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RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza que se consume en crudo y
contiene multiples beneficios, convirtiéndose en una de las mas apetecidas
a nivel mundial. La siembra se realiza directamente en el suelo cuyos
rendimientos de Ton/Ha son muy bajos, con lo cual la relacion costo beneficio
no es llamativa. El objetivo de este trabajo fue la comparacion del método
de produccién hidropdénica de lechuga crespa “verdnica” y la siembra en
suelo. Para ello se construyé un invernadero en el cual se establecieron los
sistemas de produccién, en los cuales se sembraron plantulas de lechuga
registradas y se recolectaron datos como: rendimiento, peso, tamafio,
numero de hojas, y costos de produccidn. Estos datos fueron el insumo que
permitié determinar mediante una investigacién aplicada y con el método
descriptivo observacional que el método mas efectivo es la hidroponia ya
que, el ciclo de producciéon fue mas corto (45 dias) y el rendimiento por m?2
fue de 24 kg, a pesar de ser costoso en su fase inicial.

Palabras clave: Lechuga, produccién agricola, siembra en suelo, hidroponia,
cosecha, productividad.

SENA

; ; Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion




1. INTRODUCCION

La lechuga es una planta herbacea anual, dicotiledénea, autégama,
perteneciente a la familia Asteraceae, cuyo nombre cientifico es (Lactuca
sativa L.) (Giaconi & Escaff, 2004). El tipo de hoja suelta corresponde a la
variedad botdnica Crispa y el tipo de cabeza a la variedad Capitata (Lee
& Escobar, 2000). Normalmente, se utiliza en fresco en ensaladas y como
acompaiante en diferentes platos, es diurética y contribuye a la cura de
enfermedades (Serafini et al., 2002; Nicolle, Cardinault, Gueux, Jaffrelo, &
Rock, 2004; Guerrero & Rojano, 2010). De manera tradicional ese tipo de
hortaliza se siembra en camas en el suelo con una preparacién adecuada
para el establecimiento del cultivo (Eda, Theodoracopoulos, Lardizabal, &
Arias, 2009) presentandose en algunos casos problemas productivos que se
ven reflejados en la calidad del producto cosechado y el bajo rendimiento
por hectarea el cual en Colombia es de 16,2 ton/ha (AGRONET, 2017). Sin
embargo, desde hace algunos afios se vienen desarrollando técnicas que
permitan tener productos con caracteristicas homogéneas y uniformes,
ademas, de que cumplan con el valor nutricional requerido como los
son las técnicas hidropdnicas (Hernandez & Martinez, 2010; Oasis plant,
2017), las cuales consisten en controlar la nutricién y los ambientes de
las plantas. (Gilsanz, 2007; Hernandez & Martinez, 2010; Centes, Lagos,
& Javier, n.d.). Este método, es utilizado para cultivar plantas usando
disoluciones minerales en vez de suelo agricola (Lépez et al., 2011), el cual
puede realizarse en espacios reducidos y no necesita grandes extensiones
de tierra, ni la utilizacion excesiva de quimicos que alteren la calidad del
producto. Por esta razén, el objetivo de esta investigacidn es la valoracién
y comparacion de aspectos como el rendimiento, la calidad comercial y los
costos de produccion del cultivo de lechuga bajo condiciones controladas en
sistemas hidropdnicos versus siembra en suelo, lo cual permitird encontrar
una alternativa de produccion de alimentos mds amigable con el medio
ambiente y mds rentable.

2. MATERIALES Y METODOS

LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion aplicada se realizd en la finca la Escuelita;
ubicada en la vereda San José de las Cuchillas a una distancia =\
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de 3 Km aproximadamente del casco urbano del municipio de Rionegro
y a 53 Km de la ciudad de Medellin cuyas coordenadas geograficas son:
6°10726.8”N+75°23’18.1”W. Zona de vida Bosque muy humedo subtropical
(bmh-ST) con una temperatura promedio de 17.4 °C, precipitaciones
promedio de 2272 mm y un brillo solar promedio de 4,9 horas al dia.

ESTABLECIMIENTO DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

Se construyé un invernadero (FAO, 2017) para establecer los dos tipos de
sistemas productivos (Figura 1), cuyo material vegetal fueron plantulas de
lechuga crespa (Lactuca sativa L.) “Verdnica” con registro ICA.

SISTEMA DE LECHUGA HIDROPONICO

Se construyé una estructura vertical a partir de tubos PVC con espacio para
sembrar 100 plantulas. Se realizd6 monitoreo diario de pH, conductividad
eléctrica y temperatura de la solucién nutritiva, ademas del monitoreo
fitosanitario semanal (Figura 1). El riego se realizé mediante un programador
y la cosecha se efectud a los 45 dias (Serafin, 2006).

Figura 1. Sistema de produccion hidropdnico. Tubos PVC empleados (a),

montaje de la estructura (b), soluciones nutritivas empleadas (c)
/\ y pléantulas de lechuga sembradas (d) (Fuente. SENA)
@
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SIEMBRA EN SUELO BAJO INVERNADERO

Se elaboraron camas y se colocd mulch plastico para sembrar 270 plantulas.
Se establecidé un sistema de riego por goteo y se realiz6 monitoreo de
plagas semanalmente. La cosecha se efectud a los 60 dias (Gobernacion de
Antioquia, 2016).

Figura 2. Cultivo de lechuga en suelo. Preparacién del terreno (a), sistema
de riego (b), mulch plastico empleado (c) y plantulas de lechuga sembradas
(d). (Fuente: SENA)

Evaluacion de los resultados y determinacion del método de produccion
mas efectivo

Los datos recolectados por medio de un método descriptivo observacional
fueron analizados y comparados mediante la herramienta de analisis de
datos estadistica descriptiva de Excel para determinar cudl de los dos es el
recomendado para la produccién de lechuga.

Se recolectaron y se registraron datos como rendimiento de cosecha por
metro cuadrado, peso por lechuga cosechada, tamafio, nimero

de hojas, y costos de produccién durante tres periodos. /—\
, ) ;
A
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

CICLO PRODUCTIVO DE LA LECHUGA EN CADA SISTEMA

El sistema de siembra tradicional es mas largo que el sistema de siembra
en hidroponia, con una diferencia de 15 dias (Figura 3), ventaja importante
frente al cumplimiento de entrega del producto al mercado, lo que hace
justificable la relacidn costo beneficio de este Ultimo sistema.
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c. Ciclo productivo en dias por sistema
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Figura 3. Cultivo de lechuga en suelo (a), cultivo en hidroponia (b) y comparativo
del ciclo productivo en los dos sistemas productivos evaluados (c).

TAMARNO Y NUMERO DE HOJAS EN LAS LECHUGAS COSECHADAS

El tamano promedio de la lechuga cosechada del sistema en hidroponia
fue mayor que el promedio de la lechuga cosechada en el sistema
tradicional (Figura 4a). Esta diferencia es importante para el

40 SENNEVA

Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion




consumidor final, el cual prefiere un producto con buen tamafio y buen
precio.

Las lechugas sembradas en el suelo, desarrollaron mayor nimero de hojas
que las lechugas sembradas en el sistema hidropdnico (Figura 4b). En
promedio 4 hojas, pero esta diferencia es compensada en el Ultimo sistema
con el tamano de las lechugas cosechadas.
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Figura 4. Comparativo del didametro promedio en centimetros (a) y Numero
de hojas (b) por planta cosechada de los dos sistemas productivos.

PESO Y RENDIMIENTO

El peso y rendimiento final fue el resultado mas relevante de la
investigaciéon, ya que las lechugas cosechada en el sistema
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hidropdnico fueron de un peso promedio de 487 g (Figura 5a) y se obtuvo
un rendimiento por m? de 24.333 kg (Figura 5b) contra 6.900 kg del sistema
de siembra en suelo. Una ventaja adicional de la hidroponia es que se
puede establecer en sitios con espacio reducido o en aquellos en donde
el suelo no es el 6ptimo para sembrar. Este resultado es comparable con
otros resultados obtenidos en sistemas hidropdnicos para lechuga (Cruz-
Mendoza, 2016).
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Figura 5. Peso por planta cosechada (a) y rendimiento en kilogramos por
metro cuadrado (kg x m?) en los dos sistemas productivos (b).
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COSTOS DE PRODUCCION

Existe una diferencia importante entre los dos sistemas, siendo mas costoso
el sistema hidropdnico (costo unitario de produccion), ya que este requiere
una infraestructura inicial para su establecimiento. Sin embargo, como
este sistema solo necesita un mantenimiento adecuado para otros ciclos
productivos, la relacién costo beneficio en comparacién con la produccién
tradicional en suelo es justificable (Figura 6).

a SE?\IA Centro de lainnovacién la Agroindustria y la Aviacién
7/\v CULTIVO: Lechuga crespa hidropdnica
g g AREA: 32m2(12m?)
CANTIDAD PRODUCIDA 300 | UNIDAD MEDIDA | Unidad
CLASIFICACION DE LOS COSTOS
COSTOS FlIOS COSTOS VARIABLES
DETALLE VALOR DETALLE VALOR
Depreciacién herramientas $22.248,00 [Insumos $45.500,00
Depreciacidn otras herramientas | $ 55.397,00 |Plantulas $7.500,00
Depreciacidn invernadero $ 86.444,00 |Transporte de insumos $40.000,00
Depreciacidn construccion SIS. NFT| $ 26.533,00 [Ndmina $148.750,00
Depreciacion sistema de riego | $12.008,00
Depreciacién maquinaria $23.010,00
COSTOS FIJOS TOTALES $225.640,00|COSTOS VARIABLES TOTALES| S 241.750,00
lcv.u $ 805,83
COSTOS DE PRODUCCION
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION $467.390,00
COSTO UNITARIO DE PRODUCCION $1.557,97
UTILIDAD DESEADA EN PORCENTAJE 30%
VALOR UTILIDAD $467,39
PRECIO DE VENTA UNITARIO $2.025,36
PRECIO DE VENTA EN EL MERCADO $ 800,00
PUNTO DE EQUILIBRIO PARA ESTA PRODUCCION
P.E=C.F.T/P.V.U-C-V-U
PUNTO DE EQUILIBRIO POR CULTIVO
185,02
T ———
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SE?\lA Centro de lainnovacion la Agroindustria y la Aviacion

7Av CULTIVO: | Lechuga crespa (siembra en suelo)

Sae Aprenizaie AREA: 30,8 m? (35 m?)

CANTIDAD PRODUCIDA 780  |UNIDAD MEDIDA| Unidad

CLASIFICACION DE LOS COSTOS
COSTOS FIJOS COSTOS VARIABLES
DETALLE VALOR DETALLE VALOR
Depreciacion invernaderro | $85.555,00 |Insumos $97.908,00
Depreciacion fumigadora $21.000,00 [Plantulas $17.010,00
Depreciacién motobomba $56.000,00 [Transporte de insumos $ 40.000,00
Depreciacion herramientas | $12.638,00|Némina $ 236.250,00
Depreciacion cable trenza S 46.666,00
Depreciacion sistema de riego $17.300,00
COSTOS FIJOS TOTALES $239.159,00 [COSTOS VARIABLES TOTALES |$391.168,00
lc.v.u $501,50
COSTOS DE PRODUCCION
COSTOS TOTALES DE PRODUCCION $630.327,00
COSTO UNITARIO DE PRODUCCION $808,11
UTILIDAD DESEADA EN PORCENTAIJE 30%
VALOR UTILIDAD $242,43
PRECIO DE VENTA UNITARIO $1.050,55
PRECIO DE VENTA EN EL MERCADO $500,00
PUNTO DE EQUILIBRIO PARA ESTA PRODUCCION
P.E=C.F.T/P.V.U-C.V.U
PUNTO DE EQUILIBRIO POR CULTIVO
435,59

Figura 6. Analisis de Costos de produccién para el sistema hidropdnico (a)
y el sistema tradicional (b).

4. CONCLUSIONES

La producciéon de lechuga “Verdnica” se produce con mejores condiciones
en un sistema hidropénico en promedio 24 toneladas por hectarea, ya
que se obtienen ventajas como: ciclo de produccién mads corto, aumento
en el tamafio de la lechuga cosechada y mayor rendimiento en kilogramos
por metro cuadrado. Si bien, este tipo de siembra requiere una inversién

inicial alta comparada con la siembra tradicional esta inversion se

/,—\\ recupera rapidamente.
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