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ANALISIS DE LA AGRICULTURA PERIURBANA EN CONDICIONES DE
INVERNADERO, EN TRES MUNICIPIOS DEL ESTADO DE PUEBLA

Maria Isabel Lazcano Bello, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2020

La creciente poblacion mundial se concentra en &reas urbanas y aumenta la demanda de
alimentos. La respuesta para producir en zonas periurbanas ha sido la agricultura protegida
(invernaderos) o ambiente controlado. Esta tecnologia ha sido utilizada para producir
cultivos en los limites de grandes urbes como la ciudad de Puebla. Sin embargo, se
desconocen sus efectos, por lo que el objetivo fue analizar las caracteristicas sociales de los
productores, la infraestructura y la tecnologia de produccién, asi como las limitantes para
desarrollar la agricultura en las zonas periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula,
San Andrés Cholula y Cuautlancingo, Puebla. Se utiliz0 la encuesta y se aplicé un
cuestionario a 30 productores de agricultura protegida. La informacion de 22 invernaderos
en funcionamiento se agrupd en cuatro estratos: <100 m?, 100-200 m?, 201-500 m? y 5,000-
7,000 m?. Se selecciond un invernadero de cada grupo y se dio seguimiento durante un ciclo
de produccioén. Los resultados muestran que las caracteristicas de los productores y las
condiciones de la infraestructura y la tecnologia de produccion son heterogéneas. Los
estratos uno y dos, son de nivel tecnoldgico bajo, poca experiencia, producen para
autoconsumo, el trabajo es familiar, minimas herramientas, uso de productos organicos y
poca asistencia técnica. El estrato tres, es de nivel tecnoldgico bajo, producen para el
autoconsumo y venta, con infraestructura regular, reciben asesoria técnica, mano de obra
familiar y contratada, utiliza materia organica y agroquimicos, realizan analisis de suelo y
de agua; y el estrato cuatro, son de tecnologia intermedia, produce para el mercado, buena
infraestructura, pagan asesoria técnica especializada, uso de altas cantidades de productos
quimicos, realizan andlisis de agua y suelo, son mas estables. Se concluye que las
caracteristicas sociales de los productores no son determinantes en la extension del
invernadero, pero si algunos de los componentes tecnoldgicos relacionados al manejo del

suelo, el agua y la planta. Se recomienda un plan de manejo para cada estrato.

Palabras clave: Agricultura familiar, agricultura protegida, tecnologia, produccién de

alimentos.



PERI-URBAN AGRICULTURE ANALYSIS IN GREENHOUSE CONDITIONS, IN
THREE MUNICIPALITIES OF THE STATE OF PUEBLA
Maria Isabel Lazcano Bello, MC

Graduate College, 2020

The growing world population is concentrated in urban areas and the demand for food
increases. Response to produce in peri-urban areas has been the protected agriculture
(greenhouses) or in controlled environment. This technology was used to produce on the
limits of large cities such as the city of Puebla. However, its effects are unknown, so the
objective was to analyze the social characteristics of producers, infrastructure and production
technology, as well as the limitations to develop agriculture in the peri-urban areas of the
municipalities of San Pedro Cholula, San Andrés Cholula and Cuautlancingo, Puebla. A
survey was used and a questionnaire was applied to 30 protected agriculture producers. The
information of 22 greenhouses in operation were grouped into four strata:<100 m2, 100-200
m?, 201-500 m? and 5,000-7,000 m?. A greenhouse was selected from each group and
monitored during a production cycle. The results show that the characteristics of the
producers and the conditions of the infrastructure and production technology are
heterogeneous. Strata 1 and 2, are low technologically leveled, with little experience, self-
consumption production, familiar work, use of minimal tools, use of organic products and a
little technical assistance. Stratum 3 is in a low technological level, they produce for self-
consumption and sale, with regular infrastructure, receive technical advice, have family and
contracted labor, organic matter and agrochemicals are used, and carry out soil and water
analysis. Stratum 4 is constituted by intermediate technology, market production, good
infrastructure, paid specialized technical advice, big amounts of chemical products are used,
water and soil analysis are carried out; in general sense it is a more stable strata. It is
concluded that the social characteristics of producers are not determining in the greenhouse
extension, but they are so for some of the technological components related to the soil, water

and plant handling. A management plan is recommended for each stratum.

Keywords: Family farming, protected agriculture, technology, food production.
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1. INTRODUCCION GENERAL

Una de las preocupaciones vigentes de gobernantes, técnicos y cientificos desde hace algunas
décadas, es la creciente demanda de alimentos; la tasa de incremento de la poblacion no es
acompafiada por un incremento similar a la de la produccién de alimentos, lo cual genera un
desbalance entre demanda y oferta que pone en riesgo la provision futura de alimentos (Miralles,
2013:93). Segun la FAO (2017:9) prevé que para el afio 2050 la poblacion mundial aumentard y
alcanzara casi los 9,700 millones de personas, este crecimiento previsto se concentrara
probablemente en Africa y en el sur de Asia. Por su parte, Friedrich (2014:319) menciona que con
el aumento de la poblacién se espera que la produccion de alimentos se tenga que duplicar en los

préximos 30 afios.

Para incrementar la produccion de alimentos, la agricultura protegida (en invernadero), hoy en dia
es un componente esencial de la actividad agricola moderna. Esta técnica ha provocado una de las
mayores transformaciones agricolas en el mundo, pero en especial en el sureste espafiol (Caballero
et al., 2015:473); por las ventajas que ofrece, los agricultores han adoptado este sistema por lo su

expansion en todo el mundo se ha acelerado en las Gltimas dos décadas (Vargas et al., 2016).

A nivel mundial, la superficie de agricultura protegida es de 373,569 hectareas (ha); el aporte a
este rubro lo hacen paises como Corea del Sur (89,541 ha), Japon (87,886 ha), Turquia (61,776
ha), Espafia (45,700 ha), Italia (39,100 ha), Holanda, Francia y EUA con cerca de 10 mil hectareas
cada uno (Garcia et al., 2016:88). Para el 2018, un informe publicado por financiera holandesa
“Rabobank™ bajo el titulo “World Vegetable Map 2018 analiza la distribucién de invernaderos
en el mundo y reporta que el area global total de hortalizas cultivadas bajo estas condiciones es
alrededor de 500,000 hectareas (Rabobank, 2018).

La produccion de cultivos en invernaderos es de suma importancia, da una ventaja sobre la
produccidn a cielo abierto, porque se establece una barrera entre el ambiente externo y el cultivo,

creando un microclima interno que permite proteger el cultivo de condiciones adversas (viento,



granizo, plagas, etc.) y controlar factores como la temperatura, radiacion, concentracion de CO»,
humedad relativa, etc. (Jurez et al., 2015:944), con el objetivo de aumentar la produccién; para
alcanzar los rendimientos potenciales y mantener una agricultura protegida sostenible, es necesario
un conocimiento profundo de estos sistemas de produccion (Vargas et al., 2014:72). Debido a las
condiciones ambientales que se viven actualmente es de gran importancia producir en condiciones

de invernadero.

Por otro lado, la sociedad se ha vuelto mas exigente respecto a los alimentos que consume y la
forma como se producen. En este sentido, cobra importancia la agricultura periurbana que debe
ser capaz de suministrar a los consumidores, alimentos frescos, sanos, nutritivos e inocuos en
cantidades suficientes, ademas de producir un acercamiento entre productores y consumidores
(Segrelles, 2015:4). Conjuntamente, el crecimiento de las ciudades es una caracteristica de
nuestros tiempos, debido a la migracion creciente sin control que se establece en las zonas
periurbanas, las cuales presentan por lo general, una serie de necesidades que deben ser atendidas,
bajo un desarrollo sostenible, para generar valor econdémico, social, paisajista y ecologico
(Hernéndez, 2016:18).

La agricultura protegida en territorios urbanos y periurbanos se ha promovido en muchos paises
debido al aumento de la poblacion en estos espacios. EI 55% de las personas en el mundo vive en
ciudades y se estima que en el 2050 aumentara hasta un 13%; el aumento se ha dado de manera
exponencial desde 751 millones en 1950 a 4,200 millones en 2018 (ONU, 2018), por lo que
alimentar a las ciudades requiere mayor cantidad de alimentos, reto al que hoy se enfrentan todos

los gobiernos (Palacios et al., 2017:11).

En Meéxico, este tipo de agricultura también ha tomado gran importancia; se reportan 40,862
hectareas sembradas con agricultura protegida (SADER, 2019); producen principalmente: tomate
rojo, pepino, chile y berenjena (SAGARPA, 2017). Con datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera, el estado que méas superficie reporta bajo algln tipo de agricultura

protegida es Sinaloa, seguido de Jalisco (SIAP, 2017) y para el afio 2018, el 56% de la superficie



de la agricultura protegida seguia concentrdndose principalmente en estos estados: Sinaloa (20%),
Jalisco (20%) y Michoacan (17%) (AMHPAC, 2018:7).

Segun el SIAP (2015), en el estado de Puebla, en el 2015, existian 4,880 instalaciones de
agricultura protegida (invernaderos, casa sombra, techo sombra, macro tanel, micro tanel y
pabellén) con una superficie de 1,284.60 hectéreas, cultivadas principalmente con tomate rojo,
chile, nopal, col, fresa, pepino, rosa de corte, flor de ornato, frambuesa y zarzamora. La agricultura
protegida se report6 en 138 municipios del estado, sin embargo, la misma se concentra en 27. Para
promover la agricultura periurbana y bajo invernadero, en el estado de Puebla, se han llevado a
cabo diferentes programas, como el Programa Integral de Desarrollo Rural en su componente de
Agricultura Familiar Periurbana y Traspatio, que inicio en 2015 (SAGARPA, 2015).

En la actualidad, los municipios conurbados del area metropolitana de la ciudad de Puebla, no
obstante, a su condicion de urbanidad por la explosion mercantil e infraestructura para vivienda,
existen productores que cultivan bajo condiciones de invernadero. Por la dinamica que prevalece
en estos municipios, servicios, turismo y comercio, llama la atencion las condiciones
socioecondmicas y tecnologicas en que se desarrolla la agricultura de invernadero, asi como los
problemas que enfrentan, por lo que el objetivo de este trabajo fue analizar las caracteristicas
sociales de los productores (edad, sexo, escolaridad y ocupacion) que producen en condiciones
protegidas, la tecnologia de produccién que utilizan y los factores que limitan el desarrollo de este
tipo de agricultura, en las zonas periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés

Cholula y Cuautlancingo, Puebla.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La vision antropocentrica del ser humano, ha ocasionado la explotacion de manera indiscriminada
del medio ambiente y sus ecosistemas para su beneficio (Gutiérrez et al., 2019:12). Los cambios
en la forma de apropiacion del suelo a través del tiempo han tenido repercusiones en el territorio
como la presion y la especulacién econdémica inmobiliaria a traves del aumento del costo del suelo
urbano, cinturones de desigualdad social del costo y tenencia de la tierra (Pérez, 2018); existe una
fuerte presion por generar cambios y tendencias diferenciadas que afectan el uso del suelo y el
agua en las grandes urbes y en los pueblos cercanos, en el medio rural-urbano y en el resto del
territorio a partir del acelerado proceso de urbanizacién que involucra a toda la poblacién nacional
en busqueda de mejores oportunidades y cercania hacia los bienes y servicios (Garcia et al.,
2019:65).

Las ciudades se encuentran en constante transformacion, las cifras evidencian que en las Gltimas
décadas el mundo ha experimentado un crecimiento urbano sin precedentes (Medrano, 2020:5)
ocasionando la limitacion del acceso a los alimentos y la calidad de los mismos (Méndez, 2020:8).
Para el afio 2050, casi 80% de la poblacion mundial residira en centros urbanos (De Anda,
2016:162). Lo anterior ocasiona que las zonas agricolas de areas periurbanas sufran la reduccion
del area de cultivo y cambios en la actividad agricola y tenencia de la tierra (Alvarez y De N6brega,
2017:115); en estos espacios se manifiestan cambios constantes en el uso del suelo y agua (Pola
et al., 2017:430). Los territorios periurbanos son los que mas sufren el impacto negativo de la
presion de las funciones urbanas, creando tensiones y conflictos que terminan por marginar a la

agricultura familiar (Segrelles, 2015:1).

La creciente poblacion mundial demanda alimentos, por lo que el mayor desafio del siglo XXI es
producir la cantidad y calidad de comida suficiente para alimentar a la creciente poblacion mundial
(Bharadwaj, 2016:4; Lira et al., 2018:9), la demanda de alimentos aumentard a nivel mundial
porque la poblacién seguira creciendo hasta alcanzar los 9,770 millones (ONU, 2017), en relacion
a los 7,600 millones de personas del 2017 (UNFPA, 2018); en el 2018 méas de 820 millones de

personas en el mundo padecieron hambre, lo cual destaca el inmenso desafio que supone lograr el



objetivo del hambre cero para 2030 (FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2019:7), por lo anterior
la agricultura debe incrementar su productividad para satisfacer la creciente demanda (Ortiz et al.,
2018:74).

En América Latina, Africa y Asia la agricultura urbana se ha promovido sobre todo en los sectores
mas vulnerables, como estrategia para mejorar la seguridad alimentaria y nutricional (Clavijo y
Cuvi, 2017:72). Lo anterior como una estrategia de sobrevivencia ante el incremento de la pobreza
y el aumento de precios de productos agricolas (Avila, 2019:3). México no esta exento de los
problemas anteriores; el incremento de los conflictos relacionados con la peticion de alimentos
para la poblacion y la escasez de agua, son resultado del cambio de uso de suelo agricola a urbano
de manera legal mediante la edificacion de casas por empresas inmobiliarias (Soto, 2015:2).

La transformacion de los procesos territoriales en nuestro pais durante las Gltimas dos décadas,
obedece a un modelo econdmico que ha priorizado el desarrollo de los mercados globales bajo la
l6gica de la eficiencia y competitividad, ocasionando que la concentracion espacial de los
servicios, la infraestructura, los distritos industriales y de negocios se ubiquen en las principales
ciudades; lo anterior ha propiciado cambios en la relacion entre la urbe y su entorno, que han
llevado a que la expansion y el crecimiento propio de la ciudad consuman el suelo y los recursos
de los territorios contiguos (Fernandez y de la Vega, 2017:2). El incremento urbano ha afectado
de manera notoria las areas dedicadas a actividades agricolas, ya que ocupa las mejores tierras de
cultivo (Gordillo y Castillo, 2017:47). Por otro lado, la acelerada urbanizacion amenaza los

recursos forestales (Pandey y Seto, 2015:54).

Ante el crecimiento de la poblacion estimada para 2050 en 150 millones de habitantes, sera
necesario contar con mayor superficie dedicada a la agricultura para satisfacer la demanda de
alimentos para la poblacion (Consejo Nacional de Poblacion, 2015:89). Por tal situacion, el
gobierno federal mexicano ha promovido en el pais el componente de agricultura familiar,
periurbana y de traspatio (CAFPT), con la finalidad de fortalecer la seguridad alimentaria con el
cultivo de hortalizas y animales (Angel et al., 2018:1137), sin embargo, al igual que otros

programas han generado que los beneficios no sean sostenibles (Salazar et al., 2015:2), por lo que


https://www.redalyc.org/jatsRepo/3586/358649676005/index.html#B22

la direccion de un proyecto social-participativo va a depender del interés de las personas, que esté
vinculado a los aspectos culturales, sociales y econdémicos de la zona (Toral et al., 2016:210).

La agricultura periurbana busca mejorar las condiciones de vida de la poblacién participante ya
que mejora la alimentacién y nutricion, incluye sectores vulnerables como adultos mayores,
personas con capacidades diferentes, mujeres y poblacion desempleada, ademas permite ahorrar
en la canasta familiar y generar ingresos complementarios con la venta de excedentes (Delgado,
2015:3); ademas de aportar productos frescos en areas urbanas, también se asocia a situaciones
complejas por tenencia de tierra, disponibilidad de agua y competencia por recursos humanos
(Feito, 2018:1); este tipo de agricultura se encuentra bajo la influencia econémica de la urbe
cercana, la adopcion de nuevos cultivos comerciales, debido a la cercania de los grandes mercados
urbanos (Thiébaut, 2017:153).

El estado de Puebla al igual que muchos estados de la republica mexicana, ha promovido la
produccién en las zonas periurbanas a traves de la agricultura protegida o invernadero. Este tipo
de agricultura es practicada en los municipios de la zona metropolitana de la ciudad de Puebla
entre los que se encuentran San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo. Sin embargo,
no existe registro del desarrollo y situacion de esta actividad que permita saber si representa una
alternativa para las familias que la trabajan y las posibilidades de crecimiento, asi como las
posibles estrategias para su manejo sostenible. Con base en lo anterior se plantearon las siguientes

interrogantes:

1. ¢Qué caracteristicas sociales poseen los productores que trabajan la agricultura protegida?
2. ¢Qué tipo de invernaderos y qué tecnologia de produccion utilizan en ambientes controlados?

3. ¢Qué problemas enfrentan los productores para desarrollar la agricultura en invernadero?



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS
3.1 Objetivos
3.1.1 Objetivo general
Analizar las caracteristicas sociales de los productores que cultivan en condiciones de invernadero,
identificar la superficie, el tipo de infraestructura, la tecnologia de produccion que utilizan y las
limitantes para desarrollarla en las zonas periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San
Andrés Cholula y Cuautlancingo, Puebla.
3.1.2 Objetivos especificos
1. Conocer las caracteristicas sociales (edad, sexo, escolaridad y ocupacion) de los
productores que realizan la agricultura protegida en la zona periurbana, y las relaciones
con el tamafio del invernadero.
2. Caracterizar los invernaderos con base en la superficie cultivada, en su infraestructura y la
tecnologia de produccion utilizada por los productores, y sus relaciones con la superficie

del invernadero.

3. Identificar en percepcion de los productores las principales limitantes de la agricultura

protegida en zonas periurbanas.

3.2 Hipotesis

3.2.1 Hipdtesis general

Los sistemas de produccién agricola en condiciones de invernadero, difieren en cuanto a las

caracteristicas sociales de los productores, en las particularidades de la infraestructura, superficie,



tecnologia de produccion utilizada y sus principales limitantes estan relacionadas con la falta de
conocimientos y asistencia técnica especializada sobre el manejo del cultivo, en las zonas

periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo.

3.2.2 Hipotesis especificas

Para probar esta hipdtesis se plantearon tres hipotesis especificas:

1. Las caracteristicas sociales como la edad, sexo, escolaridad y ocupacion de los productores

son muy heterogéneas y de éstas depende la extension del invernadero.

2. Las caracteristicas de los invernaderos y el nivel de tecnologia utilizada por los productores
en el proceso de produccion son muy diversas, y éstas influyen en el tamafio de la superficie

protegida.

3. Los escasos conocimientos del productor y la falta de asesoria técnica especializada para
el manejo del cultivo protegido, son los principales problemas que enfrentan los

productores y son determinantes en el tamafio del invernadero.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Importancia de la produccion de hortalizas bajo condiciones de invernadero a nivel
mundial

Actualmente vivimos una “era urbana”, ya que, por primera vez en la historia de la humanidad,
mas de la mitad de poblacion mundial actual vive en ciudades (Brenner y Schmid, 2016:307; FAO,
FIDA, OMS, PMA y UNICEF. 2019:7) y estos residentes ejercen presion sobre los recursos
ambientales (Civeira, 2015:8). El abastecimiento de alimentos en las ciudades es mayoritariamente
dirigido por empresas transnacionales; usa circuitos largos, estimula el uso de agroquimicos en la
produccion de alimentos y con frecuencia no genera precios justos; lo anterior ha llevado a la
construccion de un sector alternativo que articule nuevos mecanismos de produccion, distribucion

y consumo de alimentos (Cadavid et al., 2019:53).

En las Gltimas décadas, se han presentado cambios importantes en la produccién y el consumo de
alimentos en todo el mundo, esta tendencia se vincula principalmente con una fuerte preocupacion
por la salud y nuevas exigencias en los gustos de los consumidores (Vazquez et al., 2015:1352).
En la actualidad, los productores estan interesados en la busqueda de nuevos sistemas de
produccién que incrementen los rendimientos y generen productos de excelente calidad (Santiago
et al., 2016). En la busqueda de alternativas de produccion méas eficientes y sustentables, se
encuentra la agricultura protegida ya que representa ventajas tales como: alto rendimiento,

certidumbre productiva y la programacion de volimenes de produccion (Pérez et al., 2018:384).

Con este tipo de agricultura se resguardan los cultivos de las condiciones climaticas adversas y se
modifica la radiacidn solar que incide sobre ellos, con el propésito de mejorar su productividad
(Zermefio et al., 2019:253; Monge, 2016:277). Este sistema de produccion agricola tiene el
objetivo de proporcionar a las plantas las condiciones ideales (0ptimas) para su desarrollo, y con
ello expresen el maximo potencial productivo (Vargas et al., 2017:11). El uso de ambientes
protegidos es una herramienta que facilita el desarrollo de una agricultura competitiva e

innovadora y permite proveer un producto de excelente calidad (Diaz y Monge, 2017:22; Vazquez



et al., 2015:1352). El uso mé&s comln de un invernadero es para la produccion de cultivos
horticolas, debido a que la produccion bajo condiciones ambientales controladas contribuye a

aumentar la produccion de los cultivos (Novagric, 2015).

El mapa mundial de hortalizas 2018 muestra una importancia creciente de la produccién de
cultivos protegidos, asi como el porcentaje del mercado mundial; la facilidad de acceso al mercado
es vital para paises enfocados en la produccidn de hortalizas para exportacion, tales como México,
Espafia y los paises Bajos (Rabobank, 2018). Las hortalizas son una fuente fundamental de fibra,

vitaminas y minerales en la alimentacion humana.

La produccion horticola mundial se ha incrementado en respuesta al aumento de la poblacién con
mayor demanda en cantidad y calidad de alimentos, que incluye a los productos horticolas en
forma destacada; la agricultura es importante economica y socialmente por la generacion de
empleos y su participacion en el producto bruto interno de cada pais (Cuellas, 2015; Pérez y Juan
2016:165). La superficie de este tipo de agricultura va en aumento, segun Bastida (2017:287), los
paises con mayor superficie de agricultura bajo invernadero son: China (3°300,000 ha), Corea del
Sur (89,541 ha), Japon (87,886 ha), Turquia (61,776 ha), Espaiia (45,200), Italia (38,910), México
(25,000 ha), Francia (11,190 ha), Holanda (9,330) y Estados Unidos (8,425 ha).

4.2 Programas y experiencias sobre agricultura periurbana en América Latina

En América Latina existen diversas experiencias de agricultura urbana y periurbana, incluso se ha
formado la Red Latinoamericana de Investigaciones en Agricultura Urbana (Red AGUILA), que
tiene como objetivo la produccién de alimentos tanto para autoconsumo familiar como para la

venta de excedentes (Del Angel y Nava, 2019:99).
Desde 2015, la FAO trabaja la conformacion del Programa Alimentario Ciudad-Regidn, de corte

periurbano, en ambitos de Medellin, Cali y Bogota (Zuluaga y Paoli, 2016:12). En Brasil, se

implemento la Politica Nacional de Agricultura Urbana y Periurbana, como alternativa para la
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produccion de alimentos de las zonas urbanas y periurbanas; en Cuba, se cre6 un departamento
especifico de Agricultura Urbana en el Ministerio de Agricultura debido a la importante
participacion de la agricultura urbana y periurbana en la transformacién del modelo de produccién
agricola para garantizar la sobrevivencia, mientras que en Bolivia en el 2015, inicid la ejecucién
del proyecto Promocidén y Fortalecimiento de dos Mercados Agrarios Urbanos en Cadena Corta,
en La Paz, para Impulsar la Agricultura Familiar (rural, urbana y periurbana) (Avila, 2019:13-14).
En Quito Ecuador, la agricultura periurbana es de vital importancia, a través del programa
AGRUPAR proporcionan semillas y plantulas, imparten actividades de capacitacion relativas a la
produccion agricola y ayudan a desarrollar la capacidad de gestion de los participantes (Delgado,
2015:5).

En las zonas periurbanas de Viacha Bolivia, se producen hortalizas con certificacion ecologica es
para el propio consumo familiar y la venta de excedentes; esto ocasiona una mejora en los habitos
alimenticios, sus ingresos y las variedades de cultivo; ademas no realizan esta actividad
individualmente sino también en sociedades (Vazquez, 2017:2). En la actualidad, en Argentina,
en la horticultura periurbana bajo invernadero, coexisten multiples y heterogéneas maneras de
producir, distribuir y consumir alimentos, desde aquellos con modelos intensivos en el uso de
insumos, para un consumo basado en cadenas largas de comercializacion; hasta aquellos modelos
como el agroecoldgico que producen alimentos para el consumo local y basado en cadenas cortas

de comercializacion (De Nicola et al., 2020:441).

En la ciudad de Rio Cuarto, Buenos Aires, la produccion de hortalizas bajo invernadero dedicados
a la produccion de 12 especies horticolas; tomate y pimiento, lechuga crespa, lechuga mantecosa,
espinaca, apio, rucula y achicoria, abastece con hortalizas de hoja durante todo el afio a la ciudad
y a una gran zona de influencia que abarca desde el sur y este de Cérdoba, parte de San Luis y
norte de La Pampa (Benencia et al., 2016:11); en el area de San Pedro y Baradero, es muy
importante debido a que satisface la demanda de hortalizas frescas de estas ciudades (Cuellas et
al., 2018:9; Prack et al., 2019:58).
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En la horticultura periurbana del estado de Veracruz, México, la misma gente es la que toma la
decision sobre qué establecer en el patio del hogar, los contenedores de produccion de hortalizas
son rentables desde el primer ciclo de produccion y los insumos son accesibles (Toral et al.,
2016:224). En Puebla-Tlaxcala (al sureste de la capital mexicana) se ha conformado un importante
espacio de produccion urbana y periurbana para el abasto de los mercados organicos, basado en la
proximidad geografica y las cadenas cortas (Ajuria, 2017). El gobierno de la Ciudad de México
ha desarrollado programas de apoyo Yy financiamiento (Programa de Agricultura Urbana a Pequefia

Escala) para quienes realizan practicas agricolas urbanas y periurbanas) (Avila, 2019:15).

4.3 Importancia de la produccion de hortalizas bajo condiciones de invernadero en México

El consumo de diversas hortalizas en México ha crecido junto con la produccion de las mismas
(Espinosa y Ramirez, 2016:325). La produccion horticola en México es uno de los sectores basicos
de la economia nacional al estar dedicada principalmente a satisfacer el mercado estadounidense
(Flores y Villarreal, 2015:304); y constituye una fuente importante de ingresos en algunas regiones
del pais (Ortiz et al., 2018:73). La agricultura protegida en México ha crecido enormemente en los
altimos afios (Sanchez et al., 2017:1188; Lopez et al., 2015:26).

La produccion de hortalizas en condiciones protegidas en el 2014 fue de 23,483 ha (Garcia Leon
etal., 2018:303). En 2015, el gobierno reportd 23,251 ha, aproximadamente 80% de la produccion
se destind a los mercados de exportacion (casi exclusivamente a Estados Unidos) (Pratt y Ortega,
2019:5). En el 2016 las estadisticas oficiales reportaron mas de 25 mil hectéareas, sin considerar
acolchados y tuneles bajos (SIAP/SAGARPA, 2016a:94). Para el 2018 la AMHPAC report6é una
extension superior a las 42 mil hectareas de superficie protegida a nivel nacional. Para este mismo
afio, los estados con una mayor superficie de agricultura protegida fueron Sinaloa, Baja California
y Jalisco, y en menor medida les siguen estados como Colima, Estado de México, Hidalgo, Puebla,
Tlaxcala, Oaxaca, Michoacan, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas, que presentan un

buen ritmo de crecimiento (Garcia Sanchez et al., 2018:3).

12



De acuerdo con la SAGARPA (2017), los principales alimentos que se obtienen mediante esta
practica en México son: tomate rojo, pepino, chile y berenjena. El tomate es la hortaliza con mayor
produccion, alcanzando un 69% del total de la superficie total (AMHPAC, 2018:16).

Debido a los estandares de calidad e inocuidad obtenidos en condiciones protegidas, gran parte de
la produccion se exporta (SIAP/SAGARPA, 2016b). En estas condiciones es posible manejar las
condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa, nutricion, agua, luz, etcétera) y algunos
otros riesgos (plagas y enfermedades) para el desarrollo éptimo de los cultivos (Vargas et al.,
2018:55). Ademas, se pueden alcanzar mejores rendimientos en comparacion con los obtenidos a
campo abierto, pues permite prolongar el ciclo productivo del cultivo (Alvarado y Monge,
2015:17); la agricultura en ambientes protegidos facilita la obtencién de mayores rendimientos de
los cultivos (Villarroel et al., 2019:386). Ademas de lo anterior, la produccion de hortalizas en
invernadero genera mayor calidad y rendimiento del producto (Espinosa y Ramirez, 2016:326).

Estos factores han permitido que el sector de la agricultura protegida siga creciendo y atrayendo
capitales, tanto nacionales como internacionales, no solo con invernaderos, ello incluye la amplia gama

de estructuras, técnica y sistemas que integran la agricultura protegida (Bastida, 2017:286).

La innovacion tecnoldgica es un factor que se encuentra estrechamente relacionado con la
transferencia de conocimientos ya sea obtenido a través de asesoria técnica o el difundido por las
relaciones existentes los productores, sus proveedores y las instituciones relacionadas con la
actividad reflejandose en el indice de confianza (Vargas et al., 2015:839). En México, a diferencia
de Estados Unidos y Canadd, el sector continia en su etapa de expansion, con proyectos de
invernaderos gque van desde el uso de baja tecnologia hasta los de alta tecnologia, razén por la cual
es importante comprender qué esta sucediendo en esta rama de la produccion y cuales son sus
tendencias en el ambito nacional e internacional (Ocafia, 2015). Segun Tecno Agro (2017), en
nuestro pais el 78% de la agricultura protegida tiene un sistema tecnolégico medio-alto, el 16%

mediana y 6% baja tecnologia.
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Con base en la importancia que tiene la agricultura protegida en nuestro pais para la produccion
de alimentos sanos y de calidad, el gobierno mexicano cuenta con programas que apoyan a esta
actividad, éstos estdn enfocados principalmente a infraestructura, equipamiento y servicios
(SAGARPA, 2018). En Mexico, en casi todas las regiones agricolas contindan transitando de la

produccion a campo abierto a las tecnologias de agricultura protegida (Kuss et al., 2016).

En nuestro pais se pueden observar dos vertientes de la agricultura protegida; en la primera, se
ubica el sistema empresarial y de alta tecnologia del norte del pais, vinculado directamente al
mercado internacional, y en la segunda, que se ubica en el centro y el sur del pais, predominan los
pequefios productores y su vinculacion con los mercados locales y regionales (Vargas et al., 2016).
Con respecto al tercer nivel tecnolégico, los niveles mas bajos los tienen los pequefios agricultores,
que ademas tienen canales deficientes de comercializacion, capital de trabajo insuficiente, baja
capacidad de hacer frente a los fendmenos meteoroldgicos y acceso limitado a créditos (Kuss et
al., 2016).

4.4 Agricultura bajo invernadero en Puebla, México

Segun SIAP (2015), en el estado de Puebla existian 4,880 instalaciones de agricultura protegida
(invernaderos, casa sombra, techo sombra, macro tanel, micro tunel y pabellon) en los cuales se
cultivaba principalmente tomate rojo, chile, nopal, col, fresa, pepino, rosa de corte, flor de ornato,
frambuesa y zarzamora; los municipios que destacaban en este tipo de agricultura eran: Acatzingo,
Altepexi, Aquixtla, Atlixco, Cupiaxtla de Madero, Chiautzingo, Chignahuapan, Epatlan,
Huaquechula, Huauchinango, Ixcaquixtla, Libres, Cafiada Morelos, Palmar de Bravo, Quecholac,
San Felipe Teotlalcingo, San Salvador el Seco, San Salvador el Verde, San Salvador Huixcolotla,
Tecamachalco, Tehuacan, Tepeyahualco de Cuauhtémoc, Tetela de Ocampo, Tlapanala.

Tochtepec y Zinacatepec. Los municipios con mayor superficie se presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Numero de instalaciones y superficie por municipio con agricultura bajo invernadero

en el estado de Puebla.

Municipio Instalaciones Superficie (m°)
Tehuitzingo 15 4,199
Amozoc 5 4188
Acajete 7 4,099
Piaxtla 7 4,066
Caltepec 11 2,277
Guadalupe Victoria 2 1,562
Acatlan 5 1,271
San Pedro Cholula 1 900
San Antonio Cafada 1 855
Ocotepec 1 786
Juan Galindo 8 688
Naupan 6 688
Acteopan 4 653
Cohuecan 3 619
San Diego la Mesa Tochimiltzingo 3 436
Chapulco 1 397
Pahuatlan 2 311
Chila 1 261
Chinantla 1 51

Fuente: SIAP, 2015

En el estado de Puebla se han llevado a cabo programas para promover la agricultura periurbana
y bajo invernadero. SAGARPA entregd 348 mil pesos en apoyo a la soberania alimentaria con el
Programa Integral de Desarrollo Rural en su componente de Agricultura Familiar Periurbana y
Traspatio, se entregaron 37 modulos para produccion en maceta, 50 para produccion en cama
biointensiva y 29 modulos horticolas en microinvernaderos rodantes, que proveyeron de hortalizas
como lechuga, brocoli, coliflor, chiles verdes, jitomate, a las familias para complementar su

alimentacion y, asimismo, coadyuvar en el gasto familiar (SAGARPA, 2015)
De acuerdo con SAGARPA (2016a) en su reporte Matriz de Indicadores de Resultados Programa

S259 “Fomento a la Agricultura”, el gobierno federal entregd 12°792,500 para la produccion

intensiva y cubiertas agricolas (PROCURA) en el estado de Puebla. EI programa de fomento a la
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agricultura: agricultura protegida, por medio de SAGARPA se otorgaron instalaciones de
invernaderos, los municipios beneficiarios fueron: Atlixco, Aquixtla, Chiautzingo, Chignahuapan,
Cariada Morelos, Chalchicomula de Sesma, Cupiaxtla de Morelos, Huaquechula, Ixtacamaxtitlan,
Palmar de Bravo, Piaxtla, San Salvador Huixcolotla, Tecali de Herrera, Tehuacéan, Tepeyahualco,
Tepanco de LoOpez, Tetela de Ocampo, Tlacotepec de Benito Juérez, Xicotepec, Tlapanala,
Zacapala, Zacatlan (SAGARPA, 2016b).
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5. MARCO TEORICO

Esta investigacion se enmarca en el desafio de la seguridad alimentaria, como uno de los
principales problemas que enfrenta la humanidad. Para satisfacer las necesidades de alimentos se
ha establecido como una estrategia la produccion en condiciones de invernadero en las zonas
periurbanas. Mastache et al. (2018:6) mencionan que, ante los procesos de la agricultura, algunos
productores han empleado casi por completo el modelo agroindustrial, mientras que otros,
emplean practicas campesinas; por lo que se analiza la agricultura convencional y con base
agroecoldgica, se conceptualiza la agricultura periurbana y la produccion en condiciones de

invernadero, conceptos centrales de la investigacion.

5.1 Seguridad alimentaria

Segun Aguilar et al. (2019:2) el concepto de seguridad alimentaria surge en los afos setenta,
basado en la produccion y disponibilidad alimentaria a nivel global y nacional; en los ochenta, se
afiade la idea de acceso fisico y economico; en los noventa se llega al concepto actual, que
incorpora la inocuidad y las preferencias culturales, afirmando la seguridad alimentaria como un
derecho humano. De acuerdo con De Haro et al. (2016:422) la seguridad alimentaria se puede
definir como aquellas condiciones en las que las personas tienen acceso fisico a alimentos y los
medios econOmicos para obtenerla; por su parte Bianchi y Szpak, (2016:41) mencionan que existe
seguridad alimentaria “cuando todas las personas tienen acceso en todo momento, ya sea fisico,
social, y econdmico, a alimentos suficientes, seguros y nutritivos para cubrir sus necesidades
nutricionales y las preferencias culturales para una vida sana y activa”; ademas de lo anterior,

involucra cuatro pilares: disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad.

Lopez y Sandoval (2018:129) mencionan que para hacer efectivo lo anterior implicaria combatir
cuatro aspectos estrechamente relacionados: a) hambre por falta de disponibilidad y acceso
alimentario; b) desnutricion (hambre oculta), ocasionada por ingesta suficiente de alimentos, pero

carente de ciertos micronutrimentos como la vitamina A o hierro; ¢) malnutricion, que se puede
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dar no s6lo por ingesta insuficiente sino también por exceso de grasas e hidratos de carbono y, d)

pobreza extrema por ingreso insuficiente para alimentos.

El sistema alimentario mundial atraviesa un momento critico, se enfrenta a un doble desafio tanto
en términos de equidad social como de sostenibilidad ambiental (Calisto, 2016:216). Una
transformacion urgente es por lo tanto crucial para asegurar la sostenibilidad social y ambiental
del sistema de distribucion y produccion alimentaria (Biel, 2014:207). El futuro de la seguridad
alimentaria mundial es un reto importante que requerira soluciones innovadoras y la coordinacion

de esfuerzos en el mundo entero (Calisto, 2016:235).

La soberania alimentaria y la seguridad alimentaria en México son afectadas por multiples
factores, principalmente el mercado mundial (Soria y Palacio 2014:128). Estudios realizados
muestran que indicadores de ingreso y gasto son los principales determinantes del nivel de
bienestar en la poblacion mexicana (Aguilar et al., 2017:168); pues en éstos se refleja la
incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria, aun si se hiciera uso de todo el ingreso

disponible en el hogar para comprar sélo los bienes que la conforman (De Haro et al., 2016:422).

Aguilar et al. (2019:18) realizaron un estudio en el medio urbano usando una metodologia que
permitid medir y caracterizar la seguridad alimentaria desde el analisis conjunto de cuatro
dimensiones: a) disponibilidad, b) acceso economico, c) estabilidad y d) calidad de los alimentos
en los hogares; los resultados obtenidos muestran que solo 2 de cada 10 hogares en México pueden
considerarse con seguridad alimentaria, 8 de cada diez presentan algun problema relacionado con

seguridad alimentaria y en 15% la situacion de inseguridad alimentaria es grave.

Segun estudios realizados por el Coneval (2016:1) indican que, a pesar de la gran cantidad de
recursos y acciones dirigidos a combatir la pobreza y el hambre en México, las estadisticas
muestran que 51% de la poblacién dispone de ingresos insuficientes para cubrir el costo de la
canasta basica, 18% no puede adquirir la canasta basica alimentaria y 20% presenta carencia por

acceso a la alimentacion.
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Segun Gasca y Torres (2014: 153) el acceso fisico a los alimentos no representa un problema para
la mayoria de los hogares en México, sin embargo, la oferta disponible no asegura que la poblacion
elija los alimentos mas saludables. Para alcanzar la seguridad alimentaria de la poblacion
mexicana, se requiere un redisefio de politica, estrategias tanto productivas como sociales y

refuerzo a los mecanismos de gobernanza institucional (Urquia, 2014:92).

5.2 Agricultura convencional

La agricultura convencional es una transferencia de conocimientos y de tecnologia agricola de los
paises desarrollados a paises subdesarrollados, con el fin de mejorar la produccién de alimentos y
reducir las hambrunas via altos rendimientos de mono cultivos (Sabourin et al., 2017:14); propicia
el uso indiscriminado de productos quimicos, la introduccion acelerada de tecnologias y los
sistemas de produccion en gran escala (Jiménez y Anton, 2014:63) explota una o varias especies
de plantas o animales en sistemas de cultivo y ganaderia especializados y de grandes extensiones,

causando externalidades negativas (Vazquez, 2015:138).

Este tipo de agricultura ha procurado controlar la produccion de alimentos (Fonseca y Cleves,
2015:70); en la actualidad, es practicada en la mayoria de los paises, sin tomar en cuenta los efectos
negativos al ambiente y a la sociedad (Tamayo et al., 2014:969); tiene aspectos socioecondmicos
muy positivos (Valera et al.,, 2014:353) y aspectos negativos desde un punto de vista
medioambiental: residuos generados (solidos y liquidos), aumento de las escorrentias y por tanto
de las inundaciones (Caballero et al., 2015: 492); también contamina y agota las fuentes de agua
de las que depende, lo que debilita ain mas el potencial productivo del sistema alimentario (HLPE,
2015:52).

En relacion al suelo, su uso intensivo ha traido como consecuencia pérdida de su estructura,
disminucion de la materia organica, y de los microorganismos presentes que al realizar sus
procesos metabdlicos producen sustancias que contribuyen con la nutricion, y la promocién del

crecimiento vegetal y mejoran la captacidn de nutrientes por parte de las plantas (Moreno, 2016:5).
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Este tipo de agricultura reduce los rendimientos agricolas al restringir la resiliencia y adaptabilidad
del sistema alimentario (IFAD, 2014:33); se encuentra enmarcado en un paradigma tecnologico
que genera dependencia de agrotoxicos y semillas genéticamente modificadas, por lo tanto, una

mayor dependencia respecto de las inversiones extranjeras (Garcia y Wahren, 2016:330).

Los agricultores se enfocan en la produccion, sin considerar la cantidad de insumos utilizados y
como consecuencia, no se consideran los dafios ambientales (Acevedo et al., 2016:101). El dafio
que se hace al planeta y a la propia salud con el uso intensivo y desmedido de los productos
quimicos es grave e irreversible (Moreno, 2016:6). Se observa que este modelo es insostenible por
sus premisas sustentadas en la explotacion irracional del suelo, agua y bosque creando
externalidades (degradacién y contaminacion) que son pagados por la mayoria para enriquecer a

unos cuantos (Landero et al., 2016:17).

Por si fuera poco, este sistema ha generado pérdida de diversidad cultural y ello se expresa en la
tecnologia de produccion (Tamagno et al., 2018:2). Por lo anterior es necesario concientizar a los
politicos, técnicos, agricultores y todo aquel que de alguna u otra manera esté involucrado, sobre
la importancia de considerar a todas las areas que estan relacionadas con la agricultura y ver al

ambiente como un sistema integrador y no solo como un receptor de los residuos de produccion.

5.3 Agricultura con base agroecoldgica

En un escenario de crecimiento demografico, cambio climatico y degradacion de los ecosistemas
naturales, la agroecologia constituye una alternativa que permite generar mas alimentos y hacerlo
de manera sustentable (Migliorati, 2016:226); ya que las practicas de la agricultura convencional

han contribuido significativamente a su deterioro (Rosset y Martinez, 2016:282).

Se anticipa que el cambio climéatico cause impactos sobre la produccion agricola que seran
diversos, severos y especificos segun la ubicacion geogréafica; ocasionando con ello, los niveles de
produccién de alimentos y el abastecimiento de los mismos (Nicholls et al., 2015b:7). Las

estrategias agroecologicas mas eficaces son las que podran ser mas resilientes ante esta situacion.
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Los sistemas de produccion sostenibles con base agroecoldgica, integran diversidad de especies
de cultivos, animales y é&rboles, mediante disefios complejos, en campos de diferentes
dimensiones, para favorecer multifunciones que reducen préacticas degradativas e insumos

externos, asi como aumentan servicios ecolégicos (Vazquez, 2015:138).

Cuba ha dado importancia a la agricultura sostenible y ha implementado algunas practicas
agroecoldgicas, tales como la rotacion de cultivos y los policultivos de las cuales existen
diversidad de sistemas (Leyva et al., 2016:222), de la misma forma se han realizado innovaciones
para complejizar los sistemas de cultivo, practicas que se han incrementado por la necesidad a la
adaptacion al cambio climatico (Vasquez et al., 2017:195). La produccién artesanal de abonos
organicos por los propios agricultores, principalmente de humus de lombriz y compost, ha
alcanzado seis y quince millones de toneladas respectivamente, que se utiliza para la agricultura
urbana, suburbana, fincas de campesinos y pequefias areas de autoconsumo, entre otras (Martinez
y Garcia, 2016:116).

En relacion al manejo de plagas, se ha consolidado el control bioldgico de éstas, pues segln
(CNSV, 2016:11) 1,300 toneladas de bioplaguicidas, 15 mil millones de entomdfagos
(Trichogramma), y 900 mil nematodos entomopatogenos, se aplican en mas de 1.5 millones de
hectareas anualmente. De acuerdo con (Vazquez, 2014:321) un resumen acerca del manejo
agroecologico de plagas, ilustra las innovaciones realizadas para adoptar el enfoque agroecologico
en la produccion agropecuaria. La agroecologia representa una propuesta medular en el avance
que se propone el estado cubano hacia un nuevo paradigma de desarrollo, producto a las
alternativas en consonancia con el medio ambiente que propone, para llegar a niveles de

produccién gue conduzcan a una sostenibilidad alimentaria (Jiménez y Anton, 2014:64).

En México, las consecuencias de la agricultura convencional han llevado a buscar alternativas para
la produccion de alimentos. Cruz (2015:46) reporté en un estudio realizado en Calakmul,
Campeche, que la aplicacion de fertilizantes organicos en comparacién con los fertilizantes
quimicos en el cultivo de tomate favorece el mantenimiento de los nutrimentos en el suelo tales

como P, N, MO, K. Orozco et al. (2016:441) mostr6 en un estudio realizado en el municipio de
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Guerrero, Chihuahua, que un manejo organico agroecologico (biofertilizacion) influye
positivamente en la capacidad de almacenamiento de agua (10.36%), CIC (83.05%), M.O.
(24.41%) y la biomasa microbiana del suelo (113.99%), mientras que en la fertilizacién quimica
los porcentajes son menores. Benitez et al. (2015:4) evaluaron la actividad microbiana en suelo de
agroecosistemas con manejo agroecoldgico y convencional en los campos experimentales de la
UACH, Texcoco, México, los resultados mostraron que el sistema agroforestal con manejo
agroecoldgico presentd mayor actividad, debido a la constante incorporacion de materia orgéanica
al suelo y a una menor intensidad de laboreo; en los agroecosistemas con manejo convencional la
incorporacion de materia organica es menor y se presenta una mayor intensidad de laboreo, lo que

repercute en una menor actividad de los microorganismos en el suelo.

Tamayo et al. (2014:976), realizaron un estudio comparativo entre unidades productivas de chile
habanero del municipio de Peto, Yucatan, donde se evidencio la ventaja en lo referente a costos
de produccion, a favor del modo agroecologico, de igual manera se detectd mayor capacitacion de
los productores agroecologicos, asi como mayor definicion en las vias de comercializacion hacia
donde dirigen su produccion o productos transformados, eliminando asi el intermediarismo. La
resistencia de cambio de los no agroecologicos es muy elevada, para lograr un cambio en su
manera, se necesita sensibilizacién y mostrarlas bondades de cultivar mediante la agroecologia,

resaltando no solo la parte ambiental, sino también la parte econdmica y productiva.

En un estudio realizado en el municipio Tlajomulco de Zufiga, del Area Metropolitana de
Guadalajara, se evalud la multifuncionalidad de la agricultura (MFA), esto permitié encontrar una
relacion directa con el tipo de manejo y el nivel de MFA, quienes tienen un manejo campesino
reflejan mayor multifuncionalidad, caso contrario con quienes tienen précticas convencionales
(como el uso de paquetes tecnoldgicos), quienes generan menos funciones; por otra parte, que en
la dimensién social y cultural la funcién de construir el tejido social y mantener su identidad
campesina, puede facilitar otros procesos como disminuir el uso de agroquimicos (Mastache et al.,
2018:6).
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Sin embargo, el manejo agroecoldgico de la agricultura no se logra mediante la simple
implementacion de una serie de practicas sino por la correcta aplicacion de los principios de la
agroecologia, para lograr efectos diferentes sobre la productividad, estabilidad y resiliencia de los
sistemas agricolas (Nicholls et al., 2016:6). La agroecologia se ocupa no solo del disefio de
sistemas agricolas sino también de estructurar sistemas alimentarios alternativos en contextos
socioecondmicos, culturales y medioambientales especificos (Pitta y Acevedo, 2019:16), y es
capaz de ofrecer una respuesta frente a los problemas del modelo agropecuario actual (Gabella et
al., 2019:53), ademas es aceptada por consenso internacional como capaz de equiparar 0 aumentar
la produccion de alimentos a nivel mundial y con menor efecto sobre el ambiente (FAO, 2014:71).
La seguridad alimentaria mundial, la preservacion ambiental, asi como un incremento en los
medios de vida de los agricultores, deberian ser las principales metas de un sistema agricola
sustentable (Verhulst et al., 2015:10).

Segun Reganold y Wachter (2016:1) basados en investigaciones realizadas, los sistemas organicos
podrian presentar rendimientos menores en comparacion con la agricultura convencional; sin
embargo, son mas rentables, ambientalmente amigables y producen alimentos iguales 0 mas
nutritivos que no contienen o contienen menos residuos de plaguicidas. Se ha comprobado que la
presencia de materia organica y de microorganismos mejora las condiciones quimicas, fisicas y
biologicas del suelo a largo plazo y beneficia la proteccion y el rendimiento de los cultivos (Castro
et al., 2015:34). En las ultimas décadas, el uso de abonos organicos ha cobrado importancia pues
cada dia se busca fomentar las practicas agricolas que armonicen con el cuidado del ambiente,
ademas mejora las condiciones de suelos que han sido deteriorados por el uso excesivo de

agroquimicos y por la sobre explotacion de los recursos naturales.

Moreno et al. (2014:170) utilizaron vermicompost en el cultivo de meldn bajo invernadero y éste
logro satisfacer la demanda nutritiva de esta especie, por lo que se fortalece la idea de que este tipo
de abonos tienen potencial para soportar el desarrollo de las especies vegetales, cuando se emplean
como parte de los sustratos de crecimiento, independientemente del tipo de estiércol utilizado para
la elaboracion del vermicompost. Para el control de plagas, en la mayoria de los invernaderos se

hace uso de quimicos, existen otras alternativas para el manejo de plagas.
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Morales et al. (2014:183) reportan el control de cogollero del tomate (Tuta absoluta) con manejo
bioldgico y etoldgico, los resultados muestran que la accién combinada de control con feromona
sexual con feromona y liberaciones periddicas de avispas de la especie A. gelechiidivoris presenta
una mayor efectividad y constancia en el control de larvas de T. absoluta. Por lo que es posible
eliminar el manejo convencional en la agricultura bajo invernadero. Marin et al. (2017:28)
evaluaron el efecto de la fertilizacion orgénica y convencional en el cultivo de papa en invernadero
los resultados mostraron que ambas fertilizaciones presentaron el mayor rendimiento sin diferencia
significativa entre ellos, aunque la fertilizacion convencional ocasion6 una mayor residualidad en

el suelo.

5.4 Agricultura periurbana

La poblacion a lo largo del mundo esté creciendo y se esta convirtiendo predominantemente en
urbana, lo que obliga a evaluar de nuevo como se conservan y se gestionan los espacios
periurbanos y como son alimentados los habitantes urbanos (Ackerman, 2014:290). La zona
periurbana ha recibido diversas denominaciones tales como: la periferia urbana, franja urbana el
rur-urbano, la ciudad difusa, la frontera campo-ciudad, la ciudad dispersa, territorios de borde,

borde urbano/periurbano, el contorno de la ciudad, extrarradio, exurbia, etc. (Barsky, 2014:28).

La agricultura urbana y periurbana esta definida principalmente por su localizacion y a la vez por
la dependencia de recursos y actividades propias del ambito urbano, este supuesto genera
incertidumbre respecto a los limites que configura el funcionamiento de las ciudades y su dinamica
con las practicas agricolas (Ermini et al., 2017:280). De acuerdo con Pélling et al. (2016:368) v,
Filippini (2015:17), mencionan que la agricultura periurbana tiene como objetivo aprovisionar de
alimentos y asegurar la seguridad alimentaria. Sislian (2014:19) reporta que dependiendo de la
superficie pueden tener otras actividades como la ganaderia, la silvicultura o la pesca, pudiendo

abarcar, también, desde la mini agricultura intensiva y de subsistencia a la agricultura comercial.

La agricultura periurbana es aquella que se desarrolla en los territorios circundantes a las ciudades,

este tipo de agricultura contribuye a la seguridad alimentaria en las grandes urbes, mediante la
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provision de alimentos frescos (Feito et al., 2019:32, Yacamén, 2017:41, 2018:17); explotan
intensivamente granjas comerciales para el cultivo horticola o de otros productos relacionados, la

crianza de pollos y otros animales de produccion pecuaria (Carrero, 2017:11).

La cercania al mercado consumidor urbano garantiza el desarrollo del comercio de proximidad y
donde se produce un acercamiento entre los productores y los consumidores (Segrelles, 2015:4);
al recortar la distancia, se reduce el uso y la dependencia de los combustibles fosiles y se recortan
los costos asociados al transporte, siendo este asunto fundamental en el papel que esté llamada a
tener la agricultura periurbana en la mitigacion de las externalidades negativas del metabolismo
urbano (Montasell y Callau, 2015:145).

La agricultura periurbana tiene finalidades diversas, en algunos casos autoconsumo, para mejorar
los ingresos familiares (Herrador y Garcia 2016:12), si bien estos emprendimientos procuran
generar alimentos de autoconsumo en una primera instancia, el crecimiento de los mismos
proporciona excedentes que se comercializan hacia el interior de las ciudades (Lorda et al.,
2018:407).

Sislian (2014:21) considera que los aportes atribuibles a la agricultura periurbana son: la
generacion de fuentes de trabajo e ingresos y el abastecimiento de alimentos en calidad y cantidad;
los principales riesgos se hallan relacionados fundamentalmente con la salud y el medio ambiente,
los cuales se deben al uso inadecuado o excesivo de insumos agricolas (plaguicidas, nitrégeno,
fosforo, materia orgéanica sin tratar que contienen residuos nocivos como por ejemplo metales

pesados).

5.4.1 Caracteristicas de la agricultura periurbana

Segun Sislian (2014:39) la agricultura periurbana se caracteriza por:

a. El desarrollo de cultivos intensivos (hortalizas, hierbas, frutales), cria de pequefios animales

domésticos, lecheria y ocasionalmente, cereales. (La consideracion adicional de la cria de
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pequefios animales domésticos y la lecheria, podrian bien cambiar el concepto de “agricultura
periurbana” a “actividad agropecuaria periurbana”).

b. El predominio de productores de pequefia escala, agricultores familiares y campesinos y
emprendedores individuales o sociedades bajo la 16gica empresarial.

c. El desarrollo de métodos de cultivo adaptados a las condiciones del espacio y con arreglo al tipo
de produccidn, en ocasiones con uso de capital y/o la mano de obra méas intensivo que en las zonas
rurales.

d. El agregado de valor en determinados productos, mayor en el caso de la ganaderia y, por lo
general, minimo en el caso de la horticultura.

e. La utilizacion de técnicas de elaboracion y almacenamiento que requieren pocos insumos.

f. El destino de la produccion variable de acuerdo al tipo de productor: centrada en el autoconsumo
y/o de subsistencia en los casos de la agricultura de base familiar o campesina, el intercambio de
vecindad y comercializacion del excedente en el mercado local y eventualmente en ciudades

cercanas o en algunos casos el abastecimiento de grandes ciudades fuera del territorio local.

La agricultura periurbana tiene la funcion de contribuir con los sistemas urbanos de produccién
alimentaria, promoviendo y fortaleciendo la seguridad alimentaria y nutricional ya que gran parte
de los productos se destina al consumo propio o a la comercializacién en mercados locales ademas
de beneficiar a la poblacion directamente implicada en las actividades o proxima a su dindmica

debido a la produccion y/o adquisicidn de alimentos frescos (Ribeiro et al., 2015:731).

Los pequefios productores de la horticultura periurbana producen verdura de hoja (lechuga,
espinaca, acelga, etc.) y verduras de estacion (Mosca, 2019:89). En la agricultura periurbana mas
de la mitad (entre el 56% Yy el 60%) del factor trabajo permanente es aportado por el productor y
por su familia, el resto proviene de mano de obra contratada (Garcia y Gonzalez, 2015:7).

5.5 Produccion en condiciones de invernadero en la agricultura periurbana

La horticultura protegida se presenta como una opcion viable ante el cambio climatico para

agricultores familiares y periurbanos (Zarza et al., 2018:7). En México, se estima que 80% de la
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produccion horticola bajo cubiertas plasticas se lleva a cabo en suelo. De acuerdo con Andrada
(2018:29), un invernadero como artefacto técnico productivo permite: especular con el periodo de
oferta, maximizar la calidad de los productos, mejorar eficacia en el proceso productivo, brindar

una mayor productividad, y finalmente, obtener una favorable relacién costo/ingreso.

Los invernaderos se pueden clasificar de diferentes maneras, sin embargo, los mas comunes y que

predominan en el mercado nacional, son los siguientes (FIRA, 2011:20):

1. Tunel o monocapilla. Es una nave de un solo tdnel de techo curvo, con ventilacion lateral.

2. Multitanel o arco. Esta formado por grupos de taneles con techos en forma de arco, en donde
la ventilacion es lateral. Son aerodinamicos, con buena resistencia al viento y buena captacion de

radiacion solar. El arco del techo es continuo y no permite tener ventanas cenitales.

3. Invernadero multitinel con ventana cenital. Son invernaderos similares al de arco, pero pueden
estar formados por dos arcos —uno arriba del otro- que permiten tener una ventana cenital (en la
parte méas alta) por donde se puede extraer el calor que se acumula en esa parte del invernadero.
Otros modelos presentan un solo arco al que se le adaptan ventanas cenitales de diferentes
modalidades (curvas, rectas, sencilla o doble en forma de mariposa). Estos invernaderos presentan
una salida de aire caliente (que se eleva por ser menos denso) que es extraido por la formacién de

corrientes convectivas, por lo que son adecuados para climas calientes y tropicales.

4. Invernadero diente de sierra. Los techos de estas estructuras son curvos en su mayoria, aunque
pueden ser rectos, pero un lado siempre es de mayor altura que el otro, por lo que el agrupamiento
de tdneles presenta la forma de los dientes de una sierra. La ventilacion se da en los espacios donde

se unen una parte alta con una baja.

5. Invernadero en capilla o a dos aguas. El techo es de dos aguas que se unen en la parte central,

que es la mas alta. Este tipo de estructura es frecuentemente utilizada con cubiertas de vidrio,
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conocidos también como tipo holandés o venlo. La inclinacion de sus techos no permite la

formacion de bolsas de agua.

6. Invernadero tipo parral o casa sombra. Son estructuras formadas por postes y alambres de unos
3 metros de altura y anchos de 20 o mas metros sobre los que se tiene un tejido de alambre que
soporta una malla anti-afidos y que puede ofrecer cierto porcentaje de sombreo. Se tienen versiones
en las que al techo se les coloca pléstico de invernadero para dar proteccion contra la lluvia y los
excesos de humedad. La ventilacion es a través de las paredes laterales. Los techos tienen poca
pendiente por lo que se producen estancamientos de agua y se dificulta su salida. El contacto de la
malla de alambre, asi como el encharcamiento de agua favorecen la ruptura de los plasticos. Su

mayor uso es en zonas semiaridas del norte y noroeste del pais, debido a la baja precipitacion.

5.6 Clasificacion tecnoldgica de los invernaderos

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2020), tecnologia es una palabra de origen griego,
formada por téchné (arte, técnica u oficio) y logia (el estudio de algo). Es la aplicaciéon de un
conjunto de conocimientos y habilidades con el objetivo de conseguir una solucién que permita al
ser humano desde resolver un problema determinado hasta el lograr satisfacer una necesidad en

un ambito concreto.

De acuerdo con Molina (2015:10) el concepto de tecnologia se construye desde cuatro categorias:
1) artefactos, materiales e instrumentos, 2) aspectos sociales y culturales, 3) sistemas,

conocimientos y procesos, Yy 4) aplicacion de la ciencia.

Polar et al. (2017:5) menciona que el potencial para la adopcion de una tecnologia agricola esta
en funcion de distintos factores y sus interacciones: factores internos: son la base para las
posteriores decisiones que toman hombres y mujeres en torno a la tecnologia e incluyen elementos
de contexto productivo (condiciones sociales, politicas, ambientales, econdmicas, culturales),
elementos de cultura, historia y educacion, y roles de género; factores tecnolégicos: son inherentes

a la tecnologia y su uso, incluyendo: a) caracteristicas técnicas, estructurales y operativas de la
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tecnologia; b) los cultivos para los cuales esta tecnologia esta destinada; y ¢) los insumos o
servicios necesarios para su operacion y factores externos: estan relacionados al acceso a recursos

productivos (tierra, capital, trabajo), acceso fisico a las zonas productoras y acceso a informacién

Segun Ortega et al. (2017:22) los invernaderos se clasifican por niveles alto, medio o bajo segln
las tecnologias que se le adapten, con la que se crean condiciones Optimas de radiacion,
temperatura, humedad y diéxido de carbono que permiten mejorar la produccion agricola.

De acuerdo con Pratt y Ortega (2019:11) la agricultura protegida en México generalmente se
divide en tres categorias: invernaderos de tecnologia alta, invernaderos de tecnologia baja y casas
sombra, y una cuarta categoria intermedia, dependiendo de la tecnologia utilizada.

Tecnologia alta: utiliza invernaderos completamente cerrados, aislados del suelo y del aire
circundante; sustratos inertes en lugar de suelos; riego de precision por goteo, microaspersion o
fertiirrigacion, y automatizacion de las aguas; fertilizantes de precision y otros productos
quimicos, con ajuste constante durante el ciclo de cultivo para tener en cuenta los cambios en el

clima (a corto y largo plazo).

Tecnologia baja: se refiere a estructuras de proteccion rudimentarias (es decir, tineles de plastico
sobre soportes semirrigidos) que protegen los cultivos frente a las lluvias torrenciales, la sequia,

el sol y el calor excesivos, y otras condiciones adversas.

Casa sombra: es una version especifica de la agricultura protegida de tecnologia baja, consiste en
colocar una cubierta protectora y permeable sobre la tierra, casi siempre en sistemas previos de
produccidn extensiva de campo abierto (escenario sin cambios), para aumentar la productividad y

disminuir los diversos riesgos de la produccion.
Tecnologia media: se refiere a sistemas de produccion que estdn completamente o casi

completamente aislados del aire y protegidos de la lluvia gracias a una cubierta de malla de sombra,

donde la produccidn suele realizarse con sustrato o una combinacion de sustrato y suelos.
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Por su parte la AMHPAC clasifica las tecnologias de produccion bajo esquemas protegidos en tres
diferentes; tecnologia activa: tiene un control climéatico (automatizado), de calderas, capacidad
para sembrar en hidroponia, pléstico y cristal, entre otros; tecnologia semi-activa: plastico, con
sistemas semi-automatizados (calefaccion, ventilacion, riego, enfriamiento, etc.) y tecnologia
pasiva: no tiene automatizacion, es cubierta de plastico o malla, expensas a los cambios climaticos
(AMHPAC, 2018:14).

En funcion de su periodo de vida (til y a la tolerancia a los desplazamientos de la estructura de

cubierta, existen dos clases: a) estructuras de invernaderos unitarios o en bateria y b) estructuras

tipo casa-sombra, macro y micro tineles (Ortega et al., 2014:262).
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6. METODOLOGIA
6.1 Caracteristicas de la zona de estudio
El estudio se realizo en la parte centro-oeste del estado de Puebla, en los municipios de San Pedro

Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo, que forman una sola zona urbana colindante con
la ciudad de Puebla (Figura 1).
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Fuente: Villafuerte Gonzalez Rosa Judith, 2020, con datos de INEGI, 2019. Datos vectoriales.

Marco geoestadistico 2019. https://www.inegi.org.mx/temas/mg/

Figura 1. Ubicacion geogréafica de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y

Cuautlancingo, Puebla.
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6.1.1 San Pedro Cholula

Se localiza en la parte centro-oeste del estado de Puebla, colinda al norte con el municipio de Juan
C. Bonilla 'y el municipio de Coronango, al noreste con el municipio de Cuautlancingo, al este con
el municipio de Puebla, al sur con el municipio de San Andrés Cholula, al suroeste con el
municipio de San Jer6nimo Tecuanipan, al oeste con el municipio de Calpan y el municipio de
Huejotzingo. Sus coordenadas geograficas son, latitud norte: paralelos 19° 01' 30" y 19° 06' 42"
longitud occidental: meridianos 98° 15' 06" y 98° 24' 00" con altitud de 2,080 msnm (INAFED,
2018).

De acuerdo al Plan de Desarrollo Municipal de San Pedro Cholula 2014-2018 el municipio cuenta
con una superficie de 76.32 km?, la superficie agricola es de 3,729.27 hectareas, de acuerdo con
los datos del programa municipal de desarrollo urbano sustentable, de las cuales 1,939 hectareas
son de temporal, mientras que el 48% restante son de riego, el agua proviene de pozos profundos
y el método de riego utilizado es rodado (gravedad). Dentro de los productos agricolas de mayor
importancia econdmica, se encuentran principalmente las hortalizas, debido a que estos productos
presentan una mayor rentabilidad para el campesino, dentro de este rubro se encuentran el cebollin,
cilantro, perejil, rdbano, coliflor, col, lechuga, brécoli, espinaca, nopal, calabacita, huauzontle,
chicharo y ejote. La poblacion para el 2015 fue de 129,032 habitantes (INEGI, 2015).

6.1.2 San Andrés Cholula

Se localiza en la region centro-occidental del estado de Puebla, colinda al noroeste y norte con el
municipio de San Pedro Cholula, al noreste y este con la ciudad de Puebla, al sur con el municipio
de Ocoyucan, al oeste con el municipio de San Gregorio Atzompa y al extremo oeste con el
municipio de San Jerénimo Tecuanipan. Sus coordenadas geogréaficas son, latitud norte: paralelos
18°59' 12 y 19° 03' 24" longitud occidental: meridianos 98° 15' 06" y 98° 20' 42", a una altitud
de 2,150 msnm (INAFED, 2018).
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De acuerdo con informacion obtenida del prontuario de informacion geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos (2009:2), la superficie de este municipio es de 62 km?, la superficie
agricola de riego y de temporal es de 2,356 hectareas, el resto 38.4 km? corresponden a la zona
urbana; los productos agricolas que se cultivan se encuentran el maiz, el frijol y forrajes. Para el
2015 la poblacion fue de 137,290 habitantes (INEGI, 2015).

6.1.3 Cuautlancingo

De acuerdo con INAFED (2018) se localiza en la parte centro oeste del estado de Puebla. Sus
coordenadas geograficas son, los paralelos: 19° 04' 54" y 19° 09' 36" de latitud norte y los
meridianos: 98° 13' 18" y 98° 17' 36" de longitud occidental. Colinda al norte con el estado de
Tlaxcala, al sur con los municipios de San Pedro Cholula y con la ciudad de Puebla, al este con
los municipios de Tlaxcala y la ciudad de Puebla, al oeste con el municipio de Coronango. Tiene
una superficie de 38.17 km? que lo ubica en el lugar 191 con respecto a los demas municipios del
estado. Segun Tochihuitl et al. (2016:36) en el afio 2010 este municipio contaba con 1,741
hectareas de superficie agricola de riego y de temporal. Para el 2015 la poblacion fue de 112,225
habitantes (INEGI, 2015).

6.1.4 Invernaderos de la zona de estudio

Inicialmente se plante6 seleccionar los invernaderos a partir de informacion disponible, pero se
carece de ésta, por lo que, a traves de recorridos de campo por las juntas auxiliares se elaboro el
padron de invernaderos de los tres municipios. En San Pedro Cholula se identificaron en 8 juntas
auxiliares 18 invernaderos, de los cuales ocho estan en el abandono. En San Andrés Cholula se
localizaron en dos juntas auxiliares, siete invernaderos activos, y en Cuautlancingo, en dos juntas
auxiliares se identificaron cinco invernaderos funcionando con tecnologia de produccién orgéanica
(Cuadro 2). El sondeo visual para identificar sistemas de produccion agricola bajo cubiertas
plasticas (invernaderos), a nivel del suelo y la mayoria de las veces, desde la calle, es limitado, ya

que muchas veces la vista no alcanza llegar hasta el traspatio o hasta los solares de las viviendas.
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Cuadro 2. Numero de invernaderos y superficie por junta auxiliar de los municipios San Pedro

Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo, Puebla.

Municipio y junta auxiliar Coordenadas il\rlll\J/g;i\g)dergs Superficie
San Pedro Cholula
Santa Maria Acuexcomac 19°02' 23" 98°23'06" 3 40, 40, 7,000
Santa Barbara Almoloya 19° 05' 54" 98°18'21" 2 40, 272
San Juan Tlautla 19° 05' 26" 98°20'59" 3 45, 90, 500
San Diego Cuachayotla 19° 05' 04" 98°19'26" 1* ggg
San Sebastian Tepalcatepec 19° 05' 29" 98°20'00" 1 180
San Matias Cocoyotla 19° 04' 45" 98°18'36" 3* 40, 40, 60
San Cristobal Tepontla 19° 04" 10" 98°19'35" 1* 60
San Agustin Calvario 19° 03' 24" 98°19'53" 3* 40, 40, 40
San Andrés Cholula

: - A g 100, 104, 180, 400,
San Luis Tehuiloyocan 19°01' 54" 98°19'26 6 5.000, 5,000
San Francisco Acatepec 19°01' 18" 98°18'21" 1 6,000
Cuautlancingo
San Lorenzo Almecatla 19° 08' 34" 98°14'05" 3 80, 120, 194
Nuevo Leon 19° 05' 21" 98°17'20" 2 8.6, 27.2

*Invernaderos abandonados

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

6.1.5 Formacidn de grupos o estratos por superficie de invernaderos

Una vez generada la informacion para los 30 invernaderos (22 en funcionamiento y 8 en
abandono), se realizd una agrupacion sélo de los 22 invernaderos en funcionamiento de los que se
gener6 informacidn reciente; en el resto los productores no recordaban datos precisos porque no
estaban desarrollando la actividad. Fue utilizado como criterio basico la superficie del invernadero
para hacer la estratificacion con el objetivo de formar diferencias tecnoldgicas, ademas de que los

diversos programas de gobierno apoyaron agricultores con modulos de 40 a 100 m?
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Se formaron cuatro grupos o estratos: 1. < 100 m?, 8 invernaderos; 2. entre 100 y 200 m?, 6
invernaderos; 3. entre 201 y 500 m?, 4 invernaderos, y 4. entre 5,000 y 7,000 m?, 4 invernaderos
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Estratos identificados, de cultivos en invernadero en San Pedro Cholula, San
Andrés Cholula y Cuautlancingo, Puebla.

NGmero  de Uno Dos Tres Cuatro
Estratos identificados invernader <100 100-200 | 201-500 | 5,000-7,000
Invernaderos m? m? m? m?
San Pedro Cholula
Santa Maria Acuexcomac 3 40, 40 7,000
Santa Barbara Almoloya 2 40 272
San Juan Tlautla 3 45, 90 500
San Diego Cuachayotla 1 400
San Sebastian 1 180

Tepalcatepec

San Andrés Cholula

San Luis Tehuiloyocan 6 10(1'8%)04, 400 5,000, 5,000
San Francisco Acatepec 1 6,000
Cuautlancingo
San Lorenzo Almecatla 3 80 120,
194
Nuevo Leon 2 8.6, 27.2
TOTAL 22 8 6 4 4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

6.2 Técnicas de investigacion

La investigacion se abordd con un enfoque cuantitativo con el objetivo de captar los datos y la
informacion necesaria para lograr los objetivos planteados respecto a los aspectos sociales de las
familias, la tecnologia de produccion y las limitantes para la produccién en condiciones de

agricultura protegida en los municipios conurbados estudiados.

35



6.2.1 La encuesta

Se aplicd un cuestionario a 30 productores (censo) durante el periodo de enero a julio de 2019. El
namero de productores entrevistados por municipio, fueron: San Pedro Cholula, 18; San Andrés
Cholula, 7 y Cuautlancingo, 5. Para iniciar la relacién con los productores que producen en
condiciones de invernadero, se tuvo un acercamiento con las autoridades municipales de los
ayuntamientos de San Pedro Cholula y San Andrés Cholula. En el caso de Cuautlancingo, el
acercamiento fue a través del investigador del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, que

asesora la agricultura periurbana.

Con acompafiamiento de personal de los ayuntamientos se realizaron recorridos en cada junta
auxiliar para identificar a los productores con invernadero. Para aplicar el cuestionario, se utilizo
la técnica conocida como bola de nieve (Mendieta, 2015). En esta técnica, el proceso inicia con
un participante que puede llevar a otros, a todos los participantes se les hace la misma pregunta;
se utiliza cadena de referencia a partir de uno o dos sujetos nada méas, no hay espacialidad

geografica, no se ajusta tiempo y grupos o informantes potenciales.

El cuestionario estuvo integrado por 12 apartados (datos del entrevistado, caracteristicas del
invernadero, manejo del suelo, agua y cultivo, cosecha, sustratos, asesoria técnica, motivos por los
que produce en invernadero y conocimientos sobre el manejo del suelo, perspectivas de este tipo
de agricultora y motivos de abandono). El cuestionario se formul6 de 98 preguntas. Por el nimero
reducido de productores con invernadero se realizd un censo (30 productores). Del total de
productores, 22 continuaban produciendo en invernadero en el momento de la aplicacion del

instrumento, y 8 los tenian en desuso.

6.2.2 Variables analizadas

De acuerdo a los objetivos e hipétesis se analizaron las siguientes variables.

1. Caracteristicas sociales de los productores. Edad, sexo, escolaridad y ocupacion.
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2. Caracteristicas del invernadero. Tipo de invernadero, superficie, materiales de la estructura
y cubierta, disponibilidad de agua, sistema de produccion, cultivos, equipo de trabajo.

3. Tecnologia de produccién en el invernadero. Preparacion del suelo, materia orgéanica,
analisis de suelo y agua, sistema de riego, fertilizantes utilizados y aplicacion de los
mismos en el agua de riego, nutricion vegetal, control de plagas y prevencion de
enfermedades, cosecha, rotacion de cultivos, tipo de siembra y ciclos de produccién al afio.

4. Asesoria técnica y comercializacion. Areas en las que requiere apoyo externo,

costos, frecuencia y destino de la produccion

6.2.3 Estudios de caso

Con el objetivo de conocer a detalle el proceso de produccion y las diferencias relacionados con
el area de los invernaderos, se utilizaron como criterios para la seleccion: la superficie de
produccion, invernaderos en buen funcionamiento y la disponibilidad y accesibilidad de los

productores para proporcionar la informacion.

Se seleccionaron cuatro invernaderos, uno de cada grupo, a los que se les dio seguimiento durante
un ciclo de produccion (de enero a septiembre de 2019). Se realizaron visitas semanales en cada
uno, dos invernaderos por dia, uno por la mafiana y el otro por la tarde. En San Juan Tlautla, San
Lorenzo Almecatla y Santa Barbara Almoloya, se entrevistd a los duefios de los invernaderos; en
San Francisco Acatepec, ademas del duefio se entrevisto al asesor técnico. Se registrd informacion
sobre el manejo tecnoldgico, principalmente el suelo, el agua (nimero de riegos), la nutricion,
plagas y enfermedades (productos aplicados: fertilizantes, insecticidas, fungicidas, dosis) y

rendimientos.

Para registrar la informacién se usé una libreta de campo. Se registraron las actividades realizadas
de la semana anterior a la visita. Para el caso de Santa Barbara Almoloya y San Francisco
Acatepec, la informacion generada en la entrevista se corrobord con la informacidn registrada en

la bitacora de actividades. La informacion se complementé con la observacion directa, recorridos
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dentro de los invernaderos y la participacion en las diferentes actividades, como el riego, la

aplicacion de abonos, cosecha, seleccion de frutos y empaque.

6.3 Analisis de la informacion

La informacion levantada en los 22 invernaderos en activo, se sistematizé6 mediante la base de
datos Excel y se analiz6 usando el paquete estadistico SPSS versién 22. Mediante la técnica de
estadistica descriptiva se elaboraron varios cuadros de informacion. En algunas de las variables
se hizo la prueba del Chi cuadrado (X?), que muestra la significancia de dependencia entre dos

variables.

Por otro lado, la informacion de los 4 invernaderos que se tomaron como casos especificos, se
analizaron en forma separada por su caracter descriptivo. La informacion de los 8 invernaderos en
desuso se analizd por separado con el objetivo de identificar las causas y los factores que

enfrentaron los productores que los llevd a su desuso.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Invernaderos activos

7.1.1 Caracteristicas de los productores

De acuerdo con los resultados y considerando la poblacidn total, la mayor parte de los productores
(54.5%) tiene entre 51 y 70 afos de edad. Por grupo considerando la superficie, el mayor nimero
(63.6%) se concentra en los estratos uno y dos. La participacion de los hombres es mayor (77.3%)
en el manejo de las actividades del invernadero. El 22.7% de las mujeres manejan superficies
pequefias, menores de 200 m2. Respecto a su nivel escolar 13.6% de los productores realizaron
licenciatura y 4.6% tienen posgrado. Los del estrato tres y cuatro, cursaron primaria y otros
secundaria (Cuadro 4).

Al aplicar la prueba de Chi cuadrado se encontro que no hay diferencias significativas; es decir, la
superficie del invernadero (variable dependiente) no depende de la edad, del sexo y la escolaridad
de los productores (variables independientes): Edad (0.419 > 0.05), sexo (0.292 > 0.05) y

escolaridad (0.226 > 0.05). Con estos resultados la primera hipétesis se rechaza.
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Cuadro 4. Caracteristicas de los productores y significancia de dependencia (x2) en relacion a la

superficie
Caracteristicas uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500 5,000-
m? m? m? 7,000 m?

Edad

Menos de 30 afios 1 2 0 1 18.2 0.419
De 31-50 afios 1 3 1 1 27.3

De 51-70 afios 6 1 3 2 54.5
Sexo

Femenino 3 2 0 0 22.7 0.292
Masculino 5 4 4 4 77.3
Escolaridad

Primaria 4 0 1 2 31.8 0.226
Secundaria 2 5 1 2 455
Preparatoria 0 0 1 0 4.5
Licenciatura y posgrado 2 1 1 0 18.2

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

A diferencia de lo reportado por Cortés et al. (2018:107) los productores que practican la
agricultura periurbana bajo invernadero en Texcoco, México, tiene entre 49 y 53 afios. También
se observa la participacion de las mujeres en este tipo de agricultura (22.7 %), a diferencia de lo
reportado por Toral et al. (2016:207) la horticultura periurbana en la ciudad de Cardel, Veracruz,

México es practicada exclusivamente por mujeres.

7.1.1.1 Actividades complementarias a la agricultura en invernadero

Ademas de la agricultura bajo invernadero, los productores realizan otras actividades agricolas en
campo, Y realizan otros trabajos administrativos y de docencia. Las mujeres se ocupan como amas
de casa. El 45.5% de los productores tiene como principal actividad la agricultura bajo
invernadero, 27.3% la agricultura de riego a campo abierto, 18.2 % practica la agricultura de
temporal, 4.5 % turismo y 4.5 % docencia. Los productores que mas diversifican son los del estrato

uno y dos.
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La combinacién de actividades coincide con lo reportado por Alegre (2016:17) en un estudio
donde analiz6 dos sitios con actividad horticola periurbana del partido de Florencio Varela, Buenos
Aires, encontr6 que los productores combinan la produccion a campo abierto y bajo cubierta. En
el primer sitio, el 42% de Villa San Luis produce exclusivamente a campo y solo el 7%
exclusivamente bajo cubierta, mientras que el 51% restante combina la produccién a campo abierto
y bajo cubierta. De igual forma en Arequipa, Peru se realizd un estudio donde se evalud el
desarrollo de la agricultura periurbana, los resultados indican que el 43.5% de agricultores se
dedican a otras actividades economicas y el 40.7% tiene menos de una hectarea, percibiendo ésta
como una fuente secundaria de ingresos (Benavente et al., 2018:53).

7.1.2 Caracteristicas de los invernaderos y tecnologia de produccion

7.1.2.1 Caracteristicas de los invernaderos

En el estrato uno el 100% de los invernaderos es tipo tunel con la cubierta de polietileno. Respecto
a los materiales que conforman la estructura, 95.5% es de acero galvanizado, y el resto es de
madera en el estrato uno, respecto al equipo de trabajo, solo el 18.2% tiene sistema de riego, el
resto carece de otros equipos. En el estrato dos, 9.1% tiene sistema de riego; 4.5%, ademas del
sistema de riego tiene acolchado y un porcentaje igual, dispone del sistema de riego y aspersores
para agroquimicos. En el estrato tres, sélo el 9.1% tiene sistema de riego, acolchado y aspersores
para agroquimicos, y 4.5% sélo sistema de riego. En el estrato cuatro, el 9.1% dispone de sistema
de riego y acolchado, 4.5% ademas de sistema de riego, aspersores para agroquimicos y otro 4.5%

ademas de los dos anteriores, tienen acolchado.

La prueba de Chi cuadrado mostré que no hay diferencias significativas; es decir, no hay
dependencia entre materiales de la estructura y equipo de trabajo (variables independientes) con
la superficie (variable dependiente): materiales de la estructura (0.608 > 0.05) y equipo de trabajo
(0.102 > 0.05) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Caracteristicas de los invernaderos estudiados por estrato y significancia de

dependencia (x?) en relacion a la superficie.

Caracteristicas uno Dos Tres Cuatro % X2

<100 100-200 201-500 5,000-

m? m? m? 7,000 m?

Tipo de invernadero
Tunel 8 6 4 4 100.0
Materiales de la estructura
Madera 1 0 0 0 45 0.608
Acero galvanizado 7 6 4 4 95.5

Equipo de trabajo

Sistema de riego 4 2 0 0 27.3 0.102
Sistema de riego y acolchado 0 1 1 2 18.2

Sistema de riego y aspersores 0 1 0 1 9.1

para agroquimicos

Sistema de riego, acolchado y 0 0 2 1 13.6
aspersores para agroquimicos

Ninguno 4 2 1 0 31.8

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

El tiempo en que fueron construidos varia entre 1 y 12 afos. Los del estrato uno y dos tienen entre
2 y 3.5 afios, los del estrato tres y cuatro tienen entre 5.7 y 8.2 afios. El 95.5% de los productores
produce en suelo independientemente del tamafio del invernadero, y sélo uno que corresponde a

mayor de 5,000 m?siembra en suelo y en hidroponia.

7.1.2.2 Cultivos producidos en condiciones de invernadero

Aunque existe una idea generalizada que los invernaderos son para la produccion de jitomate, se
encontrd una gran diversidad de cultivos. Los invernaderos del estrato uno y dos, diversifican méas
el nimero de cultivos principalmente hortalizas de consumo familiar, llegando a producir hasta
ocho cultivos diferentes, aspecto poco comin en los invernaderos de los estratos tres y cuatro que

tienen como objetivo producir para el mercado, sobre todo los del estrato cuatro.
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En el 31.8% de los invernaderos estudiados se cultiva jitomate, pero también se encontraron los
siguientes cultivos: verdolaga, chile, brocoli, pipicha, epazote, calabacita, pepino, flor, cilantro,
perejil, lechuga, fresa, pimiento, rdbano, espinaca, betabel, acelga, apio, cebolla, chicharo, coliflor
y ejote. Los productores de los estratos uno y dos son los que manejan diversidad de cultivos, caso

contrario, los de los estratos tres y cuatro.

La prueba de Chi cuadrado muestra que no hay diferencia significativa; no hay dependencia entre
cultivos sembrados (variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.640 >
0.05) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cultivos sembrados en los invernaderos y significancia de dependencia (x?) en relacion

a la superficie.

Cultivos Uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500 5,000-
m? m? m? 7,000 m?
Jitomate 1 1 3 2 31.8 0.640
Jitomate, chile, pimiento, cilantro 1 1 0 0 9.1
y verdolaga
Jitomate, chile, lechuga, 2 0 1 1 18.2
calabacita, espinaca, chicharoy
fresa
1 1 0 1 13.6

Jitomate, chile, brocoli, pipicha,
epazote, perejil y flor
Jitomate, brécoli, lechuga,
espinaca, cilantro, rabano, pepino,
betabel y acelga
Jltgmate, chlle, broc,oll, Iechug_a, 2 1 0 0 13.6
chicharo, cilantro, rabano, pepino,
betabel, acelga, espinaca, coliflor,
ejote y apio
Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

1 2 0 0 13.6

Lo anterior coincide con lo reportado por Alegre (2016:17) donde analizé la actividad horticola

periurbana del partido de Florencio Varela, Buenos Aires, Argentina, encontré que los pequefios
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productores bajo cubierta recurren a una mayor diversidad productiva para minimizar el riesgo
econodmico: el 56% cultiva 5 0 mas grupos de hortalizas; ademas de lo anterior las hortalizas que
mas se cultivan son el tomate y pimiento, por ser de mas valor en el mercado. La horticultura
periurbana de la ciudad de Cardel, Veracruz, México producen diversas hortalizas: jitomate,
rabano, cilantro, chile y cebolla son las més consumidas por las familias (Toral et al., 2016:213).

7.1.2.3 Practicas tecnoldgicas usada por los productores

Los afios de experiencia de producir en invernadero, varia entre medio y 10 afios; los productores
de los estratos tres y cuatro tienen mas afios de experiencia, contrariamente a los de los estratos
uno y dos. La rotacion de cultivos es practicada por los productores de los estratos uno y dos, pues
en los estratos tres y cuatro poco se realiza esta practica. La rotacion de cultivos es una de las
principales practicas de manejo, ya que influye en la produccién, en el mejoramiento de la
fertilidad y es una parte integral de las estrategias del manejo de malezas, plagas, y enfermedades
(Nicholls et al., 2015:63a); la incorporacion de esta y otras practicas de manejo conservacionistas

reducen significativamente la pérdida de suelos (Zulaica et al., 2018:814).

Conrelacion a la forma de siembra, 54.5% de los productores siembra en plantula, 13.6% en forma
directa y 31.8 % combina ambas técnicas. La siembra directa es utilizada en los estratos uno y dos,
mientras que la siembra en plantula se practica mas en los estratos tres y cuatro. El 77.3 % de los
productores realizan entre uno y tres ciclos de produccion durante el afio y 22.7 % realiza entre

cuatro y siete ciclos; el 72.7 % de productores siembra en invierno.

La prueba de Chi cuadrado muestra que no hay diferencia significativa; no hay dependencia entre
rotacion, siembra de cultivo y nidmero de ciclos en un afio (variables independientes) con la
superficie (variable dependiente): (0.105 > 0.05), (0.657 > 0.05) y (0.178 > 0.05), respectivamente
(Cuadro 7)
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Cuadro 7. Practicas para producir en los invernaderos vy significancia de dependencia (x?) en

relacion a la superficie.

Practicas uno Dos Tres Cuatro % X2

<100 100-200 201-500  5,000-

m? m? m? 7,000 m?

Rotacion
Si 6 5 1 1 59.1 0.105
No 2 1 3 3 40.9
Siembra del cultivo
Directa 1 2 0 0 13.6 0.657
Plantula 4 2 3 3 54.5
Ambos 3 2 1 1 31.8
Nuamero de ciclos en un afio
1-3 ciclos de produccion 8 3 3 3 77.3 0.178
4-7 ciclos de produccion 0 3 1 1 22.7

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

7.1.2.4 Manejo del suelo en el invernadero

El 31.8% de los suelos son arcillosos, 59.1% arenosos y 9.1% francos. La mayor parte de los
productores (72.7%) antes de trasplantar retira residuos de la cosecha, rastrea y barbecha, y 27.3%
realiza el surcado, humedece el suelo y prepara las camas. El 63.6% de los productores de los
estratos uno y dos realizan estas labores, mientras que el 36.4% de los estratos tres y cuatro retira
residuos de la cosecha, rastrea, barbecha y prepara camas. Lo anterior coincide con lo reportado
por Cuellas (2017:165) sobre horticultura periurbana bajo cubiertas plasticas del Gran La Plata,

Argentina donde se preparan la cama de plantacion para recibir la planta.
La prueba de Chi cuadrado resultdé que no hay diferencias significativas; es decir, no hay

dependencia entre, la preparacion del suelo antes del trasplante (variables independientes) con la
superficie (variable dependiente): (0.158 > 0.05) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Preparacion del suelo antes del trasplante y significancia de dependencia (x?) en relacion

a la superficie.

Preparacion del suelo Uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500  5,000-
m? m? m? 7,000 m?
Preparacion del suelo antes del
trasplante
Saca residuos de cosecha, rastra 4 4 4 4 72.7  0.158
y barbecho
Surcado, humedece el suelo y 4 2 0 0 273

preparacion de camas
Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

7.1.2.5 Productos quimicos y organicos

La mayor parte de los productores (59.1%) aplican productos quimicos (insecticidas, herbicidas y
nematicidas), solo 31.8% aplica productos organicos y 9.1% no aplica ningin producto. Todos
utilizan los productos quimicos y los de los estratos uno y dos aplican también productos
organicos. Feito (2017: 4) menciona que la agricultura periurbana no es sinénimo en todo caso de
produccién sustentable, ya que puede coexistir en ella la agricultura familiar, con produccion
agroindustrial extensiva asociada a un paquete tecnoldgico que utiliza intensivamente

agroquimicos industriales.

Por su parte Herrador y Garcia (2016:22) reportan que la agricultura periurbana en la Vega
Lagunera, Espafa utiliza el método convencional de agricultura basado en un alto consumo de
insumos externos como abonos quimicos sintéticos y pesticidas y caracterizados por tener una alta
eficiencia. En el caso estudiado existe una combinacion de productos quimicos y organicos, y no

interesa la extensiéon del invernadero.
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7.1.2.6 Frecuencia de aspersiones para el control de plagas

La frecuencia para combatir plagas es una practica importante en los invernaderos. Mas de la mitad
de los productores (54.5%) realizan de 4 a 8 aspersiones por mes, principalmente los productores
del estrato cuatro; 31.8% realizan de una a 3 aspersiones al mes sobre todo de los estratos uno, dos
y tres. Los resultados coinciden con un estudio realizado por Blandi (2016:136,144.) donde
concluyo que los productores que cultivan bajo cubierta realizan aplicaciones de agroquimicos de
hasta 8 veces por mes.

La prueba de Chi cuadrado arrojé como resultado que no hay diferencia significativa, lo que es
que no hay dependencia entre frecuencia de aspersiones para controlar plagas (variable
independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.333 > 0.05).

7.1.2.7 Andlisis de suelo y agua

El andlisis de suelo y agua en la agricultura bajo condiciones de invernadero es de vital
importancia, ya que esto permite tomar decisiones acertadas con el objetivo de incrementar
productividad y el manejo de las diferentes enfermedades. Los resultados muestran que solo el
22.7% realizan anélisis de suelo y de agua. Los productores de los estratos tres y cuatro son los
que realizan estos estudios, los de menos superficie no lo hacen; a diferencia de lo reportado por
Cortes et al. (2018:107) los productores que practican la agricultura periurbana bajo invernadero
en Texcoco, México, no hacen uso de analisis de suelo y agua. Cuellas, 2017:163; Prack et al.,
2019:58, sefialan que el andlisis de los suelos previo a la fertilizacion es poco frecuente en la

horticultura periurbana de La Plata, Argentina.
La prueba de Chi cuadrado muestra que si hay dependencia entre analisis de suelo (variable

independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.001 < 0.05), y con anélisis de agua

(variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.007 < 0.05).
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El40% de los resultados del analisis de suelo determinaron fertilidad: propiedades fisicas (textura,
punto de saturacién, capacidad de campo, punto de marchitamiento permanente, conductividad
hidraulica, densidad aparente); quimicas (pH, CE, CIC, Ca, K, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Al,
M.0O.), 40% microbioldgico y el resto de ambos. Cuellas (2017:172; 2015:55) analiz6 muestras de
suelos en la horticultura periurbana, los pardmetros estudiados fueron: CE, pH, Carbono orgénico
(%), M.O. (%), N, P, CIC, Na*, K*, Ca?* y Mg #*. Los productores usan los resultados de los
analisis para modificar la cantidad de fertilizantes para el agua de riego, realizar enmiendas para
mejorar las condiciones del suelo, para aplicar los abonos mas convenientes y aplicar las

recomendaciones de los laboratorios.

Respecto al agua, las determinaciones gque analizan son: Na, Cl, Mg, Ca, K, SO,, HCOs-, COs, pH
y CE; lo anterior coincide con Castellon et al. (2015:44) para determinar la calidad del agua de
riego en invernadero analizaron los siguientes parametros CE (dS.m™), pH, cationes (Ca?* Mg?"
K*), aniones (NOs™, H2PO4", SO4%), elementos toxicos (CI-, Na*) y bicarbonatos (HCO3"). Cuellas
(2015:105) realizé un analisis de agua en la agricultura periurbana bajo invernadero y las
determinaciones analizadas fueron: pH, CE, Na© K *, Ca?*, Mg?*, (SO4)2., (Cl), (CO3)%, (HCO3)
y RAS.

7.1.2.8 Aplicacion de materia organica

En relacion al material que se usa como materia organica, la mayor parte de los productores
(77.3%) independientemente de la superficie tiene preferencia por lombricomposta, estiércol,
gallinaza y bocashi, y 18.2% s6lo usa estiércol, sobre todo los del estrato uno. Trinidad y Velasco
(2016:52) mencionan la importancia que tiene la materia organica en el suelo desde el punto de
vista nutrimental y por ser un mejorador de las caracteristicas fisicas y almacén de energia para la
vida microbiana del suelo; la unica forma de mantener un buen contenido de materia organica en
el suelo es mediante la adicion de abonos organicos y residuos vegetales e industriales apropiados

y transformados como compost y vermicompost.
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Wolff y Ovalle (2016:1) mencionan que un suelo de buena calidad tiene un importante contenido
de materia orgénica, lo que se relaciona con su capacidad de produccién. La mayor parte de los
productores (81.9%) aplica entre una y tres veces al afio, mayormente los de los estratos uno y dos.
El 40.9% de los productores de los estratos uno y dos producen sus abonos, mientas que los del

estrato cuatro lo obtienen de otros lugares.

La prueba de Chi cuadrado mostré que no hay diferencias significativas; es decir, no hay
dependencia entre, frecuencia de aplicacion de materia organica (variables independientes) con la
superficie (variable dependiente): (0.108 > 0.05) y entre tipo de materia organica (variable
independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.475 > 0.05). Sin embargo, si hay
dependencia con procedencia de la materia organica (variable independiente) con la superficie
(variable dependiente): (0.005 < 0.05) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Tipo de materia organica usada en los invernaderos y significancia de dependencia (x?)

en relacion a la superficie.

Materia organica Uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500  5,000-
m? m? m? 7,000 m?

Tipo

Lombricomposta, estiércol, 6 5 3 3 77.3 0.108
gallinaza y bocashi

Estiércol 2 1 0 1 18.2

No aplica materia organica 0 0 1 0 4.5
Frecuencia de aplicacion

1-3 veces al afio 7 5 3 3 81.9

8-12 veces al afio 1 1 0 1 13.6 0.475
No aplica 0 0 1 0 4.5
Procedencia

Autoproduccién 6 3 0 0 40.9

Local 2 1 2 1 g73 000
Sitios de Puebla (Chipilo, 1zGcar 0 2 1 3 27.3

de Matamoros, Libres) y Tlaxcala

No aplica 0 0 1 0 4.5

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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7.1.2.9 Aplicacion de fertilizantes

La aplicacion de fertilizantes quimicos es una préactica utilizada en los invernaderos. ElI 50% de
los productores usan como fertilizantes principalmente los minerales quimicos sélidos y bioles,
sobre todo los de los estratos uno y dos; 40.9% prefiere los minerales quimicos liquidos y solubles,
especialmente los de los estratos tres y cuatro. El resto no aplica. La frecuencia de aplicacion es
muy variable, desde la aplicacion diaria hasta los que aplican cada 60 dias. 27.3% de los estratos
tres y cuatro aplican diario o hasta cada 8 dias, mientras que los estratos uno y dos, cada tercer dia
y hasta cada 30 y 45 dias. EI 50% de los productores de los estratos uno y dos prefieren producir
sus fertilizantes u obtenerlos localmente, mientras que 27.3% de los productores de los estratos
tres y cuatro prefiere adquirirlos de otros municipios y estados.

Al aplicar la prueba de Chi cuadrado se encontrd que no hay diferencia significativa; es decir, no
hay dependencia entre frecuencia de aplicacion de fertilizantes (variables independientes) con la
superficie (variable dependiente): (0.126 > 0.05), dependencia entre tipo de fertilizante (variable
independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.061 > 0.05), y con procedencia del
fertilizante (variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.073 > 0.05)
(Cuadro 10).
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Cuadro 10. Tipo fertilizante usado en los invernaderos vy significancia de dependencia (x?) en

relacion a la superficie.

Fertilizantes Uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500  5,000-
m? m? m? 7,000 m?

Tipo

Minerales quimicos liquidos y 1 1 3 4 40.9 0.061
solubles

Minerales quimicos solidos y 6 4 1 0 50.0
bioles

No aplica fertilizante 1 1 0 0 9.1
Frecuencia de aplicacion

Diario 0 0 1 2 13.6 0.126
Cada tercer dia 4 0 2 0 27.3

Cada 8 dias 0 3 0 1 18.2

Cada 30 y 45 dias 2 2 0 1 22.7

Cada 60 dias 1 0 1 0 9.1

No aplica 1 1 0 0 9.1
Procedencia

Autoproduccion 3 3 0 0 27.3 0.073
Local 3 2 2 0 31.8

Sitios de Puebla (Atlixco, lztcar 1 0 2 4 31.8

de Matamoros, Acatzingo) y otros
estados (Querétaro y Veracruz)
No aplica 1 1 0 0 9.1

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

7.1.2.10 Manejo del agua

El agua y su manejo es basica en el riego del invernadero. EIl 81.8% de los productores utilizan
agua de pozo y 18.2% de la red publica, esta ultima fuente la utilizan los productores del estrato
uno. Segun SIAP-SAGARPA (2015:65) cuatro de cada diez invernaderos utiliza agua proveniente
de pozos, tres de cada diez de cuerpos de agua y uno de cada diez utiliza agua potable. La mayor
parte de los productores (50.0%) riega diario, y el resto entre cada tercer dia y cada ocho dias. El
59.1% de los productores riega con sistema de riego por goteo. 36.4% riega de forma manual (con

una manguera) sobre todo los productores de los estratos uno y dosy 4.5% usa el riego rodado
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(estratos tres y cuatro). La mitad de los productores (50.0%) de los estratos tres y cuatro riega por
goteo y aplica fertilizantes en el agua de riego.

La prueba de Chi cuadrado muestra que si hay dependencia entre el tipo de sistema de riego
(variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.034 < 0.05), el origen del
agua (variables independientes) con la superficie (variable dependiente): (0.036 < 0.05), y la
aplicacion del fertilizante en el riego (variable independiente) con la superficie (variable
dependiente): (0.043 < 0.05). No se encontrd diferencia significativa; es decir, no hay dependencia
entre frecuencia del riego (variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.766
> 0.05) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Manejo del agua en los invernaderos y significancia de dependencia (x?) en relacion

a la superficie.

Manejo del agua Uno Dos Tres Cuatro % X
<100 100-200 201-500  5,000-

m? m? m? 7,000 m?
Origen de agua que utiliza
Pozo 4 6 4 4 81.8 0.036
Red Publica 4 0 0 0 18.2
Frecuencia de riego
Diario 3 3 3 2 50.0 0.766
Cada tercer dia 2 1 0 0 13.6
Cada cuatro dias 2 0 0 1 13.6
Cada cinco dias 1 1 0 0 9.2
Cada ocho dias 0 1 1 1 13.6
Sistema de riego
Goteo 2 4 3 4 59.1 0.034
Manual 6 2 0 0 36.4
Rodado 0 0 1 0 4.5
Aplica fertilizantes en el agua de
riego 50.0
Si 3 1 3 4 50.0 0.043
No 5 5 1 0

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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Actualmente 95.5% de los productores sefialaron no tener problemas con el agua, el resto
mencionod que en la época seca (periodo que no llueve) el pozo no tiene agua. Respecto al suelo

mencionaron que no tienen problemas.

7.1.2.11 Mano de obra

Para realizar las actividades en el invernadero, 81.8% de los productores utiliza mano de obra de
la familia, s6lo 9.1% contrata, 9.1% utiliza ambas formas. EI nGmero de personas de la familia
puede ser desde uno hasta cinco, sobre todo en los estratos uno y dos, ya que en los estratos tres y
cuatro ademas de la mano de obra familiar se contrata; lo anterior coincide con lo reportado por
Cieza et al. (2015:140) y Pagliaricci (2017:1) que el trabajo bajo invernadero, puede ser cubierto
con mano de obra familiar, complementando en superficies mas grandes (mayor a 1.0 ha) con

mano de obra contratada.

Ademas, Garcia y Gonzalez (2015:7) mencionan que, de acuerdo a la expansion de la superficie
cubierta, el productor contrata mano de obra externa, debido a que la que aporta la familia no
alcanza, tal fuerza de trabajo externa complementa, mas no reemplaza, ya que el productor y su
familia contintan con el trabajo fisico y directo, como sucede en los municipios estudiados. De
igual forma Pochettino et al. (2017:413) mencionan que la agricultura periurbana bajo invernadero

es una actividad con uso preponderante de la fuerza de trabajo familiar.

7.1.2.12 Destino de la produccion y comercializacion

Todos los productores producen para el autoconsumo Yy para el mercado. Los productores de los
estratos uno y dos tienen como destino el mercado local, los del estrato tres la venta local y la
central de abasto de Puebla, los del estrato cuatro venden en las ciudades de Puebla, México y
Tlaxcala. EI 31.8% de los productores que comercializa su produccion lo destina al mercado local,
y 68.2% destina su produccién a la ciudad de Puebla, Tlaxcala y México. Lo anterior muestra la
contribucidn de este tipo de produccién a la alimentacion. Feito et al. (2019:32) sefialan que mas

del 50% de los productores contribuyen a la seguridad alimentaria en las grandes urbes, mediante
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la provisién de alimentos frescos. Por otro lado, Mata (2018:376) sefiala que los pequefios
productores tienen necesidad de acudir a circuitos cortos de comercializacion para conseguir

mejores remuneraciones y garantizar la supervivencia de las explotaciones.

7.1.3 Asesoria técnica

S6lo 45.5% de los productores recibe asesoria técnica proporcionada por los asesores de las casas
comerciales donde adquieren insumos y por ingenieros especializados en el tema, el resto (54.5%)
no cuenta con este servicio, principalmente de los estratos uno y dos; lo anterior coincide con lo
reportado por Cortés et al. (2018:108) donde la mayoria de los productores de agricultura
periurbana bajo invernadero en Texcoco, México, no cuentan con asesoria técnica. De acuerdo
con datos de SIAP-SAGARPA (2015:64) uno de cada diez productores se encuentra en proceso

de aprendizaje de agricultura protegida.

El motivo principal de no contar con este servicio es econémico (el costo por asesoria con la
compra de insumos varia entre $ 500.00 y $800.00), principalmente los productores de los estratos
uno, dos y tres; 22.7% de los productores consideran que tienen los conocimientos necesarios y
suficientes para producir bajo invernadero. El 54.5% de los productores requieren asesoria técnica
para el control de plagas y enfermedades y la nutricion; mientras que 40.9% ademas de las
anteriores, para el manejo del cultivo en general. No obstante, a que todos requieren asesoria

técnica, los que mas demandan la asesoria (63.6%) son los de los estratos uno y dos.

La prueba de Chi cuadrado muestra que no hay diferencia significativa; no hay dependencia entre
asesoria técnica recibida, motivos por lo que no tiene el servicio y areas de necesidad de asesoria
técnica (variables independientes) con la superficie (variable dependiente): (0.572 > 0.05), (0.685
> 0.05) y (0.153 > 0.05), respectivamente (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Asesoria técnica en invernaderos y significancia de dependencia (x?) en relacion a la

superficie.
Asesoria técnica Uno Dos Tres Cuatro % X2
<100 100-200 201-500  5,000-
m? m? m? 7,000 m?
Recibe asesoria técnica
Si 3 2 2 3 455 0.572
No 5 4 2 1 54.5
Motivos por el cual no tiene este
servicio
Motivos econdémicos 4 2 1 0 31.8 0.685
El productor tiene los 1 2 1 1 22.7

conocimientos necesarios

Si cuenta con asistencia técnica 3 2 2 3 45.5
Areas en las que necesita

asesoria técnica

Plagas, enfermedades y nutricion 3
Plagas, enfermedades, nutricion y 5
manejo de cultivos

Ninguno 0 0 0 1 4.5

Significancia estadistica con P < 0.05.
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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Respecto al manejo del suelo, 45.5% de los productores no tiene ningdn conocimiento acerca del
manejo del suelo; 22.7% realiza la rastra, barbecho y preparacion de camas o surcos, otro 22.7%
realiza la incorporacion de materia organica para mejorar la estructura, y 9.1 % antes de cada

siembra conoce que debe desinfectarse, asi como mantener los organismos benéficos.

La prueba de Chi cuadrado muestra que si hay diferencia significativa entre conocimientos en el

manejo del suelo (variable independiente) con la superficie (variable dependiente): (0.028 < 0.05).

Respecto a los apoyos gubernamentales, sélo los productores de los estratos uno, dos y tres han
recibido algin apoyo. Los que mas apoyos han recibido son los del estrato uno, recibieron la

infraestructura del invernadero, sistema de riego, tinaco, semilla, plantas y algunos la asesoria; los
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del estrato dos y tres, la infraestructura del invernadero, y los del estrato cuatro no han recibido

apoyo gubernamental.

7.1.4 Opinidn de los productores

7.1.4.1 Ventajas y desventajas de la produccion en invernaderos

El 63.6% de los productores de los estratos uno y dos mencionaron como ventajas de la agricultura
periurbana, la disponibilidad de alimentos frescos y sanos, la venta de productos, la adaptacion a
espacios reducidos y el autoempleo. Mientras que el 36.4% que corresponde a los productores de
los estratos tres y cuatro sefialaron la comercializacion de los productos, la disponibilidad de

alimentos frescos y sanos y el abastecimiento de alimentos a la poblacion.

Al respecto Clavijo y Cuvi (2017:74) mencionan que este tipo de agricultura al ser de proximidad,
ahorra energia en transporte y distribucion de alimentos, disminuye la emision de gases del
transporte y la congestion vehicular; por su parte Ermini et al. (2017:290), mencionan que la
agricultura periurbana puede cumplir un rol estratégico en el fortalecimiento del sistema

alimentario local y regional.

Por su parte Bourges (2015:55) menciona que la agricultura periurbana es considerada beneficiosa
sobre todo en situaciones de emergencia por la proximidad con los centros de consumo, asi como
por su posible influencia en la regulacion de la dieta alimentaria (con una oferta de alimentos
estacionales variados, frescos y menos caros); ademas el hecho de acortar el circuito comercial
puede contribuir a reducir diversas etapas y elementos, como el transporte, el almacenamiento y
el embalaje o acondicionamiento, fortaleciendo la idea de seguridad alimentaria y de autenticidad

aumentando las rentabilidad del agricultor.
Dentro de las principales desventajas, 63.6% de los productores de los estratos uno y dos, sefialaron

la falta de espacio, la necesidad de conocimientos especializados, el problema del vandalismo (la

gente ingresa a los invernaderos por la noche y roba los frutos en etapa de cosecha); en tanto,
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36.4% de los estratos tres y cuatro opinaron el conocimiento especializado, la presion por vender
la tierra, la disponibilidad de agua y la alta inversion.

7.1.4.2 Futuro de la produccion en invernadero

El150.0% de los productores cree que los invernaderos disminuirdn en la zona en unos cinco afos,
36.4% opind que aumentaran y 13.6% que se mantendran. Los motivos principales por los que
consideran que disminuiran son, la urbanizacion (45.0 %) y por la falta de interés y de capacitacién
(27.3%); lo anterior coincide con un estudio realizado por Ermini et al. (2017:288) donde
entrevistd a productores periurbanos en el area metropolitana Santa Rosa-Toay, en la provincia de
la Pampa, Argentina, quienes mencionaron que su actividad no tendria continuidad debido al ritmo
de avance de la urbanizacion: “Si todo sigue asi no voy a poder seguir haciendo lo mio, cada vez

se acercan mas” (agricultor).

El motivo principal por el que los productores creen que los invernaderos aumentaran, es la
demanda del consumo de alimentos (25%) y por la mejora de la economia y la obtencion de
alimentos sanos (25%). Lo anterior coincide con Avila (2018:11) quién menciona que los
productores que llevan a cabo la agricultura periurbana, son aquellos que estan interesados en la
produccién de alimentos para autoconsumo en pequefia escala, generar ingreso a nivel familiar y

ciudadanos con interés en el mejoramiento nutricional.

Los motivos por los cuales creen que se mantendran, son la falta de interés de la gente y de las
autoridades, el costo de inversion para producir en estas condiciones y por problemas de
abastecimiento de agua. Los productores con mayor superficie sefialan que disminuira por la
urbanizacion, los altos costos de inversion, los bajos ingresos y la falta de agua. De acuerdo a Avila
(2018:13) las fallas de la agricultura periurbana en México son el desconocimiento de las practicas
agricolas; escasos o0 nulos apoyos para productores y acceso nulo a los mercados para la venta de
productos. Ermini et al. (2017:280) mencionan que en la agricultura periurbana es notorio su
escaso reconocimiento en las politicas de desarrollo urbano y en cuestiones asociadas a la politica

de seguridad alimentaria.
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En un estudio realizado por Calderén y Soto (2014:133) en una zona periurbana del estado de
Chiapas, con respecto a las expectativas que las familias tienen sobre la actividad agricola, méas de
la mitad de los entrevistados (54%) piensa que esta actividad tiene viabilidad a largo plazo puesto
que consideran que sus hijos o nietos podran mantenerla en un futuro, otros (18%) creen que esta
actividad solo puede persistir a mediano plazo ya que es poco probable que sus hijos la retomen,
y 14% percibe problemas para continuar a corto plazo debido a la falta de tierra o tiempo. En
ambos estudios resalta la urbanizacion y la falta de interés como motivos por el cual la agricultura

periurbana disminuird en cierto tiempo.

7.2 Manejo de agricultura en invernadero y motivos de abandono

7.2.1 Manejo para la produccion de cultivos

Durante los recorridos por los municipios se detectaron 8 invernaderos abandonados. Se entrevistd
a los propietarios (8), que pertenecen al municipio de San Pedro Cholula. Se aplicé una encuesta

para conocer el manejo para la produccion y las causas por las que abandonaron la actividad.

La edad minima de los productores fue de 35 afios, la maxima de 68 afios; tres son mujeres y cinco
son hombres; seis entrevistados terminaron educacion primaria y dos secundaria. El 62.5% de los
invernaderos tiene una superficie de 40 m?, 25%, 60m?, y 12.5%, 200 m2. Todos los invernaderos
son tipo tdnel, 7 sembraban en suelo y uno combinaba suelo e hidroponia. Su estructura es de acero

galvanizado y cubierta de polietileno.

Durante el tiempo de funcionamiento, en dos invernaderos se sembrd jitomate, en uno, chile, en
otro jitomate y chile, y uno diversifico chile, lechuga, rabano y berro. Tres de los invernaderos no
lograron producir. En un invernadero se produjo durante 7 afios, en otro 3, en uno 2, y en otro
medio afio; en 3 no se sembro. En superficies pequefias (40 y 60 m?) la produccién fue muy baja,
30 y 15 kg, respectivamente. Sélo en el de 200 m? se obtuvo un rendimiento de 5,000 kg, en uno

no se registro la produccidn, en otro no se obtuvo cosecha y en el resto no se sembr@.
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El 37.5% de los productores produjo para autoconsumo, 12.5% para autoconsumo y
comercializacion, el resto no obtuvo ninguna cosecha (12.5%) y no trabajaron ningun ciclo de
produccion (37.5%). Ningun productor realizé analisis de suelo; las actividades que se realizaron
para la preparacion del suelo, fueron rastra, barbecho, surcado y desinfeccién. Cabe mencionar

que algunos productores no realizaron preparacion.

La aplicacion de materia orgéanica (M.O.) al suelo fue una actividad de poca importancia para los
productores, pues la frecuencia fue casi nula, un productor aplico M.O. cada dos afios, otro una
sola vez en el tiempo trabajado, tres productores no aplicaron. Los materiales aplicados fueron:
lombricomposta, pollinaza y estiércol. De los ocho productores solo uno aplico fertilizantes,
insecticidas y nematicidas al suelo. El origen del agua utilizada para la agricultura bajo invernadero
fue de pozo (50%) y de la red publica (12.5%).

7.2.2 Motivos de abandono y opinion de retomar la produccion en invernaderos

Solo dos productores recibieron asesoria, por lo que los principales motivos por los que los
productores abandonaron y no continuaron la produccion en invernadero, fueron: falta de
conocimiento y de asesoria, pues como lo menciona Monge (2016:277) la produccion agricola en
ambientes protegidos representa un reto para los agricultores, dado que el comportamiento de los
cultivos en este caso es diferente que a campo abierto, por lo que se requiere de la investigacion
cientifica para generar informacién que permita el conocimiento necesario para lograr la

optimizacién en el manejo de esta nueva forma de produccion.

Otros motivos de abandono fueron problemas de salud, altos costos de inversidn y falta de tiempo.
Por su parte FIRA (2011:35), menciona que hay un gran desconocimiento de los aspectos técnicos
y economicos involucrados para la produccion exitosa bajo invernadero, por lo que es
indispensable que los interesados los conozcan, asi como contar con la capacitacion y asesoria,

acordes a los niveles de tecnologia e inversion involucrados.
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Desde su abandono han pasado entre dos y tres afios; respecto a la opinion de retomar la
produccion, 87.5% de los productores piensa retomar la actividad, bajo la idea de regresar a la
agricultura y darle uso al invernadero. Cabe destacar que la mayoria de los productores (87.5%)
recibieron apoyo gubernamental para la construccion del invernadero, pero falté la capacitacion
para el manejo para la produccion. Esto sugiere que existen deficiencias en los programas que

promueven la agricultura periurbana bajo invernadero.

Al respecto, Fernandez (2016) realiz6 un estudio en 48 municipios del estado de Tlaxcala, con las
familias que participaron en los programas de Agricultura Familiar Periurbana y de Traspatio
(AFPT); Agricultura Urbana (AU), y en el Proyecto Estratégico de Seguridad Alimentaria (PESA),
y encontré que 12.5%, 53% y 49% respectivamente, contindian produciendo. Sin embargo, a nivel
de las localidades y familias, s6lo 0%, 7% y 14%, respectivamente, tienen los huertos en buen
estado; lo anterior indica que se deben replantear los programas que promueven la agricultura a

pequefia escala.

7.3 Estudio de caso

Con el objetivo de registrar informacion mas precisa sobre el proceso de produccion, se
seleccionaron 4 invernaderos de acuerdo a la clasificacion realizada por superficie; se selecciono
uno de cada estrato. Los criterios para la seleccién, fueron la accesibilidad del propietario para
registrar informacion, y el que presentara mejor seguimiento. Las caracteristicas de los 4
invernaderos se muestran en el Cuadro 13. (En los Anexos 1y 2 se presentan fotografias de los

invernaderos y el manejo tecnoldgico especifico de cada caso).
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Cuadro 13. Caracteristicas de los invernaderos seleccionados para el seguimiento al proceso de

produccion.
trato Uno Dos Tres Cuatro
Caracteristic <100 m? 101-200 m? 201-500 m?> | 5,000-7,000 m?
Superficie 40 112 272 4,600
Comunidad San Juan San Lorenzo Santa Barbara San Francisco
Tlautla Almecatla Almoloya Acatepec
Municipio San Pedro Cuautlancingo | San Pedro San Andrés
Cholula Cholula Cholula
Cultivo Jitomate de Jitomate de Jitomate de Jitomate de
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
indeterminado | indeterminado indeterminado indeterminado
Ciclo de produccién | 5mesesy 15 | 7 mesesy 10 5 meses y 26 5 meses
dias. dias dias
Numero de plantas 40 98 850 6,048
Produccion kg m? 3.7 15.7 4.9 17.4

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo
Nota: El caso cuatro también sembré pepino obteniendo una produccion de 25.1 kg/m?

7.3.1 Preparacion del suelo antes del trasplante

La forma de preparacion del suelo implica limpiar, mullir, desinfectar, abonar y formar las camas.
En cada caso es diferente por ejemplo en los casos uno y dos no aplican productos quimicos para
la preparacion del suelo a diferencia de los casos tres y cuatro. Cabe aclara el caso dos tiene un

manejo con préacticas organicas (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Actividades para la preparacion del suelo en los cuatro estratos estudiados.

Uno
<100 m?

Dos
101-200 m?

Tres
201-500 m?

Cuatro
5,000-7,000 m?

Se quitaron residuos
del cultivo anterior,
se aflojo el suelo (20
cm de profundidad),
se nivel6 el suelo y
se hicieron los
surcos, se agrego
abono de borrego
(200 kg).

Se aflojo el suelo, se
desinfectd con cal (1
kg) y ceniza (1/2 kg)
en cada 10.5 m?, se
dejé reposar durante
tres dias; se regd
durante dos dias y se
mezclo el suelo con
lombricomposta (5
kg por m?).

Se volted el suelo,
removiendo 30 cm,
se formaron las
camas y se instal6 el
sistema de riego. Se
aplico a las camas
agua con flor de
cempasuchil para
combatir a los
nematodos del suelo
2 kg de flor/20 L de
agua y fluopyram 2
ml/20 L.

Se realizo el rastreo y el
barbecho con el tractor,
volteando el suelo 3
veces, se agrego al
suelo estiércol seco de
vaca 650 kg, se
construyeron las camas
y se humedecieron; se
agregé carbofuran (1 L
/100 L de agua) y
dioxido de hidrogeno +
acido peroxiacetico por
medio del sistema de
riego.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

7.3.2 Fertilizacion

A excepcion del caso dos que aplica productos vegetales, los casos uno, tres y cuatro aplican

fertilizante; los dos ultimos aplican todos los dias, mientras que el estrato uno lo hace cada tercer

dia y el estrato dos ocho dias (Cuadro 15). (Los aspectos especificos se muestran en el anexo 2).

Cuadro 15. Tipo de fertilizantes utilizado en los cuatro estratos estudiados.

(quimicos solubles)
cada tercer dia.

diario con agua.

(quimicos solubles)
todos los dias.

Uno Dos Tres Cuatro
<100 m? 101-200 m? 201-500 m? 5,000-7,000 m?
Se riega con Se riega con té de Se riega con Se riega con fertilizante
fertilizante frutas cada 8 diasy | fertilizante (quimicos solubles)

todos los dias.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo
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7.3.3 Aplicaciones foliares para la nutricion

Una practica que complementa la nutricion de las plantas son los nutrientes foliares. Una
caracteristica en los casos tres y cuatro es la gran diversidad de productos que se aplican, mientras
que los casos uno y dos, utilizan un solo producto (Cuadro 16). (Los aspectos especificos se

muestran en el anexo 2).

Cuadro 16. Aplicaciones foliares para la nutricién de los cultivos en los cuatro estratos estudiados.

Uno Dos Tres Cuatro
<100 m? 101-200 m? 201-500 m? 5,000-7,000 m?
Se aplica dos Se aplica Se aplica L- Se aplica biofortificante
meses después del | amino&cidos un mes | aminoacidos, NP, | organico y regenerador
trasplante calcio y | despues de trasplante | NPK con acidos celular, aminoécidos, CaB,
boro 20g/ 20 L de | y durante un mes hamicos, complejo | cipermetrina, B, Mo, Fe,
agua una vez a la (unavezala organico fulvico, sulfato de magnesio,
semana. semana). extractos Potasio, P,K,B y Mo,
organicos, humus | alcohol tridecilico,
de lombriz, polioxietilénico y acido
excremento de fosforico, extracto de
murciélago cada Ascophyllum nodosum,
tres dias. citosan, sulfato de zinc,
sulfato de manganeso,
acido borico,
alfacipermetrina +
imidacloprid, una vez a la
semana.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

7.3.4 Productos aplicados al suelo

Ademas de la fertilizacion de base y foliar, los productores nutren también el suelo, ademas de
prevenir enfermedades. Los productores de los casos uno y dos no aplican ningin producto, a
diferencia de los casos tres y cuatro que aplican diversos productos (Cuadro 17). (Los aspectos

especificos se muestran en el anexo 2).
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Cuadro 17. Productos aplicados al suelo en los cuatro estratos estudiados.

uUno Dos Tres Cuatro
<100 m? 101-200 m? 201-500 m? 5,000-7,000 m?
Ninguno Ninguno Para fortalecer la Para prevenir

raiz-se aplica NP,
NPK con acidos
himicos. Para
fortalecer la planta-

enfermedades por hongos-
se aplica Propamocarb.
Para control de
enfermedades y bacterias

extracto de
excremento de
murciélago,
complejo orgéanico
falvico. Para control
de nematodos-
extractos de plantas
(lignanos,
flavonoides,
oxidantes y
enzimas),
citoquininas,
benzoato y sorbato.
Para la nutricién de
las plantas-humus de
lombriz, N-P-K-Mg-
Sy urea. Para
prevenir la pudricién
del tallo-
propamocarb
clorhidrato, cada
cuatro dias.

Bacillus subtilis,
carbofuran, NPK. Para
prevenir tizén tardio
metalaxyl, quintozeno +
thiram, acidos himicos,
fluopyram, kasugamicina.
Enraizador acido indol-3-
butirico, NPK,
aminoéacidos, acidos
organicos y fitohormonas.
Para el control de
nematodos-oxamil,
ciazofamida, bio
preparado (Trichoderma
harzianum, melaza, suero
de leche, NPK, acidos
hamicos, Bacillus subtilis
y Bacillus thuringiensis)
cada cuatro dias.

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

7.3.5 Productos aplicados para combatir plagas y enfermedades

Las principales enfermedades que se presentaron fueron cenicilla, tizén y mancha bacteriana, y las

plagas mas comunes fueron mosca blanca, pulgén y gusano soldado. Los productores de los casos
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tres y cuatro aplican diversos productos quimicos; el caso uno aplica muy pocos y el caso dos no

utiliza productos agresivos (Cuadro 18). (Los aspectos especificos se muestran en el anexo 2).

Cuadro 18. Productos aplicados para combatir plagas y enfermedades.

Plagas: Mosca
blanca —
Lambdacialotrina
(cada 8 dias).

Plagas: Mosca
blanca y pulgon -
jabdn neutro,
manzanilla 'y
solucion de
bicarbonato de
sodio (cada 8
dias)

carbendazimy
hidroxido caprico
(cada 8 dias).

Plagas: Mosca
blanca -
imidacloprid,
complejo orgéanico
falvico,
imidacloprid-
deltametrina y
dimetoato +
cipermetrina (cada 8
dias).

Uno Dos Tres Cuatro
<100 m? 101-200 m? 201-500 m? 5,000-7,000 m?
Enfermedades: | Enfermedades: | Enfermedades: Enfermedades: Mancha
Cenicilla y tizén | Pudricion de Tizon tardio y bacteriana - sulfato de
— Bencimidazol | tallo - Caldo cenicilla — captan, gentamicina + clorhidrato de
(cada 15 dias.) bordelés (cada polifenoles oxitetraciclina, kasugamicina.
15 dias). naturales, Cenicilla - myclobutanil,

boscalid + pyraclostrobin,
gobernadora (Larrea
tridentata), extracto de
Ascophyllum nodosum. Tizén
y alternaria — metalaxil +
difenoconazo, boscalid +
pyraclostrobin. Hongos
endoparasitos - Mancozeb.
Bacterias — oxitetraciclina.
Moho gris — fluopiram,
clorotalonil. Tizon tardio.
(Phytophthora infestans) —
captan.

Plagas: Gusano soldado —
Spinetoram, citoquininas.
Mosca blanca- flupyradifurone,
nicotideniodes + imidacloprid,
spirotetramat, nicotideniodes +
imidacloprid, imidacloprid +
alfacipermetrina y zeta-
cipermetrina (cada 8 dias).

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo
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7.3.6 Cosecha y destino de la produccion

Como se sefialé anteriormente los invernaderos con poca superficie (estratos uno y dos),
diversifican méas el nimero de cultivos principalmente hortalizas de consumo familiar, llegando a
sembrar hasta ocho cultivos diferentes, aspecto poco comuin en los invernaderos de los estratos
tres y cuatro que tienen como objetivo producir para el mercado, sobre todo los del estrato cuatro.
Para los casos en estudios se considerd sélo el cultivo de jitomate.

Caso uno: La cosecha se realizé durante dos meses, cada 7 dias. Se realizaron 8 cortes cosechando
entre 18 y 20 kg, sélo el ultimo de 14 kg. En total se cosecharon 148 kilogramos en dos meses, y
se dejo de cosechar por la infestacion de tizon en todas las plantas. Realmente fue una produccion
baja, 3.7 kg por m2. La cosecha fue para autoconsumo (21.6%) y comercializacion (78.4%) con

Sus vecinos

Caso dos: Se realizé durante dos meses y medio cada 7 dias. Se realizaron 16 cortes cosechando
110 kg por corte. En total se cosecharon 1,760 kilogramos; con un rendimiento de 15.7 kg por m?.
La cosecha fue principalmente para comercializacion (95%), (local y sitios de la ciudad de Puebla)

y el resto para autoconsumo (5%).

Caso tres: Se realizé durante tres meses y 10 dias (20 de mayo al 29 de agosto) cada 7 dias. Se
realizaron 15 cortes, cosechando entre 80 y 100 kg por corte. En total se cosecharon 1,350
kilogramos; es decir, 4.9 kg por m2. La cosecha fue principalmente para comercializacion (97.2

%), (local) y el resto para autoconsumo (2.8%).
Caso cuatro: Las plantas produjeron hasta el noveno racimo, los primeros cinco racimos

produjeron 850 g, los cuatro racimos siguientes produjeron 600 g, dando un total de 40,219.2 kg,

es decir 17.4 kg por m?. La cosecha fue para comercializacion (local y central de abastos Puebla).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

La agricultura urbana y periurbana se considera una alternativa a la baja disponibilidad de
alimentos saludables y cercanos a las familias de las ciudades. Aun cuando se presentan diferentes
factores que limitan su desarrollo, existen muchas experiencias exitosas. Al desarrollar agricultura
protegida en &reas urbanas o periurbanas, si bien genera autoempleo, permite mejorar la
alimentacion y el ingreso, esta condicionada a multiples factores como disponibilidad de tierra y
agua, recursos para instalar el invernadero, conocimientos técnicos para producir y comercializar
el producto, infraestructura, tiempo de las familias, pero sobre todo una enorme presion por el

cambio del uso del suelo y el agua.

En las zonas periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y
Cuautlancingo, Puebla, colindante con la ciudad de Puebla, algunos productores han mantenido la
produccién de alimentos en condiciones de invernadero, otros la abandonaron. El analisis de la

informacion permitié concluir lo siguiente:

1. Fueron identificados cuatro estratos de invernaderos con base en su superficie cultivada y nivel
tecnoldgico empleado en la produccidn, siendo estos: 1) <100 m?, 2) entre 101-200 m?, 3) entre
201-500 m? y 4) entre 5,000 - 7,000 m?,

2. Los invernaderos de los estratos uno y dos, se caracterizan por tener una superficie limitada,
menor a 200 m? con muy bajo nivel tecnolégico y mano de obra familiar, producen diversos
cultivos con minimos insumos externos, principalmente para el autoconsumo y los productores no
tienen mucha experiencia en su manejo ya que son basicamente beneficiarios de programas

publicos gubernamentales.

3. Los productores con invernaderos del estrato tres cuyas superficies van de 201 a 500 m?, son

también de un nivel tecnoldgico bajo en transicion, solo producen dos cultivos, impulsan el uso de
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insumos externos al recibir asistencia técnica, y aunque producen para el autoconsumo, transitan

hacia la comercializacion de excedentes.

4. Los productores con invernaderos en la zona periurbana en estudio, con una superficie entre
5,000 y 7,000 m? presentan una tecnologia intermedia, reciben y pagan asesoria técnica
especializada, utilizan insumos externos, contratan mano de obra y producen un solo cultivo

fundamentalmente para el mercado

Respecto a las hipotesis, se concluye:

La hipotesis especifica 1, se rechaza, la superficie del invernadero que manejan los productores,
no depende de las caracteristicas sociales como la edad, sexo, escolaridad y ocupacion de los

productores, ya que son causas muy heterogéneas.

La hipotesis especifica 2, no se rechaza, ya que las caracteristicas de los invernaderos y la
tecnologia que se utiliza en el proceso de produccion en la agricultura protegida suburbana en los
municipios estudiados, dependen de un nimero grande de variables siendo las mas importantes el

tamafo del invernadero y los cultivos que siembran.

La hipdtesis especifica 3, se rechaza parcialmente, si bien los escasos conocimientos del productor
y la falta de asesoria técnica especializada para el manejo del cultivo protegido, son los principales
problemas que enfrentan los productores, pero no son los determinantes en el tamafio del

invernadero.

En relacién a la hipdtesis general se concluye que no se rechaza, los sistemas de produccion en
condiciones protegidas, difieren tanto en las caracteristicas sociales de los productores, como en
las particularidades de la infraestructura y la tecnologia de produccion, y sus principales limitantes
son los insuficientes conocimientos del productor y la falta de asistencia técnica especializada
sobre el manejo del cultivo, factores que obstaculizan el crecimiento de la actividad en las zonas

periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo.
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Finalmente, los objetivos se cumplieron, se lograron analizar las caracteristicas sociales de los
productores que cultivan en condiciones de invernadero, la infraestructura y la tecnologia de
produccion que utilizan y las limitantes para desarrollar este tipo de agricultura en las zonas
periurbanas de los municipios de San Pedro Cholula, San Andrés Cholula y Cuautlancingo,
Puebla.

8.2 Recomendaciones

Para mantener la agricultura bajo invernadero, es necesario plantear estrategias en un contexto de
seguridad alimentaria que permita la permanencia de estas unidades de produccion y las sitte
solidamente; ya que, de lo contrario, debido al contexto social, econdomico y politico en que transita
la sociedad, la agricultura periurbana desapareceria. Por lo que es necesario plantear acciones
diferenciadas segun la superficie cultivada. En el Cuadro 19 se presentan las distintas acciones

para cada uno de los estratos de acuerdo a la superficie del invernadero.
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Cuadro 19. Acciones recomendadas para los diferentes estratos con un enfoque de sostenibilidad.

Estratos Uno Dos Tres Cuatro
Accion recomen <100 m? 101-200 m? 201-500 m? | 5,000-7,000 m?
Obijetivo Autoconsumo | Autoconsumo Venta Venta
Venta Autoconsumo
Enfoque técnico (sostenible) Ecoldgico Ecoldgico Ecoldgico Ecoldgico
Industrial
Apoyo con infraestructura y 100 75 50 25
equipo (% de apoyo)
Apoyo con asesoria oficial y Oficial Oficial Oficial y Privada
privada privada
Capacitacion y asesoria -Manejo del | -Manejo del -Manejo del -Manejo del
técnica sueloyagua | sueloyagua suelo y agua suelo y agua
-Control de -Control de -Control de -Control de
plagas y plagas y plagas y plagas y
enfermedades | enfermedades enfermedades enfermedades
-Produccion -Producciéon de | -Producciéon de | -Produccion de
de abonos abonos abonos abonos
-Manejo de la | -Manejo de la -Manejo de la -Manejo de la
planta planta planta planta
Esquema de difusion del Vertical y Vertical y Vertical y Vertical y
conocimiento horizontal horizontal horizontal horizontal
Sistema Diversificado | Diversificado Diversificado Especializado
Capacitacion sobre No Si Si Si
comercializacion
Investigacion especializada Si Si Si Si
Planeacion del territorio Municipio y Municipio y Municipio y Municipio y
sociedad sociedad sociedad sociedad

La superficie de invernaderos a considerar dentro de agricultura urbana y periurbana no debe ser
mayor a 500 m?. Los estratos uno a tres, deberan incorporar en su esquema de produccion un
enfoque agroecoldgico, la cosecha, almacenamiento y uso de agua de lluvia. La autoconstruccién
de cisternas de ferro cemento y la capacitacion en todo el proceso, la administracion y evaluacion
e incluir la complementariedad de las dietas alimenticias. Y un entendimiento mayor de los
procesos socioecondmicos que ocurren al estar inmersos en los cambios frecuentes del paisaje

citadino.
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Aunque en el Cuadro 9 se incluyen acciones por el enfoque de este estudio, los invernaderos con
superficies mayores a 500 m? deben ser autosuficientes al producir para el mercado y dentro de
los espacios periurbanos siempre estaran mas expuestos a desaparecer 0 migrar a nuevas areas

periurbanas ocasionadas por el crecimiento de las ciudades y el cambio constante del paisaje.

Finalmente, es importante sefialar que la agricultura protegida en superficies no mayores a 500 m?,
ubicadas en zonas periurbanas, debe ser una estrategia de prioridad social permanente, por lo que
cada municipio conurbado, deberia incluir en su Plan de Desarrollo Municipal a largo plazo,
aspectos sobre capacitar a los productores en el mejor aprovechamiento de los recursos naturales

y econémicos, que incluya la evaluacion de esta actividad.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Tipo de invernaderos por estrato. Muestra fotogréfica

Invernadero y cultivo del estrato uno.
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Invernadero y cultivo del estrato tres.
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Anexo 2

Manejo tecnoldgico por invernadero. Cuatro casos.

Fertilizacién

Caso uno

En 200 L de agua se mezcl6: nitrato de potasio 60 g, sulfato de magnesio 65 g, sulfato de potasio

63 g, fosfato monopotasico 30 g.

El riego se realiza en forma manual con una manguera.

a)
b)
c)
d)

Después del trasplante y hasta el inici6 de la floracion se reg6 con 750 ml cada planta.
Al inicio de la floracion y hasta la fructificacion se reg6 con 1 L cada planta.
Al inicio de la fructificacion y hasta la cosecha se regé con 1.5 L cada planta.

Durante la cosecha se regd con 1.5 L a cada planta.

Caso dos

Después del trasplante se inicio la aplicacion de nutrientes durante el periodo del 21 de diciembre
2018 al 14 de febrero 2019, de la siguiente forma:

a)

b)

c)

Entre el trasplante y la floracion se aplico una mezcla de té de frutas preparada con: papaya,
pifia, platano, papa, aguacate, betabel, calabaza de castilla, leche bronca, melaza, ceniza, harina
de roca, cascara de huevo y sabila; el proceso de fermentacion es anaerobico al 5% (10 L en
200 L de agua). Se aplico (de forma manual) 1 L por planta una vez cada ocho dias. Para un
mejor aprovechamiento se rego todos los dias con 500 L diarios.

Desde el inicio de la floracion y hasta la fructificacién (15 de febrero al 30 de abril 2019)
continud la aplicacion del té de frutas al 10% (20 L en 200 L de agua). Se aplico de forma
manual 1 L por planta, una vez cada ocho dias. Todos los dias se regd con agua. En el mes de
abril no se fertiliz6 durante dos semanas con el objetivo de estresar a la planta y asi lograr la
madurez.

A partir del inicio de la produccion (02 de mayo 2019) hasta el término de la cosecha, se aplico

el té de frutas al 15% (30 L en 200 L de agua), en forma manual con un bote,1 L por planta
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una vez cada ocho dias; todos los dias se reg6 con agua. La cantidad de fertilizante utilizada
desde el trasplante hasta el dia 20 de mayo, fue de 400 L.

Caso tres

a)

b)

d)

Desde el trasplante (2 de abril) hasta inicios de la floracion se aplicaron 550 L diarios en el
riego con la siguiente mezcla: nitrato de calcio 360 g, nitrato de potasio 430 g, sulfato de
magnesio 260 g, fosfato monoaménico 50 g y fosfato monopotésico 290 g, mezclados en 1,100
L de agua.

A partir de la floracion (1 de mayo) hasta inicios de la produccion, la nutricion cambio,
aplicando 825 L diarios con la siguiente mezcla: nitrato de calcio 500 g, nitrato de potasio 800
g, sulfato de magnesio 600 g, fosfato monoamonico 60 g y fosfato monopotésico 290 g,
mezclado en 1,100 L de agua.

A partir del inicio de la cosecha (el 31 de mayo) la férmula de la nutricion cambio; en el riego
se aplicaron 1,100 L diario de la mezcla: nitrato de calcio 800 g, nitrato de potasio 800 g,
sulfato de magnesio 600 g, fosfato monoaménico 60 g y fosfato monopotasico 290 g,
mezclados en 1,100 L de agua.

Durante la cosecha (19 de junio) aumento la aplicacion de calcio y de potasio, se continuo
aplicando en el riego 1,100 L diarios de los siguientes nutrientes: nitrato de calcio 1,000 g,
nitrato de potasio 900 g, sulfato de magnesio 600 g, fosfato monoamdnico 60 g y fosfato

monopotasico 290 g, mezclados en 1,100 L de agua.

Caso cuatro

La mezcla de productos que se usé diariamente en el riego para ambos cultivos fue la siguiente:

a)

b)

Para la etapa del trasplante hasta la floracion, se usaron: nitrato de potasio, 8.6 kg; sulfato de
potasio, 3.5 kg; fosfato monopotasico, 4.9 kg; nitrato de calcio, 17 kg; micros, 700 g y acido
nitrico, 7 L, mezclados en 28,500 L. Los riegos se iniciaron un dia después del trasplante, se
realizaron dos riegos diarios, con duracion de 15 minutos cada uno, se riega con 3,562.5 L
diarios.

Iniciada la etapa de floracién, las cantidades de fertilizantes aumentaron: nitrato de potasio, 9

kg; sulfato de potasio, 4.5 kg; fosfato monopotasico, 6 kg; nitrato de calcio, 18 kg; micros, 800
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g y &cido nitrico, 8 L, mezclados en 28,500 L. Los riegos se llevaron a cabo de la siguiente
forma: 2 dos riegos diarios de 20 minutos cada uno, se regd con 5,140.8 L diarios.

c) EI28 de mayo se cambio la formula de nutricion, iniciada la etapa de fructificacion: nitrato de
potasio, 10 kg; sulfato de potasio, 7 kg; fosfato monopotasico, 6.2 kg; nitrato de calcio, 19 kg;
micros, 800 g y &cido nitrico, 8 L mezclados en 28,500 L, se riega con 6,048 L diarios; se
realizan cuatro riegos diarios de 15 minutos

d) EI 18 de julio se cambi6 la formula de nutricion, iniciada la etapa de produccion y hasta la
cosecha: nitrato de potasio, 11.5 kg; sulfato de potasio, 7.4 kg; fosfato monopotéasico, 6.6 kg;
nitrato de calcio, 19 kg; micro mix, 700 g; micro fe, 200 gy, acido nitrico, 8 L; esta cantidad
de fertilizante se agrega a 10,000 L de agua con la que se riegan los 2,300 m? al dia; se realizan
cuatro riegos diarios de 15 minutos

Aplicaciones foliares para la nutricion
Caso uno
Para reforzar la nutricion para el desarrollo de los frutos, entre el 15 de mayo y 31 de julio se aplico

calcio y boro 20 g en 20 L de agua. Las aplicaciones se realizaron una vez por semana.

Caso dos
Entre el 24 de diciembre y 28 de enero se aplicaron al follaje aminoacidos, 80 ml en 12 L de agua,
y cola de caballo, 350 g en 12 L de agua para evitar dafos por heladas. Las aplicaciones se

realizaron cada 7 dias.

Caso tres
Para fortalecer la nutricion en todas las etapas de la planta, durante tres meses (15 de marzo al 20
de junio) se realizaron aplicaciones foliares de diferentes nutrientes, como se describe a
continuacion:
= Para el crecimiento de la planta, el 15 de marzo se aplico: aminocel (L-aminoacidos
(aminoacidos libres 50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc
0.03%, manganeso 0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 30 g,
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fosfacel (NP nitrogeno total 11%; fosforo 58%; L-aminodcidos libres 3%; extracto
organico 2%) 100 ml, humifert (Nutriente foliar NPK con &cidos himicos (nitrégeno 10%;
fosforo 5%; potasio 5%; &cidos humicos 3%, fitohormona (acido giberélico) 6.5 ppm;
tiamina 1.5 ppm; azufre (S) 1.5 g/L; calcio (Ca) 0.25 g/L; magnesio (Mg) 0.25 g/L; boro
0.01 g/L; cobre 0.4 g/L; hierro 0.6 g/L; manganeso 0.4 g/L; molibdeno 0.01 g/L; zinc 0.8
g/L) 100 ml, ktionic (complejo orgénico falvico) 100 ml y adherente 10 ml, mezclado en
3 L de agua.

Trece dias posteriores (28 de marzo) se asperjé aminocel L-aminoacidos (aminoacidos
libres 50%, nitrdgeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc 0.03%, manganeso
0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, fosfacel NP (nitrégeno
total 11%; fésforo 58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto orgéanico 2%) 25 g, ktionic
complejo organico falvico) 10 ml y adherente 5 ml en 5 L de agua, para fortalecer la
nutricion de la etapa de floracion.

Cuatro dias despues (1 de abril) se aplicé fosfacel (NP nitrogeno total 11%; fosforo 58%;
L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%) 25 g, humifert (Nutriente foliar NPK con
acidos humicos) 10 ml y maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5 ml en 5 L de agua, para
nutricion de las plantas.

Inmediatamente el 3 de abril se aplico aminocel (L-aminoacidos (aminoacidos libres 50%,
nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc 0.03%, manganeso 0.02%,
magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, ktionic (complejo organico
falvico) 10 ml, maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5 ml y adherente 3 ml en 5.5 L de
agua, para fortalecer la planta.

Seis dias posteriores (9 de abril) se aplicé la misma mezcla (aminocel (L-aminoacidos
(aminoacidos libres 50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc
0.03%, manganeso 0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, ktionic
(complejo organico falvico) 10 ml, maxigrow (extractos organicos) 5 ml y adherente 3 ml)
mezclado en 6 L de agua, nuevamente para nutrir la planta.

Cinco dias (11 de abril) después se aplicé fosfacel (nitrégeno total 11%; fosforo 58%; L-

aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 25 g, humifert (Nutriente foliar NPK con
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acidos humicos) 10 ml, humus de lombriz 50 ml y adherente mezclado en 6 L de agua,
para nutricion de las plantas.

A los cinco dias (16 de abril) se repitio la dosis del 9 de abril (aminocel (L-aminoacidos
(aminoécidos libres 50%, nitrogeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc
0.03%, manganeso 0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, ktionic
(L-amino&cidos (amino&cidos libres 50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro
0.1%, zinc 0.03%, manganeso 0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%)
10 ml, maxigrow (extractos orgénicos 8.3 %) 5 ml y adherente 3 ml en 6 L de agua), para
fortalecer el crecimiento.

Dos dias posteriores (18 de abril) se repitié la dosis del 11 de abril, pero disminuy6 la
cantidad de humus de lombriz (fosfacel (NP nitrogeno total 11%; fésforo 58%; L-
aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 25 g, humifert (Nutriente foliar NPK con
acidos humicos) 10 ml'y humus de lombriz 20 ml en 6 L de agua) para nutricion de plantas.
Pasados cinco dias (23 de abril) se repitio la dosis del 9 de abril (aminocel (L-aminoacidos
(aminoacidos libres 50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc
0.03%, manganeso 0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, ktionic
(complejo orgénico falvico) 10 ml, maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5 ml y adherente
3 mlen 6.5 L de agua) para la nutricion.

A los dos dias (25 de abril) repite la aspersion de fosfacel (NP (nitrégeno total 11%; fésforo
58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%) 25 g, humifert (nutriente foliar NPK
con acidos humicos) 10 ml'y humus de lombriz 70 ml en 6 L de agua, para la nutricion de
las plantas.

A los cuatro dias posteriores (29 de abril) se aplicé aminocel (con L-aminoacidos libres
50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc 0.03%, manganeso
0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g, ktionic (complejo
organico fulvico) 10 ml, maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5 ml en 6.5 L de agua.

A los tres dias (2 de mayo) se continud con la aplicacién con fosfacel (NP-nitrégeno total
11%; fosforo 58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%) 25 g, humifert
(nutriente foliar NPK con &cidos humicos) 10 ml, maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5

ml y 3 cucharadas de miel en 6.5 L de agua, para nutricién de plantas.
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A los cuatro dias (6 de mayo) se aplicé guanofertil (extracto de excremento de murciélago)
30 ml, fosfacel (NP-nitrogeno total 11%; fosforo 58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto
organico 2%) 30 g y 3 cucharadas de miel en 6.5 L de agua, para la nutricion de las plantas.
A los tres dias (9 de mayo) se asperjo fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fésforo 58%; L-
aminoacidos libres 3%; extracto orgéanico 2%) 30 g, humifert (NPK con acidos himicos)

10 ml y maxigrow (extractos organicos 8.3 %) 5 ml en 6.5 L de agua, para la nutricion. En
esta etapa se presento aborto de flores.

A los cuatro dias (13 de mayo) se aplico fosfacel ((NP-nitrégeno total 11%; fosforo 58%;
L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, guanofertil ((extracto de excremento
de murciélago) 30 ml, ktionic (complejo orgénico fulvico) 10 ml en 6.5 L de agua: Ademas
de nutrir las plantas, evitar aborto de flores.

Pasados tres dias (16 de mayo) se repitio la dosis con fosfacel (NP-nitrégeno total 11%;

fosforo 58%; L-amino&cidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, guanofertil (extracto
de excremento de murciélago) 30 ml, ktionic (complejo orgéanico fulvico) 10 mlen 6.5 L
de agua, para fortalecer flores y frutos.

A los cinco dias (21 de mayo) se aplico fosfacel (NP-nitrogeno total 11%; fosforo 58%; L-

aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, humifert (NPK con acidos hamicos)

15 ml, megafol (bioestimulante natural (aminoacidos y proteinas, betainas, vitaminas)) 10
ml y tres cucharadas de miel en 7 L de agua, para el amarre de flores y frutos.

A los dos dias (23 de mayo) se asperjo fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fosforo 58%; L-
aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, ktionic (complejo organico falvico)
15 ml y tres cucharadas de miel en 8 L de agua, para la nutricion.

Pasados cinco dias (28 de mayo) se usé megafol (bioestimulante natural (aminoacidos y
proteinas, betainas, vitaminas)) 10 ml, fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fésforo 58%; L-
aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, humifert (NPK con acidos hamicos)
15 ml y tres cucharadas de miel en 7 L de agua, para el amarre de flores y frutos.

A los 14 dias (11 de junio) se utiliz6 fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fésforo 58%; L-
aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, megafol (bioestimulante natural
(aminoacidos y proteinas, betainas, vitaminas)) 5 ml, ktionic (complejo organico falvico)

5 ml y 3 cucharadas de miel en 12 L de agua, para la nutricion.
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A los siete dias (18 de junio) se aplicé fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fosforo 58%; L-

aminoécidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, 5 ml maxgrow (extractos organicos
8.3%) y 10 ml de humifert (NPK con &cidos himicos) en 12 L de agua, para la nutricion.

A los dos dias (20 de junio) se asperjo con fosfacel (NP-nitrogeno total 11%; fésforo 58%;
L-aminodcidos libres 3%; extracto organico 2%) 30 g, 5 ml megafol, bioestimulante
natural (aminoéacidos y proteinas, betainas, vitaminas)) 10 ml de ktionic (complejo
organico fulvico) y 10 ml humifert (NPK con acidos himicos) en 12 L de agua, para la
floracion.

Pasados cinco dias (25 de junio) se aplico 30 g de fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fosforo

58%; L-aminodacidos libres 3%; extracto organico 2%), 5 ml de maxigrow (extractos
organicos 8.3%), 10 ml de humifert, (NPK con &cidos humicos) 5 ml de adherente en 11
L de agua, para la nutricion.

A los dos dias (27 de junio) se aplico 30 g de fosfacel (NP-nitrégeno total 11%; fosforo

58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%), 10 ml de ktionic, (complejo

organico fulvico) 10 ml de humifert (NPK con acidos humicos) y 3 cucharadas de miel en
11 L de agua, para la nutricién.

Finalmente, a los cinco dias (2 de julio) se aplico 25 g de aminocel, (con L-aminoacidos
libres 50%, nitrégeno 10%, fosforo 8%, potasio 10%, fierro 0.1%, zinc 0.03%, manganeso
0.02%, magnesio 0.01%, molibdeno 0.005%, boro 0.01%) 25 g de fosfacel (NP-nitrégeno
total 11%; fosforo 58%; L-aminoacidos libres 3%; extracto organico 2%) 5ml de maxigrow
(extractos organicos 8.3%) 10 ml de humifert (NPK con &cidos himicos) y 3 cucharadas

de miel mezclados en 5 L de agua.

Caso cuatro

Las aplicaciones foliares para la nutricion de las plantas se realizaron entre el 15 de abril al 16 de

agosto, en la siguiente forma:

La primera fue el 15 de abril, se aplico crecento (biofortificante organico y regenerador
celular (&cidos hamicos, fulvicos, lignina y microelementos) 4 ml por 1 L, amikrone
(aminoacidos 64 %) 2 ml por 1 L, maxiader 1 ml por 1 L, para el crecimiento vigoroso de

las plantas.
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El 4 de mayo se aplico CaB 2.5 ml por 1 L de agua, maxiader 1 ml por 1 L de agua.

El 24 de mayo se aplico crecento (biofortificante organico y regenerador celular (&cidos
hamicos, fulvicos, lignina y microelementos) 4 ml por 1 L de agua, amikrone (amino&cidos
64 %) 2 ml por 1 L de agua y maxiader 1 ml por 1 L de agua.

El 15 de junio se asperjo arrivo (cipermetrina) 1 ml por 1 L de agua, sugar mover
(fertilizante a base de 9% de boro, 0,03% de molibdeno) 2.5 ml por 1 L de agua y keylate
Fe (hierro 5%) 1 L de agua.

El 21 de junio se aplicé CaB 400 ml y amikrone (aminoacidos 64 %) 250 ml en 100 L de
agua.

El 27 de junio se aplico Fierro 200 g, sulfato de magnesio 2.5 kg, amikrone (aminoécidos
64 %) 200 ml en 200 L de agua.

El 12 de julio se aplico kcolor (Potasio 45 %) 3 ml por L de agua, florastar (P,K,B y Mo)

2 g por L de agua y surfacid (alcohol tridecilico, polioxietilénico y acido fosforico) 1 ml

por L de agua.

El 19 de julio se aplicé stimplex (extracto de Ascophyllum nodosum) 2 ml por L de agua y
softguard (K 2% - citosan 2 %) 1 ml por L de agua.

El 27 de julio se aplico engordone (PK) 100 g y florafrut (Ascophyllum nodosum) 125 mi

en 200 L de agua.

El 10 de agosto se aplicé engordone (PK) 100 gy K-45 1 L en 200 L de agua.

El 16 de agosto se aplicé fertisynergy calidad (sulfato de zinc 20% + sulfato de manganeso
15% + acido bdrico 5 %) 250 g, loxton (alfacipermetrina + imidacloprid) 125 ml y fuitmax
(aminoacidos libres + N + KO + B + Mo + algas) 250 ml en 200 L de agua, para el engorde

de frutos.

Productos aplicados al suelo

Caso tres

Después del trasplante se realizaron aplicaciones de diferentes productos al suelo, para prevenir

enfermedades y para nutrir al suelo. Estas se aplicaron durante el periodo del 4 de marzo al 20 de

junio. Las aplicaciones se hicieron de la siguiente forma:
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El 4 de marzo se regd el suelo con radifarm (materia orgénica 37%, proteina, 13.6 %,

aminoécidos 1.2%, fierro 0.2% zinc 0.2 %) 250 ml y humifert (NPK con &cidos humicos)
100 ml mezclados en 90 L de agua, para proteger la raiz.

El 7 de marzo se reg6 con guanofertil (extracto de excremento de murciélago) 450 ml en
90 L de agua (a cada planta se aplicé con 100 ml).

El 14 de marzo se reg6 con humifert (NPK con &cidos himicos) 150 ml, ktionic (complejo
orgénico fulvico) 100 ml y fosfacel (NP) 100 ml en 90 L de agua (a cada planta se aplicd
100 ml), para fortalecerlas.

El 16 de marzo se regaron con sinertrol (extractos de plantas (lignanos, flavonoides,

oxidantes y enzimas)- benzoato y sorbato) 250 ml en 90 L de agua (se aplic6 a cada planta
100 ml) para el control de nematodos. Esta aplicacion se repitié cada 15 dias.

El 18 de marzo se aplico en el riego bhytelex 80 ml en 90 L de agua (a cada planta se aplico
100 ml), para prevenir la pudricion de la raiz.

El 20 de marzo se aplicé humus de lombriz 10 ml, ktionic (complejo organico filvico) 5
ml, fosfacel (NP) 30 mlen 5 L de agua, para la nutricion de las plantas.

El 21 de marzo se aplico en el riego raizal 400 (N-P-K-Mg-S) 500 g y urea 500 g en 90 L

de agua (a cada planta se aplicaron 100 ml).

El 25 de marzo se aplico sexplano 250 ml en 90 L de agua (a cada planta se aplicé 100 ml)
para amarre de flores y evitar el aborto floral.

El 27 de marzo se aplico guanofertil (excremento de murciélago) 250 ml en 90 L de agua
(a cada planta aplic 100 ml).

El 29 de marzo se aplico en el riego simetrol (extractos de plantas (lignanos, flavonoides,

oxidantes y enzimas)- benzoato y sorbato) 250 ml en 90 L de agua (en cada planta se usé
100 ml), para los nematodos.
El 31 de marzo se uso previcur (propamocarb clorhidrato) 50 ml y humifert (NPK) 40 ml

en 90 L de agua, para prevenir la pudricién de tallo.

El 2 de abril se aplic6 humus de lombriz 175 ml, agromil (citoquininas) 175 ml en 90 L de
agua (se rego a cada planta 100 ml), para combatir a los nematodos.
El 4 de abril se aplico bhytelex 10 ml en 90 L de agua (se aplicé a cada planta 100 ml) para

prevenir pudricion de raiz.
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= EI 8 de abril se aplicd raizal 400 (N-P-K-Mg-S) 500 g y urea 500 gr en 90 L de agua (por
planta se aplicé 100 ml), para estimular crecimiento de raices.

= El 15 de abril se us6 simetrol ((lignanos, flavonoides, oxidantes y enzimas)- benzoato y
sorbato) 250 ml en 90 L de agua (se aplicaron 100 ml por planta), para prevenir nematodos.

= EI18 de abril se aplico biocafia 600 ml en 90 L de agua (se usaron 100 ml por planta), para

nutrir a las raices.

= EI 26 de abril se regé con guanofertil (extracto de excremento de murciélago) 300 ml y
bioxermil 100 ml en 90 L de agua.

= EI 27 de abril se aplico 30 ml de &cido sulfurico en 550 L de agua para evitar el taponado
de la cintilla.

= EI5de mayo se aplicé biocafia 500 ml en 90 L de agua (100 ml por planta) para la nutricion.

= EI 11 de mayo se regé con sinertrol (extractos de plantas (lignanos, flavonoides, oxidantes
y enzimas)- benzoato y sorbato) 500 ml en 90 L de agua (100 ml por planta) para el control
de nematodos.

= El 12 de mayo se repitio la dosis con biocafia 500 ml en 90 L de agua para la nutricion.

= EI 28 de junio se aplico 500 ml de menafin en 90 L de agua, (100 ml por planta) para el

control de nematodos.

Caso cuatro
Se aplicaron diferentes productos entre el 6 de abril y 16 de agosto, de la siguiente forma:

= EI 6 de abril se aplico via drench previcur energy (propamocarb) 1.5 ml por 1 L de agua

para prevenir enfermedades por hongos del suelo.

= EI 8 de abril se aplicé didxido de cloro en 3 L de agua.

= EI 12 de abril se aplicd por el sistema de riego probacil (Bacillus subtilis) 500 ml para
control de enfermedades y bacterias en el suelo.

= EI 20 de abril se aplico por el sistema de riego furadan (carbofuran) 500 ml en 100 L de
agua.

= EI 21 de abril, se aplico por el sistema de riego rootex (combinacion de N 7% + P 47% +

K 6% + aminoéacidos + acidos organicos 18.5% + fitohormonas) 200 g.
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El 21 de abril se aplicd por el sistema de riego Tokat 240 ce (metalaxyl)150 ml y kilotén
(quintozeno + thiram) 150 ml en 200 L de agua para prevenir tizon tardio.

El 23 de abril se aplicd por el sistema de riego acadian suelo (NPK) 2 L, growmate soil
(&cidos humicos) 4 L, maxiader 1 ml en 1 L de agua.

El 24 de abril se aplico por el sistema de riego furadam (carbofuran) 500 ml.

El 30 de abril se aplicé verango prime (fluopyram) 200 ml en 100 L de agua, maxiader 1
mlen 1L de agua.

El 8 de mayo se aplic kasumin (kasugamicina) 200 ml, tokat 240 ce (metalaxyl) 100 ml
y Kilotén (quintozeno + thiram) 100 ml en 1000 m?.

El 14 de mayo se aplico rootex plus (N 7% + P 47% + K 6% + amino&cidos + acidos
organicos 18.5% + fitohormonas) 1 kg en 2000 m?

El 31 de mayo se aplicd por el sistema de riego tokat 240 ce (metalaxyl) 150 ml y kilotén
(quintozeno + thiram) 150 ml en 200 L de agua.

El 14 de junio se aplico vidate L (oxamil) 3 L en 200 L de agua para el control de
nematodos.

El 15 de junio se aplico enraizador rootex plus (aplico N 7% + P 47% + K 6% +
aminodcidos + acidos organicos 18.5% + fitohormonas) 1 L para todo el invernadero.

El 18 de junio se aplicd por el sistema de riego probacil (Bacillus subtilis) 1 L y acadian
(NPK) 2 L en 200 L de agua.

El 18 de junio se aplico por el sistema de riego rootex plus (N 7% + P 47% + K 6% +
aminodcidos + acidos organicos 18.5% + fitohormonas) 1 L y melaza 2 L.

El 23 de junio se aplico por el sistema de riego 200 ml de tokat 240 ce (metalaxyl) y kilotén
(quintozeno + thiram) 200 ml en 200 L de agua.

El 27 de junio se aplico por el sistema de riego ranman (ciazofamida) 50 ml en 100 L de
agua.

El 29 de junio se aplico por el sistema de riego didxido de cloro 2 L.

El 13 de julio se aplicd 333 ml de tokat 240 ce (metalaxyl) y kilotén (quintozeno + thiram)
333 ml en 67 L de agua.
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= El 15 de julio se aplicd por el sistema de riego rootex (N 7% + P 47% + K 6% +
aminoécidos + &cidos organicos 18.5% + fitohormonas) 3 kg y acadian (NPK) 2 L en 200
L de agua.

= EI 19 de julio se aplico por el sistema de riego ranman (ciazofamida) 250 ml en 100 L de
agua.

= EI 27 de julio se aplico por el sistema de riego ranman (ciazofamida) 300 ml en 200 L de
agua.

= El 6 de agosto se aplicd via sistema de riego 100 L de bio preparado natucontrol
(Trichoderma harzianum) 200 g, melaza 2 L y suero de leche 2 L, acadian (NPK) 2 L,
growmate soil (4cidos hiimicos 16%) 2 L, ms subtilis (Bacillus subtilis) %2 L y thurin uk

(Bacillus thuringiensis) %2 L en 200 L de agua.

= El 16 de agosto se aplico via sistema de riego 40 L de bio preparado natucontrol
(Trichoderma harzianum) 200 g, melaza 2 L y suero de leche 2 L, acadian, (NPK) 2 L,
growmate soill (acidos humicos 16%) 2 L, ms subtilis (Bacillus subtilis) %2 L y thurin uk
(Bacillus thuringiensis) % L en 200 L de agua).

Productos aplicados para combatir plagas y enfermedades

Caso uno

Para el combate de la mosca blanca se aplicé una mezcla de 10 ml de karate (Lambdacialotrina) y
20 ml de jabon neutro en 10 L de agua. Para la prevencion de cenicilla y tizon se aplicé 20 g de
benomilo (Bencimidazol+) en 20 L de agua. Las aplicaciones se realizaron entre el 25 de marzo y
el 26 de agosto en forma intercaladas. Primero se aplico el insecticida, a los 7 dias nuevamente se
aplico insecticida y a los siguientes 7 dias el fungicida; es decir, dos aplicaciones de insecticida y

una de fungicida.
Caso dos

Para prevenir la pudricion del tallo se utilizé caldo bordelés 200 g en 20 L de agua para todas las

plantas. Se realizaron aplicaciones cada 15 dias durante el periodo del 15 de enero al 30 de junio.
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Para combatir a la mosquita blanca y el pulgdn, se hicieron aplicaciones foliares de la siguiente

mezcla: jabon neutro 1 g, manzanilla 10 g y solucién de bicarbonato de sodio en 1 L de agua. Se

realizaron aplicaciones cada 7 dias durante el periodo del 28 de diciembre de 2018 al 26 de julio
de 2019.

Caso tres

Para controlar plagas y enfermedades se aplicaron diferentes insecticidas durante el periodo del 5

de marzo al 13 de julio, como se sefiala a continuacion:

El5 de marzo se aplico como adherente miel, 4 cucharadas en 2.5 L para todas las plantas.
El 11 de marzo se aplico captan plus (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 100 g en 90 L de agua (100 ml por planta), para tizén tardio, mancha de la
hoja o antracnosis y mancha gris.

El 22 de marzo se fumigo con kuramil (polifenoles naturales) 30 ml y adherente 5 mlen 5
L de agua, para prevenir las manchas en las hojas y tizon tardio.

El 23 de marzo se aplico con el riego confidor (imidacloprid) 30 ml y ktionic (complejo
organico falvico) 40 ml en 90 L de agua (100 ml por planta), para prevenir mosquita
blanca.

El 30 de marzo se fumigd con captan plus (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 25 g y prozycar (carbendazim) 25 g en 5 L de agua, para prevenir la
cenicilla y tizon tardio.

El 6 de abril se fumigd con kuramil (polifenoles naturales)15 ml, cuperhidro (hidréxido
caprico) 25 g y adherente 3 ml 5.5 L de agua, para el tizon tardio y manchas en las hojas.
El 13 de abril se aplico captan plus (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 25 g, prozycar (carbendazim) 25 g y adherente en 6 L de agua para prevenir
tizon tardio y cenicilla.

El20 de abril se aplicd cuperhidro (hidroxido cuprico) 30 g, kuramil (polifenoles naturales)
25 ml en 6.5 L de agua, para prevenir tizén tardio.

El 4 de mayo se aplicd en el riego menafin 500 ml en 90 L de agua (100 ml por planta)
para nematodos. Ademas, se fumigo con cuperhidro (hidréxido cuprico) 30 gr, kuramil

(polifenoles naturales) en 6.5 L de agua, para prevenir tizon tardio y cenicilla.
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= El 11 de mayo se fumigé con captan (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 30 g, prozycar (carbendazim) 25 g en 6.5 L de agua, para prevenir tizon y
cenicilla.

= EI 18 de mayo se fumig6 con cuperhidro (hidréxido cuprico) 30 g, kuramil (polifenoles
naturales) 25 ml en 7 L de agua, para la prevencion de tizon tardio.

= ElI 25 de mayo se fumig6 con captan plus (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 30 ml, prozycar (carbendazim) 25 g y tres cucharadas de miel en 8 L de
agua, para prevenir tizon tardio.

= EI30de mayo se aplicé muralla (imidacloprid-deltametrina) 10 ml y adherente 5 mlen 9.5

L de agua, para combatir a la mosquita blanca.

= E 1dejunio se aplicd cuperhidro (hidréxido cuprico) 30 g, kuramil (polifenoles naturales)
10 ml, 3 cucharadas de miel en 9.5 L de agua, para el tizon tardio.

= EI 6 de junio se fumigo con muralla (imidacloprid-deltametrina) 10 ml y 3 cucharadas de

miel en 10 L de agua, para combatir la mosquita blanca.

= ElI 8 de junio se fumigd con captan (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 30 g, prozycar (carbendazim) 25 g y 3 cucharas de miel en 12 L de agua,
para tizon tardio.

= EI 14 de junio se asperjo cipertoato (dimetoato + cipermetrina) 17 ml y adherente 5 ml en
13 L de agua para mosca blanca.

= El 22 de junio se fumigd con cuperhidro (hidroxido cuprico) 30 g, 5 ml de kuramil
(polifenoles naturales) en 11 L de agua, para tizdn tardio.

= El 29 de junio se fumigé con captan (N-(triclorometiltio-4- ciclohexen-4-en-1,2-
dicarboximida) 30 g, prozycar (carbendazim) 25 g en 11 L de agua, para prevenir el tizén
tardio.

= Finalmente, el 13 de julio se fumigd con cuperhidro (hidréxido cuprico) 30 g, 10 ml de

kuramil (polifenoles naturales) y 3 cucharadas de miel en 11 L de agua para el tizon tardio.
Caso cuatro

Entre el 12 de abril y el 18 de agosto se aplicaron diferentes insecticidas y fungicidas para el

control de plagas y prevencion de enfermedades.
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20 de abril se aplico final bacter (sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina) 2
gen 1L deagua, para prevenir mancha bacteriana maxiader 1 ml en 1 L agua e imidakan
(nicotideniodes + imidacloprid) 350 ml.

21 de abril se aplico palgus (spinetoram) y maxiader 1 ml en 1 L de agua, para el combate
del gusano soldado.

23 de abril se aplico palgus (spinetoram) 0.75 ml por 1 L de agua, maxiader 1 ml por 1 L
de agua, agromil plus (citoquininas) 1 ml por 1 L de agua.

24 de abril se aplico mancosol (mancozeb 80%) 80 kg en 150 L de agua y maxiader 1 ml
por 1 L de agua, para prevenir enfermedades foliares producidas por hongos endoparasitos.
28 de abril se aplico sivanto (flupyradifurone) 250 ml en 200 L de agua y maxiader 1 mi
en 1 L de agua para la prevencion de la mosquita blanca.

29 de abril se aplico terra Q (oxitetraciclina), 1.5 g en 1 L de agua, agromil plus
(citoquininas) 1.5 mlen 1 L de agua y maxiader 1 mlen 1 L de agua.

7 de mayo se aplico sivanto (flupyradifurone) 250 ml en 200 L de agua y maxiader 1 ml
en 1 L de agua para la prevencion de la mosquita blanca.

11 de mayo se aplico mancosol 80 (mancozeb 80%) 1.5 kg en 200 L de agua y maxiader 1
mlen 1L de agua.

12 de mayo se aplico verango (fluopiram) 100 ml en 1000 m?.

14 de mayo se aplico talonil (clorotalonil-75%) 5 ml en 1 L de agua y maxiader 1 mlen 1
L de agua.

16 de mayo se aplicé imidakan (nicotideniodes + imidacloprid) 3 ml en 1 L de agua y
maxiader 1 mlen 1 L de agua para combatir a la mosquita blanca.

23 de mayo se aplicé rally (myclobutanil) 1 sobre en 200 L de agua y maxiader 1 mlen 1
L de agua.

25 de mayo se aplico blason ultra (metalaxil) 500 g en 200 L de agua, florastor 2 gen1 L
de agua y maxiader 1 mlen 1 L de agua para prevenir tizén y alternaria.

26 de mayo se aplico kasumin (kasugamicina) 1 L e hidroxido de cobre 1.5 kg en 200 L de
agua.

01 de junio se aplicd kasumin (kasugamicina) 3 ml por 1 L de agua e hidroxido de cobre 4

g y maxiader 1 ml por 1 L de agua.
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08 de junio se aplico blasén ultra (metalaxil) 500 g en 200 L de agua y maxiader 1 ml en

1 L de agua para prevenir tizon y alternaria.

11 de junio se aplico kasumin (kasugamicina) 3 ml en 1 L de agua e hidréxido de cobre 4
genlL ymaxiader 1 mlen1 L de agua.

13 de junio se aplico maxiader 1 ml en 1 L de agua, agromil plus (citoquininas) 1.5 ml en
1 L de agua y sivanto (flupyradifurone) 500 ml en 300 L de agua.

21 de junio se aplico exalt (spinetoram)100 ml y melaza 2 L en 100 L de agua.

22 de junio se aplico cabrio (boscalid + pyraclostrobin) 500 g en 200 L de agua para la

cenicilla.

29 de junio se aplico captan 50, 7 g por 1 L de agua y surfacid (alcohol tridecilico
polioxietilénico + acido fosfdrico) 1 ml por L de agua.

30 de junio se aplicé cabrio ¢ (boscalid + pyraclostrobin) 300 g, softguanol 200 g en 200
L de agua para la cenicilla.

3 de julio se aplic6 movento (spirotetramat) 1 ml por L de agua, se aplicé surfacid (alcohol
tridecilico polioxietilénico + acido fosforico) 1 ml por L de agua y sugar mover (Boro 9%+
Mo 0,03%) 3 ml por L de agua para combatir paratrioza y mosca blanca.

6 de julio se aplico captan 50, 7g por L de agua y surfacid (alcohol tridecilico
polioxietilénico + &cido fosférico) 1 ml por L de agua.

13 de julio se aplicd captan 50 7 g por L de agua, Terra Q (oxitetraciclina) 200 g por L de
agua y surfacid (alcohol tridecilico polioxietilénico + acido fosfdrico) 1 ml por L de agua.
13 de julio se aplico movento (spirotetramat) 1 ml por L de agua, imidakam (nicotideniodes

+ imidacloprid) 3 ml por L de agua y surfacid (alcohol tridecilico polioxietilénico + acido

fosférico) 1 ml por L de agua.

19 de julio se aplico movento (spirotetramat) 1 ml por L de agua, imidakam (nicotideniodes
+ imidacloprid) 2.5 ml por L de agua y brexil (Hierro 10%) 1g por L de agua.

27 de julio se aplico mega (gobernadora (Larrea tridentata)) 7 ml por L de agua y surfacid
(alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido fosforico) 1 ml por L de agua.

27 de julio se aplico loxton (imidacloprid + alfacipermetrina) 125 ml y surfacid (alcohol

tridecilico polioxietilénico + &cido fosforico) 1 ml por L de agua en 200 L de agua.
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01 de agosto se aplico loxton (imidacloprid + alfacipermetrina) 125 ml y surfacid (alcohol

tridecilico polioxietilénico + &cido fosforico) 1 ml por L de agua en 200 L de agua.

3 de agosto se aplicé mega (gobernadora (Larrea tridentata)) 7 ml por L de agua y surfacid
(alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido fosférico) 1 ml por L de agua.

10 de agosto se aplicd spectra 500 ml 'y surfacid (alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido

fosforico) 1 ml por L de agua en 200 L de agua.

12 de agosto se aplicé loxton (imidacloprid + alfacipermetrina) 125 ml, stimplex
(Ascophyllum nodosum) 200 ml y surfacid (alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido
fosforico) 200 ml en 200 L de agua.

14 de agosto se aplico_spectra 12, 500 ml, cabrio ¢ (boscalid + pyraclostrobin) 450 g y
surfacid (alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido fosférico) 200 ml en 200 L de agua.
18 de agosto se aplico spectra 12, 500 ml, cabrio ¢ (boscalid + pyraclostrobin) 450 g en
200 L de agua.

24 de agosto se aplicO Mustang max (zeta-cipermetrina) 1.75 por L de agua, surfacid
(alcohol tridecilico polioxietilénico + &cido fosforico)1 ml por L de agua y mega 7 ml por

L de agua.
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