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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacién tuvo la finalidad de evaluar socioeconémicamente el
método de produccién hidropédnica en tres cultivos: lechuga (Lactuca sativa L), apio (Apium
graveolens L) y acelga (Beta vulgaris L), en el Canton Riobamba-Chimborazo. Para esto, se llevd
a cabo la implementacion del sistema hidropdnico, se tomaron datos para conocer la
productividad de los cultivos; también se realizd encuestas para evaluar el nivel de aceptacion del
sistema por parte de habitantes y productores en la zona urbana de Riobamba. Ademas, se realizd
un analisis econdmico y financiero de la implementacion. Los resultados en la productividad se
obtuvo un rendimiento en lechuga, con 38,09 toneladas por hectérea, seguida por la acelga con
37 toneladas por hectéarea y el apio con 33 toneladas por hectéarea. En la encuesta se obtuvieron
que el 99% de encuestas aceptan la implementacion del sistema hidropdnico; adicionalmente se
realizd la evaluacion econémica y financiera en donde la relacion beneficio-costo en los tres
cultivos fueron positivos, pero con una mayor rentabilidad el cultivo de lechuga con un TIR de
45.77% y B/C de $2,73, lo que nos indica que por cada ddlar invertido la ganancia es de $1,73.
Por lo que se concluye que la implantacion de sistema hidropdnico es aceptada por los habitantes
de Riobamba, lo que resulta que este proyecto sea viable socialmente y factible econémica y
financieramente es rentable con el cultivo le lechuga. Se recomienda priorizar el cultivo de

lechuga en el sistema hidropdnico, ya que presenta mayor rentabilidad.

Palabras clave: < EVALUACION SOSIOECONOMICA >, < PRODUCCION HIDROPONICA
DE LECHUGA (Lactuca sativa L), APIO (Apium graveolens L) Y ACELGA (Beta vulgaris L)>,
< RENTABILIDAD>, < ACEPTACION DEL SISTEMA>, < ANALISIS ECONOMICO >,
<RIOBAMBA (CANTON) >.
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ABSTRACT

This investigation aimed to evaluate socioeconomically the hydroponic production method in
three crops: lettuce (Lactuca sativa L), celery (Apium graveolens L) and chard (Beta vulgaris L),
in Riobamba-Chimborazo in which the hydroponic system was implemented, data was gathered
to know the productivity of the crops; surveys were also carried out to evaluate the level of
acceptance of the system by the inhabitants and producers in the urban area of Riobamba. In
addition, an economic and financial analysis of the implementation was also carried out.
Productivity results showed a yield of 38.09 tons per hectare for lettuce, chard with 37 tons per
hectare and celery with 33 tons per hectare. The survey showed that 99% of the respondents
accepted the implementation of the hydroponic system. Besides, the economic and financial
evaluation was carried out where the benefit-cost ratio for the three crops was positive, but with
a higher profitability for the lettuce crop with an Internal Rate of Return (IRR) of 45.77% and a
Benefit/Cost (B/C) ratio of $2.73, which indicates that for every dollar invested, the profit is $1.73.
It is concluded that the implementation of the hydroponic system is accepted by the inhabitants
of Riobamba, which means that this project is viable, feasible and profitable with the crop of

lettuce. It is recommended to prioritize this crop in the hydroponic system, as it is more profitable.

Keywords: <SOCIO-ECONOMIC EVALUATION >, <HYDROPONIC PRODUCTION
HYDROPONIC> <LETTUCE (Lactuca sativa L)>, <CELERY (Apium graveolens L)>
<CHARD (Beta vulgaris L)>, < PROFITABILITY>, < ACCEPTANCE OF THE SYSTEM>,
<ECONOMIC ANALYSIS>, <RIOBAMBA (CANTON) >.
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INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios la produccion agricola se ha convertido en una de las fuentes
primordiales para la economia. Debido al deterioro de los suelos agricolas, las condiciones
climéticas cambiantes y mas demanda de alimentos, por lo que han buscado diferentes métodos
agricolas que puedan cubrir todos los problemas, uno de los métodos que mas les han Ilamado la

atencion es el método Hidropdnico (Vanipriya et al., 2021, pag.5034).

Segun Choque (2021, pag.1), un sistema de produccion que ha generado interés es la hidroponia,
por la variedad de beneficios que se obtiene. En el mundo los cultivos hidropénicos han generado
mayores ingresos econdémicos y esto ha atraido a los agricultores a tomar el reto de producir

alimentos en poca superficie y sin suelo.

La técnica hidroponica, es un sistema en donde se cultivan sin suelo, y los nutrientes se
proporcionan a través de soluciones nutritivas, esté siendo utilizada cada vez mas. Los sistemas
hidroponicos han ganado popularidad gracias a innovaciones en iluminacién, plasticos y ciencia

vegetal (Gilmour et al., 2019, pag.707).

La hidroponia puede ofrecer varias ventajas sobre la agricultura convencional, incluyendo un uso
maés eficiente de los recursos, un menor consumo de agua, mayores rendimientos de los cultivos

y una mejor salud de las plantas (Sivaleela, M., et al., 2023, pag.675).

El presente proyecto se desarrollé para evaluar social y econémica el método de produccién
hidroponica en lechuga, acelga y apio para conocer si las personas se interesan en fomentar un

nuevo sistema de produccion sin la necesidad de suelo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

El deterioro de los suelos agricolas, las condiciones climaticas, cultivos contaminados y méas
demanda de alimentos que existe por la falta de alternativas productivas agricolas a nivel de
productores y habitantes de la ciudad de Riobamba.

Han buscado diferentes métodos agricolas que puedan cubrir todos los problemas, uno de los

métodos que mas les han llamado la atencion es el método Hidropdnico (Vanipriya et al., 2021,
pag.5034).

1.2 Objetivo

1.2.1  Objetivo general

Evaluar socioeconomicamente el método de produccion hidroponica en tres cultivos: lechuga
(Lactuca sativa L), apio (Apium graveolens L) y acelga (Beta vulgaris L), en el Canton Riobamba-

Chimborazo.

1.2.2  Obijetivo especifico

e Analizar la productividad de las especies en el sistema hidroponico.
e Evaluar el nivel de aceptacion del sistema hidropoénico por parte de productores y habitantes
de Riobamba.

e Realizar un analisis econdmico y financiero de la implementacion del sistema hidropénico.

1.3 Justificacion

Con el transcurso de los afios la agricultura se ha convertido en una de las fuentes para la economia.
Debido al deterioro de los suelos, las condiciones climéticas, la contaminacion, el aumento de
la demanda de alimentos los agricultores han buscado nuevos métodos o alternativas de cultivar
por lo que surge la hidroponia como una alternativa a la agricultura tradicional, su principio es
disminuir los factores limitantes para el crecimiento vegetal asociados a las caracteristicas del

suelo, es un método de cultivar en el cual las raices de las plantas reciben los nutrientes esenciales
2



para su desarrollo a través de soluciones minerales. Los agricultores pierden mas en sus
producciones por la erosién de los suelos, gastan mas en controlar plagas y enfermedades, no

tiene productos de buena calidad. (Vanipriya et al., 2021, pag.5034).

Por ello la necesidad de evaluar socioecondmicamente el método de produccion hidroponica,
como alternativa para mejorar la calidad de vida de las personas de la zona urbana de Riobamba,
ya que es una opcion para cada una de las personas tengan en su casa cultivos menos
contaminados, a su alcance y los agricultores tengan cultivos en menor tiempo, un mayor control

de plagas y enfermedades, condiciones climaticas, productos de mejor calidad.

El sistema hidropdnico NFT (técnica de pelicula nutritiva), es un método que no requiere suelo,
trabaja con una mezcla de agua mas soluciones nutritivas va a depender el cultivo. (Calle, 2022,
pag.2)

El aporte de la investigacion esta relacionada a nivel, social y econdmica. A nivel social, busca
conocer el nivel de aceptacion del sistema hidropdnico; econdémico, busca dar a conocer el costo
de implementar un sistema hidropénico, a los productores y habitantes de la zona urbana de la
ciudad Riobamba.

Lo que se prevé lograr con esta investigacion es que los habitantes y los productores conozcan
que existe alternativas como la hidroponia para cultivar productos de mejor calidad y menos
contaminado, obtendran conocimientos sobre la implementacion, el manejo y que se puede
implementar en un espacio pequefio, el tiempo de cosecha, mayor control de enfermedades.

Es importante mencionar que esta investigacion se realizé dentro del proyecto de vinculacién
denominado “"Generacion e implementacion de alternativas tecnolégicas para los sistemas de
produccion agropecuario forestales de la agricultura familiar. ~

1.4 Hip6tesis

141 Nula

Ninguno de los cultivos en el sistema hidroponico es viable social y econdmicamente.

1.4.2 Alternativa

Al menos uno de los cultivos en el sistema hidropoénico es viable social y economicamente.
3



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Evaluacion econdmica

En el ecuador la economia es primordial en diferentes sectores, agropecuarios e industriales por
el impacto positivo que genera, con el transcurso del tiempo implementaron politicas con el

objetivo de obtener altas producciones en los diferentes sectores (Garcia et al., 2019, pag.116).

La evaluacion econdmica en los proyectos compara la inversion y los costos, esto lo realizan:
determinando el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), beneficio costo, para
asi conocer un punto de equilibrio y el periodo de recuperacidn (Giiequen, 2018, pag.26).

Segun Ofiate (2019, pag.6), evaluacion econdémica es una fraccion del final de los proyectos de
inversion demuestran que existe la posibilidad de ejecutar, al obtener la informacion aplican
métodos de evaluacion econémica el valor presente neto indica la diferencia del valor que se tiene
al inicio y el valor del dinero que se obtiene al final, con el fin de conocer si es eficiente la

inversion total que se ha realizado y conocer el rendimiento durante su vida Qtil.

2.2  Evaluacion financiera

Es la dltima etapa que se realiza para conocer el estado del proyecto, su prioridad es ordenar y
sistematizar toda la informacién encontrada anteriormente, elaborando diferentes andlisis para
conocer la rentabilidad, en cuanto a la sistematizacion de informacion ayuda a conocer y priorizar
los items de inversién tanto como costos e ingresos con la ayuda de estudios anteriores. Lo que

busca es calcular el precio que necesita para invertir en el proyecto (Guzman et al, 2019, pag.26).

Como afirma Gllequen (2018, pag.26), el estudio financiero en los proyectos busca determinar costos
fijos y variables, el dinero total que requiere para ejecutar, esto lo consigue buscando informacién
de diferentes fuentes que utiliza para determinar el estudio, y asi conocer la proyeccion de los
proyectos, el estudio financiero tiene una finalidad de un costeo gerencial para la evaluacion

financiera



2.3 Hidroponia

2.3.1 Concepto

Hace 570 millones de afios las plantas por primera vez se desarrollaban en un medio acuoso
debido a que el suelo no tenia las condiciones necesarias. La hidroponia es una técnica agricola
que permite cultivar plantas sin la necesidad de suelos, con mayor produccién, rendimiento, y

cultivos menos contaminados (Abad et al., 2020, p.6).

Los agricultores ahora pueden reemplazar la luz solar inconsistente con luz eléctrica, reutilizar
el agua de riego, apilar los cultivos verticalmente y controlar precisamente los niveles de los
nutrientes que se deben aplicar, para el crecimiento de las plantas. En 2014, las ventas de cultivos
de invernadero en Estados Unidos alcanzaron cerca de 800 millones de ddlares, y

aproximadamente el 63% de esta cantidad fue producida hidroponicamente (Gilmour et al., 2019,
pag.707).

Ha ganado mucha popularidad en los ultimos afios por su potencial para revolucionar la forma en
que cultivamos y producimos alimentos. Esta técnica implica cultivar plantas en soluciones

acuosas ricas en nutrientes en lugar de usar los sistemas tradicionales basados en el suelo (Sivaleela,
M., et al., 2023, pag.675).

2.3.2 Caracteristicas

Los sistemas hidropdnicos se utilizan frecuentemente para estudiar la absorcién y traslocacion de
contaminantes quimicos por parte de las plantas, ya que proveen un medio nutritivo mas

homogeéneo para las plantas con menor riesgo de enfermedades transmitidas por el suelo (Sumei et
al., 2022, p. 2).

El incremento que puede generar un cultivo hidropoénico en produccion es de un 30 a 50% que es

mayor a cultivar en suelo, por lo que este sistema es eficiente (Pinedo, 2022, pag.6).

2.3.3 Ventajas

Un sistema hidroponico tiene muchas ventajas como las que se va a mencionar:

e Ahorray conserva el agua

e Es una manera de utilizar correctamente los recursos
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¢ Reduce en mayor cantidad la utilizacion de pesticidas
e Produccion en sitios donde la tierra es infértil o no tengan

e Mayor control en enfermedades (Vargas, 2022, pag.26).

Este sistema tiene muchas ventajas de las cuales:

e Lahumedad es constante en las raices
e Produccion en climas diferentes no importa
o Enfermedades que puede causar el suelo, en este sistema es menor

e Produccion de buena calidad (Oate, 2019, pag.5).

2.3.4 Técnica

Técnica de Pelicula Nutritiva (NFT)

En ingles Nutrient film Technique, es una de las técnicas que mas utilizadas en sistemas
hidroponicos. Consiste en la utilizacién de bomba, tubos de PVC en los cuales se colocan las
plantas. Estos tubos reciben lo nutrientes que se colocan en el agua. La técnica implica la

constante recirculacion del agua con los nutrientes que necesite el cultivo (Vargas, 2022, pag,28).

En el sistema la solucidn nutritiva se mueve desde el tanque hasta el inicio de los tubos con la
ayuda de una bomba, es primordial que no se permita el paso de luz con el fin de evitar el
calentamiento de la solucion, el movimiento de la solucion se puede hacer en diferentes tiempos.
Con la finalidad de que la planta sea arrastrada y permita la absorcion a las raices con un caudal

de 1 a 2 I/minuto (Castafiares, 2020, pag.3).

Segun Pachdn, (2020, pag.30), el sistema NFT sobresale mas que los otros sistemas por ofrecer una
mayor calidad obtenida de diferentes hortalizas, en corto periodo y rendimiento. La técnica NFT
implica un flujo interrumpido de solucion de nutrientes, eliminando la necesidad de un

temporizador utilizando las bombas sumergibles.

2.3.5 Solucién Nutritivas

Es un medio acuoso donde esta disuelta los nutrientes importantes para el desarrollo y crecimiento
del cultivo donde debe contener: los macronutrientes méas demandados son Nitrégeno(N),

Fosforo(P), Potasio(K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg); los micronutrientes como Hierro (Fe),
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Molibdeno (Mo), Manganeso (Mn), Boro(B), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Niguel (Ni), estos
elementos se encuentran en forma de iones que son asimilable para la planta (Aguilar, 2022, pag.12).
La solucion nutritiva contiene los elementos esenciales que requiere la planta para un correcto
crecimiento. Contiene algunos quelatos que son organicos como el fierro y micronutrientes. Al
elegir una solucién nutritiva, debe ser con respecto a la necesidad especificas que tienen cada

cultivo (Gonzales, 2020, pag.21).

2.3.5.1 Monitoreo de la solucion nutritiva

pH. - Conocer la alcalinidad o acidez de la solucion es importante, ya que depende del pH que
tenga, lo cual puede existir una alteraciéon en la disponibilidad de los nutrientes y afectar el
creciemiento de las plantas. Se recomienda que el pH se encuentre entre 5,5y 7,0 para un 6ptimo
desarrollo. Para mantener dentro de este rango, es necesario monitorear constantemente con un
pH metro. Si el pH se encuentra demasiado alto, se recomienda reducir con &cido nitrico o
fosférico de uso agricola (Castafiares, 2020, pags.12-13).

Con el pasar del tiempo y el desarrollo de la planta, existe la posibilidad de que exista agotamiento
desigual de los nutrientes, Tambien la cantidad de agua en la solucion disminuira gradualmente
lo que puede afectar el equilibrio del pH., ya que la planta puede deponer sustancias &cidas o
alcalinas en el medio de circulacion. Por todas las causas mencionadas es importante monitorear

regularmente la composicion de la solucion nutritiva y ajustar segln sea la necesidad. (Gonzales,
2020, pag.11).

Conductividad Eléctrica. -La cantidad de soluciones nutritiva hidropénica indica el porcentaje
de sales disueltas presentes en el agua. La conductividad eléctrica (CE) muestra las cantidades
de fertilizante disponible para el cultivo. El rango 6ptimo de CE esté generalmente entre 1.2y 1.8

dS/m. Para el cultivo de lechuga, tiene una 6ptima tolerancia de 1.3 dS/m (Aguilar, 2022, pag.10).

Oxigenacion del agua. - Favorece el crecimiento de las raices y de la planta, el valor ideal de
oxigeno de 8-9 mg/l en la solucion nutritiva esto ayudara a que se desarrolle con normalidad el
cultivo, la cantidad de oxigeno disminuye con el pasar del tiempo ocasionan que exista la
presencia de hongos y bacterias en los tubos, en el sistema NFT no es necesario ya que al momento

de recorrer por todos los tubos y al caer en el recipiente constantemente ocurre la oxigenacion
(Rodriguez, 2021, pag.13).

Temperatura. — La temperatura influye en la disponibilidad de oxigeno. Solucién nutritiva
reduce el oxigeno disuelto con el aumento de temperatura, por lo contrario, ocurre con la
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capacidad de difusion de este, por lo que llegan a compensarse sin tener un equilibrio. (Desiderio,

2021, pag.9)

Soluciones nutritivas utilizadas en hidroponia

Intervalo de concentracion nutrimental de soluciones nutritivas para varios cultivos

Tabla 2-1: Rangos de concentracion de los nutrientes

Nutrimento Schwarz (1975), Douglas (1976), FAO (1990) Y

Resh (1992)

mg/L
Nitrogeno (N) 150-300
Fasforo (P) 40-60
Potasio (K) 200-400
Calcio (Ca) 150-300
Magnesio (Mg) 30-60
Azufre (S) 100-400
Hierro (Fe) 0.5-3.0
Manganeso (Mn) 0.5-1.0
Boro (B) 0.5-1.0
Cobre (Cu) 0.005-0.10
Cinc (Zn) 0.05-0.10
Molibdeno (Mo) 0.001-0.10

Fuente: (Fertilab, 2023)
Realizado por: Paguay Yajaira., 2023.

Tabla 2-2: Rangos de concentracion de los nutrientes en lechuga

Nutriente Shippers 1980 [Ananda 2000 [Premunis 2006 [Valverde 2009 [Scuderi 2009
mg/lts
N 205 198 252 190 212
195 135 130 198
10 63 | 60 14
50 70 54 35 57
K 210 228 312 210 234




CA 190 143 169 150 170
MG 30 30 48 45 40

S 39 117 65 70 48
FE 3 15 0.35 1 A
Cu 0.06 0.03 0.32 0.1 |
MN 0.5 0.3 0.78 0.5 |
MO 0.1 0.005 035 e e
ZN 0.08 0.03 0.48 115 |

Fuente: (Rojas, 2019)
Realizado por: Paguay Y., 2023.

2.4 Cultivo de Lechuga

2.4.1 Origen

Es una planta anual, su origen es del sur de Europa y desde el afio 2.500 en la antigua Grecia y
Roma, el origen de este cultivo no estd muy claro ya otros autores indican que es de la India; La

informacidn de las primeras lechugas son las que tiene hojas sueltas (Rodriguez, 2021, pag.14).

El consumo de este cultivo en el mundo es primordial en las dietas de las personas por su
contenido de vitamina C, sus sales minerales que contiene son de rapida absorcion y hierro, el

consumo de esta hortaliza es en ensaladas, es conocido por sus propiedades relajantes.

2.4.2 Importancia

Ecuador tienen condiciones ambientales favorables en donde se puede obtener producciones
agricolas de buena calidad, el cultivo de lechuga se encuentra en segunda posicién en la provincia
de Chimborazo con una extension de 2125 ha y con 315 toneladas en la produccion, en
Tungurahua tiene una produccidén de 518 toneladas en una superficie de 3632 ha (Hernéndez, 2023,
pag.17).

En hidroponia el cultivo de lechuga es uno de los principales cultivos a nivel mundial como en el
pais. La Organizacion de las Naciones Unidas indica que en el mundo hay 24.976.318 t de
lechuga, con el pasar el tiempo la producciéon ha seguido aumentando. China se encuentra el
primer lugar con mayor produccion con un 54,67% y Estados Unidos de América se encuentra en

segundo lugar con una produccion de 15,18% (Pérez, 2021, pag.2).



2.4.3 Taxonomia

Tabla 2-3: Taxonomia del cultivo de lechuga

Taxonomia de lechuga (Lactuca sativa L.)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliosida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioidea
Tribu: Lactucae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

Fuente: Carguachi, 2022 (p.10).
Realizado por: Paguay Y., 2023.

2.4.4  Etapas fenoldgicas.

Segun Carguachi, (2022, pag.14) la:

o Etapainicial

Es el inicio en donde la planta comienza a desarrollar mas sus raices, el tiempo de esta etapa
es de 15 a 20 dias, con un numero de hojas que puede ser entre 4-5 hasta la aparicién de
nuevas hojas verdes.

e Etapa de desarrollo

En esta fase comienza la formacion de la roseta en un tiempo de 20 a 30 dias en donde
aparecen hojas verdaderas, sus hojas se ensanchan en lugar de alargarse.

e Etapa intermedia

Comienza a formarse la cabeza dura entre 15 a 20 dias su formacion una vez transcurrida este
tiempo se cosechara, las nervaduras que estan en el centro toman una curvatura quedando
envueltas unas con otras.
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o Etapa final

Es la terminacion cuando ya estd madura y lista para ser cosechada esto ocurre luego de haber
terminado la etapa intermedia entre los 10 a 15 dias, en la cosecha se toma en cuenta que las
hojas sean de buena calidad, color y textura (Carguachi, 2022, pag. 15-16).

2.45 Descripcion botanica

Tabla 2-4: Descripcién botanica de la lechuga

Descripcidn
Raiz Fibrosa, pivotantes, alcanzan una longitud de 25 cm
Tallo Blandas, cortos cilindricos y cubierto de mucho follaje
Hojas Desplegables al inicio, colocadas en rosetas va a depender de la variedad que

pueden tener bordes ondulados, aserrados o lisos

Flores Color amarillo palido su unico ovulo maduro es la semilla

Semilla De color negro, gris, amarillo o blando su forma es plana y picuda

Fuente: Ricardo, 2019.
Realizado por: Paguay Y., 2023.

2.4.6 Requerimientos edafoclimaticos

Clima. —En la germinacion la temperatura optima es de 15 a 20 °C, se puede identificar si la
temperatura es baja cuando las hojas se tornan de color rojizo, sus raices no crecen y en

temperaturas altas acelera la floracion provocando que sus hojas tengan un sabor amargo (Rivera,
2023, pag.24).

Suelo. — Requiere gran cantidad de materia organica, con un excelente drenaje, no toleran la
acidez se adaptan a suelos ligeramente alcalinos, con un pH 6ptimo de 6.7-6.4.
Agua. — Tiene un sistema radicular pequefio comparado con la parte aérea, humedad adecuada

es 60 y 80% (Rivera, 2023, pag.25).
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2.4.7 Principales plagas y enfermedades

2.4.7.1 Pulgdn de lechuga: Nasonavia ribisnigri (Hmiptera: Aphidae)

lHustracion 2-1:Pulgén de lechuga-Nasonavia ribisnigri

Fuente: Patricia, 2018.
Realizado por: Paguay Y., 2023.

El dafio es directo sobre la planta, transmiten virus, atacan en el apice desde dentro hacia fuera
evitando a que se desarrolle la lechuga, este insecto se encuentra en hojas apicales, media y
basales, el dafio es de la hoja que se enrollan (Patricia, 2018, pag.1).

2.4.7.2 Trips de la lechuga-Franliniella occidentalis

lHustracion 2-2: Trips de la lechuga-Franliniella occidentalis

Fuente: Estay, 2018.
Realizado por: Paguay Y., 2023.

Ocasionan dafios tanto directos como indirectos provocando oxidacién en la cara interna de las
hojas, comenzando de forma redonda con un color plateado hasta cubrir toda la hoja, los dafios
indirectos lo transmiten virus como el bronceado del tomate y virus de la mancha necrética, esta
plaga puede provocar la muerte, provocando pérdidas econdmicas, se puede controlar mediante
la eliminacion de maleza (Estay, 2018, pag.2).

2.4.7.3 Pudricion blanca en lechuga- Sclerotinia sclerotiorum
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llustracion 2-3: Pudricion blanca en lechuga- Sclerotinia sclerotiorum

Fuente: Godoy C. et al, 2018.
Realizado por: Paguay Y., 2023.

Ocasiona la muerte de la planta, en cultivos hidroponicos tambien puede aparecer durante el
transplanta hasta la cosecha, el inicio de esta enfermedad se observa una forma acuosa desde la
raiz hacia las hojas, en los tejidos aparece micelio de color blanco y esclerocios al inicio, con el
pasar del tiempo se torna de color negro. Los métodos de control: es elimina plantas afectadas, se
tiene que controlar el agua para que no exista un empozamiento en el cultivo ya que ayudaria a

desarrollarse la enfermedad. (Godoy C. et al., 2018, pag.34).

2.4.7.4 Oidio en lechuga - Erysphe cichoracearum

llustracion 2-4: Oidio en lechuga - Erysphe cichoracearum

Fuente: Godoy C. et al, 2018.
Realizado por: Paguay Y., 2023.

Se desarrolla en temperatura media, a una alta humedad, se puede identificar como manchas
pulverulentas que contienen micelio de color blanquecino en ambos lados de la hoja afectando la
calidad del producto, el método de control: mediante monitoreo constante de cultivo, eliminar
fuentes de inoculacion (Sepulveda, 2018, pag.1).

2.5 Cultivo de apio

2.5.1 Origen
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Es originario del Mediterraneo, consideran que tambien es originario de Himalaya Y el Caucaso.
Los egipcios, romanos y griegos el afio 1000 A.C; utilizaron el cultivo de apio para crear
medicinas, ceremonias religiosas. En Francia en 1923 utilizaron como fuente de consumo, de

forma terapéutica. (Figueroa, 2022, pag. 21).

Tenorio (2020, pag.11) menciona, el apio silvestre se encontrd en Europa y Nueva Zelanda. Este
cultivo con el pasar de los afios lo han considerado como un purificador para la sangre, el consumo

es en ensaladas y para las sopas.

2.5.2 Importancia

El cultivo con el pasar los afios ha generado en la agricultura un sustento econémico, se
comercializa en mercados locales. Es rico en nutrientes, potasio, fosforo, calcio y vitaminas.

En Ecuador la produccién mayor esta en lugares de Tungurahua, Chimborazo y Pichincha, el
consumo de este producto es de 400.000 y 500.00 kg en el mes, su comercializacion y distribucion
se encuentra en Ambato; Tungurahua tiene 12 Ha del cultivo de apio. En Colombia las hortalizas

han generado un incremento del 30% en las exportaciones (Diaz, 2022, pag.35).

En Hidroponia el cultivo de apio puede llegar a tener una altura de 39,69 cm; con un diametro de
1,76 cm, el peso de la planta sin raiz 183.00qg, el resultado al implementar un sistema hidropénico
con este cultivo tiene varias ventajas importantes, como el aumentar la produccién. (Figueroa, 2022,
pag. 29).

2.5.3 Taxonomia

Tabla 2-5: Descripcion taxondmica del apio

Taxonomia de apio

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliosida
Subclase: Asteridae

Orden: Apiales
Familia: Apiaceae (Umbeliferas)
Género: Apium
Especie: Apium graveolens L.

Fuente: Armijos, 2022(pag.7).

Realizado por: Paguay Y., 2023.
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2.5.4 Descripcion botanica

Segun Diaz (2022, pag.3) hace referencia a:

Raiz: La raiz de este cultivo es pivotante, profunda con varias raices secundarias y terciarias.

Tallo: La altura puede llegar a ser de 30 a 80 cm va a depender del manejo que se realice, con un

color blanco o verde intenso con ensanchamiento en la base.

Usifia, (2023, pag.38) nos indica que las:

Hojas: Sus hojas tienen forma de corona, las hojas jovenes con el peciolo pueden formar el
corazon de la planta, el peciolo grueso.

Semilla: una duracion de germinacion es de una media de 5 afios, en un gramo de semilla estan

2.500 unidades la duracion desde la planta a la recoleccién transcurre 4 meses.

2.5.5 Requerimientos edafoclimaticos

El suelo para este cultivo tienen gque contener mayor cantidad de materia organica, con un pH
de 6 a 8, su tolerancia a la salinidad es de 2-3 mmhos/cm, en las Gltimas semanas necesita mayor
nivel de nitrégeno, son sensibles cuando tienen existe escases de calcio provocando alteraciones
fisioldgicas en los tejidos joévenes de la planta, afectando el crecimiento, la falta de magnesio a
provoca clorosis en hojas viejas afectando el desarrollo, para lo cual se puede aplicar sulfato de
magnesio y la falta de boro en este cultivo se puede observar que se formar lineas pardas

necroticas (Morales 2022, pag.4).

Morales (2022, pag. 10) nos indica que la:

Temperatura. — El nivel 6ptimo de la temperatura es de 15y 21 °C, para lograr un desarrollo

maximo.

Luminosidad. — La luz es uno de los factores indispensables ya que interviene en el movimiento

que realiza la planta por efecto de la luz azul, para la produccion de energia.
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Humedad relativa. — En el cultivo de apio su humedad tiene que ser de 30 a 70%, si existe
valores que sobrepasan el 70% y menores de 30% la planta tendria efectos negativos provocando

dafos en el cultivo.

2.5.6  Principales plagas y enfermedades

2.5.6.1 Afidos (Mysus persiacae)

Los pulgones ocasionan dafios directos, son vectores de enfermedades viréticas, su forma de
alimentarse es picando la epidermis provocando deformaciones en las hojas. La manera de
identificar es cuando las hojas cambian a un color amarillo. Para combatir esta plaga existen
depredadores de pulgones como la Coccinella Septempucta y tambien parasitos himenopteros que

inyectan larvas en el interior del pulgon provocando la muerte. (Calle, 2023, pag.30).

2.5.6.2 Mosca del Apio (Phylophylla heraclei L)

Esta plaga se observa en plantas jévenes, incorporan huevos en las hojas, en donde las larvas se
penetran al interior de las hojas, entre la epidermis provocando dafios en los tejidos de las hojas.
Su control se realiza al instante de ver afectaciones no muy avanzadas (infoagro, 2022).

2.5.6.3 Cercospora apii

Causada por un hongo, el clima es un factor primordial para su desarrollo, animales, los
trabajadores, ayudan a movilizar a Cercospora apii. La forma de identificar es que aparecen
como: manchas de color amarillas son muy notorias, textura de papel, crecimiento acelerado,
manejo adecuado deshacerse de hojas afectadas, usar semillas sanas (Amijos, 2022, pag.12).

2.5.6.4 Bacteriosis (Erwinia Carotovora)

Es causado por un hongo, su medio de transmision es por el viento y agua, se inserta por heridas
que son caudas por plagas o golpes. Provoca la pudricion de las raices en cualquier etapa del
cultivo, el calor y la humedad ayudan a su desarrollo una manera de control desde el semillero, el

abono, limpieza de malezas, si es necesario utilizar insecticidas organicos (ica, 2007, pag.2).

2.5.6.5 Pudricion basal del apio (Rhizoctonia solani)
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Afecta a los peciolos del apio, se observan en los lados exteriores e interiores de los peciolos
aparecen como lesiones pequefias de color marrdn rojizo, con la ayuda de un lente se observa el
micelio oscuro en donde se encuentran las lesiones, este cultivo es muy vulnerable a este hongo,

se puede visualizar con mayor claridad en plantas maduras cuando su follaje este desarrollado
(Gonzalez et al., 2019, pag.20).

2.6 Cultivo de acelga

2.6.1 Origen

Su origen esta cerca del Mar Mediterraneo, en el sur de Europa y el norte de Africa y creen que
fue utilizada como alimento por primera vez en Italia. Fueron cultivados por griegos, romanos,
arabe. Este cultivo lo utilizaron para usos medicinales por sus diversas propiedades, lo consideran

importante como alimentacion béasica en la nutricion de las personas durante mucho tiempo (Hoyos,
2022, pagl).

2.6.2 Importancia

Es un alimento esencial en la nutricion de las personas. El consumo de este cultivo puede ser de
diferentes formas, como usos medicinales para la alimentacion por las propiedades que posee.
Proporciona propiedades laxantes y digestivas, ademas de contar con un alto nivel de vitaminas
Ay C. Es una planta bianual, que es rica en fibra y minerales como el calcio, yodo, hierro, potasio
y magnesio. La acelga se clasifica dependiendo el color, el tamafio de sus hojas y los peciolos

(Céceres, 2023, pag.27).

Este cultivo ofrece muchos beneficios como: es una fuente de alimentacién saludable. En la
pandemia las hortalizas tenian alta demanda por los escases de los cultivos por lo que el precio
de las hortalizas subi0. (Rofiqoh P. et al., 2023, pag.82).

2.6.3 Taxonomia

Tabla 2-6: Descripcion taxonémica de acelga

Taxonomia de acelga

Reino: Plantae

Sub-reino: Tracheobionta
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Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophiliales

Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta

Especie: Beta vulgaris var. cicla L.

Fuente: (Tejada, 2022, pag.39)
Realizado por: Paguay Y., 2023.

2.6.4 Etapas fenoldgicas.

Miranda (2018, p4g.10) nos indica que la:

Fase de plantula. - la primera fase es la emergencia en los cotiledones, el crecimiento de las
raices, la aparicion de las primeras hojas verdaderas, las primeras hojas pueden llegar a ser 30 4
hojas.

Fase de roseta. - en esta fase es ideal para cosechar y consumir ya que la planta se enfoca en
acumular nutrientes y energia a través de la fotosintesis antes de pasar a la etapa de floracion y
produccion de las semillas. En esta fase tambien se puede observar nuevas hojas, la roseta se
forma con 12 a 14 hojas.

2.6.5 Descripcion botanica

Es una planta bianual de ciclo corto, se centra en desarrollar la parte aérea que son las hojas.

Segun Candia, (2018, pag.5) la:

Raiz. — la raiz de esta planta no es muy gruesas no tienen mucho grosor.

Tallo. - el didmetro del tallo puede llegar a ser entre 3 y 5 mm, se desarrolla un tallo centran.
Hojas. - es un cultivo herbéaceo, sus hojas son grandes con la forma de oval, de color verde claro
a oscuro, el color va a depender de la variedad, sus peciolos son largos de color crema o blanco.
(Salas, 2019, pag.10).
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Influencia y flor. - Tienen 5 sépalos verdes y 5 estambres. El pistilo presenta un estilo rematado
con 3 brazos estigmaticos. Su inflorescencia es de forma ramificada y sus flores no son
pedunculadas; se encuentran en grupos de 2 y 3 flores en la axila de cada uno de bractea. Libera
el polen en la mafiana, perdiendo su viabilidad en 4 dids desde la liberacion. Debido a que presenta
autoincompatibilidad, “puede producir cierta cantidad de semilla por autégama; va a depender de

la variedad del cultivo (Salas, 2019, pag.10).

2.6.6  Requerimientos edafocliméticos

Temperatura. - El cultivo de acelga se desarrolla en climas templados, cuando es sometido a
temperaturas altas provoca que la planta sufra cambios, cuando la temperatura es menor a -5°C
no se desarrolla. Un minimo de 6°C y maximo de e 27-33°C. La temperatura 6ptima es de 18 y
22°C en la germinacion. (Benites et al., 2023, pag.9).

Humedad relativa. - En invernadero es entre 60 y 90 %, depende de la zona en la que se cultive,

se desarrolla mucho mejor en zonas altas, su comportamiento es perenne (Guadalupe, 2022, pag.10).

2.6.7 Principales plagas y enfermedades

2.6.7.1 Mosca blanca (Trialeurodes vaporarioum)

La mosca blanca puede causar gran dafio a una escala mayor, se identifica en la parte inferior de
las hojas en donde se encontrara el estado inmaduro que la pupa. La mosca se alimenta de manera
directa de la savia del floema afectando el vigor de la planta, la calidad y la produccion; forma

indirecta afecta por la extraccién de melaza que favorece el desarrollo del hongo (Mmiranda, 2018,
pag.21).

2.6.7.2 Mosca de la remolacha (Pegomia betae)

Sus larvas ingresan hasta la epidermis y se insertan en el interior de los tejidos del limbo,

realizando hoyos que puede ocupar toda la parte superior foliar (candia 2018, pag.25).

2.6.7.3 Pulgon

Son pequefios insectos, que se alimentan de la savia de la planta y tienen una capacidad de
reproduccion rapida. EIl pulgdn succiona los nutrientes, lo que provoca que la planta no crezca

correctamente. Este pulgén ocasiona deformaciones y marchitez en las hojas, transmite sustancias
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toxicas a través de su saliva, provocando deformacion en la zona apical de las plantas (Flores, 2023,

pag.7).

2.6.7.4 Mildiu causante (Erysphe betae)

En San Martin Texmelucan detectaron la enfermedad cuando ya tenia el 86% de afeccién y las
hojas estaban cubiertas el 95%, al inicio de la enfermedad se presenta manchas blanquecinas
pequefias en los dos lados de la hoja. Cuando la enfermedad esta avanzada cubre toda la hoja
provocando la senescencia prematura. Los sintomas mas visibles que se presenta es masa

blanguecina de conidios (Solano et al ,2022, pag.1).

2.6.7.5 Mancha foliar (Cercospora beticola)

Los sintomas que esta enfermedad puede iniciar con manchas pequefias de forma circulares de
color marrén, en sus bordes se presenta de color marrdn oscuro en los dos lados de las hojas. El
tamafo de las manchas circulares puede ser de 4-6 mm de didametro, Con el avance de la
enfermedad, el centro de la mancha se torna de color gris blanquecino a negro, por la produccion

de conidios y conididforos (Soylu, 2023, p4g.804).
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1  Caracteristicas del lugar

3.1.1 Localizacion

El presente estudio se realizo en la zona urbana del canton Riobamba, Provincia de Chimborazo,
se encuentra ubicado en el Barrio Los Andes en las calles Av. Los Andes y el Real

llustracion 3-1: Localizacion

Realizado por: Paguay Y., 2023.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

Ubicacion geogréfica de la zona a una altitud de 2.758 m.s.n.m con latitud de S1°39'48" y longitud
de 078°38'16"

3.1.3 Condiciones climatolégicas

Tabla 3-1: Condiciones climatolégicas de la ciudad de Riobamba

Parametros Promedio
Temperatura promedio 13,4 °C
Precipitacion media anual 200 a 500 mm/afio
Humedad relativa 62,06 %

Fuente: Estacion Meteoroldgica, ESPOCH, 2018
Realizado por: Paguay Allauca, Yajaira,2023
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3.2 Materiales y equipos

3.2.1 De escritorio

— Computadora
— Lépiz

— Libreta

— Memoria USB
— Impresiones

— Esferogréfico

3.2.2 De campo

— Tubos 4" pvc

—  Tubos 2" pvc

— Tapones 4" pvc

— Codo 2

— Pega

— Manguera

— 120 vasos de 2,5 0z

— Esponja

— Tacho

— Bomba Q3500 sumergible
— Moladora

— Broca

— Balanza digital

— Balde

— Extension

— Reducciones de 4 a 2pulgadas
— Caballetes

— Taladro

— Regla

3.2.3 Materiales biologicos

— 40 pléntulas de lechuga variedad crespa

— 40 plantulas de acelga



— 40 plantulas de apio

3.2.4 Materiales Quimicos

— Nitrato de amonio (NH4)
— Fosfato monoamoénico (NH4 H2PO4)
— Micros (Fe: 5.5,2Zn 3.9, Mg 3.6, Mn 3, B 1.02, Cu 0.9, materia orgénica 3, Aminoacidos 1.68)

— Extracto de algas

3.3  Métodos

3.3.1 Metodologia

Se evaluaron los siguientes pardmetros

3.3.1.1 Analisis social

En el andlisis social se realizaron encuestas a personas de la zona y agricultores de la zona urbana
donde se encontraba el sistema hidropdnico, para conocer el nivel de aceptacién de los productos
hidroponicos y del sistema NFT. En el Anexo A se encuentran las preguntas realizadas sobre el
tema.

3.3.1.2 Analisis econémico

El analisis econdmico se realizé de cada tratamiento, para conocer la relacién beneficio costo, y
asi determinar los benéficos econdmicos y conocer si es rentable con uno de los cultivos que se
implementaron. En el Anexo E se encuentra detallado de cada uno de los cultivos la relacion
benéfico costo.

3.3.2 Manejo del ensayo

3.3.2.1  Construccidn del sistema NFT

Se procedié con la construccion de los caballetes de tipo triangular con varilla de acero de 14 mm,
para la construccion del sistema de produccién hidropénica NFT, se utilizé 12 tubos de PVC de

4 pulgadas de didmetro y 3m de longitud, ubicados 6 tubos a cada lado.
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Se utilizé un tanque para la solucion nutritiva, tuberias de conexion para la recirculacion de la

solucion hacia el tanque colector y una Bomba Q3500 sumergible 3000Iph, Voltaje: 110V / 60Hz

Los tubos antes deben perforarse con una broca de unos 2 cm de radio a cada 30 cm en donde se

colocaron después los vasos de 2,50z con las plantulas.

3.3.2.2 Desinfeccién

Una vez estableci6 el ensayo, se procedi6 a la limpieza y desinfeccion del tanque, los tubos y el
area en donde se ubicaré el ensayo.

3.3.2.3 Preparacion de las plantulas para el transplanta

Se lavé con mucho cuidado las raices de cada plantula hasta retirar todo el sustrato.

3.3.2.4 Trasplante

Para el transplanta a los vasos de 2.5 onzas se les realiz6 un pequefio orifico por donde sale las
raices, se necesitd pequefias esponjas de forma trapezoidal, para el soporte de la plantula
finalmente las plantulas se colocaron en los tubos para su crecimiento.

3.3.25 Aplicacion de fertilizantes

Se preparo la solucién nutritiva en base a los requerimientos de las plantas que fue recomendado
por Fertilab (2023) y Rojas (2019), también se tomo en consideracion el pH y la CE eléctrica del

agua en donde se establece el ensayo.

Tabla 3-2: Cantidad de Fertilizantes para la solucion nutritiva

Cantidad g para 300

Soluciones Fertilizante L
Nitrato de amonio 285
Solucién A
Fosfato Monoama®nico 77,7
., Micros 7.5
Solucion C Extractos de algas 300
Total 670,227

Realizado por: PaguayY.,2023.
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Una vez preparado la solucion nutritiva se midio el pHy la CE

3.3.2.6 Medicion de pHy CE

Se midié el pH y CE cada semana para constatar los valores si se encuentra en un rango gue sea

adecuado para que se desarrollen las plantas

3.3.2.7 Evaluacion de los indicadores

Se realizo la evaluacion de los pardmetros que se indicé en la metodologia.

3.3.2.8 Altura de planta

Se midid la altura en cm de la planta desde la base del tallo hasta la parte més alta de la planta, a
los 14, 28 y 42 dias después del trasplante de cada uno de los tratamientos.

3.3.2.9 Peso de la planta

Una vez cosechados se pesara los cultivos (lechuga, acelga, apio), para obtener el promedio

generar de cada cultivo.

3.3.2.10 Dias a la Cosecha

Se contabilizara los dias que tardaron los cultivos (lechuga, acelga, apio) en alcanzar la madurez

para ser cosechados.

3.3.3  Especificaciones del campo experimental

Tabla 3-3: Delineamiento experimental

Delineamiento experimental

NUmero de tratamientos 3
Numeros de Repeticiones 4
NUmero de Unidad experimental 12
Distancia entre plantas 0,30m
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Distancia entre hileras 0,25m

Largo del modulo 3m
Avrea del mddulo 6 m2
Numero total de plantas en el ensayo 120
Numero de plantas por tratamiento 40
Numero de plantas/ UE 10

Realizado por: PaguayY.,2023.

Tabla 3-4: Lista de tratamientos con sus nombres cientifico y comunes

Tratamiento Nombre cientifico Nombre comdn
T1 Lactuca sativa L Lechuga
T2 Apium graveolens Apio
T3 Beta vulgaris Acelga

Realizado por: PaguayY.,2023.

3.3.3.1 Analisis funcional
a. Frecuencia (%) de productores que aceptan el sistema hidroponico

b. Analisis financiero

c. Analisis econémico utilizando la relacion beneficio costos
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1  Alturas de los cultivos

De acuerdo con la ilustracion 4-1 nos indica la altura del cultivo de lechuga, el promedio de la
altura a los 14 dias de a ver transcurrido desde el transplanta tuvo una altura de 8,85 cm, a los 28
dias la altura fue de 16,9 cm y a los 42 dias fue de 20cm que fue los ultimos datos se obtuvo por

lo que el tiempo de cosecha era de 45 dias.

Altura de la lechuga

25
20
15
10

Alturacm

14 28 42
Dias de medicidn

llustracion 4-1: Altura del cultivo de lechuga

Realizado por: PaguayY.,2024.

Segun la ilustracion 4-2, nos muestra la altura de la acelga durante su ciclo, los datos muestran
que se tomo a los 14 dias de ver trasplantado el cultivo su altura es de 20,10 cm, a los 28 dias su

altura fue de 45,4 y a los 42 dias una altura de 57,4 cm.

Altura de la acelga

70,0
0.0 57,4
£ 50,0 453 e
o 0o ®
s 40,0
= 300 201 et
<C 20,0
10’0 -
0,0
14 28 42

Dias

llustracion 4-2: Alturas del cultivo de acelga
Realizado por: PaguayY.,2024.
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De acuerdo con la ilustracion 4-3, nos indica que a los 14 dias el cultivo de apio tuvo una altura
de 11,3 cm, a los 28 dias su altura fue de 31cm y a los 42 dias su altura fue de 45,1 cm el dltimo

dato tomado que fue a los 42 dias fue unos dias antes de cosechar el cultivo.

Altura de Apio

50 45,1
45

40 ot
35 3,0 ,.°

30

25 et

20 et

15 11,3,°

10 .
0

14 28 42
Dias

Alturacm

v

llustracion 4-3: Altura del cultivo de apio
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.2  Pesos de los cultivos
En la tabla 4-1 nos muestra el peso que se tomé el dia de la cosecha, para obtener los pesos de los

cultivos de lechuga, el promedio que se obtuvo fue de 190,48gr. El cultivo de acelga el promedio

fue de 185,00gr y el cultivo de apio el promedio obtenido fue de 165,03 gr.

Tabla 4-1: Peso de los cultivos

Peso
Cultivo gr
Apio 165,03
Acelga 185,00
Lechuga 190,49

Realizado por: PaguayY.,2024.

4.3 Dias ala cosecha

De acuerdo con la tabla 4-2 nos muestra que realiz6 la cosecho a los 45 dias los cultivos de lechuga,

acelga y apio, se tomo en cuenta los dias desde el trasplante en el sistema hidropdnico.

28



Tabla 4-2: Dias a la cosecha

Cultivo Dias

Acelga 45
Apio 45

Lechuga 45

Realizado por: PaguayY.,2024.

4.4  Rendimiento Por Hectarea

La tabla 4-3 nos muestra el rendimiento en T/Ha de cada tratamiento. El promedio del peso de
la lechuga fue de 190,49 gr por lo que se va a obtener un rendimiento de 38098 kg/ha o 38T/ha.
En el tratamiento T2 el cultivo de acelga el peso promedio fue de 185,00 gr se va a obtener un
rendimiento de 37000 kg/ha o 37 T/ ha. En Tratamiento T3 (cultivo de apio) el promedio del
peso fue de 165,03 gramos gr por lo que el rendimiento en ha va a ser de 29005,5 kg/ha o 33
T/ha.

Tabla 4-3: Rendimiento de los cultivos.

Cultivo Kg/Ha T/Ha
Apio 29005,5 33
Acelga 37000 37
Lechuga 38098 38

Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5 Frecuencia (%) de productores que aceptan los productos y el sistema hidropénico

Una vez obtenida la informacion, fue posible analizar los resultados de la encuesta, a través de

frecuencias y datos estadisticos que se muestran a través de las tablas e ilustraciones

45.1 Edad de los encuestadores

De acuerdo con la ilustracion 4-4, nos muestra que de los encuestadores el 51% tenian una edad
dentro de 31-50 afios, el 32% tienen mas de 50 afios y el 17% su edad es de 18-30 afios,

haciendo un total de 110 personas.
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B Menos de 18 afios
m 18-30 afios
™ 31-50 afios

B Mas de 50 afios

llustracién 4-4: Edad de los encuestadores
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.2 Ocupacion de los encuestadores
De acuerdo con la pregunta 2 la ilustracion 4-5 nos muestra que el 56% son habitante de la zona

urbana y el 44% de los encuestadores se dedican a la agricultura, un total de encuestadores de 110

personas.

Ocupacion

m Agricultor

= Habitantes urbanos

lHustracion 4-5: Ocupacion de los encuestados
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.3 Conocimiento sobre hidroponia

De las 110 personas que se realizo la encuesta, como se observa en la ilustracion 4-6 con
referencia a la pregunta #3 el 86% de los encuestadores no tienen ningun conocimiento sobre el
sistema hidroponico y solo el 13% de los encuestadores conocen o han escuchado sobre este

método de cultivar productos, el 13% eran personas que tenian una edad entre los 18 a 30 afios.
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¢Ha escuchado sobre la produccién hidropénica con
hortalizas (lechuga, apio y acelga) en el Cantén
Riobamba-Chimborazo?

mSi No

lustracion 4-6: Conocimiento sobre hidroponia
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.4 Disposicion en implementar el sistema hidropdnico

De los 110 encuestadores, los resultados obtenidos que muestra la tabla y la ilustracion 4-7, el
99 % de los encuestados les parecio una buena idea implementar un nuevo método de produccion
debido a que se puede cultivar sin suelo, por el poco espacio, el tiempo que pueden obtener su
producto, cultivos menos contaminados y solo el 1% selecciono neutral que es nos indica que no

esta ni de acuerdo ni en desacuerdo en implementar un sistema hidroponico.

¢ Qué tan dispuesto estaria usted o los productores en
adoptar el sistema hidropdnico con hortalizas (lechuga,
apio y acelga)?
80% | /%

70%
X 60%
= 50%
€ 40%
8 30% 24%
& 20%
10% 1% 0% 0%
0%
Muy Dispuesto  Neutral Poco Nada
dispuesto dispuesto  dispuesto
Opciones

llustracion 4-7: Disposicion en implementar el sistema hidroponico
Realizado por: PaguayY.,2024.
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45,5 Beneficos del sistema hidroponico

La ilustracion 4-8, nos indica de las 110 encuestados, el 35% de encuestados indican que la
mayor beneficio que se puede obtener al implementar el sistema hidropdnico es que se puede
obtener cultivos en menor tiempo, el 32% de encuestadores indican que el beneficio puede ser
obtener productos de mejor calidad y tienen la seguridad de que el cultivo no esté muy
contaminado, el 24% de encuestadores indica que al implementar este sistema se puede tener
mayor produccion y el 9% de encuestadores prefieren implementar este método por lo que se
podria tener mas control en plagas y enfermedades durante doto el ciclo del cultivo y asi
asegurarse de no tener muchas pérdidas econémicas.

¢ Cuales cree que podrian ser los beneficios del sistema
hidropdnico con cultivos de hortalizas?

40%

S 30%

_CL)

g oo 50

S 20% 25% 32%

o 1090 24%

o b

o 9% ’

0%

Mayor control Mayor Produccionen  Productos de
enplagasy  rendimiento de menortiempo mejor calidad y
enfermedades cultivos menos

contaminados
Beneficos

llustracion 4-8: Beneficios del sistema hidropdnico

Realizado por: PaguayY.,2024.

45.6 Consumo de productos hidroponicos

De los 110 encuestados la ilustracion 4-9 nos muestra si las personas encuestadas han consumido
alguna vez productos hidroponico, el 96% de encuestados nos indican que no han consumido
productos hidroponicos y solo el 4% ha consumido hortalizas que se cultivaron mediante el

sistema hidroponico.
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¢Ha consumido productos hidropénicos (lechuga,
apio o acelga) antes?

mSi

® No

llustracion 4-9: Consumo de productos Hidroponico
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.7  De acuerdo con pagar un precio mas alto por el producto.

De acuerdo con la encuesta que se realiz los 110 encuestados nos indica la ilustracion 4-10 que
el 98% de encuestadores si estan dispuestos a pagas un valor mas alto si tienen la seguridad de
que el cultivo es de mejor calidad, menos contaminado y solo el 2% de encuestados indican que

no estan de acuerdo con pagar por un producto un valor més alto que el precio comercial.

¢Estaria dispuesto a pagar un precio ligeramente
mas alto por productos hidropdnicos?

m Sj mNo

lustracion 4-10: De acuerdo con pagar un precio mas alto por el producto
Realizado por: PaguayY.,2024.
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4.5.8 Porcentaje més a pagar por el producto

De acuerdo con la pregunta 8 de la tabla 4-11 se tiene que las personas encuestadas el 38% estarian
de acuerdo con pagar de 11-21% mas del precio actual del mercado, el 33% esta dispuesto a pagar
el 10% y el restante 29% estan dispuesto a pagar mas del 22% por los productos que se obtiene

del sistema hidropodnico.

¢ Qué porcentaje mas estaria dispuesto a pagar?
45%
40% 38%
35% 33%
X 30%
‘= 25%
20%
15%

%

24%

I[5

Porcenta

0
10% 5%

o ]

0%
Hasta un 10% 11-21% 22-36% 37-50%
Porcentajes % de pago

llustracion 4-11: Porcentaje mas a pagar por el producto

Realizado por: PaguayY.,2024

459 Implementacion del sistema hidroponico

De acuerdo con la tabla 4-12, nos indica que el 31% de los encuestados si se implementa el
sistema hidroponico puede ayudar a generar mas empleo, 29% de encuestados consideran que
puede ayudar a incentivar en la educacion agricola ya que un nuevo método de obtener productos,
el 22% de encuestados puede impulsar a mejorar la economia, el 15% de encuestados que los
productos obtenidos mediante este sistema se puede exportar ya que son de mejor calidad y
tiene diferente aspecto comparados con los cultivos cosechados en campo s y el 4% de

encuestadores seleccionaron que puede ser el desarrollo del agroturismo.
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¢ Qué podria generar la implementacién del sistema hidroponia?

35% 31%
30% 29%
25% 22%
20%
o 15%
> 15%
10%
S0 4%
0% [
Generacion de Incentivo para  Mejorar la Sus cultivos  Desarrollo del
Empleo la Educacion economia pueden ser  Agroturismo
Adicional Agricola Potencial para

Exportaciones
Razén

lustracion 4-12: Implementacion del sistema hidroponico
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.10 Diversificar la produccion agricola

De las 110 personas encuestadas, la ilustracion 4-16 indica que el 100% de los encuestados ven
el sistema hidropdnico como un método diferente de producir productos con la diferencia que
mediante este sistema se puede obtener en menor tiempo, ocupa poco espacio, cultivos menos

contaminados, productos de mejor calidad y puede generar mas opciones de trabajo.

¢Ven la hidroponia como una forma de diversificar
la produccién agricola en la zona?

0%
= Si - No

lustracion 4-13: Diversificar la produccion agricola
Realizado por: PaguayY.,2024.



4.5.11 Preferencia del tipo de Hortaliza

De acuerdo con la ilustracion 4-17 nos muestra que, de las 110 personas encuestadas, el 42% de
las personas encuestadas prefieren al cultivo de lechuga por lo que es més comercial y la mayoria
de las personas prefieren estas hortalizas para ensaladas o para otros usos a la lechuga, seguida
con un indice de 35% el cultivo de acelga y con por ultimo con solo el 24% prefieren el cultivo

de apio.

¢ Cudl de los siguientes productos preferiria cultivar en
un sistema hidroponico?
45% 42%

40%
35%
X 30%
‘T 25%
20%
15%
10%
5%
0%

35%

\[3

Porcenta

24%

Lechuga Acelga Apio
Cultivos

lustracion 4-14: Preferencia del tipo de Hortaliza
Realizado por: PaguayY.,2024.

4.5.12 Factores que influyen en la eleccion

De acuerdo con la pregunta 12 la ilustracion 4-15, nos muestra los factores que influye en los
encuestadores para seleccionar el producto, el 32% de los encuestadores prefieren el producto por
su sabor, seguido con 25% el precio que puede costar el producto, con el 20% calidad del producto,

18% las propiedades nutritivas que puede tener y con el 5% puede influir otros factores.
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¢ Qué factores influyen en la compra de hortalizas?

Otro 5%
Calidad del producto 20%
S
% Precio 25%
LL
Propiedades nutritivas 18%
Sabor 32%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%
Porcentaje %

Iustracioén 4-15: Factores influyen en la eleccion

Realizado por: PaguayY.,2024.

4.6  Analisis financiero

El calculo de capital anual para los cultivos de lechuga, acelga, apio para una hectéarea tuvo un
costo de 62.355,94 dolares en cuanto a mano de obra, materiales directos y costos indirectos de
fabricacion (CIF). Por otro lado, en gastos administrativos se utilizd 977,27ddlares las
depreciaciones y para gastos de ventas se utiliz6 1.030,00d6lares en viaticos y sueldos. El Capital

de operacion fue de 62.355,94d6lares.

Tabla 4-4:Calculo de capital de trabajo para los cultivos por hectarea

DESCRIPCION (%)
COSTOS DE PRODUCCION 60.348,67
Mano de Obra 1.957,65
Materiales directos 18.745,89
CIF 39.645,13
GASTOS ADMINISTRATIVOS 977,27
Depreciaciones y Amortizaciones 977,27
GASTOS DE VENTAS 1.030,00
Viaticos y movilizaciones 200,00
Sueldos Y Beneficios legales 830,00
CAPITAL DE TRABAJO 62.355,94

Realizado por: PaguayY.,2024

De acuerdo con la tabla 4-5 nos muestra el valor actual neto (VAN) al 10 o al 12% durante 5

afios nos indica que en el cultivo de lechuga generaria un valor al 12% de USD 1.046.578 después
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de descontar el costo de capital de USD 62.355,94, tendriamos un van positivo indica que el

proyecto es rentable. La tasa de retorno (TIR) nos indica el rendimiento esperado del 45,77%.

Tabla 4-5: Van y Tir del cultivo de lechuga

VAN 10% (van 1) VAN 12% (van 2)
. Factor de flujo de flujo de factor de flujo de flujo de
Flujo de - . . : . .
~ . actuali efectivo efectivo actualiz efectivo efectivo
ANO | efectivo - - - .
zacion actualizado acumulado acion actualizado acumulado
- -429.945 -429.945
429.945,09 1,0000 429.945,09 1,0000 -429.945,09
1
554.892,35| 0,9091 504.447,59 74.502 0,8929 495.439,60 65.495
2
462.834,32 | 0,8264 382.507,70 457.010 0,7972 368.968,69 434.463
3
381.091,95| 0,7513 286.320,02 743.330 0,7118 271.253,72 705.717
4
311.639,26 | 0,6830 212.853,81 956.184 0,6355 198.052,38 903.769
5 ]251.678,58| 0,6209 156.272,59 1.112.456,63 0,5674 142.809,18 1.046.578
Realizado por: PaguayY.,2024
TIR= 0,12+(0,12 - 0,10) 1.112.457
65.878
TIR = 0,12 + (0,02) 1.112.457
65.878
TIR = 0,12 + (1 0,02) 16,88658109
TIR= 0,12 + 0,337731622
TIR= 0,457731622
TIR = 4577 %

De acuerdo con la tabla 4-6, nos muestra que el valor actual neto (VAN) al 10 o al 12% durante

5 afios nos indica que en el cultivo de lechuga generaria un valor de USD 255.129 después de

descontar el costo de capital de USD 62.355,94, tendriamos un van positivo indica que el proyecto

es rentable. La tasa de retorno (TIR) nos indica el rendimiento esperado del 37,15%.

Tabla 4-6:VAN/TIR del cultivo de acelga

VAN 10% (van 1) VAN 12% (van 2)
flujo de Factor de Flujo de Flujo de | Factor de Flujo de Flujo de
A efectivo actualiza efectivo efectivo | actualiza efectivo efectivo
fio cion actualizado acumula cion actualizado | acumulado
do

0

429.945,09 1,0000 -429.945,09 | -429.945 1,0000 -429.945,09 -429.945
1 -67.060

406.431,57 0,9091 369.483,24 -60.462 0,8929 362.885,33
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235.176,49 0,8264 194.360,73 133.899 0,7972 187.481,26 120.421
3 208.669
123.981,25 0,7513 93.148,95 227.048 0,7118 88.247,41

4
57.820,20 0,6830 39.491,97 266.540 0,6355 36.745,78 245.415
5
17.119,10 0,6209 10.629,61 277.169, 0,5674 9.713,83 255.129
42
VAN 1 VAN 2

Realizado por: PaguayY.,2024

TIR= 0,12+(0,12 - 277.169
0,10)
22.041
TIR= 0,12 + (0,02) 277.169
22.041
TIR= 0,12 + (0,02) 12,57522874
TIR= 0,12+ 0,251504575
TIR= 0,371504575
TIR= 37,15 %

De acuerdo con la tabla 4-7, nos muestra el valor actual neto (VAN) al 10 o al 12% durante 5
afios nos indica que en el cultivo de lechuga generaria un valor de USD 120.153después de
descontar el costo de capital de USD 62.355,94, tendriamos un van positivo indica que el proyecto

es rentable. La tasa de retorno (TIR) nos indica el rendimiento esperado del 28,90%.

Tabla 4-7: VAN/TIR del cultivo de apio

VAN 10% (van 1) VAN 12% (van 2)
Flujo de Factor de FIUJO. de FIUJO. de Factor de FIUJO. de FIUJO. de
o . N efectivo efectivo D efectivo efectivo
ANO/| efectivo |actualizacion . actualizacion -
actualizado | acumulado actualizado | acumulado
0

434.483,15 1,000 -434.483,15 | -434.483 1,0000 | -434.48315| -434.483

1 |376.92069| (9001 34265517 | -91.828 08929 | 336.536,33 | -97.947
2 |17469316| (8064 14437451 | 52547 07972 | 139.26432 | 41.317
3 | 77.949,81 0,7513 58.564,85 | 111.111 0,7118 55.483,14 | 96.801
4 | 30.87296 | (6830 21.086,65 | 132.198 0,6355 19.620,33 | 116.421
5 | 657702 0,6209 408381 |136.28184| 05674 373198 | 120.153
VAN 1 VAN 2

Realizado por: PaguayY.,2024

TIR=  0,12+(0,12 - 0,10) 136.282
16.129
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TIR = 0,12 + (0,02) 136.282

16.129
TIR = 0,12 + (0,02) 8,449540735
TIR = 0,12 + 0,168990815
TIR = 0,288990815
TIR= 28,90 %

4.7  Analisis econémico utilizando la relacién beneficio costos

La relacion benéfico costos para los tratamientos nos indica la tabla 4-8 que para el T1 que es el
cultivo de lechuga tenemos un B/C de 2.73, lo que nos indica que 1,73 ddlares se ganara por cada
dolar invertido este beneficio costo sali6 por lo que cada planta se vendi6 a 0,85 centavos; T2
cultivo de acelga tiene un B/C de 1.92, el cual representa 0,92 centavos de ganancia, este cultivo
se vendio a 0,60 centavos y el T3 cultivo de apio el valor del B/C fue el menor comparado con
los otros, que el B/C fue de 1.60, por cada délar invertido la ganancia sera de 0,60 centavos, B/C
se sacé con el precio el que se vendié este cultivo el cual fue de 0,50 centavos. En el Anexo E se

encuentra detallado de cada cultivo la Beneficio/Costo

Tabla 4-8 Benéfico /Costo de los cultivos

TRATAMIENTO B/C
LECHUGA 2,73
ACELGA 1,92
APIO 1,60

Realizado por: PaguayY.,2024

4.8 Discusiones

Segun Ayala (2019), nos indica que el cultivo de lechuga en un sistema hidropénico la altura va a
depender de la variedad de la lechuga como la crespa y la romana en el cual la crespa fue con

mayor altura de 22cm y la romana de 20,70 cm.

Por lo cual en el ensayo la variedad fue crespa que tuvo una altura de 20 cm que fue menor la
altura de le lechuga a lo que obtuvo Ayala esto se pudo deber a muchos factores como el clima,
lo més importante para el cultivo que pudo haber afectado fue la disponibilidad de los nutrientes
que tenia la solucion nutritiva que pudo no haber tenido los nutrientes necesarios para su correcto

desarrollo.
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Segun candia (2018) que realizé 3 cosechas en la primera cosecha las acelgas tenian una altura de
51.10 que es el T4 que fueron sembradas a una distancia de 30 cm y el T1 que tuvo una altura de

52.70 que fue T testigo (horizontal), lo que se supero ya que obtuvimos una altura de 57,4 cm.

Segun Pozo (2018) obtuvo un promedio de altura en el cultivo de apio de la parte aérea de 44,3 cm
con la aplicacion de micronanoburbujas, por lo que el promedio de la altura que se obtuvo fue de

45,1 cm que fue mayor a lo mencionado por Pozo.

En el cultivo de lechuga, el promedié que se obtuvo fue de 190,48gr. El cultivo de acelga el
promedio, que fue de 120,03gr.

Figueroa, (2022). En Hidroponia el cultivo de apio puede llegar el peso de la planta sin raiz 183.00qg,
valor que se super6 en el cultivo de apio que el peso de este cultivo fue de 185 gramos.

Segun Eurosan (2021), Los dias a la cosecha va a depender de varios factores como la variedad, el
ambiente, en el cultivo de acelga el nimero de hojas ya cuando tengan de 12-17. Lo mas principal
para la cosecha son el nimero de hojas, por lo que la altura puede variar segun la variedad. El
primer corte lo realizaron a los 40-45 dias dependiendo del mercado. Superando el niamero de

hojas que fue de 18-20 y su cosecha fue a los 45 dias.

Segun Villacrés (2019), el rendimiento del cultivo va a depender en el ambiente en el que se
desarrolle o la solucion nutritiva que se aplique durante todo el ciclo del cultivo, en ambiente
atemperados el cultivo de acelga tubo un rendimiento de 22 Tn/ha. Valor que se supero6 el cultivo

de acelga al tener un rendimiento de 24,01 T/ha que fue mayor con 2 toneladas.

En el cultivo de lechuga se obtuvo un peso promedio de 190,49 gr por lo que se va a obtener un
rendimiento de 38,09 T/ha, en el cultivo de apio el promedio del peso fue de 185 gr con un
rendimiento de 37 T/ha, por lo que el cultivo de lechuga presentdé un mayor rendimiento en el

sistema hidroponico.

Seglin Guanoquiza (2017, pag.43) nos indica que a las personas no les importa tanto el precio debido
a que conocen lo que puede genera, como el aumento en la economia y tambien tienen la certeza
de que este producto no contiene mucha toxicidad que es generada por el uso excesivo de los

quimicos lo que puede generar varias enfermedades.

Seglin Rodriguez, (2017, pag. 205) el producto si tienen una buena imagen las personas optan por

comprar, las propiedades nutricionales que pueden aportar los productos hidroponicos pueden
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mejorar el estilo de vida de las personas, menciona que el 62% de los encuestadores optaron por

el consumo de productos hidropoénico se debe implementar en la dieta de las personas.

Segun Pertierra (2020) Nos indica que realizaron instalaciones del cultivo de lechuga bajo el método
de sistema hidroponico con una temperatura superior a 24 °C, un beneficio costo de 2,26. Valor
que supero el cultivo de lechuga con B/C de 2,73, superando con 1,73 ddlares ya que cada lechuga
se vendio a 0,85 centavos por lo que se pudo obtener mas ganancia.

En el cultivo de apio la relacion Benéfico Costo es de 1,28, por cada délar invertido la ganancia
sera de 0,28 centavos similar al valor, Segun Gonzalo (2017) en su investigacion la variedad Mambo
tubo un mayor B/C de 1,28, lo que convierte a estos resultados que son una opcion para el

crecimiento econémico con la produccion de este cultivo.

Segun Pertierra (2020) En el cultivo de lechuga, donde considero algunos supuestos en la produccion
por dia segun la ley, con una proyeccion a 5 afios, la venta fue de 0.70 centavos/ planta, por lo
gue obtuvieron un valor actual neto de USD 58,581.07, en comparacién al valor actual neto que
obtuvimos en el cultivo de lechuga que fue de valor actual neto de USD 1.046.578 por lo que la
venta fue a 0,85 centavos/planta la diferencia por los valores fue por la inversion que tuvimos

por la construccion del sistema hidropénico, una tasa de retorno del 45,77%.
En el cultivo de acelga un valor actual neto de USD 255.129, una tasa de retorno del 37,15% y en

el cultivo de apio se obtuvo un valor menor en comparacion con los otros cultivos que es el valor
actual neto de USD 120.153, una tasa de retorno del 28,90%.

42



5.

51

52

CAPITULO V

CONLCUVIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras analizar la productividad de las especies en el sistema hidroponico, se observa que
la lechuga presenta el mayor rendimiento proyectado, con 38,09 toneladas por hectérea,
seguida por la acelga con 37 toneladas por hectareay el apio con 33 toneladas por hectérea.

El 99% de las personas encuestadas tanto agricultores y habitantes de la zona urbana de
la ciudad de Riobamba aceptan y estan dispuestos en implementar el sistema hidropénico
como una alternativa para cultivar.

Se realizo la evaluacion econdmica y financiera en donde la relacion beneficio-costo en
los tres cultivos fueron positivos, pero con una mayor rentabilidad en hidroponia es el
cultivo de lechuga con un TIR de 45.77% y B/C de $2,73, lo que nos indica que por cada
dolar invertido la ganancia es de $1,73.

Recomendaciones

Priorizar el cultivo de lechuga en el sistema hidropdnico, ya que presenta mayor
rentabilidad.

Realizar mas encuestas a los agricultores de la ciudad de Riobamba para conocer el
interés que tiene para adoptar el sistema hidroponico.

Considerar todos los costos que estén asociados a la implementacion del sistema.
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA

b)

c)
d)

¢Qué edad tiene?

Menos de 18 afios ()

18-30 afios ()

31-50 afios ()

Mas de 50 afios ()

¢Cudl es su ocupacion?

Agricultor ()

Habitante urbano ()

¢Ha escuchado sobre la produccion hidropénica con hortalizas (lechuga, apio y acelga)
en el Canton Riobamba-Chimborazo?

Si()

No ()

¢ Qué tan dispuesto estaria usted o los productores en adoptar el sistema hidropoénico con
hortalizas (lechuga, apio y acelga)?

Muy dispuesto ()

Dispuesto ()

Neutral ()

Poco dispuesto ()

Nada dispuesto ()

¢Cudles cree que podrian ser los beneficios del sistema hidroponico hidroponica con
cultivos de hortalizas?

Mayor control en plagas y enfermedades ()

Mayor rendimiento de cultivos ()

Produccion en menor tiempo ()

Productos de mejor calidad y menos contaminados ()

¢Ha consumido productos hidropénicos (lechuga, apio o acelga) antes?

Si()

No ()

¢Estaria dispuesto a pagar un precio ligeramente mas alto por productos hidroponicos?
SiQ)

No ()

¢QUué porcentaje mas estaria dispuesto a pagar?

Hasta un 10% ()



b)

c)
d)

f)

11-21% ()
22%-36% ()
37-50% ()
¢Coémo cree que la implementacién de la hidroponia podria afectar la economia local en
términos de empleo y oportunidades de negocio?
Generacion de Empleo Adicional ()

Aumento de la Demanda de Mano de Obra Local ()
Incentivo para la Educacion Agricola ()

Mejora de la Economia ()

Sus cultivos pueden ser Potencial para Exportaciones ()

Desarrollo del Turismo Agricola ()

¢Ven la hidroponia como una forma de diversificar la produccidn agricola en la zona?
Si()
No ()

¢ Cuél de los siguientes productos preferiria cultivar en un sistema hidrop6onico?
Lechuga ()

Apio ()

Acelga ()

¢ Qué factores influyen en su eleccion de producto(s) hidropoénico(s)?

Sabor ()

Calidad nutricional ()

Aspecto visual ()
Disponibilidad en el mercado ()



ANEXO B: PRUEBA DE PREPARACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Preparacion de la solucion nutritiva Medicion de la Ce y pH

Pesaje de los fertilizantes

ANEXO C: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HIDROPONICO NFT

Implementacion del sistema Hidroponico Instalacion de plantulas en el sistema



Medicion de pH y conductividad electrica

Aplicacion de extracto de algas a la solucién nuritiva




ANEXO D: COSECHA DE LOS CULTUVOS DE LECHUGA. ACELGA. APIO

Funcionamiento del sistema Hidropénico

Sistema hidroponico con la instalacion de los cultivos a los 45 dias



Pesaje de lechuga Pesaje de la acelga

Pesaje de apio a los 45 dias de los cultivos que fue el dia de la cosecha



ANEXO E: ENCUESTA APLICADA A LOS AGRICULTORES Y HABITANTES DE LA
ZONA URBAN DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

-
-

Aplicacion de la encuesta a los habitantes urbanos y agricultores de la Riobamba



ANEXO F: COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE LECHUGA

P

RUBROS UNIDAD CANTIDAD | UNIT. P. (-[JC;E')A‘L %
(USD)
Invernadero
Estructura metalica Invernadero m2 10000 5,50 5500,00
Pléstico Kg 5341 4,69 8340,86
Construccion del Sistema 22,20
Varilla 14mm Qq 603 55,00 33165,00
Tubos 4 in M 20000 5,803| 116060,00
Tubos 2 in M 6667 2,23| 14866,67
Tapones 4 in In 3333 1,116 3720,00
Codo 2iin In 36667 0,58| 21266,67
Reducciones de 4*2 in In 36667 2,35| 86166,67
Conector de media in In 1667 1 1666,67
Bomba
I?Aoggbl\a/lsa?ég s “3233'.2!\ " # 4| 1p00| 4000,00
Otros materiales
Pega L 70 3,13 219,10
Manguera M 5000 2| 10000,00
Cable N 12 M 120 2,94 352,80
Maestro albafiil Jornales 300 30 9000,00
17328,10
Fertilizantes 27,79
Nitrato de amonio Kg 791,6 0,792 626,63
Fosfato Monoamanico Kg 216 0,432 93,24
Micros Kg 21 0,625 13,02
Extractos de algas Kg 1| 13,000 13,00
Mano de obra Jornal 150 15,00 2250,00
Trasplante 4,80
Plantulas Plantulas 200000 0,03 6000,00
Transporte Carro 1 20,00 20,00
Mano de obra Jornal 150 15,00 2250,00
Vasos de 2.5 onzas Unidad 200000,00 0,06| 12000,00
Cosecha y Venta 32,51
Mano de obra ‘ Jornal 150| 15,000 2250,00




Imprevistos 10%

200000 170000
TOTAL, INGRESO BRUTO 170000
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 170.000,00
COSTO TOTAL 62.353,34

ANEXO G: COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE ACELGA

2250,00
56684,85| 3,61

5668,49
62353,34| 9,09
100,00

P. P.
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD| UNIT. | TOTAL %
(USD) (USD)
Invernadero
Estructura metalica Inve;r:;dero 10000 5,50 5500,00
Plastico kg 5341 4,69 8340,86
lsueToTAL | 1384086 2220
Construccion del Sistema

Varilla 14mm qq 603 55,00 33165,00
Tubos 4 in m 20000 5,803 | 116060,00
Tubos 2 in m 6667 2,23 | 14866,67
Tapones 4 in in 3333 1,116 3720,00
Codo 2iin in 36667 0,58| 21266,67
Reducciones de 4*2 in in 36667 2,35| 86166,67
Conector de media in in 1667 1 1666,67
Bomba
area Linz elécrica | 4| 1o0| 400000
Otros materiales
Pega L 70 3,13 219,10
Manguera m 5000 2| 10000,00
Cable N 12 m 120 2,94 352,80
Maestro albafiil Jornales 300 30 9000,00

17328,10




Fertilizantes 27,79
Nitrato de amonio kg 7916| 0,792 626,63
Fosfato Monoamdnico kg 216| 0,432 93,24
Micros kg 21| 0,625 13,02
Extractos de algas kg 1| 13,000 13,00
Mano de obra Jornal 150 15,00 2250,00
Trasplante 4,80
Plantulas Plantulas 200000 0,03 6000,00
Transporte Carro 1 20,00 20,00
Mano de obra Jornal 150 15,00 2250,00
Vasos de 2.5 onzas Unidad 200000 0,06| 12000,00
20270,00
Cosecha 32,51
Mano de obra Jornal 150 15,000 2250,00
2250,00
56684,85 3,61
Imprevistos 10% 5668,49
62353,34 9,09
100,00
200000 120000
TOTAL, INGRESO BRUTO 120000
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 120.000,00
COSTO TOTAL 62.353,34

ANEXO H: COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE APIO

P.
P.
RUBROS UNIDAD CANTIDA | UNIT TOTAL %
D .| (UsD)
(USD)
Invernadero
Estructura metélica '”"grrgazder 10000| 5,50| 5500,00
Plastico kg 5341| 4,69| 8340,86
[SUBTOTAL | 13840,86| 22,20
Construccion del Sistema
Varilla 14mm qq 603| 55,00| 33165,00
. 116060,0
Tubos 4 in m 20000 5,803 0
Tubos 2 in m 6667| 2,23| 14866,67




Tapones 4 in in 3333] 1,116| 3720,00
Codo 2in in 36667| 0,58| 21266,67
Reducciones de 4*2 in in 36667| 2,35| 86166,67
Conector de media in in 1667 1| 1666,67
Bomba
Bombas 0.5 HP (Modelo Am -
MD) Marca Linz eléctrica # 4 1000 4000,00
Otros materiales
Pega L 70| 3,13 219,10
Manguera m 5000 2| 10000,00
Cable N 12 m 120| 2,94 352,80
Maestro albafiil Jornales 300 30| 9000,00
8328,10
17328,10
Fertilizantes 27,79
Nitrato de amonio kg 791,6| 0,792 626,63
Fosfato Monoaménico kg 216| 0,432 93,24
Micros kg 21| 0,625 13,02
13,00
Extractos de algas L 1 0 13,00
Mano de obra Jornal 150| 15,00| 2250,00
lsuBTOTAL | 2995,89
Trasplante 4,80
Plantulas Plantulas 200000| 0,03| 6000,00
Transporte Carro 1| 20,00 20,00
Mano de obra Jornal 150| 15,00| 2250,00
Vasos de 2.5 onzas Unidad 200000,00| 0,06| 12000,00
ISUBTOTAL | 20270,00
Cosecha 32,51
15,00
Mano de obra Jornal 150 0 2250,00
2250,00
56684,85 3,61
mprevistos 10% 5668,49
62353,34 9,09
100,00
200000 100000
TOTAL, INGRESO BRUTO 100000
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 100.000,00
COSTO TOTAL 62.353,34
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