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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2017

1.-Titulo del proyecto

Evaluacion de un sistema de subirrigacion para cultivos horticolas para optimizar el uso de agua y
fertilizantes.

2.- Introducciéon

La produccién de hortalizas con tecnologias en sistemas controlados ha lograde incrementar los

rendimientos por unidad de superficie, sin embargo, para lograr este objetivo se aplican altas cantidades de
fertilizantes aunado a un uso inadecuado del agua, provocando efectos nocivos para el cultivo y el ambiente
cuando éstos se utilizan indiscriminadamente y de manera irracional (Savas, 2003; Klock-Moore y Broschat,

2001). El uso excesivo de fertilizantes junto con un sistema de riego inadecuado origina una elevada
lixiviacion de los mismos, provocando la contaminacion de aguas subterraneas (Whitcher et al., 2005;
Causape et al., 2002; Pratt, 1984; Sogbedji et al., 2000).

Los sistemas de riego mas utilizados en invernadero son los sistemas de riego por aspersién y riego por

| goteo. El riego por aspersion es bastante ineficiente en términos de uso de agua, ya que lixivia grandes
cantidades de fertilizantes (Juntenen et al.,, 2002; Dumroese et al., 20035), pues de un 70% a 80% de la

solucion aplicada puede caer entre los contenedores, sin llegar nunca a la planta (Reed, 1996). El riego por
goteo es un método mas efectivo en el uso de agua y en la aplicacion de fertilizantes, ofreciendo mejor
control en la concentraciéon de nutrientes, mejor control de las enfermedades y una mayor flexibilidad en el
momento de aplicacion, aunque también se obtienen altas tasas de lixiviacion, las cuales varian de un 40%
a 50% del volumen aplicado (Reed, 1996).

Lo anterior obliga a implementar alternativas de produccién agricola enfocadas al uso eficiente de los

recursos naturales y que tiendan a promover una agricultura sustentable (Hansen et al., 2001; Velasco-
| Velasco et al., 2001). Existe una alternativa que puede minimizar la cantidad de aplicacion y lixiviacion de
'agua y nutrientes, reducir costos y reducir el agotamiento de recursos naturales, el cual consiste en
' modificar el sistema de produccién convencional a un sistema de cero lixiviacion, empleandose el sistema

de subirrigacién (Reed, 1996). La nutricién balanceada permite optimizar el uso de fertilizantes y evita la
contaminacién de mantos acuiferos y la salinizacion del suelo (Villareal et al., 2006). Otra alternativa, es
cambiar el sistema de riego convencional abierto por un sistema cerrado de cero lixiviacion, como el
sistema de subirrigacion con recirculacién (James y Van Lersel, 2001).

El sistema de subirrigacion consiste en aplicar soluciones nutritivas (agua y fertilizante) directamente a la
zona radicular de la planta, penetrando por la parte inferior del contenedor, en donde la solucion se mueve
hacia arriba en el recipiente por accién capilar, por lo que la solucion no absorbida se drena, captura y
reutiliza, repitiéndose el ciclo cuando se requiera (Reed, 1996; James y van Lersel, 2001). Se ha reportado
que el sistema de subirrigacion aporta diversos beneficios en comparacion con los sistemas tradicionales de
riego, tales como; reduccién de mano de obra, ahorro de agua y fertilizante hasta en un 50%, aplicacién

‘uniforme de agua y fertilizante, reduccién de enfermedades foliares, obtencion de cultivos uniformes y una

mejor productividad, principalmente en ornamentales (Landis y Wilkinson, 2004; Ahmed et al., 2000; Van
lersel, & Kang, 2002).

Para optimizar el rendimiento y la productividad del agua en cultivos horticolas, estudios recientes han
sugerido el uso de riego automatizado en tiempo real basado en el potencial matricial del sustrato (Caron et
al. 2016). Por ello, utilizar tensiémetros de forma adecuada, seleccionando valores correctos del potencial
de agua con una programacion adecuada del riego se obtendran resultados positivos que podria permitir la
mejor eficiencia en el uso del agua, (Buttaro et al., 2015; Encoglan et al., 20086).

Por otro lado, en subirrigacion la acumulacién de sales en la parte superior del medio de crecimiento
representa un inconveniente, sobre todo en cultivos de ciclo largo (Kent y Reed, 1996; Reed. 1996, Morvant
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et al., 1997. Garcia et al. (2017) reportan que la CE del sustrato con un sistema de riego superficial llega a
1.6 dSm™ en el estrato superior del contenedor, mientras que en subirrigacion en este estrato alcanza una
CE de 7.6 dSm™. Debido a lo anterior se pretende mantener la concentracién de sales adecuados.
Desafortunadamente, la informacién disponible para la aplicacién del sistema de subirrigacién en hortalizas

es escasa, ya que son pocos los estudios publicados que reporten las practicas culturales optimas para el
uso del sistema de subirrigacién para la produccion de cultivares en condiciones controladas (Haley et al.,

'2004). Por lo que en el presente estudio se pretende generar informacién sobre los requerimientos del
sistema de subirrigacion para la produccion de hortalizas, especificamente en tomate hibido para el cultivo
en sistemas sin suelo de invernadero.

Objetivos

Objetivo general:

Definir la utilidad de los sistemas de subirrigacion para la produccién de tomate, asi como la eficiencia en el
uso de agua y fertilizantes.

Objetivos especificos:

e Comparar la respuesta de plantas de tomate al ser cultivadas en un sistema de subirrigacion y riego por
goteo.

¢ Determinar la eficiencia en el uso de agua y fertilizantes para la produccion de tomate en un sistema de
recirculacion de solucion nutritiva comparado con un sistema de riego por goteo.

e Determinar si las aplicaciones paulatinas de la l[amina de riego permiten un mejor crecimiento de las
plantas subirrigadas.

Hipotesis

 El sistema hidropénico de subirrigacion permite aumentar la eficiencia en el uso del agua y fertilizantes, asi
' como la aplicacion paulatina de la lamina de riego permiten una mejor respuesta del tomate.

3.-Revision de Literatura

La produccion bajo invernadero tiene varias ventajas sobre la produccion en campo abierto, como mayor
eficiencia en el uso del agua, suelo y fertilizantes, que al tener un mejor control sobre las variables
ambientales y agronémicas se obtienen mejores rendimientos en cantidad y calidad (Snyder, 1992). Las
tecnologias de produccion en sistemas controlados han incrementado el rendimiento de las hortalizas por
unidad de superficie; sin embargo, para maximizar la produccion, se aplican altas cantidades de fertilizantes
y otros productos quimicos, los cuales deben ser utilizados racionalmente, debido a que un uso inadecuado
del agua de riego lixivia nutrimentos tales como nitratos y fosfatos que contaminan las aguas subterraneas
(Klock-Moore y Broschat, 2001). El uso intensivo de fertilizantes inorganicos en la agricultura ha causado
 problemas de contaminacién ambiental (Ersin et al., 2010; Durdane et al., 2011); agudizandose mas al
aplicarlos en dosis superiores a los requerimientos de los cultivos (Pefia-Cabriales et al., 2001). La nutricion
;ba!anceada obliga a sincronizar la demanda y el suministro de nutrimentos, lo que permite optimizar el uso
| de fertilizantes y evita la contaminacién de mantos acuiferos y la salinizacion de los suelos (Villareal et al.,
2006), esto ha llevado a la necesidad de aplicar elementos nutritivos en forma racional, ya que, con el paso
de los afios, se han hecho evidentes los riesgos que implica el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas
' sobre la salud humana (Rodriguez et al., 2007).
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La pérdida de agua y nutrientes por debajo de la zona radicular es casi inevitable con los sistemas actuales
de riego v fertilizacién, debido a su baja eficiencia y a la falta de uniformidad en la aplicacion. Esta es una
de las causas de que exista sobre-fertilizacién en muchos cultivos. Asi, en Espafia se han medido pérdidas
superiores a 100 kg Nha™.afio™! en cultivos de regadio (Causapé et al., 2002; Pratt, 1984; Sogbedji et al.,
2000). La lixiviacién de fertilizantes en la produccién en invernadero con el uso de medios de cultivo sin
suelo de debe a varios factores, como la utilizacién de fertilizantes solubles de alimentacién continua, la
utilizacion de fertilizantes de liberacién controlada a menudo se utiliza en exceso debido a su éxito en la
' mejora del crecimiento de cultivos de manejo intensivo, por el tipo de sistema de riego empleado y el uso
' de medios de crecimiento si suelo y por la poca capacidad de retencion de la humedad (Whitcher, 2005).
' Uno de los sistemas de riego mas utilizados en invernadero es el de riego por goteo con solucion nutritiva
directamente al pie de las plantas; es un método efectivo en el uso de agua y en la aplicacién de
fertilizantes en invernadero, ya que ofrecen mejor control en la concentracion de nutrientes, mejor control de
 las enfermedades y una mayor flexibilidad en el momento de aplicacion, aunque también se obtienen altas
tasas de lixiviacion de hasta un 40% a 50% del volumen aplicado de la solucion nutritiva (Whitcher, 2005).

El riego por aspersion es uno método comun para la aplicacion de fertilizantes, el uso de esta practica
| provoca una alta lixiviacion, siendo ineficiente en la entrega de agua y nutrientes para las plantas, ya que
| hasta el 70% a 80% de la solucién aplicada puede caer entre los contenedores, sin llegar nunca a la planta
(Whitcher, 2005; Juntenen et al., 2002; Dumroese et al., 2005). Esto ha dado lugar a un interés creciente en
el uso de sistemas de riego cerrados, en el que la concentracion optima de fertilizantes depende de la
eficiencia del uso del agua y las necesidades de nutrientes de las plantas (James, 2001). Una alternativa
para reducir los problemas de contaminacion de mantos acuiferos y la escasez de agua es cambiar el
'sistema de riege convencional abierto por un sistema por sub-irrigacion o superficial con recirculacion, es
‘decir capturando y usando de nuevo la solucion nutritiva (James y van Lersel, 2001).

Los sistemas de subirrigacion estan disefiados para ofrecer soluciones de agua y fertilizante directamente a
la zona de la raiz o a la parte inferior del contenedor, donde la solucién se mueve hacia arriba en el
recipiente por la accién capilar. Los sistemas de produccién que utilizan subirrigacion con recirculacion
eliminan el escurrimiento de aguas superficiales y subterraneas. Las plantas en contenedores se colocan en
bandejas herméticas. La soluciéon nutritiva se bombea a una profundidad de una pulgada (2.5 cm) mas o
menos y se deja reposar durante el tiempo suficiente para saturar el medio de cultivo por la accion capilar.
La solucién no absorbida se drena de nuevo a un tanque de almacenamiento. El ciclo se repite cuando se
requiere el riego. La solucién se sustituye tal como se utiliza, por lo tanto, no se produce una escorrentia
(Whitcher, 2005). Debido a que la mayor parte del crecimiento de las raices en las plantas con sub-
irrigacion ocurre en el fondo de la maceta, la acumulacién de sal en la parte superior del medio de cultivo
normalmente no es perjudicial para las plantas. Sin embargo, las sales también pueden acumularse en las
capas medias y altas del medio de cultivo si la concentracién de fertilizante es alta. Idealmente, la
concentracion de nutrientes de las capas media e inferior del medio de cultivo debe ser lo suficientemente
alta para proporcionar la planta los nutrientes necesarios, pero no tan alta ya que las sales pueden causar
‘dafios en las plantas (James, 2001). Segun Landis y Wilkinson (2004) y Ahmed et al., (2000), el sistema de
' subirrigacion tiene diversas ventajas en su aplicacion, entre las mas importantes se encuentran: reduce la
incidencia de enfermedades foliares porque el follaje permanece seco, se necesita menos agua por
aplicacién, el agua se aplica de manera més uniforme, se obtienen cultivos uniformes, se recicla el agua y
se necesita menos fertilizante. El sistema de subirrigacién proporciona un adecuado desarrollo radicular del
cultivo, modificando la actividad metabdlica de la raiz, asi mismo modificando el entorno edafico de
diferentes formas, tales como una mejor tasa de absorciéon de iones y agua, exudacion de iones,
' metabolitos o proteinas que inducen cambios en las propiedades quimicas de la solucion del suelo (Tester y
 Leigh, 2001). El aumento del crecimiento de las plantas con el sistema de sub-irrigacion puede ser el

4

Subdireccién de Programacion y Evaluacion PYE-01



resultado de la mejora de la nutricién mineral por el riego uniforme y la recirculacion del mismo (Pinto et al.,
2008).

' Con el sistema de subirrigacién se han observado diferencias iniciales en el rendimiento, los culés se
atribuyen a la mayor tasa de crecimiento y altura de las plantas bajo el sistema de subirrigacion desde la
etapa de floracién, debido probablemente a que el substrato con la solucién nutritiva fue mas uniforme y
tuvo mayor volumen que en el sistema de riego superficial, estimulando la actividad de la raiz. Esto indica
que en el sistema de subirrigacién el acceso a la raiz de dichos nutrimentos, que tiene lugar por flujo de
masas, se favorecio por el mayor volumen de humedecimiento de la solucion nutritiva (Zufiiga et al., 2004).

En Europa, la sub-irrigacién se ha utilizado durante muchos afios para ayudar a resolver problemas con los
métodos tradicionales de riego de efecto invernadero. Sin embargo, en los EE. UU. no se ha adoptado el
sistema de cero lixiviacion o subirrigacion tan extensamente, debido a que hay poca informacion disponible
a los productores acerca de subirrigacién (Haley et al, 2004). La investigacion sobre las tasas de
fertilizacion para las plantas cultivadas en invernadero bajo el sistema de subirrigacion es limitado. La
mayoria de los estudios demuestran que la concentracion de fertilizante en subirrigacion se puede reducir a
50 % de la cantidad que se recomienda (Haley et al., 2004).

4.- Procedimiento Experimental

4.1 Sitio experimental
El presente estudio se llevara a cabo en el area de invernaderos del Departamento de Horticultura de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; ubicada a 25° 22’
latitud Norte y 101° 22’ longitud Oeste, con altura de 1742msnm. El clima es seco y templado, con lluvias en
verano, presentando precipitacion promedio anual de aproximadamente 460.7mm, temperatura que oscilan
entre 10.4 y -10.4°C, con una media anual de 17.3°C.

4.2 Material vegetal

Las semillas que se utilizaran en el experimento seran de tomate Climstar, comercializadas por la compafiia
Syngenta. Es una variedad de crecimiento indeterminado ideal para invernadero y produccion de fruto con
calidad de de exportacion.

4.3 Desarrollo del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizara en dos etapas, las cuales se describiran a continuacion:

4.4. Etapa 1

' En la primera etapa de la investigacién se determinara |a eficiencia en el uso de agua y fertilizantes entre un
sistema de subirrigacion y un sistema de riego por goteo utilizando tensidmetros para determinar el
momento oportuno de riego. Se emplearan diferentes concentraciones de la solucién nutritiva a lo largo del
desarrollo del cultivo modificando la solucién nutritiva universal Steiner (1961), esto para determinar la

respuesta del cultivo.
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4.41 Trasplante

El trasplante se realizara a los 25 dias después de la siembra; se utilizaran bolsas negras de polietileno de
una capacidad de 10 litros, como sustrato se utilizara una mezcla de sphagnum peat (40%), fibra de coco
(40%) y perlita (20%).

4.4.2 Sistema de Riego y Fertilizacion

El sistema de riego que se utilizara para el experimento es un sistema de subirrigacion con recirculacion de
la solucién nutritiva, en el cual se aplicarda una I2mina de riego de 15 cm a cada tratamiento. Para el
tratamiento testigo se utilizaréd un riego superficial (goteo), donde se estara regando en funcién de las
necesidades hidricas de las plantas. Para ambos tratamientos, subirrigacion y riego por goteo, se aplicara el
riego de acuerdo con los valores basado en las lecturas de los tensiémetros o bien en base al peso de la
maceta (sin tensiémetro). La nutricion de las plantas se utilizaré una solucion nutritiva balanceada (Cuadro
1}.

 Cuadro 1. Solucién nutritiva empleada para el cultivo de tomate, en el sistema de subirrigacién y riego
superficial. Con una concentracién de la solucion nutritiva de 120%, 70% y 50 % en las etapas de
crecimiento vegetativo y fructificacion

‘ NOs H:PO« SO& Ca* K* Mg*

meq L™ 14 2 8 11 9 4

El sistema de subirrigacién se establecera en bandejas herméticas de plastico rigido (con dimensiones de
68 cm x 39 cm x 16 cm), sobre las cuales se colocaran los contenedores. Se le administrara la solucion
nutritiva en una lamina de riego de 15 cm por un tiempo de 30 minutos y se realizara el drenado. Esto se
realizara para el tratamiento que no cuentan con tensiémetros y para los tratamientos con tensiometro el
tiempo de riego y momento del drenado dependera de la lectura del mismo; cuando el tensiémetro indique
0 centibares se dara por finalizado el riego y se dara inicio al drenado de la solucion no retenida por el
sustrato: en cambio, el momento de la aplicacion de riego se determinara cuando el tensiometro marque 10
centibares. Después del riego, se drenara la solucidn nutritiva y se regresara al tanque de almacenamiento
 para luego utilizarlo en el siguiente riego, repitiéndose el ciclo cuando se requiera. El tamafio del tanque de
almacenamiento dependera de los contenedores y el volumen de solucion nutritiva que se ocupara, el cual
estard conectado a los contenedores por lineas de suministro y drenaje con los que se lograra la
recirculacién del agua en cada riego, esto se lograra con ayuda de una bomba hidraulica cuya capacidad se
adecuara a la cantidad de agua que se requiere suministrar o drenar. En la linea de drenado se contara con
un filtro para evitar la entrada de contaminantes al tanque de almacenamiento de la solucién.

Para el sistema de riego por goteo se dispondra también de bandejas herméticos de plastico rigido (con
dimensiones de 68 cm x 39 cm x 16 cm), sobre los cuales se colocaran los contenedores. Se le
 administrara la solucién nutritiva cuando el tensiémetro marque los 10 centibares y el tiempo de riego y
cerrado de la valvula dependera del tensiémetro cuando marque O centibares y para los tratamientos que
'no cuenten con tensiémetros el tiempo de riego seré hasta el momento que se observe el drenado de la
solucién nutritiva. Para suministrar la solucién nutritiva a los contenedores se realizara con ayuda de una
bomba hidraulica conectados mediante lineas de suministro de la solucion.
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4.4.3 Tratamientos

Se evaluard cuatro tratamientos, siendo el T1=sistema de riego por subirrigacién con tensiometro,
T2=subirrigacién sin tensiometro (determinado visualmente y por peso), T3= sistema de riego por goteo con
tensidmetro y T4= riego por goteo sin tensidmetro (determinado visualmente y por peso). Para los
 tratamientos de subirrigacion, se someteran a inmersion de la solucién nutritiva a una lamina de 15 cm. El
 tiempo de inmersion sera de 30 minutos; para el tratamiento T1 dependera de las lecturas que muestren los
‘tensiémetros (lecturas de 10 centibar se aplicara el riego y a 0 centibar se drena la solucion nutritiva). Para
el tratamiento T3 el tiempo dependera también de las lecturas de los tensiometros que anteriormente se
menciond y para el T4 el tiempo sera hasta el momento que se observe el drenado de la solucion nutritiva.
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos, ldaminas y tiempo de inmersién de la solucién nutritiva empleada para el cultivo de
tomate, en el sistema de subirrigacion y riego superficial.

Tratamiento

Laminas de agua (cm)

Tiempo de inmersion (min)

T1= Subirrigacion con tensiometro = 8 c/t
| T2= Subirrigacién sin tensiémetro = S s/t
T3= Goteo con tensiometro =G c/t

T4= Goteo sin tensiémetro = G s/t

A todos los tratamientos
de subirrigacién se les
aplicara una lémina de
riego de 15 cm. Y para
los tratamientos de
riego por goteo
dependera del
momento en que se
observe el drenado de
la solucion

Tiempo de inmersion para el tratamiento de
subirrigacion T2 sera de 30 minutos y para T1
el tiempo dependera de la lectura que marquen
los tensiémetros (0 Cbar a 10 Cbar). Para el
tratamiento de riego por goteo T3 el tiempo
dependera también de las lecturas de los
tensiometros y para el T4 el tiempo sera hasta
el momento que se observe el drenado de la
solucién nutritiva.

4.4.4 Variables por evaluar

Peso de frutos del racimo: Después de cada cosecha se tomara el peso del racimo, al término del ciclo
del cultivo se sumara el peso de todos los racimos obtenidos.

 Rendimiento (Kg/ planta): Al término del ciclo del cultivo se sumara el peso de todos los racimos
' obtenidos, para calcular el rendimiento total por planta de cada tratamiento.

Firmeza: Se determinara con un penetrometro McCormick®FT 327 utilizando una puntilla de 8 8mm.

Altura de la planta: Esta variable se evaluara al final, cuando se haya cosechado el ultimo racimo, se
medira con una cinta desde |a base hasta la parte apical.

Peso fresco y seco de hojas: Para esta variable se recolectaran todas las hojas eliminadas en cada poda,
'y se sumara al final del cultivo, primero se registrara el peso fresco, una vez determinado el peso fresco, se
depositaran las hojas de cada planta en bolsas de papel estraza perforada, y se llevaran a la estufa de
secado a una temperatura de 80 °C por 72 horas, para posteriormente determinar el peso seco de cada
| muestra.

Peso fresco y seco de tallo: Se cortara el tallo a partir del cuello radicular para determinar el peso fresco
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de cada planta por repeticion, posteriormente se depositaran los tallos en bolsas de papel estraza
perforadas, y se llevara a la estufa de secado a una a una temperatura de 60 °C por 72 horas. para

posteriormente determinar el peso seco de cada muestra.

Peso fresco y seco radicular: Se sacara el cepelldn de la bolsa para lavar la raiz con agua para quitar el
sustrato adherido a la raiz, para posteriormente se determinara el peso fresco de la raiz de cada planta, en
'seguida se depositara |a raiz en una bolsa papel estraza perforadas, y se llevara a la estufa de secado a
'una a una temperatura de 80 °C por 72 horas, para posteriormente determinar el peso seco de cada
muestra.

Diametro del tallo: Se evaluara al final del ciclo, midiendo con un vernier digital el grosor que obtuvo |a
planta en cada tratamiento.

pH y CE del sustrato: Al final del experimento se mediran estas variables, se tomara lectura de la parte
media de la maceta

Analisis mineral de raiz, tallo, hoja y fruto (N, P, K, Ca, Mg y S): Para nitrégeno mediante el
 procedimiento de Micro-Kjeldah! (Bremner, 1996). P, K, Ca, Mg y S se realizard con espectrometro de
'emision de plasma acoplado inductivamente (ICP-AES, model Liberty, VARIAN, Santa Clara, CA)
(Soltanpour et al., 1996).

'Eficiencia en uso de agua: Se medira el volumen de agua en cada riego y al término del ciclo del cultivo
se sumaré el volumen total de agua gastado, para después medir el rendimiento de cada tratamiento entre
el volumen de agua gastado.

Eficiencia en uso de Fertilizantes: Se medira la cantidad de nutrientes aplicados a cada tratamiento en
cada riego y al término del ciclo del cultivo se sumara la cantidad de nutrientes totales aplicados, para
después medir el rendimiento de cada tratamiento entre la cantidad de nutrientes aplicados.

4.4.4 Disefio del Experimento

El experimento se distribuird en un disefio de blogues completos al azar, con seis repeticiones por
tratamiento y dos plantas por repeticion. El anélisis de datos se realizara mediante un analisis de varianza y
comparacién de medias sera de acuerdo con la prueba de Tukey (P< 0.05) utilizando el programa
 estadistico R versién 3.1.4.

4.5 Etapalll

En la segunda etapa se evaluara la aplicacion paulatina de la lamina de riego en un sistema de
 subirrigacion. Esto consistira en aplicar la solucion nutritiva paulatinamente conforme esta es absorbida por
el sustrato y movilizada por capilaridad hacia |a parte superior del cepellén, teniendo tratamientos de 15 cm,
7.5 ¢cm, 5 ¢cm y 3 cm, esto con el fin de verificar los efectos en el desarrollo y crecimiento de las plantas del
cultivo tomate (Figura 1). Se analizaran las mismas variables de la primera etapa, utilizando el mismo
 disefio experimental.
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Figura 1.- Aplicacién paulatina de la lamina de riego.

Cronograma de Actividades.

Actividad a realizar (2017) E F M A M J ot LA B N | D
Etapa | £ Ld X X X
Analisis de datos X | x
Revision de literatura % X% I'X X X
Actividad a realizar (2018) E F M A M J 14 A T8 1.l ER
Etapa ll X | X |x |x |[% |x X |x
Analisis de datos X X X | X X X
Revision de literatura X X X X | x ¥ X Ik ¥ X X %
Elaboracion de articulo X Ix % |®
Actividad a realizar (2019) E F M (A|M |J|Jd]|]A |8 |O|N|D
Estancia X X X X

Revisién de literatura X X X W [ X |% tx [x X X X
Analisis de datos X | X% 1%

Elaboracion de articulo x [ % ix [x
Actividad a realizar  (2020) E F M A-TM d Ad A TS T N D
Escritura de tesis X X X x Ix

Presentacion de examen de grado X

5.-Productos Esperados

- Publicacion de dos articulos cientificos.

- Presentar avances del trabajo de investigacion en congresos nacionales.

- Obtener informacién con aplicacién en la produccién de hortalizas en sistemas controlados
- Terminar la investigacion en los términos establecidos por la subdireccion de posgrado.
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