto Total: 168,823.30 cordobas
1. Presupuesto de Construccion del Micro tanel: 145,126.14 cérdobas.

Este presupuesto cubre todos los costos asociados a la construccion del micro tanel,
incluidos materiales, equipos y otros costos relacionados. Este componente
representa la mayor parte del presupuesto.

Presupuesto Total Construccién: 145,126.14 cordobas.

2. Presupuesto Agronémico: 3,906.00 cérdobas.
Este presupuesto abarca los costos relacionados con el disefio y la planificaciéon
agronomica del proyecto, tales como estudios de suelo, clima y asesoria técnica.
Presupuesto Total Agronomico: 3,906.00 cérdobas.

3. Presupuesto para el Sistema de Riego: 11,751.97 cordobas.
Este presupuesto cubre la planificacion, materiales e instalacion del sistema de
riego por nebulizacion.

Presupuesto Total Riego: 11,751.97 cordobas.

Resumen de la Distribucion del Presupuesto.

Tabla 26 Resumen del presupuesto

| Categoria Monto C$ Porcentaje del total |
Construccién del micro tunel 145,126.14 89.34%
Disefio agronémico 3,906.00 2,68%
Sistema de riego 11,784.10 8.07%
Total 168,823.30 100%

Fuente Propia
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Explicacion de la Distribucién:
Construccion del micro tanel (89.34%): La mayor parte del presupuesto esta
destinada a la construccion del micro tunel. Esto es logico, dado que es la fase mas

técnica y costosa del proyecto, que incluye la adquisicion de materiales y equipos.

Disefio Agronémico (2.68%): Esta area tiene un presupuesto mas pequefio, ya que
se enfoca en la planificacion y la consultoria técnica necesaria para optimizar los

cultivos dentro del micro tunel.

Sistema de Riego (8.07%): El presupuesto para el sistema de riego también tiene
una proporcion significativa, ya que es fundamental para garantizar el éxito de las
plantulas en el micro tanel, cubriendo tanto el disefio como la instalacion de los

equipos.
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VIII.

CONCLUCIONES

En conclusion, la caracterizacion de la zona de estudio revela que las
condiciones son favorables para la instalacion de un micro tanel en la
produccion de plantulas de hortalizas. La combinacion de un clima adecuado,
un suelo con caracteristicas favorables y la disponibilidad de recursos para
la infraestructura, hacen de esta zona un lugar propicio para la adopcién de
esta tecnologia agricola. Se lograron resultados a través de estudios
topograficos, climéaticos, de disponibilidad de agua y de suelo en la finca FAE
UNI, lo que permitié caracterizar adecuadamente la zona. Este analisis
proporciond un marco sélido para el disefio del proyecto, considerando el
clima tropical subhumedo (temperaturas de 21° a 34°C) y la velocidad del
viento (5.3 m/s) para asegurar la estabilidad de la estructura. La topografia
plana (0.0% de pendiente) facilité la planificacion del micro tunel, y la
disponibilidad de agua de un pozo especifico fue clave para la sostenibilidad.
En conjunto, esta caracterizacion optimiza la planificacion del micro tanel y
sienta las bases para una produccion agricola efectiva y sostenible,

garantizando el éxito a largo plazo del proyecto.

A modo de conclusion se ha logrado cumplir el objetivo de dimensionar la
estructura del micro tanel para la produccién de plantulas de hortalizas,
proponiendo una solucion técnica adecuada que optimiza tanto el uso del
espacio como las condiciones de crecimiento de las plantulas el disefio
presentado es adaptable a diferentes escalas y condiciones climéaticas, lo que
convierte a esta propuesta en una solucion verséatil y se presenté mediante
céalculos constructivos, estructurales y agricola la propuesta de construccién
del micro tunel cumpliendo con todas las caracteristicas necesarias y
tomando en cuenta los reglamentos o cédigos de construccion ambientales

y agricolas correspondientes para la el disefio del mismo.
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En conclusion, La implementacién de un manejo agrondmico adecuado para
la produccién de plantulas de hortalizas, especificamente tomate, chiltoma y
pepino, utilizando sustratos organicos certificados, representa una alternativa
sostenible y rentable para la produccién agricolas. Los sustratos organicos
no solo favorecen el crecimiento saludable de las plantulas, y un trasplante
exitoso. La eleccién de un sustrato apropiado es crucial, ya que no solo
proporciona el soporte fisico necesario, sino que también facilita la retencién
de agua, la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo radicular. Un sustrato
bien gestionado contribuye a crear un ambiente Optimo para las plantas,
promoviendo asi su robustez y productividad. un sistema de raices fuerte y
un crecimiento vigoroso, lo que resulta en plantas mas resistentes a plagas
y enfermedades. Ademas, estos sustratos aportan nutrientes esenciales de
manera gradual, garantizando una nutricion balanceada sin el riesgo de

sobre fertilizacion.

El presente estudio ha cumplido con el objetivo de establecer un presupuesto
detallado para la construccién y establecimiento de un micro tinel para la
produccion de plantulas de hortalizas y de riego, proporcionando un desglose
exhaustivo de los costos involucrados y los materiales necesarios para llevar
a cabo esta infraestructura agricola. A través del uso de la herramienta Excel,
se logré sistematizar y organizar de manera clara y precisa el listado de
insumos, materiales, y otros gastos relacionados, lo que facilita la toma de
decisiones en funcién de los recursos disponibles y las necesidades de la
finca. Los resultados obtenidos muestran que la construccion de un micro
tunel es una inversién accesible, con un presupuesto que varia segun el
tamano y los materiales seleccionados. Sin embargo, se demuestra que, a
pesar de una inversion inicial moderada de C$168,823.30 los beneficios
derivados de una produccion mas controlada y eficiente de plantulas de
hortalizas compensan con creces los costos, al mejorar la calidad del

producto y aumentar la productividad.
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IX.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que la caracterizacion de la zona de estudio realizar un analisis
integral de los factores ambientales y edafol6gicos. Esto implica no solo
recopilar datos climaticos y topograficos, sino que también llevar un
seguimiento detallado de la calidad del suelo y la disponibilidad y calidad de
recursos hidricos.

Se recomienda utilizar mesas tipo literas ya que son un excelente método
para optimizar el espacio en el micro tunel, esto asegurando considerar las

condiciones especificas de futuras plantulas a germinar.

Se indica utilizar el sustrato organico ya que dio mejores resultados que el
sustrato kekkila, ya que el sustrato organico indico tener mayor retencién de

humedad y mejor desarrollo (diametro, altura, n°de hojas).

Se sugiere utilizar materiales de bajo costo y alternativas econdémicas en la
construccion del micro tanel para optimizar costos y promover la
sostenibilidad esto incluye: uso de productos locales, investigacion para otras
alternativas ecoldgicas y optimizacién del disefio esto lograra un desarrollo
significativo en los costos de construccién y también contribuird a practicas

mas sostenibles, en la ingenieria y la construccién
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XI.

ANEXOS

Proformas

ﬂlll’lllﬂlln

onbine

Agritrade de Nicaragua S.A. AGRITRADE
N° de cliente: 152778

Direccion de Entrega: Agritrade de Nicaragua S.A. AGRITRADE

Direccion alternativa:
Zona de Transporte: Managua

Cotizacion No. 1003326831
Orden de Compra:
Fecha de Emision: 30-10-2024

Comentarios:
Cliente: Agritrade de Nicaragua S.A. AGRITRADE

Vendedor: Sadiana Chavarria

Ef las enty las siaui condici

DURMAN ESQUIVEL INDUSTRIAL DE NICARAGUA SA

RUC J0310000005460
Tels. Central: 505.2270.9777 Fax:
Semaforos de ENEL Central, 200 m al oeste

Apdo:

E-mail:nicaragua@aliaxis-la.com

Sitio Web:

Vendedor: Sadiana Chavarria

Efectuamos las entregas segun las siguientes condiciones:

Material Cantidad Denominacion

2011461 19.0 TUBO PVC 50MM(2")X6M SDR26 CC BL
2005880 3.0 CODO LISO PVC PRES 50MM(2")X90 BL
2005920 50 ADAPTADOR MACHO PVC PRESS S50MM(2") BL
9004375 1.0 LLAVE BOLA PVC C/R PRES S50MM (2") BL
2005976 1.0 TAPON HEMBRA C/R PVC PRES 50MM(2") BL
2019790 2.0 PEGAMENTO PVC MEDIO 1/4GL GRIS

88

Contra Pedido  Precio unit.

No

No

No

No

No

No

NI 405.00

NIO 38.70

NIO 19.22

NID 514.80

NIO 42.14

NI 437.21

Subtotal

Descuento Incluido

IVA

Flete

Total

Total
NIO 7,695.00
NIO 116.09
NID 96.12
NIO 514.80
NID 42.14

NIO 874.42

NIO 9,338.57

0.00

NIO 1,400.79

0.00

NIO 10,739.36



%\gr'i"l‘r"ade

DE NIcCcARAGU A, S A

Del Arbolito 2c. al Norte, 1/2c. abajo, Mano Derecha
Tel.: (505) 264-0161, 266-5469 Fax: (505) 264-0162 Cel.: (505) 883-7439

Estimado cliente

Managua, 30-Oct-24

Sus Manos.
Cotizacion 1080(1)
Lista de Material del Proyecto
Descripcion Codigo | Unidades | Cantidad |Precio(USD)| Total(USD)
MANGUERA CIEGA PE 16 MM Mts 20008 0.25 5.00
CONECTORES PVC A PE 16MM + GROMET Und 300(S 020 § 0.60
NEBULIZADORES DE 4 BOQUILLA + CONECTOR+TUBIN Und 15.00 6.68 100.20
FINALES DE LINEA 16 MM Und 3.00 ¢ 0.20 0.60
TEFLON Und 1.00 | § 1.50 1.50
FILTRO DE ANILLA DE 120 MESH DE 2" Und 100($ 28.75 28.75
SUB TOTAL 136.65
LV.A $ 20.50
TOTAL $ 157.15

Entrega: 15 Dias Habiles

Validez de oferta: 8 DIAS

Forma de pago: 50% con Orden de Compra, Pago de Saldo contra entrega.
El precio de la oferta incluye IVA.

Atentamente

Entrega: 15 Dias Habiles

Validez de oferta: 8 DIAS

Forma de pago: 50% con Orden de Compra, Pago de Saldo contra entrega.
El precio de la oferta incluye IVA.

Atentamenta

Ing. Kevin Salazar
Asesor Tecnico De Riego
Agritrade de Nicaragua S.A.
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SACOS DE NICARAGUA, S.A.

MACEN
SPENCER KM 13 1/2 Carretera a los Brasiles o Nueva a Leon
TEXTILE Tels. 22699584 - 22699237 Fax: 22699217
INDUSTRIES
m # RUC J0310000006423

PROFORMA #RV680-24

FECHA: 12-nov-24 VN-RG-01
CLIENTE: ITEPSA 0012010970024A
- Preci
u/m Cantidad Descripcion r_ec“? Precio Total
Unitario
Pie 2 236.16 TELA GEOTEXTIL 2200 NEGRA 12' PIES ANCHO 50.23 $54.32
6 METROS LARGO X 3.65 METROS ANCHO
JELABORAR CK A NOMBRE: SACOS DE NICARAGUA, S.A. Sub-Total $54.32
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA IVA $8.15
EXENTOS DEL 2% DE RETENCION T/C=37.0768 TOTAL $62.46
OFERTA VALIDA AL 30 DE NOVIEMBRE 2024
A MACEN
|ELaBORAR CK A NOMBRE: Sacos DE NICARAGUA, S.A. Sub-Total $54.32
TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA IVA $8.15
EXENTOS DEL 2% DE RETENCION T/C=37.0768 TOTAL $62.46
OFERTA VALIDA AL 30 DE NOVIEMBRE 2024
PRODUCTOS SE RETIRAN EN FABRICA MACEN
Lic.Rosario Vargas/Ventas CEL. 5853-5878 Aceptado por el Cliente

Km, 14 Carretera Nueva a Leén
Managua, Nicaragua Km. 17.5 Carretera a Amatitlan
contralor.ventas@sacosmacen.com.ni Villa Nueva, Guatemala
+(505) 2269-9546  +(505) 8722-4100 +(502) 6628-3131
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SILVA INTERMACIONAL, S.A.
SINSA CARRETERA MASAYA
KM 8 1/2 CARRETERA MASAYA, FRENTE A PRIMERA ENTRADA A LAS COLINAS
TEL: 50522556969
jose.castillofisinsa.com.ni

RUC: J0310000001812
ASFC 01/0015/02/2019/4

Tienda: 24 Ccaja: 35
Fecha: 9/10/24 Hora: 1:43 PM
Ticket: 1378

Vendedor: 3933 (Rubén Zepeda)
Cajero: 5933

Nombre:
Francis Margarita Collado Galeano

SINSA C MASAYA

MANAGUA
COTIZACTION
Q002403500015 29
Articulo
$BU% Cantidad Precio C$ Precio en $ Importe C$ Monto en $
&CEMENTO GRIS CANAL 42 .5KGS - EA
100397771 40 410.22 11.20 16,408.80 4458.08

NUMEROS-HTS:2523290000100 |

ARENA INDUSTRIAL LATA

122164741 1.1 500.00 13.65 550.00 15.01
NUMEROS-HTS :

&PIEDRIN 1/2" PULG (GRAVA)

100375782 1.1 940.65 25.68 1,034.71 28.23
NUMEROS-HTS :

TABLA 1 x 10 x 6 PINO CURADO

126393807 2 740.65 20.22 1,481.30 40.45
NUMEROS-HTS :

TABLA DE 12 x 1 x 6"

141314767 2 880.65 24.04 1,761.30 48.09
NUMEROS-HTS:8513100000000 |

CLAVO P/CONCRETO 2" GALVANIZADO BOLSA 1KG 215UND FIERO

134245821 10 135.00 3.79 1,390.00 37.95
NUMEROS-HTS:73170000005900 |

VARILLA DE 1/2" (12MM)LISA X 6 MTS AM

134394990 30 370.13 10.11 11,103.90 303.21
NUMEROS-HTS :

VARILLA DE 3/4"CORRUGADA STD X 12 MTS, G-60 AM

134395010 10 3,000.48 B81.93 30,004.80 819.35
NUMEROS -HTS :

ALAMERE RECOCIDO P/AMARRE No.l1l8

101163351 25 40.58 1.11 1,014.50 27.70
NUMEROS-HTS:7217101000000]

TUBO CUADRADO GALVANIZADO 1" CH 16

126394877 25 809.00 57.36 20,225.00 552.29
NUMEROS-HTS:

TUBO GALVANIZADO SCH 40 1 1/4" REDONDO X 6M

133345272 2 1,149.00 31.37 2,298.00 62.75
NUMERCS-HTS:7306301000000]
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SOLDADURA LINCOLN:6011-3/32" - LB

141919619 6 150.81 4.12 904.86 24.71
NUMEROS—-HTS:

GOLOSO PARA TECHO:1": PUNTABROCA - EA

100869897 150 1.38 0.05 237.00 6.47
NUMEROS-HTS:7318140000000|

PLATINA 6 X 6 X 3/16

126339739 10 69.00 1.89 690.00 18.84
NUMEROS-HTS :

Subtotal C%89,164.47
Subtotal en 52,434.85
Impuesto 15% C$513,374.67

Total, C$ 102,539.14
Total, en § 2,800.08
Tipo de cambio 36.62
FORMA DE PAGO

Los valores de la factura se muestran en Cordobas, el wvalor equivalente en
délares de EEUU se obtiene utilizando el tipo de cambio oficial del dia de la
facturacién. En caso de ser una factura de crédito el pago deberd ser por el
valor en dolares o su equivalente en Cordobas segun el tipo de cambio del dia
del pagec que realiza.

NOTA: No se aceptan cambios una vez aprobada la oferta, gue fue hecha con base a
datos suministrados. Los precios estan sujetos a cambios sin previo aviso.
SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES, ESTAMOS EXENTOS DEL 2% DGI Y 1% ALM

Esta oferta es wvalida por 8 dias.

El retiro del producto debe ser en un maximo de 72 horas. De lo contrario no
garantizamos la disponibilidad del inventario.

Recuento de articulos wendidos = 371

TJGK 1111 3E11431 485 FEH

Copia de cliente
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Managua, 02 de octubre de 2024

CEL
Horteco

COTIZACION
Seilora: Francis Collado
Rue )
Atendiendo su amable solicitud de cotizacion. tenemos ¢l agrado de cotizarles el siguiente producto.
item Unidad Cantidad s
O ML rirarnid -
Productos solicitados ‘\’f odida | Cantidad ;L‘Y‘:t::w < C; Observaciones
CS ! S
1 Semilla de tomate JL 5 10 GR 3 1(\0,0(_\ 300,00 | Sobre laminado de 10 or
2| Semilla de chiltoma 3 ¢ 10 GR 3 100.00 30000 | Sobre laminado de 10 gr
3| Semilla de Pepino P. 76 WGR | 3 7000 21000___| Sore laminado de 10 gr -
Total CS | | 810.00 |
EXENTOS DEL 29,

. Por declaracion definitiva a traves de

T T

bolsa agropecuaria segun los art. 172 al 175,
Lugar de entrega: Oficinas Horteco s.a

Fecha de entrega: 6 dias después la orden de com

Forma de pago: Elab?m Cheque a nombre de HORT ECO.SA YO Depositar 3 cuenta de Banco la FISE 310 20 22 66

Atentamente:
Joshua Lacayo §
HORTECO, S.A
2265-1751

5769 9930 claro

Km. 6'% Carretera Sur. Donde fue
Feletan: 22631731 )

¢l Hospital Vélez Piiz, 1¢,
Co Arehive

nde fu  Véles Al'sur, 75 vrs, Ocs!c.-.\ianagua, Nic.
“maisemillashorteco @gmail.com
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Fichas técnicas

Cor do bico

Color de boquilla

Mozzle color

&) PRILUX

IVIERLE L LIS~ FET U EILE L 1,0 1 ETEIYEIL J R 3.3 Lid]

Caudal nominal
Caudal nominal
Nominal flow rate

Wh

Diametro de rega
Diametro de riego
Wietting Diameter

Espacamento recomendado
Espaciado recomendado
Recommended spacing

mxm

Violume de distribuigio
Volumen de distribucion
Application Rate

mmyhr

10x1,0
10x1,0
10012
1001,2

1001,2

10

4,0

Kit com & via

42
56
83
i

167

94

B4
12
16,6
222

334
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Ficha Técnica

) KEKKILA
KEKKILADSM2 W "

DESCRIPCION DE PRODUCTO
KEKKILA DSM 2 W es un t ial para la p
partir de semilla o jeenb ja de alvéol

de planta joven a

CARACTERISTICAS

KEKKILA DSM 2 W se elabora a partir de las mejores turbas pardas, provenientes de
propias i en el norte de Europa.

El acrénimo "DSM” viene de Dark Seedling Mix y hace referencia a la utilizacién de

turbas pardas para la fabricacion de este sustrato.

La utilizacién de turbas rubias, pardas y turbas negras nos permite ofrecer un producto

con un compor equilibrado entre la porosidad y la retencién de la
solucion nutritiva.
BENEFICIOS
Equilibrio éptimo entre idad de ion de Yy i de ai i0

Producto contiene fertilizante NPK + microelementos

APLICACIONES

Produccion de icola, tabaco, plantas y hierbas a
en bandeja de aivéolos

INFORMACION DE PRODUCTO

I

Materia prima Musgo de turba parda tipo Sphagnum (H 2-4 Von Post)
G ia 0-6mm
Aditivas Fertilizante N-P205-K20 14-16-18 + microelementos

Nalamita rdlnica

BENEFICIOS
Equilibrio éptimo entre idad de ion de humedad y idad de aireacio
Producto contiene fertilizante NPK + microelementos

APLICACIONES

Produccion de semillero horticola, tabaco, plantas ornamentales y hierbas aromaticas
en bandeja de alvéolos

INFORMACION DE PRODUCTO

Materia prima Musgo de turba parda tipo Sphagnum (H 2-4 Von Post)
G 0-6mm
Aditivos Fertilizante N-P205-K20 14-16-18 + microelementos
Dolomita célcica
Agente humectante (W)
pH 5.5 (método Pasta Saturada)

5,8 (método EN 1+5)

Conductividad Eléctrica (EC) 2.4mS/cm (método Pasta Saturada)

33mS/m (método EN 1+5)

EMBALAJE
Tipo Presentacion Uds./ Volumen Comprimido Volumen en el momento de
tasims {Liwos) Henado (Litros EN 12580)
Bolsa 700 Sueito 51 - 10
Bolsa 100L Suelto | 42 . 100
Bulto “XL" Comprimido 24 1206 300
Maxi Bala Comprimido ' 2718 6200
Iatrucciones do Use

E) contenido g Ios behos de sustrato CongrIMMO Geberd ser prepamdo antes de su UikzacOn. Recomendamos afdir 10-20UKL y 200-
F00LMas durarte of process de descompatacon e sUska comprinids. La adeen de w0 0% seomars parm magen’ (s eascidsd del

P enbe 3t ¥ 31 te marzo pusdsn sty congelados. Comprusbe
e of producio esté tataiments descongeado antes de UIkzao

Para mas informacion visitenos en www kekkila.com
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®

Regulador de crecimiento tipo 1.
Sélido

Regulador de crecimiento tipo 1.
Sélido

Proroot® |

Descripcion: Recomendaciones de Uso: Resultados de Campo:
PROROOT®  regulador c Efecto del PROROOT® sobre el
o P nducic crecimiento y produccién del cul

crecimiento de raices y el Tom.
>

1alios.
u
14
-
i
) — |
‘ o o » 2

Su formulacion se basa en una mezcla

anceada de hormonas “enraizadoras’

o5y écido

fécil absorcion y asimilacion
via foliar o radical. Las auxinas (ANA
hormy
control primano en la formacién
njuntamente con cofac-

fulvicos, los

LA A

Sraen/Urs o ap

enraizamionto  como
falvicos para promover el o

un mayor nimero de raic
vigor, incrementar el “prendimiento” d
1as en almécigos o en campo y restabl icas y quimicas
coro tiempo el sistama radicular en - Pt e, e Grech
de traspl
Beneficios: " S 7
* Estienuia ol crecimionto radicular por [0 que .
existe mayor capacidad de asimilacic e
y agua
svo of aumento en & fongitud
s o PROROT™ s cctarments el e Tomwn
ra difecentes rutas de  Induccién 2008
* Ayuda a superar el st e
* Ayuda a ia rege x
* Complementa =4
Regeiro
P

96



FICHA TECNICA DE PRODUCTOS FITOSAMITARIOS

FICHAS TECNICAS DE INGREDIENTES ACTIVOS ADAMA México

MASTERCOP
RSCOFUNG-0357-321.013.021

BACTERICIDA/FUNGIODA

Solucite aceosa

DESCRIPOON GENERAL DEL IWGREDIENTE ACTIVO: SULFATO DE
COBRE PENTAHDRATADO

Identificacion:

Nombre quimicx suifato de cobre pentahidratado,

Nombre comdn: copper adfate (pentahydrate) (EPA), FUNGICIDA
Codigos altanumdricos: CA OPR Cham Cose 161 CAS 77538.99.8. PC

Code 24001

Feemuladidn: Solucdn acuosa

Categoria taicoldgica. Azul-Procaucdn

INGREDIENTE ACTIVO: K ENPESO
SULFATO DE COSRE PENTAHIDRATADO: Con un contenico de 2136
CORe MOTAECO COME elomMento no menor gl 25% Egulvakints

260gde LA/La20°C

INGREDIENTES INERTES
Quelantes, penetrante, disparsante, anticongelante, 7854
dsolvene, Spesante, antespamane v dikyente

TOTAL: 100.00

Ingredieste active:

El cobve metal poses ACTWA Y fungiRtdsica v Dacteniostdtica: impede o inhibe B actividad vital de horgos y
bactedas. Fungdda-bacenicda dasco, & 3CGdn preventiva, amplio Gampe & actividad y buena
persistencia. En ol Ca50 G0 PIosa0pors viicoks, on 1350 G0 20050003, NC PUede SOBMEVNE 3 CONCONTIATONes
de Cu superiores a 052 pom. Las cONKias resstem mds, pero Muern a CoNCentraciones supeniores a 3.5
ppm. Se comsidera de acddn "multitio®. En general, ol cobre @5 retenido fuantements an la 2003 mis
superficial cel suelo y por tanto o5 gracticamente inmivi. Tiend wWa dovada afindad por los coloises df
sudio y forma complejes estables Con COMPUasTos argdnicos. Las plantas lo utikzam como nutrente.

Modo de acdidn:

El cobre comtemido an Ias particulas del compuesto coprica se dissehve en wna pequeiia progoccide y los
iones Cu 00 concentrados por ¢l organimo. ACuaimente @ plema qu, ebido a su capacidad de
quelacide, of Cu SuUSTRUYR 3 OLOE Metales esendales para la vida d0 los Orgamismos en Caatidades
infinResimales produdendo una msaxicacion y Ia e, Los fungicid s clpricos puadon
CONGISErarse Como ¢ stos insokulies que k2aran peguoiiivmas antidades de Cu en Contacto con of
agua, Gl orden &¢ ppm; Su actividad a sjercen fandasentaiments duame B etaga de genMminacion de las
QEPOCat, PO COMACIO y 30 10rMa SOK Praventiva, Por |0 Quo sus aplicaciones son Emitadas.

MASTERCOP Www_ . ademas gomlmu-.n.
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“ooss |
e — od W -
Se recomienda incGar las aphcadiones
wande  las condicones climdsicas
favoreacan el desarolio e la endermedad
O Dien Cuando s presenten los grimesas
sintomas de B misma

L 2 Wiz

A n

S
"

Calabacita

Meldn Cencilla polvorienta
Samdia y Erysiphe 47515 Reafizar 4 aplicaciomes foliares con un
Poping arhocesmm intervalo de 7 das entre cada una. Utizar
5o un volumen de 200 -~ 800 Uha, necesario
para wn boan cubrimi o dend

del desarrolio de B plama y el drea foliar
de Ia misma.
Papa Se recomienda incar las aplcaciones
inomate wando las  condiciones dimaticas
Tomate de ciscara faverexcan ol desarrolio de |3 enfermedad.

Chile Tizdm tarsio
Pimiento P’mm 075=-15 Realizar 4 aplicaciones foliares con un
Berenjena intervalo de 7 4as entre cada wna. Utilizar
Tabaco un volawen e 400 Uha, para un Buen
(S0

Agave

su

cubnmiento de la 3.
Se recomienda aplicas cuando se gresantan

los pri ot S de L enf dad,
Pudricitn dof cogolio 05-15 dirgr s aplicacones al cogollo de la
Enwwnio caretowevo plasta.
Marchitex 15 Se recompnda apiicar cuandd S0 presentan
FUusanium oxyspocum las pri o6 Sk de L enf daa
Dirigir s apicaciones a 1a base &
plamea.

Readizar una aplicacion 30 Gas antes o
Pr . 100 cosecha, dingde a racdmas y Sutcs en

o desarnollo y una segunda despuds de o
RS endl g 300 wsecha en nmersidon de Mrutos al

Banaso Antracecsis Ldeagua
sy CoNetotrichum musae momeato det conte
Z;:f!nnu;n Se recomienda hacer las dos aplicaciones,
100 da LANLO @n pré CoMmo an podl.cosecha para
¢ ategurar of comrol de L enfanmadad.
"‘"‘,"’“" Se recomienda inGar ik aplcaciones
C"“”:""’, '.‘: - ors.2p |aee s condicenes  cimaticas
i 5o o. favoreacan ol desaercllo de enfermed ades
Ornasentales Oidivm .
O Dien cuando se presentan los primeros
sy Macha aagra 100 S00 mL. en sintomas de alguna de ellas; y repetir fas
rosoe 100 L de aga x
Diplocarpon mismas con un iMmanvalo de 7 dias ente
e are cada una.
Borrytis spo.
Zarzamncra Mobo gris 1.0-15 Aglicacion al follaw. Epoca de aplcacde en

MASTERCOP Www.adama.com/mexico |
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