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Resumen

Durante los afios 2015 a 2020 se ejecuté un proyecto de extensién en la
Region Huetar Norte de Costa Rica sobre horticultura protegida, participaron grupos
organizados y productores independientes, quienes contaron con acompafiamiento
en capacitacion, formulacion, ejecucion y evaluacion de proyectos productivos
horticolas bajo ambiente protegido. El acompafiamiento y la capacitacion fue llevado
a cabo por funcionarios del ITCR y del ICE, con los participantes del proyecto se
desarrollé una red de colaboracion que contribuyé a abordar de forma conjunta los
procesos de produccion y comercializacion de las hortalizas producidas. Se
disefiaron y construyeron veinticuatro estructuras de cultivo (invernaderos) segun
las particularidades de la region, se registré y analizo la informacion técnica y
administrativa recopilada por los productores para la toma de decisiones, el proceso
productivo se llevd a cabo junto a la capacitacién in situ, promoviendo el concepto
de “aprender haciendo”. Se logré un financiamiento externo de 100 millones de
colones por parte del INDER para la construccidon de once invernaderos, adquisicion
de insumos, materiales, equipo y material vegetal. Se consolidé la Red de
Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte (RHP-RHN) como una
organizacion integrada por todos los participantes con un esquema organizativo de

tipo colaborativo.

Palabras clave

Horticultura protegida, hidroponia, hortalizas, invernaderos



1. INTRODUCCION

En la Region Huetar Norte (RHN), existen muchos productores y grupos
organizados que han manifestado su interés en producir hortalizas para su consumo
y distribucioén local, y que han visto en la tecnologia de ambientes protegidos, una
alternativa que les permitiria producir diferentes especies de hortalizas a lo largo de
todo el afio, facilitdndose la comercializaciéon al disponer de producto en todo
momento. Dada esta situacién, muchos de esos productores y/o grupos
organizados han buscado ayuda en capacitacion sobre como producir con eficiencia
en un sistema de ambiente o cultivo protegido y que sea sostenible. Un actor
regional importante ha sido el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), quien ha
identificado a través de su programa de Gestion Ambiental agropecuaria, a
asociaciones, productores independientes y centros educativos interesados en la

capacitacion en produccion de hortalizas bajo ambientes protegidos.

En la Escuela de Agronomia del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Campus
Tecnoloégico Local San Carlos (ITCR-CTLSC), se han llevado a cabo diferentes
actividades relacionadas con la tecnologia de ambientes protegidos, desde ofrecer
un curso optativo para la carrera llamado “cultivos protegidos”, proyectos de
investigacion, seminarios especializados, tesis de grado y posgrado, asi como
actividades de capacitacion abierta al publico, como las actividades de extension del
programa “Aula Movil” patrocinado por CONARE, y administrado por el ITCR a

través de la Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE).

Durante 2012 y 2013 se impartieron en la Escuela de Agronomia, una serie
de talleres practicos de capacitacion en topicos relacionados con la horticultura
protegida, enfatizando en la produccién de hortalizas en condiciones propias de la
RHN, a lo largo de este proceso algunos grupos organizados y productores
independientes, manifestaron su interés en capacitarse en el tema, pero a la vez
formular y gestionar un proyecto de produccion que permita poner en practica lo
aprendido, y que a la vez proporcione un acompafamiento que dirija y evalte la
actividad, tanto desde el punto de vista técnico como administrativo comercial, en
miras al desarrollo de pequefias y medianas empresas. Ese acompafiamiento, seria
entonces, una forma de llevar la capacitacion y la transferencia tecnolégica a un
entorno real y practico, donde se daria seguimiento a todo el proceso productivo y
de comercializacién de las hortalizas producidas bajo ambiente protegido, ademas

de desarrollar la gestiéon para el disefio, financiamiento y construccion de las
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infraestructuras de cultivo comunmente llamadas invernaderos y todo su

equipamiento.

Uno de los problemas para la producciéon de hortalizas en la RHN es su
condiciéon climatica tipica del “trépico himedo”, con altas precipitaciones y
temperaturas respecto a otras zonas agroecoldégicamente mas favorables para la
produccion de este tipo de cultivo, como lo son la zona alta de Cartago y el cantén
de Zarcero. A través del proyecto de investigacion “Horticultura protegida en tres
zonas agroecologicas de Costa Rica” (2007-2009), se propuso un disefio basico de
infraestructura de cultivo o “invernadero” que nos permitiera adaptar mejor el
sistema productivo al clima predominante de la regién, en miras a desarrollar de
manera 6ptima una actividad horticola con viabilidad técnica y econémica. También
se determiné que en la RHN hay predominancia de suelos acidos y arcillosos, con
patégenos como bacterias y hongos del suelo que hacen dificil la produccion de
hortalizas por ser muy susceptibles. La tecnologia productiva considerando la
sustitucion del suelo por un sustrato nos llevo a la implementacion de la hidroponia
como uno de los componentes principales del sistema de produccién de hortalizas
bajo ambiente protegido para la RHN, ademas de la cosecha del agua de lluvia para
utilizarla para el riego de las plantas con sistemas semiautomatizados que faciliten

su funcionamiento.

Para abordar de manera sistematica y ordenada el desarrollo de una
actividad productiva de hortalizas en la RHN utilizando tecnologia de ambientes
protegidos, el ITCR asumié el papel de extensionista transfiriendo el conocimiento
generado a través de la extension universitaria, por lo que se planted el proyecto
denominado “Red de colaboracion en horticultura protegida de la Region Huetar

Norte”

1.1.  Objetivos
Objetivo general: Desarrollar una red de colaboraciéon técnica y comercial entre
productores e instituciones de la Zona Norte de Costa Rica, para la produccién de

Hortalizas bajo ambiente protegido



Objetivos especificos:

1- Capacitar en horticultura protegida y gestion empresarial, a grupos
organizados y productores independientes de la Zona Norte de Costa
Rica

2- Disefar infraestructuras de ambiente protegido (“invernaderos”) para
el cultivo de hortalizas en diferentes localidades de la zona norte de
Costa Rica

3- Construir infraestructuras de ambiente protegido para el cultivo de
hortalizas segun disefio para diferentes localidades de la zona norte de
Costa Rica

4a-Registrar informacion contable de los invernaderos
4b-Registrar informacion técnico-agronémica
5-Producir y comercializar las hortalizas

6-Desarrollar una pagina WEB de la “Red de Colaboracion en

Horticultura protegida de la Zona Norte”

2. MARCO TEORICO

El uso de ambientes protegidos resulta una alternativa tecnolégica para
desarrollar cultivos y mantener una produccion a lo largo de todo el afio
independientemente de las condiciones ambientales predominantes de la region, en
otras latitudes como en Europa e Israel, la tecnologia de ambientes protegidos ha
tenido gran desarrollo, y han incrementado las producciones muy sobre las
obtenidas a campo abierto. El manejo o control, parcial o total del ambiente
circundante de la planta, permite reducir los factores limitantes para el cultivo, tales
como agua, nutricion, luz, plagas y enfermedades, el uso de ambientes protegidos
supone una mejora tecnolégica importante que requiere de inversioén, por lo que se
justifica si esta es viable no solo técnica sino econémicamente. Para que la
alternativa sea econdmica, el mercado debe estar asegurado y preferiblemente sin
mediacioén de intermediarios, esto seria posible si se aplica el principio de produccién

y consumo local, el cual tendria multiples ventajas, como por ejemplo llevar al



consumidor un producto mas fresco, disminuir o eliminar la intermediacion,
diferenciar el producto y darle trazabilidad (Resh 2013; Jones 2005; Castilla 2005)

La produccion de hortalizas en el pais se ha llevada a cabo principalmente a
campo abierto, especies como tomate, chile dulce y lechuga son de cultivo comudn
en zonas del valle central que superan los 1000 msnm y con un régimen de lluvias
muy estacional, donde esta bastante definida una estacion seca y una estacién
lluviosa, con temperatura promedio que oscilan los 25 grados Celsius, por lo tanto
el valle central ofrece condiciones agroecoldgicas bastante convenientes para la
produccion de hortalizas a campo abierto, sin embargo el crecimiento urbanistico y
comercial genera una presion sobre los terrenos con aptitudes horticolas
desplazando tal actividad. Ese crecimiento comercial y urbanistico en el valle central
plantea el reto de buscar otras areas productivas e implementar tecnologias que
permitan la produccién de hortalizas en lugares donde las condiciones
agroecolégicas no sean las convenientes para el desarrollo de las hortalizas
(Ramirez y Nienhuis 2012b; Castilla 2005)

En Costa Rica, el uso de ambientes protegidos ha predominado en
actividades de exportacion como lo es la produccion de ornamentales de follaje y
flores de corta, recientemente se ha utilizado esta tecnologia en sus diversas formas
en produccién de hortalizas para consumo local. Cuando se habla de ambientes
protegidos existen diversos tipos, que dependiendo del tipo de cultivo asi se adapta
la que mas convenga por razones técnicas y de costo, en el caso de las hortalizas
se ha utilizado desde el “techo plastico” o plastico tomatero hasta ambientes
protegidos con técnica hidropdnica con uso de sustrato, también conocida como
“cultivo sin suelo” o hidropdnico abierto, también se ha utilizado para hortalizas de
hoja como la lechuga el sistema NFT (Nutrient Film Technique) desarrollado por
Cooper en los afios sesenta y que ha tenido un amplio uso para este cultivo
alrededor del mundo, como es un sistema donde se da la circulacién de la solucién
nutritiva, también es conocido como hidropénico cerrado (PRONAP 2006; Hanan
1998; Castilla 2005; Gericke 1938)

La implementacion de la tecnologia en ambientes tropicales tiene sus
particularidades, a diferencia de otras latitudes con gran desarrollo en esta

tecnologia (Holanda, por ejemplo). La temperatura no tiene grandes variaciones a



lo largo del afio, la humedad relativa puede ser alta en determinados meses del afio
por la alta precipitacion, y el brillo solar puede ser mayor y la calidad de la luz difiere
ya que al estar mas cerca del “ecuador”, los rayos solares entran de manera mas
perpendicular a la atmésfera modificando la calidad de la luz y condicionando el tipo
de cobertura de las estructuras, mientras en Holanda se utilizan invernaderos con
techo de vidrio totalmente transparentes, en el trépico predomina el uso de plasticos
multicapa que ayudan a que la luz sea mas difusa ademas de filtrar los perjudiciales
rayos ultravioleta (Resh 2013; Jones 2005)

En el trépico, uno de los criterios mas importantes para el disefio y la
ubicacion de una estructura de cultivo o “invernadero” es la direccion de los vientos
predominantes, ya que el intercambio del volumen de aire del invernadero debe
llevarse a cabo al menos una vez por hora. El disefio del invernadero se realiza
entonces en funcion de las condiciones ambientales imperantes en la zona, ya que
no solo debe facilitar la evacuacion del aire caliente dentro de la estructura sino
también su movimiento de forma pasiva sin gasto de energia en dispositivos como
ventiladores y extractores, cuya operacion es de alto costo (Bastida y Ramirez 2002;
Hanan 1998)

Frente a la alta incidencia de plagas y enfermedades, el ambiente protegido
representa una primera barrera a estas, ya que las plantas se encuentran en un semi
confinamiento, y con el uso de la hidroponia que utiliza diferentes tipos de sustrato
se disminuye el riesgo de enfermedades por inéculo de suelo. Se ha reportado para
los cultivos horticolas como el chile dulce y tomate, una gran cantidad de agentes
nocivos tanto insectos, hongos y bacterias, asi como virus transmitidos por insectos,
este tipo de organismos se puede evitar en gran medida con un buen manejo del
ambiente protegido, cuando se obedecen las normas de bioseguridad como por
ejemplo el correcto cierre de la doble puerta que tiene como objetivo evitar la entrada
de organismos perjudiciales del entorno inmediato, sin embargo es importante
recalcar que ya dentro del invernadero las plagas y enfermedades tienen
condiciones ideales para su desarrollo por lo que se vuelve imperativo las medidas
de desinfeccion y prevenciéon como por ejemplo el uso de pediluvios (Ramirez y
Nienhuis 2012; Castilla 2005)



En la Region Huetar Norte de Costa Rica, se han cultivado bajo sistema de
ambiente protegido hidropdnico con relativo éxito hortalizas como el chile dulce,
tomate y lechuga. Se ha hecho uso de cultivares que han mostrado adaptabilidad a
las condiciones de alta temperatura y humedad relativa, el sistema protegido no
excluye el principio de interaccion genotipo-ambiente, el ambiente dentro de una
estructura de cultivo protegido no representa un nivel de control como se lleva a
cabo en invernaderos del norte de Europa, sino que lo que hay es una modificacion
del entorno inmediato de la planta, y la influencia del ambiente externo circundante
a la estructura, determina el comportamiento del ambiente interno. La eleccion de
genotipos con adaptabilidad a las condiciones climaticas de una region, se vuelve
un factor determinante para el éxito de una actividad, por ejemplo se han encontrado
importantes diferencias entre variedades de lechuga en la presencia o no de sabor
amargo, en chile dulce y tomate se han encontrado diferencias en produccién para
diferentes cultivares cultivados en condiciones similares de cultivo protegido
hidropénico (Rojas y Paniagua 2015; Lizano-Astorga 2020; Ramirez y Nienhuis
2012a).



3. METODOLOGIA

La poblacién beneficiaria de este proyecto de extension, con la con la cual se

trabajo toda la metodologia, son asociaciones de productores, productores

independientes y centros educativos. En el cuadro 1 se resume la informacion de

los participantes de la Red de Horticultura protegida de la Region Huetar Norte

(RHP-RHN).

Cuadro 1. Participantes miembros de la Red de Horticultura Protegida de la Regién
Huetar Norte (RHP-RHN) durante el periodo 2015-2020.

NOMBRE

ESCOLARIDAD PROMEDIO

LocALIDAD

ASOCIACION DE TRABAJADORES
EN HIDROPONIA CuBUJUQUI

PRIMARIA COMPLETA A
INCOMPLETA

COLONIA CuBUJUQUI, HORQUETAS
DEL CANTON DE SARAPIQUI DE
HEREDIA

ASOCIACION DE MUJERES
ORGANIZADAS DE NUEVA
CINCHONA (AMONCI)

PRIMARIA COMPLETA A
INCOMPLETA

NUEVA CINCHONA, DISTRITO
SARAPIQUI DEL CANTON CENTRAL
ALAJUELA

FAMILIA CASTILLO MAROTO

PRIMARIA COMPLETA,
SECUNDARIA INCOMPLETA

CASTELMAR DE PITAL, SAN CARLOS

ESCUELA SAN FRANCISCO DE
PERNAS BLANCAS

UNIVERSITARIA COMPLETA
(PROFESORES DE LA
ESCUELA) Y ESCOLARES

SAN FRANCISCO DE PENAS
BLANCAS, SAN RAMON

GREGORIO CAMPOS BOLANOS SECUNDARIA COMPLETA LA AQUILEA, FLORENCIA, SAN
CARLOS
COLEGIO NATANIEL ARIAS UNIVERSITARIA COMPLETA | AGUAS ZARCAS, SAN CARLOS

MURILLO

(PROFESORES DE LA
ESCUELA) Y ESTUDIANTES
DE SECUNDARIA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA, CAMPUS
TECNOLOGICO LOCAL SAN CARLOS

UNIVERSITARIA

SANTA CLARA, FLORENCIA DE SAN
CARLOS

ASOCIACION DE ADULTOS

DESDE PRIMARIA

VENECIA DE SAN CARLOS

MAYORES DE VENECIA COMPLETA HASTA
UNIVERSITARIA COMPLETA
YORLENY ARRIETA ZUNIGA SECUNDARIA COMPLETA PITALITO DE AGUAS ZARCAS

(YOJAMAR)




LORENA VARGAS ARCE

PRIMARIA COMPLETA Y
SECUNDARIA INCOMPLETA

VERACRUZ DE PITAL, SAN CARLOS

ARENAL VIDA CAMPESINA UNIVERSITARIA COMPLETA | JAURI DE PENAS BLANCAS DE SAN
RAMON

JUAN DIEGO LOPEZ UNIVERSITARIA COMPLETA | BAJO RODRIGUEZ DE SAN RAMON

ESCUELA CARRIZAL DE RIO UNIVERSITARIA COMPLETA | CARRIZAL, CANTON RI0 CUARTO

CUARTO

(PROFESORES DE LA
ESCUELA) Y ESCOLARES

COLEGIO PROFESIONAL DE SANTA
RosA bE PocosoL

UNIVERSITARIA COMPLETA
(PROFESORES DE LA
ESCUELA) Y ESTUDIANTES
DE SECUNDARIA Y
TECNICOS MEDIOS

SANTA ROSA DE POCOSOL, CANTON
DE SAN CARLOS

Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Capacitacion en produccion horticola y gestion empresarial bajo

ambientes protegidos

Para la capacitacion, durante todo el proceso productivo de hortalizas en

ambiente protegido, se recurrié a diversas modalidades conforme se fue avanzando

en el desarrollo del proyecto, en primera instancia se llevaron a cabo reuniones de

capacitacion y de organizacion a modo de clases magistrales o talleres, donde se

convoco a todos los participantes de la RHP-RHN para aprender y discutir algun

tema en especifico, en la mayoria de los casos se hizo uso de las instalaciones del

ITCR-CTLSC, especificamente el Laboratorio de Entomologia (Figura 1) y el mini

auditorio de la Escuela de Agronomia, para la movilizacion de muchos de los

participantes se contd con la colaboracion del Instituto Costarricense de Electricidad

(ICE) por intermedio del Ing. Herbert Villalobos Soto de la unidad de Gestién

Ambiental de la cuenca del rio Pefas Blancas con sede en la estacion Cariblanco,

del Instituto de Desarrollo Rural (INDER) oficina region Huetar Norte y del Ministerio

de Agricultura y Ganaderia (MAG) agencia de extension agropecuaria de Venecia

de San Carlos.
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Figura 1. Sesion de capacitacién y organizativa de la Red de Horticultura Protegida
de la Region Huetar Norte, impartida en el laboratorio de Entomologia de
la Escuela de Agronomia del ITCR-CTLSC (2019) (Foto: Herbert
Villalobos).

Conforme el proyecto avanzé en la construccién de los invernaderos vy el
cultivo de las mismos, se recurrio a las capacitaciones “in situ”, o sea durante el
propio proceso productivo, convirtiéndose este tipo de capacitaciéon en un verdadero
acompafiamiento a modo de asesoria técnica en forma constante, que se le impartié
a cada uno de los participantes a lo largo de todo el proceso productivo. Se promovio
también la participacion colaborativa entre los miembros de la RHP-RHN y esto se
llevé a cabo en muiltiples ocasiones, y consistié en que cuando se tenia que llevar a
cabo alguna actividad en alguno de los invernaderos, otros miembros participaban
ayudando en el proceso, por ejemplo, cuando se llevaba a cabo la instalacion de un
sistema de riego y cuyo objetivo fue promover entre ellos un espiritu colaborativo en

miras a la consolidacion de la red como un consorcio u organizacion.

Dentro de las modalidades de capacitacion abordadas estuvieron las
siguientes:

-Clases magistrales

-Talleres practicos

-Colaboracion conjunta entre participantes

-Asesoria o acompafiamiento a lo largo del proceso productivo
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Para cada una de las capacitaciones, se dejé evidencia de la asistencia como
lo son la lista de participantes, y la hoja de recomendaciones dejada por cada visita
a cada uno de los proyectos de los diferentes integrantes de la RHP-RHN, a cada

uno de los cuales se les abrié un expediente.

Respecto a la tematica planteada para las capacitaciones, se abordaron
tépicos relacionados a la produccién horticola, y también en el area de gestion

administrativa. Las tematicas abordadas en las capacitaciones fueron las siguientes:

Técnico horticola:
-Como crecen las plantas
-El sistema productivo de hortalizas en ambiente protegido y sus
componentes
-Nutricion de las plantas
-Hidroponia bésica
-Preparacion de soluciones nutritivas para hidroponia
-Relacion agua y planta
-Sistemas de riego localizado, funcionamiento e instalacion
-Manejo de la planta, tutorado y podas
-Produccion de almacigos de hortalizas
-Especies de hortalizas y uso de cultivares comerciales
-Manejo integrado plagas y enfermedades de los cultivos horticolas
-Control biolégico de plagas y enfermedades

-Agroquimicos, que son y para qué sirven

Gestion empresarial:
-Elaboracion de su plan estratégico.
-Capacitacion in situ como administrar una pequefia empresa.
-Elaboraciéon de un flujo de caja a 10 afios para evaluar
financieramente los proyectos de inversion
-Registro de la informacion financiera y su contabilidad
-Registro gastos de insumos, mano de obra, cosecha, y ventas

-Célculo del estado de pérdidas y ganancias
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3.2 Disefio de la infraestructura de cultivo en ambiente protegido

(invernaderos)

Para el disefio de los invernaderos, se tomé en cuenta varios factores como
los son:

-Tipo de materiales disponibles y sus dimensiones
-Condiciones climaticas predominantes de la Region
-Area disponible para cada uno de los integrantes de la red
-Cultivo(s) a desarrollar
-Disponibilidad de mano de obra calificada en construccion y
soldadura

Se procedié a llevar a cabo dibujos a escala de las diferentes partes
estructurales que componen un invernadero, como los son las paredes, los arcos,
postes y cerramiento, y la doble entrada. Las medidas se determinaron tomando en
cuenta las dimensiones de los materiales disponibles y la maximizacién del area de
ventilacién lateral de los invernaderos que consiste de las paredes y el monitor
cenital. El disefio basico se hizo modular y desarmable, de modo que seria facil
poder ampliar las estructuras a futuro manteniendo su disefio basico, este disefio
debe ser funcional para favorecer la ventilacién pasiva del invernadero y su

intercambio gaseoso.

Se confeccioné una maqueta de la estructura basica para ser utilizada en el
proceso de capacitacion de los participantes del proyecto. Se describieron todos los
procesos que implicaba el establecimiento de la infraestructura junto con dibujos a

escala de todos los componentes estructurales.

3.3 Construccion de las estructuras de cultivo en ambiente protegidos o

“invernaderos”

Con base en el disefio previamente realizado, se procedid a la construccion
de los invernaderos segun area disponible y presupuesto. Dependiendo del tipo de
participante, se llevd a cabo un proceso de licitacion publica o bien el mismo

productor se encargd de construir o contratar su propia estructura.
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La construccion de los invernaderos se dividio en cuatro etapas:

Primera: Elaboracion de los elementos estructurales, estos son las partes basicas

que componen los invernaderos y que pueden ser armadas con tornilleria

Segunda: Ensamblaje de las estructuras en el campo, como se trata de una
estructura desarmable, esta se ensambla en el campo con ayuda de tornilleria y
fijacion con bases de cemento en el suelo, el tamafio y disposicion de la estructura

se adapté al terreno disponible para tal propdsito

Tercera: Cerramiento de la estructura, este cerramiento consiste en la postura del
plastico para el techo del invernadero y de la malla antiinsectos (también llamada
antiafidos) que lleva en las paredes y el monitor cenital, ademas de la colocacion del
piso del invernadero que consiste de un plastico cobertor de color blanco llamado

“grown cover”.

Cuarta: Instalacion del sistema de riego, contenedores de cultivo y tutorado. Se
instalaron todos los dispositivos necesarios para un sistema de riego localizado
semiautomatizado, el sistema NFT (Nutrient Film Technique) también se instalo
utilizando una disposicion de “piramide”. Los contenedores de cultivo se colocaron
en cada una de las hileras dentro del invernadero y se llenaron con sustrato de arena
roja volcanica, para cada una de las hileras se instald, anclado a la estructura y el

sistema para tutorado de las plantas.

La descripcion detallada de las tres primeras etapas, se muestran en el
apéndice 1, correspondiente al cartel de licitacion utilizado por el ITCR para la

contratacion de las estructuras financiadas mediante el convenio ITCR-INDER.

3.4 Registro de la informacion técnico-agronémica y contable de los procesos

productivos

Para llevar el registro de la informacion de tipo técnico y contable del proceso
productivo, se elaboraron hojas de registro con ayuda del programa Excel, para los
productores que tuvieran acceso a una computadora y llevaran su registro de esa

forma, como la mayoria no poseen este dispositivo, se les imprimid hojas de registro
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de formato sencillo de llenar con la informacion solicitada. Esta informacion se les
solicité de manera semanal, para asi tener informacion que ayuda a la toma de
decisiones durante el ciclo de los diferentes cultivos.

Se recopild la informacién climatica durante un periodo de tres meses en seis
de las comunidades mas representativas de la RHP-RHN, especificamente abril,
mayo Yy junio del afio 2017, se midieron las siguientes variables ambientales:
Temperatura, humedad relativa y luminosidad, para esto se utiliz6 un sensor
ambiental tipo “data logger” Extech modelo RHT20 (FLIR System inc. U.S.A), este
sensor se coloco en cada localidad a lo interno del invernadero y a lo externo del

mismo.

3.5 Produccion y comercializacion de las hortalizas

Para el proceso de produccién de las diferentes hortalizas, se llevd a cabo
una serie de actividades que se indican a lo largo del proceso de capacitacion y
acompafiamiento. Primeramente, se eligieron las hortalizas a sembrar, se
seleccionaron chile dulce, tomate, lechuga y culantro por ser de alta demanda y facil

venta; sin embargo, no se descarté la produccion de otros tipos de hortalizas.

Este proceso productivo incluye algunas actividades como las siguientes:
-Trasplante
-Fertirriego y aforo de emisores de agua
-Monitoreo semanal del crecimiento del cultivo
-Monitoreo semanal de plagas y enfermedades
-Preparacion de la solucién nutritiva completa
-Tutorado del cultivo (los que asi lo requieran)
-Poda de plantas, en cultivos que asi lo requieran como el chile dulce
y tomate
-Aplicacion foliar de complementos nutricionales y fitosanitarios
-Aplicacion de productos de origen biolégico con caracter preventivo
-Cosecha

-Seleccion por calidad y empacado

En cuanto a la comercializacion, se llevé a cabo principalmente de manera

local, los productos se empacan segun lo requiera el cliente, y se utiliza
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regularmente la bolsa plastica con un minimo de proceso el cual incluye el lavado y

secado de las hortalizas.

3.6 Desarrollo de una pagina Web para a Red de Horticultura protegida de la

Regién Huetar Norte

Se utilizé la pagina del ITCR y se desarroll6é un link especifico para la Red,
en el cual se integré informacién acerca del proyecto, en esta se utilizé informacion

de cada uno de sus participantes, asi como fotografias y sus contactos.

4. RESULTADOS

4.1 Capacitacion en produccion horticola y gestion empresarial bajo

ambientes protegidos

Durante los dos primeros afios del proyecto, 2015 a 2016, se llevaron a cabo
un total de 24 capacitaciones por afio, en los cuadros 2 y 3 se detallan los temas,
fechas y lugares donde se llevaron a cabo las actividades. De estos talleres se tiene
un registro de participacion de 25 personas en promedio por sesion, todos ellos
integrantes de la RHP-RHN incluidos en el cuadro 1y 4.

Cuadro 2. Lista de capacitaciones en horticultura protegida y gestién empresarial
por medio de charlas magistrales durante el afio 2015.

Tematica Nombre charla lugar fecha (s)
Horticultura ITCR-
protegida | Como crecen las plantas CTLSC | 5/2/2015

El sistema productivo de hortalizas en| |TCR-
ambiente protegido y sus componentes 1| CTLSC | 18/2/2015
El sistema productivo de hortalizas en| |TCR-
ambiente protegido y sus componentes 2| CTLSC | 4/3/2015
El sistema productivo de hortalizas en| |TCR-
ambiente protegido y sus componentes 3| CTLSC | 18/3/2015

ITCR-

Nutricién de las plantas 1 CTLSC | 8/4/2015
ITCR-

Nutricién de las plantas 2 CTLSC | 22/4/2015
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Hidroponia basica

ITCR-

CTLSC | 6/5/2015
Preparacion de soluciones nutritivas para ITCR-
hidroponia Taller practico) CTLSC | 20/5/2015
Preparacion de soluciones nutritivas para ITCR-
hidroponia Taller practico) CTLSC | 3/6/2015
ITCR-
Relacién agua y planta CTLSC | 17/6/2015
Sistemas de riego localizado, ITCR-
funcionamiento e instalacién CTLSC | 24/6/2015
ITCR-
Manejo de la planta, tutorado y podas CTLSC | 3/8/2015
ITCR-
Produccion de almacigos de hortalizas CTLSC | 12/8/2015
Especies de hortalizas y uso de cultivares ITCR-
comerciales CTLSC | 19/8/2015
Manejo integrado plagas y enfermedades ITCR-
de los cultivos horticolas CTLSC | 26/8/2015
Control biolégico de plagas y ITCR-
enfermedades CTLSC | 2/9/2015
- ‘i ITCR-
Al
groquimicos, que son y para qué sirven ctise | 992015
Gestion ITCR-
empresarial | Elaboracién de su plan estratégico 1 CTLSC | 12/2/2015
ITCR-
Elaboracion de su plan estratégico 2 CTLSC | 25/2/2015
AMONCI,
Capacitacion in situ como administrar una | Nueva
pequefia empresa Cinchona | 11/3/2015
Escuela
Sn Fco.
Capacitacion in situ como administrar una | Pefias
pequefia empresa Blancas 25/3/2015
Capacitacion in situ como administrar una | Horquetas
pequefia empresa Sarapiqui | 15/4/2015
Elaboracion de un flujo de caja a 10 afios
para evaluar financieramente los| |TCR-
proyectos de inversion CTLSC | 29/4/2015
Registro de la informacion financiera y su ITCR-
contabilidad 1 CTLSC | 13/5/2015
Registro de la informacién financiera y su ITCR-
contabilidad 2 CTLSC | 27/5/2015
Registro gastos de insumos, mano de ITCR-
obra, cosecha, y ventas CTLSC | 10/6/2015
Calculo del estado de pérdidas y| |ITCR-
ganancias CTLSC | 24/6/2015
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Cuadro 3. Lista de capacitaciones en horticultura protegida y gestion empresarial
por medio de charlas magistrales durante el afio 2016.

Tematica Nombre charla lugar fecha (s)
Horticultura
protegida | Cultivo del tomate: tipos y cultivares ITCR-CTLSC 3/2/2016
Cultivo del tomate: habitos de
crecimiento, poda y tutorado ITCR-CTLSC 17/2/2016
Cultivo del tomate: plagas vy
enfermedades ITCR-CTLSC 2/3/2016
Cultivo del tomate: manejo, produccion
y cosecha ITCR-CTLSC 30/3/2016
Cultivo del chile dulce: tipos y cultivares ITCR-CTLSC 13/4/2016
Cultivo del chile dulce: tipos de poda y
tutorado ITCR-CTLSC 27/4/2016
Cultivo del chile dulce: plagas y
enfermedades ITCR-CTLSC 11/5/2016
Cultivo del chile dulce: manejo,
produccién y cosecha ITCR-CTLSC 25/5/2016
Cultivo de hortalizas de follaje: lechuga
y apio ITCR-CTLSC 10/8/2016
Cultivo de hortalizas de follaje: culantro
y xilantro ITCR-CTLSC 24/8/2016
Cultivo de hortalizas de follaje:
albahaca y otras especias ITCR-CTLSC 7/9/2016
AMONCI, Nueva
Produccion de ornamentales Cinchona 21/9/2016
Gestion | Capacitacion "in situ” de uso de la hoja | AMONCI, Nueva
empresarial | de calculo de Excel Cinchona 10/2/2016
Escuela San
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja | Francisco Pefias
de calculo de Excel blancas 24/2/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja Familia Castillo
de calculo de Excel Maroto, Pital 9/3/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja | Lorena Vargas Arce,
de calculo de Excel Pital 6/4/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja
de célculo de Excel CTP Aguas Zarcas 20/4/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja | CTP Santa Rosa de
de calculo de Excel Pocosol 4/5/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja | Escuela de Carrizal
de calculo de Excel de Rio Cuarto 18/5/2016
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Gregorio Campos,
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja | Florencia de San
de calculo de Excel Carlos 3/8/2016
Asoc de
Trabajadores
hidroponicos de
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja Cubujuqui de
de calculo de Excel Sarapiqui 17/8/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja Yorleny Arrieta,
de célculo de Excel Pitalito 31/8/2016
Capacitacion "in situ" de uso de la hoja
de célculo de Excel ETAI, Santa Clara 14/9/2016

Posteriormente, cuando el proceso productivo empezd, se inicié con las

visitas semanales a los proyectos, en tales visitas se impartio la capacitacion “in

situ”, sobre: instalacion de sistemas de riego, trasplante, tutorado y poda de plantas

de chile dulce y tomate entre otras practicas.

Cuadro 4. Lista de productores capacitados en horticultura protegida y gestion
empresarial, de la Red de Horticultura protegida de la Regiéon Huetar

Norte.

Nombre productor Organizacién
Blanca Ramirez AMONCI
Maria Eugenia Garcia AMONCI

Lorena Vargas Arce

Productora independiente

Vanessa Maroto Vargas

Productora independiente

José Angel Alfaro

Supermercados Canasta Basica

Gregorio Campos Bolafios

Productor independiente

Cristian Castillo

Productor independiente

Alejandra Borbon Vargas

Escuela Carrizal de Rio Cuarto

Vinicio Calderén Castro CTP Aguas Zarcas

Eulin Chacon Escuela San Francisco de Pefas
Blancas

Luis Mejias Jarquin Escuela San Francisco de Pefas
Blancas

Tobias Zuhiga

CTP Aguas Zarcas
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Karla Duarte Miranda AMONCI

Cecilia Gonzélez AMONCI

Vilma Cambronero Gonzélez AMONCI

Luis Rodolfo Vargas CTP Santa Rosa de Pocosol

Analia Ramirez Asoc. Productores en Hidroponia de

Cubujuqui de Sarapiqui

Yorleny Arrieta Zufiga YOJAMAR, Pitalito

Erick Agliero Guerrero CTP Santa Rosa de Pocosol

Gerardo Villegas Castillo ETAI Santa Clara

Maria del Carmen Araya Sibaja AMONCI

Francia Morera AMONCI

Anibal Matarrita CTP Santa Rosa de Pocosol

Luis Guillermo Prado Escuela San Francisco de Pefas
Blancas

ltza Gonzalez Castillo Asoc. Productores en Hidroponia de

Cubujuqui de Sarapiqui

Hernan Acufia Salazar Asoc. Productores en Hidroponia de

Cubujuqui de Sarapiqui

Merilyn Rodriguez CTA Santa Clara

También se llevaron a cabo reuniones con todos los integrantes de la RHP-
RHN (generalmente en el mes de febrero), para organizar las actividades de ese
afo. Muchos de los aspectos discutidos se refirieron a asuntos organizativos y de
procedimiento, se definio el cronograma de visitas para el acompafamiento técnico
y financiero que se dio a todos los participantes. De modo que no solo se impartieron
los temas expuestos en la metodologia de tipo técnico y financiero, sino que también

el proceso organizativo conjunto.
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Figura 2: Area de influencia del proyecto Red de Horticultura Protegida de la
Region Huetar Norte, Costa Rica (Fuente: ICE, 2019)

Conforme se llevd a cabo la gestiéon de financiamiento, se fueron
incorporando nuevos participantes a la RHP-RHN, muchos de ellos recomendados
por el INDER, y otros que se enteraron por medio de reportajes, ampliando el area

de influencia de la RHP-RHN tal como se muestra en la figura 2.

Un resultado importante del proceso de capacitacion, fue la conciencia de
parte de los beneficiarios de que el proceso productivo requiere mano de obra que
se convierte en autoempleo, y que ademas la actividad se extiende a una serie de
beneficiarios que pueden ser directos e indirectos, cuantificar este efecto se hace
importante para medir el impacto social de la actividad y de la RHP-RHN como un
todo. En el cuadro 5 se indica la cantidad de empleo generado y los beneficiarios
segun participante de la RHP-RHN. En el caso de escuelas y colegios, los
estudiantes de estos centros de educacion eran considerados beneficiarios
indirectos debido a que los productos producidos en los invernaderos eran utilizados

para alimentar a los estudiantes.
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Cuadro 5. Generacion de empleo y numero de beneficiarios por cada participante de
la red de horticultura protegida de la regidn huetar norte, Costa Rica

PARTICIPANTE GENERACION NUMERO DE
DE EMPLEO BENEFICIARIOS
(CANTIDAD DE DIRECTOS E
PERSONAS POR INDIRECTOS
PROYECTO)
ASOCIACION DE TRABAJADORES EN 6 6
HIDROPONIA CuBUJUQUI
ASOCIACION DE MUJERES ORGANIZADAS DE 8 8
NUEVA CINCHONA (AMONCI)
FAMILIA VARGAS CASTILLO 2 5
ESCUELA SAN FRANCISCO DE PENAS BLANCAS 2 1500
SR. GREGORIO CAMPOS 2 5
COLEGIO NATANIEL ARIAS MURILLO 3 1160
INVERNADERO ESCUELA DE AGRONOMIA ITCR 1 5
YORLENY ARRIETA ZUNIGA 2 5
LORENA VARGAS 2 5
ASOCIACION DE ADULTOS MAYORES DE 15 45
VENECIA
JUAN DIEGO LOPEZ 2 5
EscUELA CARRIZAL DE Ri0 CUARTO 2 600
COLEGIO PROFESIONAL DE SANTA ROSA DE 2 1500
PocosoL
TOTAL 49 4849

4.2 Diseiio de la infraestructura de cultivo en ambiente protegido

(invernaderos)

Se disefid una infraestructura basica considerando los factores indicados en
la metodologia. Se hicieron dibujos que ayudaron a estimar las dimensiones (Figura
3), el gasto en materiales y sus tipos, asi como la facilidad de poder hacer una
estructura de tipo modular y desarmable, dentro de las consideraciones técnicas

para hacer un disefio agronémico de la infraestructura, se tomd en cuenta las
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condiciones ambientales, los cultivos y los tipos de materiales disponibles. La
elaboracién de una maqueta ayudé a visualizar mejor el disefio y validarlo (Figura
4)

@ el vebents o Hrve gl
@ s rebands v

Figura 3: Dibujos o bocetos del proceso de disefio de un invernadero modular
desarmable para la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar
Norte, Costa Rica (Fuente: realizacién propia)

Figura 4: Confeccion de la maqueta del invernadero para la Red de Horticultura
Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (foto: Carlos Ramirez
Vargas).

En la RHN predominan las altas temperaturas y humedad relativa, por lo que

la estructura se disefid con el maximo de area de ventilacion posible, esta area la
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componen las paredes y el monitor, un aspecto técnico importante es la relacion
entre el area que cubre el invernadero y el area de ventilacion, que debe ser igual o
mayor a 1 (Ramirez y Bastida 2004; Hanan 2004), ésta se cumple en un invernadero
cuyas paredes sean de 4,5 metros de alto y un monitor de 1 metro de alto (Figura
5). Eltipo de material que se selecciond para la cobertura de las paredes es la malla
de nylon blanco de 40 mesh, también conocida como antiafidos, que permite una
buena ventilacién y obstruye la entrada de algunos insectos pequefios como los

afidos y otros hemipteros.

El plastico para el techo de los invernaderos se selecciond con tratamiento
para el filtraje de los rayos ultravioleta, que sea pentacapa y antigoteo, con un nivel
de sombra del 10%, esto ultimo como consecuencia de los aditivos que ayudan a la
difusion de la luz, caracteristica deseable en todo plastico para invernaderos, en
condiciones de baja luminosidad se hubiera seleccionado un plastico casi
transparente que permita al maximo la entrada directa de la luz, y en condiciones de
muy alta radiacion se hubiera recurrido a un plastico lechoso o bien encalarlo con

una pelicula de CaCOs3 diluido en agua y aplicado con un spray.

Otra seleccion importante fue respecto al material constructivo, se selecciono
el hierro galvanizado, ya que este posee caracteristicas ideales como son la no
corrosion, y la variabilidad en medidas y grosores, en nuestro caso se utilizaron
tubos cuadrados para los postes, los largueros y parte del arco o la cercha, en el
caso de los tubos que conforman el arco se seleccionaron tubos redondos también
galvanizados. La sujecion del plastico y de la malla se hizo con un sistema de perfil
metalico con resorte que prensa el plastico y la malla sin necesidad de perforarlo, lo
que ayuda a que se sujete a todo lo largo sin dafio alguno para las coberturas (Figura
6), igualmente se disefiaron estructuras de sujecion de los largueros para facilitar el

ensamblaje con tornilleria (Figura 7).
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Figura 5. Estructura modular basica de un invernadero de una o dos casas para la
Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica
(Fuente: realizacion propia).
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Figura 6. Detalle para la sujecion del plastico, la malla y la colocacion de la canoa
de un invernadero de Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar
Norte, Costa Rica (Fuente: realizacién propia)
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Figura 7. Dispositivos de sujecion de los elementos estructurales para un
invernadero modular desarmable para la Red de Horticultura Protegida
de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (Fuente: realizacion propia)

También se tomo en cuenta la alta precipitaciéon del lugar para la selecciéon
de las canoas, su dimensién y el numero de bajantes por metro lineal, en tal caso
se selecciond una canoa con unas medidas de 30 centimetros de ancho y un alto
de 25 cms, bajantes con “boquillas” de 4 pulgadas de diametro, lo que permite
colocar tubos de PVC de tal medida. Estas canoas también tienen la finalidad de
ayudar a la cosecha del agua de lluvia para el riego de los invernaderos, la cual es

recolectada en un tanque de al menos 5000 litros.

4.3 Construccion de las estructuras de cultivo de ambiente protegidos o

invernaderos

Para el financiamiento de la construccion de los invernaderos se recurrio a
varias fuentes, una de ellas fue los recursos propios de cada uno de los
participantes, otro fue a través del ICE y su departamento de Gestion Ambiental, que
aportaron mano de obra capacitada, materiales como plasticos, malla y algunos
metales, en el caso de las instituciones de educacion publica como algunos colegios
técnicos, se recurrié a recursos del Ministerio de Educacién Publica (MEP), y se
hicieron procesos de licitacion publica para la contratacion de la construccion de los
invernaderos, esto aplicé para dos instituciones particularmente, una fue el Colegio
técnico profesional de Aguas Zarcas y el otro fue el Colegio Técnico Profesional de
Santa Rosa de Pocosol, para ambos casos se construyeron invernaderos de 420 y
300 metros cuadrados respectivamente, siguiendo el disefio propuesto para la RHP-
RHN.
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Otra fuente de financiamiento a la que se recurri6 fue el Instituto de Desarrollo
Rural (INDER), a través de la oficina territorial San Carlos - Rio Cuarto - Pefias
Blancas, se hicieron dos tipos de tramites que fueron: la elaboracién de un convenio
especifico entre el ITCR y el INDER para este financiamiento (Apéndice 2), que
ademas incluiria la compra de insumos, materiales y material vegetal, en este
convenio se financiaron Unicamente a grupos organizados como asociaciones o
instituciones, el monto de este convenio fue de 99 350 424 colones aportado por el
INDER y de 26 470 494 colones por parte del ITCR, para un total de 125 820 918
colones. El dinero aportado por el INDER se deposité al ITCR y que se ejecutd a

través del proyecto en el afio 2019 y primer semestre del 2020.

El otro tramite fue a través del programa de Seguridad Alimentaria de la
misma oficina territorial del INDER, en este tipo si se puede financiar a personas
fisicas o productores independientes, y lo que se suministra son materiales
comprados por INDER, y cuyo objetivo fue ampliar la capacidad instalada de
productores con demostradas aptitudes para poder llevar a cabo una actividad
productiva, el monto de esta ayuda fue de 2 700 000 colones para cada uno de los
cuatro productores independientes, para un total de 10 800 000 colones, advirtiendo
que deben ser ellos mismos los que construyan o amplien los invernaderos. El
numero de estructuras y su fuente de financiamiento se resumen el en cuadro 6. En

total se construyeron 24 invernaderos.

Cuadro 6. Numero de invernaderos construido y acondicionados para produccion
segun fuente de financiamiento de la Red de Horticultura protegida de
la Region Huetar Norte.

Fuente de financiamiento Numero de invernaderos
INDER Seguridad Alimenticia 5
Convenio INDER-ITCR 12
Recursos propios u otras fuentes 7
Total 24

Para la construccién propiamente dicha se llevaron a cabo los cuatro
procesos indicados en la metodologia, como la estructura es de tipo modular y
desarmable, antes de llevar a cabo el ensamblaje de la misma en el campo, cada

uno de los beneficiarios debid acondicionar el terreno para tal propdsito, para ello se
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debid recurrir (en muchos casos), al uso de maquinaria y material para emparejar el
piso, que generalmente fue lastre, arena roja o arena de rio. Existi6 una
colaboracioén oportuna y voluntaria de instituciones como municipalidades y el ICE a

través de su departamento de Gestion Ambiental (Figura 8 y 9).

Figura 8. Acondicionamiento del terreno de la Escuela de Carrizal de Rio Cuarto por
parte de maquinaria del ICE para la instalacion del invernadero como parte
de la Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica
(Foto: Carlos Ramirez Vargas).

Figura 9. Acondicionamiento del terreno de la Asociacion de Trabajadores
hidropénicos de Cubujuqui, por parte de maquinaria de la municipalidad
de Sarapiqui de Heredia, para la instalacion del invernadero como parte
de la Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa
Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).
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Luego del acondicionamiento de los terrenos donde se construyeron los
invernaderos, se trasladé los elementos estructurales para ser ensamblados en el
campo, estos elementos fueron confeccionados en talleres de soldadura y su
ensamblado en el campo se hizo segun las dimensiones de cada uno de ellos
(Figura 10).

Figura 10. Traslado al campo de los elementos estructuraleg de los invernaderos de
la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica
(Foto: Carlos Ramirez Vargas).

Una vez ubicados los elementos estructurales correspondientes en cada uno
de los sitios, se inicio con el ensamblado de la estructura, primero se colocaron los
postes los cuales van fijados en el suelo con base de concreto (Figura 11), luego se
colocaron los largueros de las paredes, se continud con la colocacion de los arcos
o cerchas (Figura 12) y de sus respectivos largueros, luego se continud con la
colocacién de las canoas y se finalizé con la postura del material de cobertura que

consiste del plastico y la malla antiafidos (Figura 13).
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Figura 11. Postes del invernadero sujetados con concreto a nivel de suelo en la
localidad de Nueva Cinchona, para la Asociacion de Mujeres
organizadas de Nueva Cinchona (AMONCI), de la Red de Horticultura

Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez
Vargas)

Figura 12. Colocacién de largueros, cerchas o arcos en un invernadero de la Red

de Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (Foto:
Carlos Ramirez Vargas).
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Figura 13. Colocaciéon de cobertura plastica en invernaderos de la Red de
Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (Foto:
Carlos Ramirez Vargas).

Cuando ya se tenian las estructuras debidamente ensambladas y cerradas
con plastico y malla antiafidos, se procedié a la postura del piso, instalacion del
sistema de riego dentro de la caseta construida para tal efecto (Apéndice1 y Figura
14) y en el invernadero, los contenedores, estructuras de cultivo NFT y el sistema
de tutorado (Figuras, 15, 16, 17,18, 19y 20).

Figura 14. Caseta para la instalacion del sistema de riego y bodega de insumos para
los invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar
Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).
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El sistema de riego para cada invernadero consistio de las siguientes partes:
-Tanque de agua de 5000 litros 0 mas para la cosecha del agua de lluvia conectado
a uno de los bajantes de las canoas del invernadero

-Tanque de agua de 1000 litros para la solucion nutritiva hidropdnica completa
-Bomba eléctrica para agua de tipo periférica de 1 HP de potencia

-Temporizador para cuatro zonas con capacidad de 36 arranques diarios de 110 V
con transformador a 24 VAC (voltio corriente alterna)

-Contactor eléctrico con bovina de 24 VAC

-Electrovalvula de 24 VAC

-Filtro de discos de 1 pulgada de diametro

-Valvula de alivio de 1 pulgada de diametro

-Tuberia de poliducto de 1 pulgada de diametro

-Tuberia de poliducto de 2 pulgada de diametro

-Distribuidores para microtubo de cuatro salidas verticales

-Microtubo de hule para riego

-Puas o estacas para riego de 2,6 litros por hora de caudal de trabajo

El tanque para la cosecha de lluvia se instal6 fuera del invernadero y se le
coloco el tubo de bajante de 4 pulgadas en una de las entradas laterales (Figura 17),
de este sale una tuberia de 1 pulgada hacia la caseta de riego. En la caseta de
riego, se ubica el tanque para la solucion nutritiva, y a este se le conecta la bomba
eléctrica con ayuda de llaves y accesorios para riego en poliducto de 1 pulgada,
también esta conectada la tuberia del tanque de cosecha de agua de lluvia, de modo
que es posible utilizar la bomba eléctrica para llenar el tanque de solucién con el
agua de lluvia y a la vez ser la que lleve a cabo la aplicacion del riego dentro del

invernadero.

La bomba eléctrica se activa por medio del temporizador, este se programa
a conveniencia y tiene capacidad de hacer 36 arranques diarios de duracion de 1
minuto a 60 minutos segun se necesite. Al temporizador se conectan la
electrovalvula y el contactor, el contactor se encarga de dejar pasar corriente de 110
VAC a la bomba y la electrovalvula dejar pasar el agua por la tuberia que va al
invernadero. Luego de la electrovalvula se colocan dos dispositivos mas, el primero
es un filtro de discos para riego por goteo y una valvula de alivio cuya funcion es

cortar el flujo del agua por la tuberia una vez acabado el riego.
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De la caseta de riego sale para el invernadero una tuberia de 1 pulgada de
diametro que se coloca a todo lo largo de la estructura, y se conecta a esta otra
tuberia de poliducto de %2 pulgada a una distancia de 1,5 metros (Figura 15), la cual
tiene una llave y cada 40 u 80 cms se coloca el distribuidor de cuatro salidas
verticales para poliducto, de donde salen cuatro microtubos de 50 cms de longitud
con una pua para riego por goteo en su parte terminal, estos microtubos se colocan

dos por cada contenedor (Figura 16)

Los contenedores utilizados en los invernaderos son de 20 y 4 litros de
capacidad, los primeros son utilizados para los cultivos de porte alto como el chile
dulce y el tomate. Estos recipientes se llenan con sustrato de arena roja volcanica
fina proveniente del Tajo Rojo de Altamira de Aguas Zarcas de San Carlos, este
sustrato tiene la cualidad de ser muy inerte quimica y biolégicamente, tiene una
capacidad de retencion de agua del 50% e igual de aireacion, lo cual lo hace muy

conveniente para uso en sistema de tipo hidroponico abierto (Figura 15, 16 y 17).

Figura 15. Postura de los contenedores con sustrato dentro de los invernaderos e
instalacion del sistema de riego para los invernaderos de la Red de
Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (Foto:
Carlos Ramirez Vargas).
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Figura 16. Detalle de la instalacion de las mangueras de riego con sus respectivos
microtubos y goteros en las macetas con sustrato de arena roja volcanica
para los invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de la Region
Huetar Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).

Figura 17. Invernadero con cobertura blanca del piso, contenedores con sustrato y
tanques externos para cosecha de agua de lluvia para riego en los
invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de la Regidon Huetar
Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).
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En el caso del sistema NFT (nutrient film technique), este se instal6é en una
disposicion de piramide, esta consiste de un caballete de madera de forma triangular
(Apéndice 1), en este caballete se sujetan las tuberias de 3 pulgadas de diametro
que van a contener las “canastillas” donde se colocan las plantulas y que estan a
una distancia de 30 cm entre ellas. Las piramides se colocan en grupos de cuatro
distanciadas cada 1,8 metros y van a sostener un total de 8 tubos de 6 metros de
longitud, cada tubo va tener en cada extremo una tuberia de drenaje y una de
distribucion, la primera sirve para recoger la solucioén y llevarla al tanque de solucion
nutritiva de 200 litros de capacidad, y la segunda es la que viene desde el tanque
que con ayuda de una bomba de agua eléctrica de 2 HP es impulsada hacia la

tuberia para llenarla (Figura 18 y 19)

Mangueras
de ]
alimentacion

Manguera de
distribucién

Filtro

Tubo colecter PVC 2"

Llave de paso
Bomba de impulsién

Figura 18. Diagrama general de la red de distrubucién para un sistema NFT en
disposicién piramidal y sus componentes para los invernaderos de la Red
de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (Fuente:
Lizano-Astorga, 2020).
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Figura 19. Sistema hidroponico NFT con tuberia blanca de PVC instalado en forma

de “piramide” en los invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de
la Region Huetar Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).

|
5}

Figura 20. Estudiantes de la carrera de Agronomia del ITCR-CTLSC del curso
cultivos protegidos disefiando un prototipo de sistema NFT en
disposicion de piramide como proyecto para los invernaderos de la Red
de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (Foto:
Carlos Ramirez Vargas).

Por ultimo, se instalé el sistema de tutorado, que se utiliza para la sujecion
de las plantas de cultivo de chile dulce y tomate, cada una de las hileras de este
cultivo se colocan cada 1,5 metros de distancia entre ellas, de igual forma se coloca
el sistema de tutorado que consiste de un cable de acero de %4 pulgada de grosor
colocado a 3 metros de altura desde el piso, se sujeta con gazas y tornillos de ojo y
se tensa con ayuda de tensoras. Cada hilera de cultivo consté de un cable del cual
se sujetan las plantas con ayuda de hilo o mecate de “piola” amarrado a un “gancho”,
cada planta de cultivo conté con tantos “ganchos” como guias o tallos se manejen
mediante podas (Figura 21)
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Figura 21. Sistema de tutorado de plantas de chile dulce y detalle del sistema de
amarra del hilo con “ganchos” para la sujecion de las plantas para los
invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de la Regiéon Huetar
Norte, Costa Rica (Foto: Carlos Ramirez Vargas).

El total de invernaderos construidos durante el desarrollo del proyecto se
detalla en los cuadros 7 y 8, en estos se especifica el area de cada uno, el
propietario, la fuente de financiamiento y su tipo. Como se puede observar se tiene
un area efectiva y capacidad instalada de casi 6000 metros cuadrados, distribuidas
en muchas comunidades de la RHN, los tipos de estructura y la tecnologia
incorporada permiten llevar a cabo un proceso de produccion de hortalizas
hidropénicas bajo ambiente protegido, con uso del agua de lluvia (cosecha de agua),
con un minimo uso de plaguicidas quimicos y con un alto grado de inocuidad. Todos
estos productores ubicados en diferentes partes de la RHN (Figura 2), manejan el
mismo sistema de produccién, definiéndose este como sistema de -cultivo

hidropodnico bajo ambiente protegido.
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Cuadro 7. Area total de invernaderos en metros cuadrados (m2) de la Red de
Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, por beneficiario y tipo
segun su uso (fuente: elaboracién propia).

Hidrop Med y Total

Beneficiario Abierto  Macrotunel NFT Ornam
AMONCI 420 300 120 840
Asoc Cubujuqui 300 170 150 620
ITCR-CTLSC 450 450
Escuela Carrizal Rio Cuarto 300 120 420
Escuela Sn Fco Peiias Blancas 540 120 660
CTP Sta Rosa Pocosol 600 150 750
Asoc Adultos Venecia 300 300
Gregorio Campos Bolafios 360 360
Lorena Vargas Arce 150 150
Familia Castillo Maroto 510 510
Juan Diego Lépez 150 150
Yojamar 180 180
Arenal Vida Campesina 300 300
CTP Santa Claray ETAI 300 300

Subtotales 4680 500 690 120
TOTAL 5990 m?

Cuadro 8. Area total de invernaderos en metros cuadrados (m2) de la Red de
Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, por beneficiario y tipo
de financiamiento (fuente: elaboracion propia).

Tipo financiamiento

INDER Convenio Propio

Beneficiario Seg-Alim  INDER-ITCR u otro TOTAL
Asociacion de Mujeres Organizadas
de Nueva Cinchona (AMONCI) 360 480 840
Asociacion de trabajadores
hidropdnicos de Cubujuqui 170 450 620
ITCR-CTLSC 150 300 450
Escuela Carrizal Rio Cuarto 420 420
Escuela Sn Fco de Pefias Blancas 300 360 660
CTP Sta Rosa Pocosol 450 300 750
Asociacion Adultos Venecia 300 300
Gregorio Campos Bolafios 360 360
Lorena Vargas Arce 150 150
Familia Castillo Maroto 510 510
Juan Diego Lépez 150 150
Yojamar 180 180
Arenal Vida Campesina 300 300
Col. Santa Clara y ETAI* 300 300

TOTAL 5990 m?
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4.4. Registro de informacion contable de la produccién

Para recopilar informacion sobre los gastos y costos de la produccion de los
invernaderos, se hicieron tablas de registro manual y una hoja de Excel con todas
las formulas incorporadas y registrar esta informacion (Figura 22), si el productor no
contaba con computadora, se le solicitd la informacion via teléfono o “WhatsApp”, y
se tabuld en el respectivo archivo del ciclo de cultivo correspondiente. Esta
informacion se recopilé siempre de manera semanal, para poder tener criterios en
la toma de decisiones de tipo técnico y econémico a lo largo del ciclo.

En la hoja de Excel se incluyd informacion que se digita de manera inicial
para cada ciclo productivo de un cultivo en especifico, en la figura 22 se observa la
“pestafa” de inicio de la hoja denominada “costos versus ventas”, en la cual se digita
la informacién basica, como lo es el nombre del cultivo, el cultivar, la fecha de
trasplante, el numero de plantas entre otras, en esta hoja de inicio se resumen los
datos mas importantes de produccion, gastos, costos, venta e ingresos, todas las

celdas estan ligadas a informacion de otras pestanas.

A B c D E F G H 1 J K
2
3 Productor: Asoc Cubujuqui Fecha
4 Actusizacion
5 | Fechatrasplante| 13/4/2020 22-5ep-20
6 Cultivo|_Chile duice
7 | Cultivar o variedad Edad cultivo
8
9 No. de plantas 388 Diferencia
10 en colones Ganancia en Ventas Ventas  Ventas
11| Manode obra Insumos Ventas GANANCIA Numerode chiles  Lechugas  Culantro  Rabano
12 @401000,00 ©340437.61 | €1093 73400 644585 @353 100,00] €40 500,00] €12 000,00
13 54,08% 2592%
14 Ventas
15 CostoTotal  Total Cosscha Costolunidad _PreciolunidadProm. _Diferencialcol Totales
16 €T4143761 | 20012 €37.05 @54.85 T €17.60 €1499334.00

17 Ganancia

18 Punto equilibrio [ Costoporplanta | @191082 | Totales
19 13 566, 05[unidades €757 896,39
20 34,96|Chilesiplanta | [Costo por hectarea | @28 663 82532 |

2 % Praduct. Chilesiplanta vendidos

23 4752

24

25 Produccién por hectirea 77365979
26 entradas por hectdrea @42 283 53093

27 Ganacia por hectdrea @13 619 705,61

Figura 22. Ejemplo de “pestafia” de inicio “costos versus ventas” en la hoja de Excel
para tabular la informacién de gastos y costos por insumos durante el
desarrollo de un ciclo productivo de los cultivos en los invernaderos de la
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica
(fuente: elaboracién propia).
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Posterior al tabulado de la informacioén inicial, se procede con la informacion
concerniente al inventario de insumos con que se cuenta para el desarrollo del
cultivo, en la “pestafa” correspondiente se digita el nombre del producto, la cantidad
comprada, la unidad de medicién o de consumo (gramos o cc por ejemplo), y el
precio unitario (Figura 23)

A ] [&) o E F G H 1 4 K L M N o
1 Inventario de insumos
2
3 NO ALTERAR ORDEN
4
5 Canfidad
6 Producto Tipo Producto Unidad Comprada Costo compra Costonidad _ Facha _ Provsedor #d factura Disponible _Unidsd
7 [Cosma in Adher. lcc 1000] 5.23
8

£11 888.00

Kasumin Bact lcc 1000 10 171,00 ¢10,17
9 kiol Bact. |cc

10 Trchoderma Ctr Biol 3

11 Acade Borico Fert Grs.
12 Acxdo Fosforico Fert Lira #4235.00
13 Hidrex renares Fert Grs. 000 ¢2291.00_ ¢2.28
14 Hitrate de Calce Fert Grs. 5000 ¢12868.00 0,51
15 hitrata de Potasio ent Grs. £24.946 £1.00
16 en Grs. £25527.00  ¢1.02
17 Sufato de Magnesio |Fert Grs.

18 Sufato de Potasio et Grs.
18 Kadostin ert [ce
20 Jabon en pova Insect Grs.
21 Confidor Insect. Grs.
2 Insect lcc
23 Dipel )I_nml |Gre.
24 Plantias Plantas planta $1750000] _¢58,33
25 rally Fung Gre. 625000 ¢208,33
26 ecogreen Fert Grs. £10000.00]  ¢10.00
27 spintor Insect. lcc £15000.00¢100.00

2B metalosato de Potasio

£12000.00

Figura 23. Ejemplo de “pestafia” de inventario de insumos en la hoja de Excel para
tabular la informacién de gastos y costos por insumos durante el
desarrollo de un ciclo productivo de los cultivos en los invernaderos de la
Red de Horticultura Protegida de la Regiéon Huetar Norte, Costa Rica
(fuente: elaboracién propia).

Una vez completa esta informacioén basica, se procede de manera semanal
a tabular la informacién en las pestafias correspondientes a “control de insumos”,
“control de mano de obra” y “control de ventas”, esta alimenta a otras “pestafias” que
resumen o indican parametros a ser considerados para la toma de decisiones
durante el desarrollo del cultivo, en la figura 24 se muestra la pestafia de “control de
insumos” que se llena semanalmente al igual que las otras dos de mano de obra y
de ventas
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A 8 G o E F [ " K L u o [ a R s
2 No de plantas 388, |€antrol de consume de nsumas
3 Facha Siembra|  13.06r20
4 Cultvo Chile duice
5 Cultvanies)[ 4215 Semanas
&
T ] T 2 | 3 | 3 T 5 T 3 T 7 | 8
] Tipo costo abr20 Z0a0r20 FETE] wmay-20 Tmay20 5-may20 Z5-may-20 jur
8 Producto Insumo__Unidad_ Unidad Gasto|  Costo |Gasio| Costo  |Gastg Costo |Gasto| Costo | Gasio| Costo  |Gasto] Cosio  |Gasto] Cosio  |Gasto)
10 Cowmo in |m.r Tec | 23 5 €265 25,15 €615 5 @a615 5 @875 5| x5 5
11 Kasumin [Bct cc #1017 60 60 @st02s| 60| €ot02s| 60
12 kol |Bact. = 1

[

13 Trichoderma [crBa e |
14 Acida Bérico

15 seido fosferica
18 Nulrex menares
17 Heerato de Calcio
18 Nerata d Petasio

20,00 0, 20.00] 20.00] 0,00 £0.00| £0,00
105 €24056] 105 @24056] 105| @2405| 105 @24056 105 24056 10E]

1880 162084 1850] @10620.84] 180D| €1320.84| 1850) £1820.84 1650]
&[T [FRLDE] 50 @227.64] 1750 @227 64 170

18 Faststemenapotssica
20 Sulfato de Magnesio
21 Agua de Caferia

22 Kadostn £0,00] 20,00
23 Jabén en poe €0.00 €0.00
24 Confidor £0.00] 0,00
25 Abamactina £0,00] €000, 120 @
28 Dipel 6] @ses.00 60 ©0| €3500,00] 60| &
27 Pantulas £0.00/ 0,00
28 iy €0.00 €0.00
28 ecogreen €000 €000
30 spintor 20,00 0,00
31 metsosat potsse €0.00 €0.00
£0,00] 0,00

32 Empaqus bolsa

33 Aaua do ca €300000] 3 3l gsoooco 3

Figura 24. Ejemplo de “pestafia” de control de insumos en la hoja de Excel para
tabular la informacién de gastos y costos por insumos durante el
desarrollo de un ciclo productivo de los cultivos en los invernaderos de la
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica
(fuente: elaboracién propia).

La informacion de estas ultimas tres “pestafas” se ve resumida en la pestafia
“costos versus ventas”, en la que se indica el costo correspondiente a la mano de
obra, los insumos y los ingresos por venta, también proporciona informacion de la
productividad por planta y del costo de produccién de cada unidad y la eventual

ganancia.

Por ultimo, se desarrollé una pestafia denominada “graficos” que recopila la
informacién de ventas y de gastos, se tabula para ser graficada en una figura que
muestra la relacion de costos versus ingresos, donde se puede apreciar claramente
el “punto de equilibrio” el cual es determinante para dar seguimiento al cultivo y su
rentabilidad (Figura 25)
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Ingresos Costos versus ventas
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€16 00000
€16 660,00,
@32 860,00

2 90| €251 751 53 €324 002 00]
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Figura 25. Ejemplo de “pestafia” de graficos en la hoja de Excel para tabular la
informacion de gastos y costos por insumos durante el desarrollo de un
ciclo productivo de los cultivos en los invernaderos de la Red de
Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (fuente:
elaboracion propia).

Se logré determinar con esta metodologia dos indicadores econdémicos
importantes para valorar el ciclo de cultivo y poder tomar decisiones, uno es el punto
de equilibrio donde los costos igualan a los ingresos y también la relacion
costo/beneficio. Toda esta informacion permitid determinar, para algunos cultivos
como el chile dulce, la duracién del ciclo ideal para no caer en pérdidas econdmicas,
poder planificar las siembras y estimar una curva de produccién base para proyectar
produccion y ventas a futuro.

Por ejemplo, el punto de equilibrio para el cultivo de chile dulce en ambiente
protegido es de aproximadamente 3420 colones por planta alcanzado a las 21
semanas después del trasplante, y la mayor relacion costo/beneficio se alcanzé a
las 27 semanas, luego de las cuales la curva se mantiene un tanto descendente
(Figuras 26 y 27). Esta informacion ayudo a decidir si a partir de esa edad del cultivo
es mejor concluir con el ciclo o no, dependiendo de otros factores como lo son el

precio del mercado y el estado de las plantas.
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8000
@ 7000
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‘B 4000
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S 2000
© 1000
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=== |ngreso total acumulado == Costo total acumulado

Figura 26. Comportamiento de ingresos y costos del cultivo de chile dulce (cultivar

Relacién beneficio-costo
o o o o e
o N BB OO 0O =2 N B OO 0

4215) bajo ambiente protegido en invernaderos de la Red de Horticultura
Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (Fuente: Madriz-Arrieta,
2019).

3 5 7 9 1M 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Semanas ddt

Figura 27. Relacion costo/beneficio para el cultivo de chile dulce (cultivar 4215) bajo

ambiente protegido en invernaderos de la Red de Horticultura Protegida
de la Region Huetar Norte, Costa Rica (Fuente: Madriz-Arrieta, 2019).

Otro uso de la informacion econdémica es la elaboracion de un flujo de caja,

este se puede estimar a un plazo de 10 afos pensando en la sostenibilidad del

proyecto y la depreciacién de las estructuras (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Elaboracion de Flujo de caja a 10 afios del Proyecto de la Asociacion de
Mujeres Organizadas de Nueva Cinchona (AMONCI) para el proyecto
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (en
millones de colones), (Elaboracién: Alfredo Alfaro)

Descripcion| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 54| 567| 595| 625| 6,56 6,89| 7,23| 7,60| 7,988,337
Costos de produccién 36| 378| 396| 4,16 | 4,37 459 | 482| 0,56 0,53 5,58
Depreciacion 1585| 1,58| 1,58| 1,58 | 1,58 1,58 | 1,58 | 1,58| 1,58(1,58
Total de salidas 518| 536| 555| 575| 5,96 6,18| 641| 6,65| 6,90(7,17
Utilidad neta 0,21| 030| 0,39| 498| 6,03 7,12| 083]| 095| 1,07 1,21
Depreciacion 1,58 1,58| 1,58| 1,58 | 1,58 1,58 1,58| 158| 1,58(1,58
Flujo neto de efectivo | 15,85 1,8| 1,89| 1,98| 2,08| 2,19 230| 241| 2,53| 2,66|279

4.5. Registro de informacioén técnico-agronémica

En seis de las localidades de influencia de la RHP-RHN, se instalaron
instrumentos de medicion de variables ambientales tanto a lo externo como a lo
interno de los invernaderos, de éstos se recopilaron datos de variables ambientales
(Cuadros 10y 11), La recoleccion y registro de esta informacion la llevé a cabo cada
productor, con la ayuda de tales instrumentos, para lo cual se le capacité como leer
los datos de manera diaria.

Cuadro 10. Comportamiento de variables ambientales externas en algunas
localidades de la Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar

Norte.
Temp (°C) HR (%) Intensidad luminica
(Lux)
Localidad Max | Min Med | Max | Min | Med | Max Min | Med

Pital de San |33 19 27 95 |65 87 68000 | 5 15000
Carlos
San Francisco | 32 15 26 90 |60 80 71000 | 4 17590
de Pefias
Blancas, San
Ramoén
Nueva 29.5 | 12 24 96 |60 80 65000 | 4 15000
cinchona,
Alajuela
Santa Rosa de | 34 18 27 96 |59 85 70000 | 5 16500
Pocosol, San
Carlos

Santa Clara, | 32 19.3 | 252 |94 |69 77 71000 | 4 17450
Florencia de
San Carlos
Carrizal de Rio | 30 15 24 95 |60 82 65000 | 4 15400
Cuarto
Max= maxima Min= minima Media= media

44

Comentado [STP1]: El tamafio del cuadro se sale de los
margenes, se recomienda ajustarlo. Como recomendacion se
podria utilizar como referencia (escala) los millones en lugar
de escribir todo el dato. Por ejemplo en los ingresos de
primer afio son 5400000, tal vez se puede escribir 5,4 e
indicar que la escala es de millones.




Cuadro 11. Comportamiento de variables ambientales internas de los invernaderos
en algunas localidades de la Red de Horticultura Protegida de la Region
Huetar Norte.

Temp (°C) HR (%) Intensidad  luminica
(Lux)

Localidad Max | Min | Med Max | Min | Med Max Min Med
Pital de San |42 18.5 | 27 94 26 71 33000 | 4 8560
Carlos
San  Francisco | 41 18 26 93 25 70 32280 | 3.9 9804
de Pefias
Blancas, San
Ramoén
Nueva cinchona, | 36 11 25 95 25 75 25000 | 5 7890
Alajuela
Santa Rosa de | 46 14 29 96 32 65 33000 | 5 8620
Pocosol, San
Carlos
Santa Clara, | 44 16 30 90 31 63 33500 | 5 9652
Florencia de San
Carlos
Carrizal de Rio | 39 15 25 95 32 65 31245 | 4.5 8652
Cuarto

Max= maxima Min= minima Med= media

Con la informacion de las variables ambientales en el interior del invernadero
se pudo conocer sus variaciones, un factor identificado como problematico es la
temperatura, que presenté maximos superiores a los 40 grados celsios, tomando en
cuenta ese comportamiento ambiental se desarroll6 un trabajo de investigacion a
modo de tesis de licenciatura con un estudiante de la carrera de Ingenieria en
electrénica del ITCR-CTLSC. Donde se evalué en un invernadero de la RHP-RHN,
el uso de un dispositivo, que consistidé de microaspersores que se activaron para
humedecer la parte alta de la estructura en miras a disminuir la temperatura, y se
obtuvieron resultados promisorios, como la reduccion de temperaturas maximas

superiores de 40 celsios a 37 celsios.

Otro tipo de informacion importante que se determind fue la presencia de
plagas, se capacitd a los productores sobre el uso de la lupa, para identificar los
principales sintomas y dafios causados por diferentes agentes causales. En tal caso
el registro lo llevaba el propio productor, y con ayuda de fotografias enviadas por
teléfono u otro medio, se podia recomendar algin método de control, también se

aprovechaban las visitas regulares para llevar a cabo la inspeccién fitosanitaria de
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los cultivos. Los problemas mas recurrentes en los invernaderos de la RHP-RHN

se resumen en el cuadro 12.

Cuadro 12. Plagas mas comunes presentes en los invernaderos de la Red de
Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica.

Tipo de Plaga Nombre cientifico Nombre comun
Artrépodo (acaro) Polyphagotarsonemus latus Acaro blanco
Artrépodo (insecto) | Liriomyza hidobrensis Minador de la hoja
Artrépodo (insecto) | Spodoptera latifascia Gusano cortador
Artropodo (insecto) | Bemisia tabaci Mosca blanca
Artrépodo (insecto) | Myzus persicae Pulgén o afido
Hongo Cercospora capsici “Ojo de pajaro”
Hongo Leveillula taurica Mildio polvoso
Hongo Botrytis cirenea Moho gris
Bacteria Ralstonia solanacearum Marchitez bacteriana
Bacteria Xanthomonas vesicatoria Mancha bacterial

La recoleccion de la informacién se hizo con una libreta de campo que se le
entregd al productor, en esta se anotan las fechas de deteccion de algunos de los
problemas fitosanitarios y su incidencia, se les capacité sobre los diferentes
problemas fitosanitarios potenciales a presentarse en los cultivos de los
invernaderos, y con base en esa informacién monitoreada se recomendaba alguna
practica de control si fuese necesaria. Esta informacion, junto con la informacion de
gastos de insumos y mano de obra, permite determinar la viabilidad econémica de

llevar a cabo una practica de control o no para determinado problema fitosanitario.

4.6. Produccion y comercializacion de las hortalizas

Como se indic6 en la metodologia el proceso productivo se llevé a cabo en

diferentes actividades que se describiran a continuacion:

-Trasplante: Las plantulas para el trasplante fueron contratadas a invernaderos
especializados en produccién de plantulas, sobre todo para el caso de los cultivos
de chile dulce y tomate. Para el cultivo de lechuga, se dio una capacitacion a los
productores de como hacer su almacigo, ya que cada semana con la cosecha se
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debia reponer la poblacion de plantas de manera inmediata con almacigos, para
esto las siembras de las semillas se hacia semanal. Para el caso del culantro, se

determiné en diferentes invernaderos que lo mejor fue la siembra directa.

Los cultivares de los diferentes cultivos utilizados en los invernaderos de la
RHP-RHN se describen en el cuadro 13.

Cuadro 13. Descripcion de especies de hortalizas sembradas en los invernaderos
de la Red de Horticultura Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa

Rica.
Cultivo Especie Cultivar Casa Pais de
comercial origen
Chile dulce Capsicum SV4215PH Seminis India
annum
Chile dulce Capsicum Nathalie Syngenta Estados
annum sedes Unidos
Chile dulce Capsicum Dulcitico EEFBM, Costa Rica
annum UCR
Lechuga Lactuca sativa | Sementel Bejo seeds | Holanda
americana
Tomate Lycopersicon Lyro 57 Rikh Zwann | Holanda
sculentum
Tomate Lycopersicon JR Hazera Israel
sculentum
Culantro Coriandrum Caribe Bejo seeds | Holanda
castilla sativum

El proceso de trasplante es sencillo, pero previo a este, las raices de las
plantulas fueron sumergidas en una suspension del hongo biocontrolador y

estimulante del crecimiento Trichoderma sp. para su proteccion radical.

Para el caso de plantulas de chile dulce y tomate, que fueron trasplantadas
en los contenedores con sustrato (sistema hidroponico abierto), se debié humedecer
el mismo con agua de riego que contenia la solucion nutritiva completa, antes del
trasplante se procedi6 a conectar el riego de manera manual y se hizo el aforo de
los goteros, este consistio de medir el caudal de los mismos en diferentes partes del
invernadero y ajustar la descarga de la bomba para que el riego sea uniforme, una

vez llevado a cabo el aforo y ajustado el caudal, se procedié al trasplante.
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En el caso del sistema NFT (hidropénico cerrado), el trasplante nada mas
consistié en colocar las plantulas en las canastillas desocupadas ubicadas en la

tuberia de PVC de 3 pulgadas de idametro.

-Fertirriego y Preparacion de la solucién nutritiva completa: Como el tanque de riego
se llena con solucién nutritiva completa, esta debe ser preparada antes de activar el
riego, y debe repetirse cada vez que el tanque se vacia. Las soluciones nutritivas
utilizadas fueron basicamente dos, la solucién universal de Steiner (1984) y la de
Hoagland y Arnon (1950) (Cuadros 14 y 15), la primera se ha utilizado con éxito en
el cultivo de chile dulce y tomate y la segunda en lechuga y culantro (Rojas y
Paniagua, 2015; Lizano-Astorga, 2020). La aplicacion de los riegos fue programada
con el temporizador a razén de 36 arranques diarios espaciados cada 20 minutos

en el sistema de cultivo hidropénico abierto

Cuadro 14. Cantidad de sales fertilizantes necesarias para preparar un volumen de
1000 litros de la solucién nutritiva universal de Steiner (1984) con una
conductividad eléctrica de 2 mS/cm, utilizada en los invernaderos de la
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica.

Peso Valencia Peso

s . Equivalentes P . Cantidad
al mineral (€q) molar quimica equivalente (@)
(g/mol)  (eg/mol) (g/eq)
Ca(NOs)2 10 164 2 82 820
MgSO.* 7 H20 3 246,5 2 123,3 758,3
KNO3 5 101,0 1 101,0 505,0
KH2PO4 2 136,1 1 136,1 272,2

Cuadro 15. Cantidad de sales fertilizantes necesarias para preparar un volumen de
1000 litros de la solucién nutritiva de Hoagland y Arnon (1950) con una
conductividad eléctrica de 2 mS/cm. Utilizada en los invernaderos de la
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica.

. Peso Valencia Peso .
. Equivalentes o - Cantidad
Sal mineral (€q) molar quimica equivalente (9)
q (g/mol) _ (eq/mol) (gleq) 9
Ca(NO3s)2 8 164 2 82 656
MgSO4* 7 H.O 4 246,5 2 123,3 1063,6
KNO3 6 101,0 1 101,0 637,5,1
(NH4)H2PO4 1 115,0 1 115,0 120,9

-Tutorado y poda de las plantas cultivo: En los cultivos de chile dulce y tomate se

hace necesario el tutorado de las plantas, en estos dos cultivos se seleccionan un
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numero de guias o tallos principales que se estan amarrando con mecate de “piola”
o hilo de tutorado con el objetivo de que la planta crezca mas de manera vertical, lo
que permite una mejor aireacion y distribucion de asimilados de las hojas y tallos a
los frutos, en el caso del tomate se dejan Unicamente dos guias y se podan de
manera sistematica los brotes laterales (chupones) que salen de cada hoja. Para el
chile dulce, que es un cultivo que presenta una marcada dicotomia, se dejan de 3 a
6 guias y se podan los tallos terciarios que salen de la base de cada hoja, siempre
y cuando haya cuajado y amarrado el fruto correspondiente a tal hoja. El tutorado y
poda de las plantas es un proceso constante y no se debe dejar acumular ni
postergar, ya que los tallos secundarios o terciarios que corresponden podar pueden

crecer de manera muy rapida, complicando su poda y compitiendo con el fruto

cercano (Figuras 28 y 29)

Figura 28. Tallo de una planta de tomate donde se llevé a cabo la poda del brote
lateral (chupdn) en la base de la hoja (foto: Carlos Ramirez Vargas).
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Figura 29. Produccion de plantas de chile dulce sometidas a poda de tallos terciarios
en invernaderos de la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar
Norte, Costa Rica (foto: Carlos Ramirez Vargas).

-Aplicacion foliar de complementos nutricionales y fitosanitarios: La aplicacién de
este tipo de productos se lleva acabo segun monitoreo de crecimiento y desarrollo
de las plantas, asi como de la presencia de plagas y enfermedades. Este proceso
de monitoreo debe llevarse a cabo todos los dias, ya que un problema fitosanitario
en cultivos horticolas debe atenderse con rapidez, generalmente se aplican de
diferentes formas segun sea el tipo de producto o el problema a abordar, por
ejemplo, las aplicaciones foliares se llevan a cabo con una bomba de aspersion,
pero si se trata de un producto para proteccién de la raiz casi siempre se aplica con
regadera. En ambos casos se pueden utilizar coadyudantes no i6nicos para no
interferir con la solucién nutritiva, y se aprovecha la oportunidad para aplicar algun
suplemento foliar si se ha detectado alguna deficiencia nutricional. Una de las
practicas de manejo adoptadas por la RHP-RHN fue el minimo uso de plaguicidas
quimicos y maximizacién del uso de controladores bioldgicos, o productos de
caracter preventivo como algunos de origen botanico. Ademas de hacer
aplicaciones basadas en monitoreos, se utilizaron solamente productos con un bajo

impacto para la salud humana y de baja persistencia o periodo de carencia.
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En el cuadro 16 se indican los productos fitosanitarios utilizados en la produccién de
hortalizas dentro de la RHP-RHN.

Cuadro 16. Productos de uso fitosanitario utilizados en la produccion de hortalizas de la
Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica

Nombre(s) Nombre Tipo producto Problema
comercial(es) genérico fitosanitario para que
se usa
Hiena, Vertimec, | Abamectina Insecticida- -Acaro blanco
Acaramix, Verlaq acaricida (Polyphagotarsonemus
latus)
-Minador de la hoja
(Lyriomiza hidobrensis)
Trichoderma Trichoderma Control Patdgenos  fungosos
harzianum biologico que atacan la raiz, y
preventivo de hongos a
nivel foliar
Isarin Isaria Control -Mosca Blanca
fumosorosea biologico (Bemisia tabaci)
Spintor Spinosad Insecticida  de | -Gusanos de
origen botanico | lepidéptera
Dipel Bacillus Insecticida  de | Gusanos de
thurigiensis origen biolégico | lepidéptera
Actinel Streptomyces sp | Bactericida de | -Malla bacteriana
origen bioldgico | (Ralstonia
solanacearum)
-Xanthomonas
vesicatoria
Kilol Extracto de | Bactericida de | -Malla bacteriana
semillas de | origen boténico | (Ralstonia
citricos solanacearum)
-Xanthomonas
vesicatoria
Kasumin Kasugamicina Bactericida -Malla bacteriana
antibiético (Ralstonia
solanacearum)
-Xanthomonas
vesicatoria
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-Cosecha, seleccion por calidad, empacado y comercializacion: El periodo de
cosecha varia segun el cultivo, en el caso del culantro y la lechuga, se cosecha la
planta completa, y el periodo de desarrollo de estos es de aproximadamente cuatro
semanas. En el caso del tomate y chile dulce, estos tienen un ciclo de cultivo similar,
de aproximadamente cinco meses, esto depende del grado de desarrollo y de su
estado fitosanitario, en ambos cultivos la cosecha inicia a los dos meses u ocho
semanas después del trasplante. Para chile dulce el punto o indice de cosecha es
el inicio del viraje de color del fruto de verde a rojo, el tomate es similar (Figura 30),
cuando los frutos empiezan a cambiar de color se pueden cosechar, sin embargo se
ha determinado que si se cosecha tomate lo mas rojo posible, su calidad
organoléptica es mejor que si se cosecha apenas virando al color rojo, pero por
razones de vida poscosecha es conveniente cosecharlo apenas virando al color rojo,

luego termina de virar al rojo sin mayor detrimento de su apariencia.

Figura 30. indice de cosecha ideal para el cultivo de tomate y chile dulce de plantas
cultivadas en ambiente protegido hidropénico en la Red de Horticultura

Protegida de la Regién Huetar Norte, Costa Rica (foto: Carlos Ramirez
Vargas).

En cuanto a la comercializacién de las hortalizas, se promovié que fuera lo

mas local posible, asi evitar intermediarios y que el consumo de las hortalizas fuera
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lo mas fresco posible para el consumidor final, se hizo una diferenciacién del
producto en el momento de venta, siempre se le indicé al cliente su origen y forma
de produccién. En algunos casos el producto se empacé en bolsa o se vendié de
manera suelta, para las lechugas y el culantro siempre se utilizé una bolsa con
orificios, para el chile y el tomate se traté en la medida de lo posible la utilizacion de
una bolsa plastica similar, esto con el objetivo de vender siempre una unidad
completa de peso de 0,5 a 1 kilogramo en el caso del tomate y de una bolsa de
cuatro a cinco unidades en el caso del chile dulce. Siempre se utilizd un “sticker” que
indica que es un producto de la RHP-RHN y el contacto del invernadero donde fue

producido (Figura 31), lo cual resulté importante para efectos de venta diferenciada.

Figura 31. Ejemplo de empaque para chile dulce producido en los invernaderos de
la Red de Horticultura protegida de la Regidon Huetar norte con el “sticker”
identificatorio del origen y su contacto.

A la fecha cada uno de los productores se ha encargado de la
comercializacion que ha sido predominantemente a nivel de su localidad; sin
embargo, se propuso a nivel de la RHP-RHN, la conformacién de un departamento
de mercadeo y logistica como parte del plan operativo de la RHP-RHN para el 2020-
2021, que se encargue de la programacién de siembra y mercadeo de la cosecha,
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la cual debe ser diferenciada y etiquetada utilizando el identificador de la red o
logotipo (Figuras 32, 33 y 34)

RED DE
HORTICULTURA
PROTEGIDA

REGION HUETAR NORTE

Figura 32. Logotipo de la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte,
Costa Rica (fuente: elaboracion propia).

RED DE
HORTICULTURA
PROTEGIDA

REGION HUETAR NORTE

ice TEC |festeie,

Inder

Figura 33. Logotipo de la Red de Horticultura Protegida de la Region Huetar Norte
con los logotipos de las instituciones participantes en el proyecto, Costa
Rica (fuente: elaboracioén propia).

54



HORTICULTURA
PROTEGIDA

REGION HUETAR NORTE
[C N € RETe

Inder

¥ o . '
Figura 34. Cartel identificatorio de todos los proyectos de la Red de Horticultura
protegida de la Region Huetar Norte, Costa Rica (foto: Carlos Ramirez

Vargas).

Al inicio del proyecto se planteé una idea de producto que se denominé la
“caja horticola”, esta consistié de un paquete surtido de hortalizas que se ofreci6 al
publico, donde se incluian todas las hortalizas producidas en los invernaderos de la
RHP-RHN, la “caja horticola” estaba constituida de 2 kilogramos de tomate, 6 chiles
dulces, cuarto rollos de culantro y cuatro lechugas, sin embargo se manejé la
variante de la mitad del contenido para aquellos consumidores que requirieran
menos hortalizas, sin embargo, la “caja” se ofrecié en todas las localidades y no tuvo
éxito, debido a que el cliente prefirié llevar lo que necesita y no condicionarse a un
paquete de productos, en cuanto al precio, esta era un 10% menor que si comprara
las hortalizas por separado, aun asi, los clientes prefirieron comprar por separado
los diferentes productos y no en un paquete como se pretendié ofrecer con la “caja
horticola”, por tal razén la idea se descart6 de momento y se siguié vendiendo al

menudeo tal como se venia llevando a cabo.

A lo largo del desarrollo del proyecto se llevo registro de la productividad de
los invernaderos y sus ventas, este fue un tanto dificultoso debido a la falta de cultura
empresarial de muchos de los miembros, sin embargo, con la herramienta de la hoja
de Excel (antes descrita), fue posible estimar los datos de produccién promedio y la
capacidad productiva que tienen por afo considerando la duracion de los ciclos de
cultivo de las diferentes hortalizas. Se pudo determinar la produccién promedio para
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cada uno de los invernaderos segun producto, y lo que se ha podido producir segun
la capacidad instalada de cada uno segun localidad, tal informacion se presenta en

los cuadros 17, 18, 19 y 20 para cada uno de los cuatro cultivos desarrollados.

Cuadro 17. Datos de produccién para el cultivo de chile dulce (Capsicum annum)
de la Red de Horticultura protegida del al Regién Huetar norte segun
localidad y su capacidad instalada.

Productividad No. De

promedio No. de ciclos plantas Produccion

Localidad frutos por planta por afio por ciclo frutos/afio
Nueva Cinchona 65 2,5 250 40625
Asoc. Cubujuqui 50 2,5 150 18750
Carrizal Rio Cuarto 37 2,5 150 13875
Sn Fco Pefias Blancas 40 3 120 14400
CTP Sta Rosa Pocosol 40 2,5 200 20000
Asoc Adultos Venecia 35 2,5 250 21875
Gregorio Campos Bolafios 45 2,5 160 18000
Lorena Vargas Arce 50 2,5 200 25000
Familia Castillo Maroto 48 3 130 18720
Juan Diego Lopez 40 2,5 200 20000
Yojamar 40 2,5 200 20000
Arenal Vida Campesina 37 2 150 11100
CTP Santa Claray ETAI 35 2,5 150 13125

Cuadro 18. Datos de produccion para el cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum) de la Red de Horticultura protegida del al Region Huetar
norte segun localidad y su capacidad instalada.

Productividad No. De
promedio No. de ciclos plantas Produccion
Localidad Kgrs. por planta por aiio por ciclo Kgrs/afio
Sn Fco Pefias Blancas 5 3 100 1500
CTP Sta Rosa Pocosol 6 2,5 120 1800
Gregorio Campos Bolafios 4,5 2,5 100 1125
Lorena Vargas Arce 6 2,5 30 450
Familia Castillo Maroto 4 3 100 1200
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Cuadro 19. Datos de produccion para el cultivo de lechuga (Lactuca sativum) de la
Red de Horticultura protegida del al Regién Huetar norte segun
localidad y su capacidad instalada.

promedio No. semanas  No. lechugas

Localidad lechugas/semana por afio por afio
Nueva Cinchona 100 50 5000
Asoc. Cubujuqui 200 50 10000
Carrizal Rio Cuarto 200 45 9000
Sn Fco Pefias Blancas 250 45 11250
CTP Sta Rosa Pocosol 150 45 6750
Asoc Adultos Venecia 200 50 10000
Familia Castillo Maroto 120 50 6000
Arenal Vida Campesina 700 50 35000

Cuadro 20. Datos de produccién para el cultivo de culantro (Coriandrum officinalis)
de la Red de Horticultura protegida del al Region Huetar norte segun
localidad y su capacidad instalada.

promedio No. semanas No. Rollos

Localidad rollos/semana por afio por afio
Nueva Cinchona 100 50 5000
Asoc. Cubujuqui 200 50 10000
Carrizal Rio Cuarto 100 45 4500
Sn Fco Pefias Blancas 100 45 4500
CTP Sta Rosa Pocosol 50 45 2250
Asoc Adultos Venecia 50 50 2500
Familia Castillo Maroto 50 50 2500
Arenal Vida Campesina 300 50 15000

Respecto a los precios de venta de las hortalizas, se tomd siempre como
base los reportados por el PIMA-CENADA segun plaza que se lleva a cabo tres
veces por semana en ese mercado de mayoreo, tales datos se consultaron en la

pagina http://www.pima.go.cr/boletin/ o0 mediante mensaje de texto al nimero 2476.

Debido a que la RHN no es productora tradicional de hortalizas, mucho de las
hortalizas que consume provienen del valle central, son compradas en el mercado
CENADA vy el precio de venta en la regién incluye el costo de transporte y
distribucion, por esta razén casi nunca el precio de venta final de las hortalizas al
consumidor final es el reportado en el boletin de PIMA-CENADA, esta situacion
resultd a veces ventajosa para los productores de la RHP-RHN ya que como la
produccion y venta es local, no hay un costo alto de transporte y el producto es mas

fresco, y se puede vender a un precio similar al ofrecido por los intermediaros que
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compran las hortalizas en el mercado de CENADA, sin embargo, los precios en este
mercado fluctian mucho y la oferta de producto en la RHN es muchas veces
bastante alta, por lo que la ventaja mencionada es relativa y la ganancia final de los

productores depende mucho del control minucioso de los gastos.

Durante los afios 2016 al 2019, se determind el costo promedio de produccién
para las cuatro hortalizas producidas por la RHP-RHN, este incluye el costo de
insumos y la mano de obra, asi como la depreciacion de la estructura de cultivo,
obviamente el costo de los insumos y mano de obra puede variar, por lo que los
datos presentados en el cuadro 21 estan sujetos a las condiciones particulares de

ese periodo.

Cuadro 21. Precios de venta y costo de produccion de hortalizas producidas en
invernaderos de la RHP-RHN durante los afios 2016-2019 en colones.

Producto Unidad de | Precio Precio Precio Costo
venta maximo de | minimo de | promedio promedio
venta por |venta por|de venta|de
unidad unidad por unidad | produccion
por unidad
Chile dulce | Fruto 350 80 150 85
Tomate Kilogramo 2300 400 1600 600
Culantro Rollo 350 100 200 75
Lechuga Planta 450 200 300 100
completa

Fuente: elaboracion propia

4.7 Desarrollo de una pagina Web para a Red de Horticultura protegida de la

Region Huetar Norte

Se desarrollé una pagina web del proyecto dentro del sitio principal del ITCR
(www.tec.ac.cr), la informacién incluida es basica en cuanto a los grupos
participantes y sobre el proyecto propiamente, incluye también contactos y algunos

videos. El link para poder entrar a tal pagina es el siguiente:
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https://www.tec.ac.cr/proyectos/red-horticultura-protegida-region-huetar-
norte#:~:text=La%20Red%20de%20Horticultura%20Protegida,Huetar%20Norte %2
0de%20Costa%20Rica.

El objetivo original de la pagina era facilitar la comunicacion entre los
integrantes de la RHP-RHN y poder compartir informacion para que todos tuvieran
acceso; sin embargo, con el uso de la aplicacion “WhatsApp” se ha hecho uso de
esta para tener un grupo o chat donde se han incluido a todos, y asi se ha facilitado
la comunicacién. Se esta proponiendo utilizar un etiquetado en los productos que
incluya un cddigo QR que direccione a la pagina de la RHP-RHN y asi el usuario se

entere de como y quienes producen las hortalizas que estan consumiendo.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante el proceso de capacitacién se encontraron aciertos e inconvenientes,
uno de los aciertos mas importantes fue la incorporacion de participantes con
diferente nivel de escolaridad, esto permitié la ayuda entre ellos mismos, en muchos
casos se ayudaban entre si para entender un concepto o una practica y se daba un
nivel importante de retroalimentacién de los conocimientos que facilitaba el proceso
de aprendizaje. Se da entonces un proceso de colaboracién participativa, lo cual
ayudo al empoderamiento de los conocimientos y de la red como un consorcio

colaborativo.

Se encontraron inconvenientes en el proceso de capacitacién, sobre todo a
la hora de hacer la capacitacion “in situ”, a ese nivel se tratd de aplicar el concepto
de “aprender haciendo” y un inconveniente fue que no todos los involucrados
siempre participaban del proceso de capacitacion, por lo que, a la hora de llevar a
cabo una actividad, y no se encontraba la persona capacitada, no se realizaba de la
manera indicada. Eso fue un inconveniente mas que todo de tipo organizativo por
parte de cada grupo productor, y en eso se insistio, para que en el momento de las
visitas de los extensionistas del ITCR estuvieran todas las personas involucradas en

el proceso productivo.

Los tépicos seleccionados para el aprendizaje muchas veces fueron

sugeridos por los mismos productores, como por ejemplo el uso de control biolégico
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y de agroquimicos, igualmente se sugerian repetir o ahondar en temas de interés o
poco entendidos en las capacitaciones anteriores.

El disefio agronémico de las estructuras de cultivo para la RHN, fue un reto
que se venia gestando desde el 2008 con el proyecto “Horticultura protegida en tres
zonas agroecoldgicas de Costa Rica”, en ese proyecto ya se habia propuesto un
disefio base considerando las condiciones climaticas de la regién, pero habia que
incluir aspectos de tipo practico, como lo son la disponibilidad de materiales y su
dimensidn, asi como el costo final de su construccién. El disefio aplicado en las
construcciones de todos los invernaderos de la RHP-RHN, puede ser mejorado,
pero mas que todo en equipamiento interno para el manejo ambiental, lo importante
es que el disefio base permite facilitar el movimiento del aire interno, el cual podria
llevarse a cabo con tecnologias de movilizacion del aire como lo son los ventiladores

desestratificadores y con microaspersion.

La construccion de los invernaderos utilizando el modelo modular y
desarmable, permiti6 un ensamblaje relativamente rapido a nivel de campo, con
poca dependencia de herramientas complejas como los son las soldadoras y
cortadoras de metal. La ventaja de ser un modelo desarmable y modular, es que
permite en caso de tener que movilizar la estructura, esta sea posible de rearmar en
otro sitio sin problema, ya que no hay que recurrir a cortar estructuras, y en caso de
ampliaciones solamente se sigue el mismo disefio extendido a lo largo o a los lados

como se indica en la figura 5.

Contar con financiamiento externo por parte de otras instituciones como el
ICE y el INDER, hizo posible ampliar la capacidad productiva de los productores, y
aplicar una tecnologia de produccion conjunta, cuyo resultado es la implementacion
tecnoldgica de un sistema productivo completo, lo que hace que los participantes
tengan muchos puntos en comun y eso contribuye al reforzamiento de la RHP-RHN,

su empoderamiento e identificacion.

Definitivamente la colaboracién interinstitucional llevada a cabo en el
proyecto permitid construir los invernaderos, y es un indicador de colaboracién
asertiva y posible entre instituciones, siempre y cuando exista voluntad de muchos

tipos, desde politica hasta practica.
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La implementacion del sistema completo de cultivo de hortalizas bajo
ambiente protegido, implicd la combinacion de una serie de componentes que en
muchos casos debe conocerse su funcionamiento y razén de ser en funcién del
crecimiento y produccion de los cultivos. La definicion del sistema de cultivo ayudé
a trabajar el proceso de acompafiamiento, la gestion financiera y comercial, en
funcion de una serie de principios que los productores interiorizaron en comun,

algunos de ellos son:

-Produccion de hortalizas utilizando nutricion hidroponica sin uso de suelo
-Cosecha del agua de lluvia para ser usada en el riego

-Minimo uso de plaguicidas quimicos

-Maximizacion de uso de productos bioldgicos

-Monitoreo como practica constante para toma de decisiones

-Produccién y consumo local (“cero kildémetros”)

-Autoempleo

-Colaboracion entre los integrantes de la RHP-RHN

En la parte financiera, a los productores se les capacito en miras a ver su
actividad como una empresa, pequefia o mediana, y cambiar el enfoque que aun
persiste en los agricultores de ver su actividad como de subsistencia. Con el uso de
invernaderos se dejo en evidencia la alta inversion llevada a cabo, lo cual implica un
mayor cuidado de las finanzas y del proceso comercial, esto ultimo se promovié que
fuera de manera local, y se logro, pero falta aun un elemento importante de
mercadeo lo cual es la diferenciacion del producto, esto es que, se trata de una
hortaliza producida hidropénicamente con minimo uso de plaguicidas y de alta

calidad e inocuidad.

Durante el proyecto se llevd a cabo todo el proceso productivo de las cuatro
hortalizas seleccionadas, a lo largo de este, se mantuvo el acompafiamiento técnico
y financiero, siempre se hicieron de una a dos visitas semanales a todos los
participantes, se visitd a todos los productores al menos una vez cada dos semanas,
sin embargo, en aquellos que lo requirieran se les visitdé con regularidad semanal.
Durante esas visitas se llevaba a cabo la capacitacion y también la inspeccion de

las plantaciones y del invernadero, se cont6 siempre con transporte institucional del
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ITCR durante los afios del proyecto hasta el 2019, y se contdé también con la

colaboracion del transporte por parte del ICE y del MAG agencia de Venecia.

El proyecto se vio favorecido por el financiamiento externo de parte del ICE
y del INDER, en el caso de esta ultima institucién, se logré un financiamiento lo
suficientemente alto (cerca de 100 millones de colones), que contribuy6é a la
construccién de muchos de los invernaderos existentes en la RHP-RHN. Esto
incrementd la capacidad instalada y productiva de cada participante, por lo tanto,
hay que mejorar el mercadeo y visualizarlo de manera conjunta entre todos los

participantes.

El registro de la informacién fue siempre complicado, sobre todo la
informacion financiera, se disefiaron hojas de Excel para facilitar el proceso de
recoleccién, pero muchos de los productores no cuentan con una computadora, por
lo que hubo que recurrir al registro manual y envio por mensaje de texto por teléfono,
eso dificulté tener la informacion a tiempo, y en muchos casos se analizé la
informacion luego de finalizado el ciclo de cultivo. La informacion de tipo técnica el
productor la llevé en una libreta a modo de bitacora, lo que facilitaba tomar
decisiones de ese tipo, ya fuera por informacién transmitida por teléfono o en las
visitas de acompafamiento. La comunicacion con y entre los productores se
mantuvo mucho a base del teléfono celular, ya ultimamente se abrié un grupo de
“WhatsApp”, lo que facilité mucho el proceso de comunicacion, ya que la aplicacion

permite enviar fotos del estado del cultivo y compartir documentos.

El desarrollo de la pagina Web poco ayudo en el proceso comunicativo entre
los productores, pero si puede constituirse en una herramienta de comunicacién de
las actividades y evolucién de la RHP-RHN. Su uso potencial se ve como un link

para el mercadeo diferenciado de los productos.

A modo de conclusién general sobre este proyecto de extension universitaria,
se podria decir que fue todo un éxito, ya que se logré la participacion de productores
de una region determinada como lo es la RHN, se logré incorporar a otras
instituciones como el ICE, INDER y MAG lo que lo hizo un proyecto interinstitucional
de impacto regional, ademas de la declaratoria de interés regional del proyecto por

parte de la comision regional de desarrollo (COREDES) . Se logré un importante
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financiamiento externo, como lo fueron los 100 millones aportados por el INDER, se
consolidé la RED como un grupo organizado que tiene un interés y proceso
productivo comun, y se logré transferir desde una institucion universitaria como lo
es el ITCR el conocimiento generado a través de la investigacion, para ser aplicado
y validado en un sistema de produccion particular como lo es la horticultura

protegida.

6. RECOMENDACIONES

El ITCR-CTLSC deberia continuar en actividades vinculadas a la RHP-RHN,
esta vinculacién mas que comercial, deberia ser de tipo tecnoldgica desarrollando
investigacion sobre el topico de la horticultura protegida y transfiriéndola mediante

actividades de extension y educacién continua.

La RHP-RHN debe comercializar sus productos de forma diferenciada,
incluso dando valor agregado a las hortalizas, identificando su origen y garantizar la

trazabilidad a través de empaque debidamente identificado que asi lo permita.

La colaboracion interinstitucional para financiamiento externo y transferencia
tecnologica, debe mantenerse en la RHP-RHN, y liderada por el ITCR que fue su

gestor.

El disefio de los invernaderos debia ser protegido de alguna manera, ya que
€s una creacion propia institucional, que se le puede dar un estatus de modelo de

utilidad para tener un aporte al sector productivo.

La agricultura protegida es una forma de tecnologia de precision, donde se
implementan muchos tipos de dispositivos electronicos que pueden ser realizados
por profesionales de esa area, siempre y cuando se logre transmitir de manera
correcta las necesidades del sistema productivo. Por lo tanto, la vinculacion de una
carrera de Agronomia con la de Ingenieria en electrénica puede ser estratégica en

el desarrollo de conocimiento y su transferencia.
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9. Apéndices (opcional)

Apéndice 1: Cartel para la contratacion de la construccién de invernaderos para el
proyecto “Red de Horticultura protegida de la Regién Huetar Norte” (adjunto en
documento PDF)
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Area de invernadero, convenio ITCR-INDER

Invernadero  Invernadero Invernadero Costo total
Beneficiario Hidrop Abierto NFT Med y Ornam Colones
Amonci 240 120 @9 721 553,77
Asoc Cubujuqui 300 150 @12 151 942,22
ITCR-CTLSC 150 ¢4 050 647,41
Escuela Carrizal Rio 4to 300 120 @11 341 812,74
Escuela Sn Fco PB 180 120 @8 101 294,81
CTP Sta Rosa Pocosol 300 150 @12 151 942,22
Asoc Adultos Venecia 300 @8 101 294,81
TOTAL 1770 540 120 {65 620 487,98
2430

Gasto global del
proyecto Costo/m2 {27 004,32
Inversion/m2  ¢36 999,73
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