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1. INTRODUCCION (Audiovisual 1)

El cultivo de las plantas sin tierra se ha desarrollado a partir de los descubrimientos hechos
en las experiencias llevadas a cabo para determinar qué substancias hacen a las plantas y la
composicion de ellas. Este trabajo sobre los constituyentes de las plantas comenz6 tiempo atras
hacia el afio 1600, no obstante las plantas fueron cultivadas sin tierra mucho antes de esto.

Los jardines flotantes de los aztecas de Mexico chinampas, los jardines colgantes de
Babilonia y los de la China imperial, son ejemplos de cultivos HIDROPONICQOS, existiendo también
jeroglificos egipcios cientos de afios antes de Cristo, que describen el cultivo de platas en agua.

Antes de la época de Aristdteles, Theophastro (325-287 a.c.) llevd a cabo varios
experimentos y ensayos de nutricion vegetal.

La primera noticia cientifica escrita, proxima al descubrimiento de los constituyentes de las
plantas, data del afio 1500 cuando el belga J. Van Helmont mostrd, en su ya clasica experiencia,
gue las plantas obtienen substancias a partir del agua. Plant6 un tallo de sauce de 5 libras en un
tubo con 200 libras de suelo seco al que cubri6é para evitar el polvo, después de regarlo durante 5
afos, éste aumentd 160 libras de peso mientras que el suelo sélo perdié una pequefia porcion.

Su conclusién de que las plantas obtienen del agua las substancias para su crecimiento era
correcta, no obstante, le falté comprobar que ellas también necesitan diéxido de carbono y oxigeno.
En 1699 J. Woodward cultivd plantas en agua conteniendo diversos tipos de suelo, de aqui
concluyod que el crecimiento de las plantas era el resultado de ciertas substancias en el agua
obtenidas del suelo y no simplemente del agua misma.

De Sausure (1804) expuso el principio de que las plantas estan compuestas por elementos
quimicos obtenidos del agua, aire y suelo. Esto fue comprobado més tarde por Boussingault (1851-
1856) quimico francés que en sus ensayos con plantas cultivadas en arena, cuarzo y carbon
vegetal junto con una solucion quimica determinada, llegé a la conclusiéon de que el agua era
esencial para el crecimiento de las plantas.

Otros trabajos de investigacion habian demostrado por aquella época que las plantas podian
cultivarse en un medio inerte humedecido por las plantas, el siguiente paso fue eliminar
completamente el medio y cultivar las plantas en solucion que contenia dichos minerales, esto fue
conseguido por dos cientificos alemanes: Sads (1860) y Knop (1861) lo que fue el origen de la
Nutricultura, o acuacultura, quimiocultura usdndose aun hoy en dia técnicas similares en fisiologia y
nutricion vegetal. Estas primeras investigaciones en nutricion vegetal demostraron se podia
conseguir un crecimiento normal de las plantas sumergiendo las raices en una solucién acuosa que
contuviera los elementos necesarios.
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En los afos siguientes, los investigadores desarrollaron diversas férmulas basicas para el
estudio de la nutricion vegetal, Tollens (1882), Tottingham (1913), Arnon (1938) y Robbins (1943),
aun hoy en dia. El interés sobre aplicacion practica de este cultivo en nutrientes nos llegd hasta
cerca de 1925, cuando la industria de los invernaderos demostrd interés en su uso, debido a la
necesidad de cambiar con frecuencia la tierra para evitar problemas de estructura, fertilidad y
enfermedades. Como resultado, los investigadores comenzaron a valorar el uso potencial del
cultivo en nutrientes para reemplazar los métodos de cultivo en los suelos convencionales. Entre
1925 y 1935 tuvo lugar el desarrollo expansivo, modificandose las técnicas de laboratorio para
cultivo en nutrientes hacia una produccién en gran escala.

A comienzos de los afos treintas W. P. Gericke. De la Universidad de California, hizo
ensayos de nutricibn vegetal a escala comercial, denominando a este sistema de cultivo en
nutrientes “HIDROPONIA”. Gericke cultivd tanto vegetales como cereales, plantas ornamentales y
de flor, asi como arboles frutales.

La prensa norteamericana comenz6 a publicar gran nimero de articulos sensacionalistas, lo
gue provocO un periodo negativo para esta técnica, ya que mucha gente sin escrupulos traté de
enriguecerse con esto, vendiendo equipo y material inutilizable, posteriormente se efectu6 una
investigacion mas practica y la hidroponia comienza a ocupar un puesto dentro de la horticultura
con una base cientifica, reconociéndose asi sus dos principales ventajas: el alto rendimiento en sus
cosechas y su especial utilizacion en las regiones aridas del mundo.

Las aplicaciones de los cultivos hidropénicos de Gericke pronto demostraron su utilidad
abasteciendo de alimento a las tropas estacionadas en las islas incultivables del Pacifico a
comienzos del 1940. En 1945, las fuerzas americanas solucionaron su problema para abastecer
con verdura fresca a su personal, utilizando cultivos hidrop6nicos en gran escala en las islas
normalmente incapaces de producir tales cosechas.

Después de la segunda guerra mundial, los militares continuaron utilizando los cultivos
hidropénicos, ejemplo: el ejercito norteamericano establecié un proyecto de 22 habitantes en la isla
de Chofa (Japdn), expandiéndose los cultivos en plan comercial a través del mundo en los afios
cincuenta, en paises tales como lItalia, Espafia, Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia, la URSS e
Israel.

Junto con el desarrollo del plastico, los cultivos hidropénicos dieron un gran paso liberando a
los agricultores de las costosas construcciones, llevando a la automatizacion del sistema asi como
la reduccion del capital y de costos operacionales.

Los cultivos hidroponicos han llegado a ser una realidad para los cultivadores en
invernaderos virtualmente en todas las areas climaticas, existiendo instalaciones de esta indole en
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todo el mundo tanto para el cultivo de hortalizas como el de plantas ornamentales. Por ejemplo en
Arizona, las Islas Canarias, el Caribe, Canada, Hawai, las regiones aridas del mundo como México
y extremo oriente, donde el suministro de agua es limitada, por lo que los complejos hidropénicos
combinados con unidades de desalinizacion estan desarrollandose para usar agua del mar como
fuente de riego, estos complejos se sitlan cerca del océano y las plantaciones cerca de la playa.

Existen grandes invernaderos hidropdnicos en la URSS, Australia, Nueva Zelanda,
Sudéfrica, las islas Bahamas, Africa Central y del Este, Kuwait, Brasil, Polonia, Seychelles,
Singapur e Iran.

La hidroponia es una ciencia joven, habiendo sido usada bajo una base comercial desde
hace soélo cuarenta afios, sin embargo se ha podido adaptar a diversas situaciones, desde los
cultivos al aire o invernaderos como a los altamente especializados en submarinos atdmicos para
obtener verduras frescas. En la actualidad se considera a la hidroponia como una rama establecida
de la agronomia en expansion.

El termino hidroponia viene de los vocablos griegos hydros, que significan agua y ponos
equivalente a trabajo o actividad.

Literalmente traducido es trabajo en agua, lo cual nos hace reafirmar que hidroponia es una
técnica de cultivo Unicamente en agua.

A través de las experiencias nos hemos dado cuenta que hidroponia tiene muchas formas
de cultivo que no son Unicamente en agua sino que hemos adoptado diferentes formas para
siembra, ampliando de esta manera la forma de trabajar con hortalizas.

La hidroponia popular o cultivos sin tierra, es una forma sencilla, limpia y de bajo costo, para
producir vegetales de rapido crecimiento y generalmente ricos en elementos nutritivos que no
forman parte de la alimentacién diaria (maiz y frijol) de la poblaciéon de escasos recursos. Con esta
técnica de agricultura a pequefia escala se utilizan los recursos que las personas tienen a la mano,
como materiales de desecho, espacios sin utilizar, tiempo libre.

Los huertos hidropoénicos populares (HHP), han sido usados en otros paises de América
Latina, como Chile, Colombia, Costa Rica y Nicaragua, en sectores muy pobres en los que existen
altos niveles de desempleo y subempleo, bajo nivel de escolaridad y falta de servicios basicos.
Estos HHP han sido implementados, en su mayoria, por amas de casa, aunque también han
participado hijos, esposos y amigos. Con los HHP se ha llegado a producir hortalizas sanas y
frescas que complementan y mejoran su alimentacion y hasta han llegado a producir un ingreso
economico, que aunque es pequefio también es constante, ya que se obtiene de la venta del
excedente producido.
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Esta guia para hidroponia popular permitira que los maestros de escuelas, implementen sus
Huertos Hidropdnicos Escolares junto con sus alumnos para producir parte de sus alimentos,
obtenidos por la dedicacion y paciencia en el cuidado del huerto hidroponico.

PALABRAS CLAVES DE LA HIDROPONIA

Almécigo: cunero dénde pondremos a germinar nuestras semillas.

Sustrato: medio o sostén inerte dénde colocaremos nuestra planta.

Contenedor: recipiente preferentemente opaco dénde colocaremos la planta y el sustrato.
Solucidn Nutritiva: conjunto de minerales que en combinacién con agua le agregamos a

nuestra planta.

2. OBJETIVOS DE LA HIDROPONIA POPULAR VENTAJAS Y DESVENTAJAS
(Audiovisual 2)

Ventajas.

& Mejorar el acceso, disponibilidad y calidad de la alimentacion familiar, sin gastar mas
dinero.

& Generar un ingreso econdémico extra para la familia y disminuir asi el costo de la
ganancia basica.

¢ Dar a personas de edad avanzada o con limitaciones fisicas, la oportunidad de sentirse
Gtiles y valiosos para su familia, la comunidad y para si mismos.

% Promover en los nifios, interés por actividades productivas a nivel familiar y de trabajo
conjunto.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 4633
Twitter: @AmarHidroponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain 6
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PRACTICA DE
CULTIVO
Esterilizacion del
medio

Nutricion Vegetal

NUmero de
plantas

Preparacioén del
suelo

Control de malas
hierbas

Enfermedades y
parasitos del
suelo

Agua

SUELO

Vapor, fumigantes quimicos,
trabajo intensivo, proceso largo,
al menos de dos a tres semanas.

Muy variable, suelen aparecer
deficiencias, a veces los
nutrientes no son aprovechados
por las plantas, ya que son
aplicados en forma sdlida.
Limitado por la nutricién que
puede proporcionar el suelo y la
disponibilidad de luz.

Barbecho, rastreo, cruza,
surcado,,aplicacién de herbicida,
en algunos casos se necesita
analisis de suelo
Gasto en el uso de herbicidas y
labores culturales, ya que
cuando hay maleza se necesita

mano de obra.

Gran numero de enfermedades
del suelo, nematodos, insectos
y otros organismos que pueden
dafar la cosecha, es necesaria
la rotacibn de cultivos para
evitar danos,
independientemente de la fauna
nociva.

Las plantas estan sujetas a
menudo a trastornos debido a
una pobre relacion agua-suelo,
ya que depende de aguas
pluviales y debido a que el suelo
tiene poca retencion hidrica.
Las aguas salinas no pueden

HIDROPONIA

Acido clorhidrico (HCI) o hipoclorito célcico, el
tiempo para la esterilizacibn es muy corto,
fungicidas orgénicos en caso de ser necesario,
la aplicacion es muy sencilla.

Vapor: tapando el sustrato con plastico con una
humedad suficiente.

Control completo, relativamente estable,
homogéneo para todas las plantas, facilmente
disponible en las cantidades que se precisan,
buen control de pH. Dando como resultado
estabilidad nutricional en la planta.

Limitado por la iluminacién, si no se cuenta
con un buen tutor, mayor cantidad de plantas
por metro cuadrado, mayor produccién por
planta, ya que dispone de toda la alimentacion.
Cada planta debera colocarse a una distancia
de centimetros diferentes, ya sea el tipo de
cultivo para permitir una mayor captacion de
luz.

No existe preparacion del suelo, en caso de
reutilizar el sustrato solamente se desinfecta
con cloro 6 cal segun sea el caso.

No existen, por lo tanto no hay gastos al

respecto. Dependiendo de la buena
esterilizacién del sustrato a emplear.
Existen en menor cantidad las

enfermedades, insectos y animales en el
medio de cultivo, tampoco hay enfermedades
en las raices, ni se precisa la rotacion de
cultivos.

No existe estrés hidrico. Se automatiza por
completo con el uso de un control electrénico
de riego, hay un alto grado de eficiencia, el
apropiado empleo del agua puede reducir la
pérdida por evaporacion y evitarse la
percolacion.




Calidad del fruto
(Vida de anaquel)

Fertilizantes

Fenémenos
meteorolégicos.

Estado sanitario

Balance del agua,
aire y nutrientes

Drenaje

ser utilizadas, el uso del agua
es poco eficiente tanto por la
percolacion como por una alta
evaporacion en la superficie del
suelo. En la mayoria de los
casos los cultivos son regados
con aguas tratadas, lo que
provoca una mayor
contaminacion de la produccion,
la cual es necesario tratarla con
funguicidas, insecticidas vy
pesticidas.

El fruto a menudo es blanco,
debido a la deficiencia de Cay
K, dando lugar a una escasa
conservacion. En todos los
casos cortan el fruto en verde y
se madura forzadamente.

Se aplican a boleo sobre el
suelo, utilizando grandes
cantidades, sin ser uniforme su
distribucion, ademas de tener
grandes pérdidas por lavado, el
que a veces alcanza del 50% al
80%.

Las cosechas son dafiadas o
destruidas  por  fendmenos
meteoroldgicos.

Las sustancias quimicas que se
utilizan frecuentemente en los
pesticidas, suelen ser causa de
enfermedades y en ocasiones
hasta la muerte en el consumidor.
Esto por la cantidad sustancias
toxicas que contiene el producto.

Es dificil abastecer a las raices
simultaneamente con las
cantidades requeridas.

El suelo presenta
apelmazamientos o bloques.
Piso de arado.

hidroponia

Independientemente de que se controla la
alimentacion de la planta. La calidad del
agua es muy importante debe ser apta para
consumo humano.

El fruto es firme, con una conservacion lo
gue permite a los agricultores cosechar la
fruta madura y enviarla, a pesar de ello a
zonas distantes, algunos ensayos han
demostrado un mayor contenido de vitamina
A en los jitomates cultivados bajo este
método hidrépico, frente a los cultivados en
suelo.

Se utilizan pequefias cantidades que al estar
distribuidas uniformemente, permiten una
utilizacibn mas homogénea por las raices,
ademas poca pérdida por lavado (lixiviacion).

Generalmente los cultivos se protegen de los
vientos fuertes, sequias, granizadas, etc.

El uso de agroquimicos es menor y el riesgo de
consumir restos organicos no existe, esto al no
afadir agentes bioquimicos a las plantas, no
existen residuos que puedan causar
enfermedades.

Es posible mantener un balance ideal dentro
del rango 6ptimo requerido.

Se puede elegir el tamafio de las particulas y
combinar  diferentes  sustratos, dando
excelente aireacion a las raices para un
mejor desarrollo y excelente humedad.




Deficiencia o
exceso de un
nutrimento

Precocidad en
los cultivos

Cosechas al afio

Reduccién de

costos de
produccién

Sustratos

Mano de obra

Una deficiencia nutricional o el
efecto toxico de algunos
elementos en exceso pueden
durar meses o anos.

Tardan mas tiempo en madurar.

Depende de cada planta y de
las condiciones climaticas.

Uso de mano de obra,
fertilizantes, funguicidas,
insecticidas, preparacion de
suelo, etc.

Tierra

Necesariamente se deben tener
conocimientos.

hidroponia

La deficiencia o exceso se soluciona en unos
cuantos dias.

En cultivos anuales, se han encontrado que
aun al aire libre estos maduran segun la
especie de 10 a 30 dias antes que los
cultivos en suelo tradicional.

Esto implica desde luego un clima apropiado
o el uso de invernaderos, de manera que se
puede cosechar un determinado producto
todo el afio. La ventaja estriba en la
posibilidad de capturar mejores mercados.
Todas las labores pueden automatizarse, lo
gue implica una reduccién de gastos. No se
utilizan los implementos agricolas
ahorrandose tiempo y dinero.

Posibilidad de utilizar diversos sustratos asi
como materiales de desecho, materiales
abundantes, faciles de conseguir y baratos.
Siempre y cuando sean inertes, que puedan
sostener a la planta.

No se necesita (a pequefia escala) mano de
obra calificada, teniendo asi gran importancia
en paises donde existe gran desempleo.

Desventajas

v El gasto inicial en el plan comercial es relativamente alto.

v No existe una amplia difusion de lo que es hidroponia.

v Para un manejo a nivel comercial, se requiere de un conocimiento técnico, combinado
con la comprension de la fisiologia vegetal de las plantas, al igual que la quimica inorganica.

v Se requiere cuidado con los detalles, teniendo conocimiento de la especie que se

cultiva.

v Y por ultimo, cabe mencionar que se requiere de un abastecimiento de agua continuo.
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) 3. LOCALIZAQION Y REQUERIMIENTOS DE UN HUERTO HIDROPONICO POPULAR Y
TECNICAS HIDROPONICAS (Audiovisual 3)

TECNICAS DE USO POPULAR

TECNICA CARACTERISTICAS CULTIVO
Raiz Flotante O  Con esta técnica seda el fendbmeno de la absorcion. Lechugas, apio,
Floting Las raices de las plantas estan sumergidas en albahaca, jitomate
solucién nutritiva, en la cual se regula constantemente cherry.

el pH, aireacion y concentracion de sales. Los medios
de sostén pueden ser diversos, pero si se necesita
una aireacion forzada (oxigenacion). Esta técnica es
muy bondadosa ya que requiere de minimos cuidados.

Cultivo en Esta técnica es muy parecida en algunos aspectos al Jitomate
sustrato solido cultivo convencional en tierra'y son particulas ni muy Pepino
inertey poroso  finas, ni muy grandes, no necesita de un cuidado muy Tomate verde

(particulas estricto en su manejo, no presenta muchas Apio

pequefias). dificultades en el control del pH, riego y aireacion por Acelga

lo que presenta variedad en la forma de hacerlo. El Frijol ejotero
sustrato se encuentra sosteniendo a las plantas, Bulbos

permitiendo que éstas tengan humedad suficiente y Raices, tubérculos
permite la expansion del bulbo, tubérculo o raiz.
Siendo su constitucion ligera, pero ofreciendo
compactacion si es muy fina.
N.F.T. Técnica en la cual la solucion nutritiva esta en Lechuga, jitomate, etc.
constante movimiento creando una pelicula de
solucion  permitiendo alimentar de esta forma la
planta.
TECNICAS DE USO EXPERIMENTAL

Aquaponia Técnica experimental en la cual se mezclan peces con  Jitomate Unicamente.
cultivos de plantas, las plantas se alimentan de los
desperdicios de los peces y deben de estar de forma

separada.

Aeroponia Es una técnica especial en donde las raices estan Jitomate cherry,
suspendidas en el aire, dentro de un panel oscuro Lechuga
mientras que la parte aérea de la planta esta Acelga
sostenida en un panel de unicel. Las raices pimiento

suspendidas son regadas con solucion nutritiva por
medio de nebulizadores de manera intermitente,
controlado por un “timer”.
TECNICAS DE USO COMERCIAL
New Growing Sistema nuevo se basa en la circulacibn de una gerbera,

10
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System
0
Nuevo Sistema de
Cultivo, (NGS)

Técnicas de
albercas
profundas
0
Floating Raft
Technology
(F.R.T)

solucién nutritiva, por el interior de un conjunto de
polietileno, colocadas una dentro de otra.

La disposicion de la bolsa, mas o menos largo segun
los diferentes modelos, pasa y cae a la siguiente, por
medio de unos agujeros, en la parte inferior o en las
caras laterales de dicha bolsa.

El disefio del sistema da lugar a un movimiento del
fluo en cascada, las raices son capaces de
extenderse sin restricciones por lo que se consigue
una mayor aireaciéon del sistema radicular.

La solucion sobrante que se recoge al final de cada
linea de cultivo, pasa a través de un embudo y es
conducida por gravedad a un depdésito de recepcion,
situado en el cabezal de riego, donde se reponen
agua y los nutrientes consumidos por el cultivo.

Esta técnica es igual al cultivo de raiz flotante
(Floting), pero esta es a nivel comercial.

Como su nombre lo indica consiste en colocar el
cultivo en tablas de poliestireno expandido, en donde
las raices de las plantas estdn sumergidas, estas
tablas actian como barcos, los cuales flotan en
albercas que contienen una solucibn de agua y
nutrientes, en la que se regula constantemente el pH,
aireacion y concentracion de sales.

Las dimensiones de las albercas esta en funcion del
clima, tipo de invernadero, eficiencia de la mano de
obra, y otros detalles que dependen de las variedades
a cultivar

jitomate,
lechuga,
etc.

Lechuga,
Especies aromaticas,
espinacas,
berros,
tomate,
pimientos,
pepinos, etc

Para tener su propio HHP en la escuela o la casa, no se necesita tener un terreno muy

Estas caracteristicas son las siguientes:

grande, puede usar cualquier espacio de su escuela o casa como paredes, techos, terrazas,
ventanas y cualquier espacio que no se esté utilizando. Este espacio que destine al HHP debe
tener ciertas caracteristicas, para obtener asi buenas cosechas.

% Que tenga como minimo, seis horas de luz solar directa, es decir, que esté bajo el sol

seis horas.
€ Que no esté debajo de la sombra de arboles o construcciones cercanas.

11
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Que la fuente de agua esté cerca del HHP.

Que el lugar donde se guardan y preparan los nutrientes esté cercano al huerto.

» Que pueda ser protegido para que los animales domésticos, como gallinas, gatos,
erdos, etc., no lo destruyan o deterioren.

Que en caso de lluvias, sol o vientos muy fuertes pueda ser protegido.

» Que no haya muy cerca focos de contaminacién, como desagues, letrinas o basureros.

s

o

perros,

=

Como se menciond, el espacio no es un factor que limite la instalacion de un HHP,
usted puede cultivar en un espacio menor a un metro cuadrado o en un patio grande. El
secreto es saber aprovechar los espacios que no se estan utilizando y que cumplen con las
caracteristicas de un HHP.

Empecemos con el espacio que es sumamente importante ya que de este depende
la cantidad y calidad de las producciones hidroponicas.

Debe ser un espacio con suficiente luz, le debe pegar la luz por lo menos 6 horas al dia.

Una buena temperatura con agua a disposicion, ya que para nosotros el agua potable es
sumamente importante porque todas las producciones hidropdnicas solamente se riegan con agua
potable o apta para consumo humano.

También es importante que esté alejado de animales caseros como gatos, perros, hurones,
etc.

SUMINISTRO DE AIRE

Es sumamente importante la aireacion de la solucion nutritiva y el agua, por lo que se debe
agitar vigorosamente hasta que salgan burbujas para incorporar aire a la solucién y evitar la
formacion de algas. También puede hacerse pasar una corriente de aire con la ayuda de un tubo
soplandole con la boca o de forma manual agitando el agua o con la ayuda de una bomba de
pecera.

SALES FERTILIZANTES
Hay tres calidades de sales fertilizantes:

Quimicamente Puras (QP); Las sales Quimicamente Puras no son recomendables debido a
su alto costo, solamente se recomiendan a nivel de investigacion.

Sales Grado Agricola y Grado Industrial; Debemos de tener conocimiento del grado de
pureza y solubilidad de cada uno de los fertilizantes para elaborar bien una férmula, ademas de que
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debemos conocer los porcentajes de impureza que contienen para evitar efectos que perjudiquen a
las plantas por excesos o por carencia de algunas de las sales de solucion nutritiva.

SOSTEN DE LA PLANTA

Contenedores: Deben ser inertes a la solucién nutritiva, para evitar que cambie la
composicion quimica de la formula, dependiendo de la técnica deben ser permeables 6
impermeables y opacos, que garantice el espacio suficiente para el desarrollo de las raices de las
plantas asi como un buen drenaje, no perdiendo de vista que sea econémico y facil de manejar.

Sustratos: sustancia o material inerte sobre el que crece un organismo (planta),

Malla de alambre: este medio de sustentacion se utiliza en los cultivos estrictamente
hidropdnicos

Sostén aéreo: cuando se tienen plantas que necesitan soporte aéreo, se pueden utilizar
mallas de alambre, madera, plastico, tutores de rafia, lazo, alambre, etc. con estos métodos se
tiene mas espacio para siembra.

AGUA

La que consumimos proveniente de un sin nimero de fuentes de aprovisionamiento como
rios, perforaciones, reservorios y lluvia.

El requisito ser4 que sea apta para el consumo humano en cuyo caso sera buena también
para las plantas.

Cualquier otro tipo de agua de las llamadas duras que contienen gran cantidad de sales de
magnesio, calcio y otro, o las aguas blandas, serd necesario analizarlas para saber su contenido de
sales y poder balancear nuestra solucién nutritiva, sino se hace esto puede tener problemas en su
cultivo.

En algunos casos se ha tenido varias experiencias con el agua de lluvia, la cual ha tenido
buenos resultados para el riego hidroponico.

BOMBA DE RECIRCULACION

Si queremos un sistema de recuperacion de solucién nutritiva y de acuerdo al tamafio de
nuestra cama de cultivo o N.F.T. se necesitard una bomba de recirculacion (bomba para fuente).

DEPOSITO PARA LA SOLUCION NUTRITIVA
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Independientemente del tamafio, debe ser impermeable, inerte y opaca, para evitar la
formacion de algas, que haya reaccion de las sales y estar en lugar fresco y seco.

Pero sobre todo debe de estar limpio y desinfectado cada que cambiemos nuestro cultivo.

4. RECIPIENTES Y CONTENEDORES ADECUADOS PARA HACER CULTIVOS
HIDROPONICOS (Audiovisual 4)

Como se menciond, los cultivos hidropdnicos son cultivos sin tierra, es por esto que se
necesitan recipientes en los que se pondré el material (sustrato) que va a sustituir a la tierra. Estos
recipientes pueden ser materiales que se encuentran sin uso en la casa o también pueden ser
construidos con madera o plastico; todo depende de las posibilidades de cada familia 0 comunidad.

Para iniciar su huerto hidropénico e ir adquiriendo los primeros conocimientos se pueden
usar guacales, llantas viejas, galones recortados a la mitad, vasitos plasticos desechables, botellas
plasticas de doble litro, bolsas, etc. Estos son adecuados para cultivar acelgas, cebolla, cilantro,
lechuga, perejil y otras verduras. Las bolsas plasticas negras (10" x 10") como las que se utilizan en
los viveros, son recipientes muy econdémicos v faciles de usar, ademas de ser muy productivas en
pequefios espacios, cuando se siembran especies como apio, albahaca, lechuga, cebolla, tomate,
chile pimiento y otras.

Cuando ya se ha adquirido cierta experiencia, es importante ampliar el tamafio del huerto
hidroponico, dependiendo de las posibilidades econémicas de cada quien y del espacio disponible.
Para ello, las camas de madera (recipientes de madera grandes) usada o nueva, son muy Utiles
porque permiten aprovechar mejor el espacio disponible.

MADERA: puede ser madera de ripio (construccion), pallets dafiados e incluso, madera
nueva. Se necesita madera para hacer un contenedor, en la medida de lo posible, las tablas deben
de ser de 12cm de ancho y dos de espesor, y se necesitan:

» 2tablasde2m

&
& 13 de 90cm & MANGUERA:11 centimetros
# 1 polin divido en 4 partes de manguerita de hule, de preferencia
& CLAVOS: medio kilo de clavos de color negro de ¥ de pulgada.

2% pulgadas @ Martillo, serrucho, engrapadora y
€ PLASTICO: 3 metros de plastico. cinta métrica (metro)

Debe ser plastico color negro, de calibre seis
milésimas o plastico grueso.
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1. Después de calcular y medir las dimensiones cortamos las tablas, obteniendo dos tablas
de 2 m que conforman el largo y dos de 90cm del ancho del contenedor (este ancho nos permite
trabajar comodamente alrededor del contenedor).

2. Al clavar estas cuatro tablas obtenemos el marco del contenedor. El ancho de 15cm de
las tablas nos da la profundidad ideal de la cama. Estas son las dimensiones que tomaremos como
ejemplo dentro de este manual.

3. Las tablas de 90cm se clavan atravesadas a lo ancho en la parte que ird abajo,
colocando primero las de los extremos, que deben ir perfectamente alineadas por todos los lados
con las del marco. Las demas se clavan dejando una separacion de 3 a 4 cm. entre una y otra, con
lo que queda terminada la caja, cuya altura no debe ser superior a 15 cm. Al clavar las tablas, hay
gue tener cuidado de que éstas queden bien parejas en las esquinas y bordes, para que no haya
salientes que pudieran romper el plastico, ya que esto afectaria la impermeabilidad de la cama,
ocasionaria desperdicio de agua y nutrientes, y disminuiria la duracion del contenedor.

4. Después de terminada la caja, clavamos las 4 patas en los cuatro extremos y en el
centro de cada lado. Las patas deben colocarse en la parte externa de la cama, nunca en su parte
interior, porque dificultan la colocacion del plastico, disminuyen el area util y hacen mas dificil las
labores de manejo. La funcion de las patas es hacer que la base de la cama quede separada del
suelo, permitiendo que no se produzca humedecimiento del area préxima al cultivo y se disminuye
el riesgo de enfermedades y la aparicion de algunos insectos que se establecen debajo de ella sin
ser detectados. Veinte centimetros de separacion entre la base de la cama y el suelo son
suficientes; pero desde el punto de vista de la comodidad de quien trabaja en HHP y de la
prevencion de dafios por nifios o animales, la altura ideal de las patas es un metro, pero se debe
considerar que esto conlleva mayores gastos en madera.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
Twitter: @AmarHidroponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain 15
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Colocacion del plastico

Para impermeabilizar el contenedor se necesita un plastico negro de calibre seis milésimas.
Su funcién es evitar que la madera se humedezca y se pudra e impedir que se pierdan los
nutrientes. El color negro es para evitar la formacion de algas y para dar mayor oscuridad a la zona
de las raices. El plastico nunca debe colocarse sobre el piso, a menos que se hayan barrido de éste
todas las asperezas que pudieran perforarlo o que el piso esté forrado con periddicos viejos.
Asimismo, siempre debera sostenerse en el aire para medirlo y cortarlo.

1. El célculo de las dimensiones para cortar el plastico se hace de la siguiente manera: el
largo total del contenedor mas tres veces su altura. Tomando como ejemplo las dimensiones que se
han dado, se tiene dos metros mas 3 x 15 = 45 centimetros, dando un total de 2.45 m. Esto es lo
que debemos cortar para el largo. Para el ancho, medimos la dimension que tiene, que es de 90 cm
mas tres veces la altura (15 cm), lo que nos da un total de un metro con treinta y cinco centimetros
(2.35 m).

2. Ahora procedemos a colocarlo en el contenedor con mucho cuidado, para no romperlo
ni perforarlo con las astillas de las madera, clavos salientes o las ufias. En las esquinas, el plastico
debe quedar en contacto con el marco y la base. El plastico debe engraparse a los lados exteriores
del marco del contenedor.
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Colocacion del drenaje

1. Todo recipiente que se va destinar para un HHP en sustrato sélido (esto se explicara
mas adelante), debera tener un orificio de drenaje por el cual podran escurrir los excesos de agua o
sales nutritivas. En los contenedores este drenaje debe estar ubicado en la mitad de uno de los
extremos. A una altura de 1.5cm haga un orificio de % de pulgada, por donde se pasara un trocito
de manguera de la misma dimension, preferentemente de color negro, para evitar la formaciéon de
algas que puedan obstruir el paso de agua dentro de ella. Esta manguerita debe tener 11cm de
largo y tiene que quedar conectada en forma hermética (sin fugas) por dentro del plastico en una
longitud no mayor de 1.5cm.

2. Para que el sellado entre la manguerita y el plastico sea hermético, se usa un clavo
caliente o un cigarro encendido aplicado en el centro del sitio donde la manguerita hace contacto
con el plastico. La manguera se empuja de afuera hacia adentro, de tal manera que en un solo
movimiento quede soldada a él. Después de introducida la manguerita en el plastico se deja enfriar
para que haya un mejor sellado.

3. Luego se comienza a colocar el sustrato justamente en el punto del drenaje y desde ese
extremo hacia el resto del contenedor, lo que evitar4 cualquier movimiento del plastico y que la
manguera se despegue. El contenedor se coloca sobre el terreno, dejando un pequefio desnivel
hacia el punto de drenaje, que puede ser de 0.5 a 1% (equivalente a 0.5 - 1cm de desnivel por cada
metro de longitud que tenga el contenedor). Esto se hace colocando pequefios trozos de madera u
otro material en las patas traseras de la cama. Si el contenedor va a ser usado para cultivar
lechugas en el sistema de raiz flotante (se explicara mas adelante), no debe perforarse el drenaje ni
darle el desnivel, ya que se necesita conservarlo en agua con los nutrientes por varias semanas.

En los casos en que el espacio permita colocar varias camas de madera, hay que tener en
cuenta la ubicacién de los mismos, dejando un pasillo de 50 centimetros para poder circular a su
alrededor con facilidad y no lastimar las plantas de las otras camas.

Una cama de este tipo, bien construida e impermeabilizada correctamente, puede durar mas
de cuatro afios en uso constante, sin que haya que hacerle reparaciones ni cambiarle ninguna de
sus partes.
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Otros tipos de contenedores

Las mangas verticales y los canales horizontales constituyen otro tipo de contenedores,
igual de eficientes que el anterior pero que sirven para espacios mas pequefios.

Mangas verticales

Las mangas verticales (tubos de nylon) ya vienen fabricadas en diferentes anchos y calibres.
De preferencia, se debe usar el de color negro, calibre 0.20 y ancho de 20 centimetros, dado que
debe soportar el peso del sustrato. Estas mangas se compran por kilos, libras o metros, ya listas
para hacerle las perforaciones donde iran las plantas. El procedimiento es el siguiente:

E R e - T =Y
- Py st
—

1. Corte trozos de la manga de 1.20 metros de largo o del largo que considere que puede
manejar, de acuerdo con el sitio donde las va a colgar y a la estatura de quiénes las van aregary a
cuidar.

2. Sobre una mesa larga o sobre el piso bien limpio y cubierto con papel periédico (para no
rasgar el plastico) extienda la manga en forma plana. Trace una linea de 12 centimetros en cada
uno de los extremos, usando un marcador. Desde una de esas lineas inicie la marcacion de puntos
distanciados segun el cultivo que prefiera sembrar (vea las distancias sugeridas en el cuadro 5).

guel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
ponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain 18
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Inicie con dos puntos paralelos al borde de la manga y a dos centimetros de su borde; después
trace un solo punto a la distancia seleccionada, pero ubicandolo en medio de los dos anteriores,
formando asi un tridngulo. Siga alternando en la misma forma dos puntos y un punto hasta la linea
que trazo en el extremo opuesto. Dé vuelta a la manga, trace la linea de base a doce centimetros
de cada uno de los extremos e inicie el mismo procedimiento del lado anterior, comenzando
siempre en el mismo lado. No marque dos puntos, sino uno en el centro de la manga y después los
dos laterales, siga alternando uno y dos puntos a las distancias que ya seleccion6, hasta llegar al
otro extremo.

3. Cuando la manga haya quedado marcada con puntos por ambos lados, tome un trozo
de tubo de metal de 20 cm de largo y una pulgada de diametro y afilele (en redondo) el borde
exterior en uno de sus extremos. Tome un pedazo de cartbn o varias hojas de papel periédico
dobladas, de un ancho un poco menor al de la manga, y métalo por uno de sus extremos hasta que
llegue a la zona de los puntos.

4. Seguidamente, apriete el extremo afilado del tubo en el centro de cada uno de los
puntos marcados y girelo (haciendo presion) hasta cortar el circulo de plastico. Siga avanzando
hacia el otro extremo, repitiendo este procedimiento y deslizando el trozo de cartén o de periédico
por el interior de la manga para que el tubo s6lo corte la cara correspondiente de la misma. No
corte hasta el otro lado en un punto que no corresponda.

5. A ocho centimetros de uno de los extremos amarre la manga con un cafamo, hilo o
cuerda plastica, dando varias vueltas y apretando fuertemente el nudo. Ahora, ya puede iniciar el
llenado de la manga con la mezcla de sustrato (su composicién se explicara mas adelante), que
debe estar hecha y humedecida por lo menos desde el dia anterior, especialmente si tiene
cascarilla de arroz, porque tarda muchas horas en humedecerse lo suficiente. No eche el sustrato
dentro de la manga si éste no esta previamente mojado, ya que sera imposible mojarlo antes de la
siembra, lo que es muy importante.

6. Cuando haya terminado de llenar la manga con el sustrato himedo, coléquela
verticalmente dandole algunos golpecitos suaves sobre el piso limpio de asperezas, para bajar el
sustrato. La manga se cierra por su parte superior, de la misma manera que se cerré en el otro
extremo, y con una tijera se le hace un corte redondo de 3cm de didmetro, que es por donde se le
suministrara el riego. También es posible, con un poco mas de trabajo, colocarle un pedazo de
botella desechable a manera de embudo, con la tapa perforada con seis hoyitos, amarrando la boca
de la botella cuando se hace el nudo de la manga en la parte superior.

7. La manga se deja colgada o recostada. No se siembra el mismo dia que se llend, sino
gue durante dos o tres dias se deben aplicar riegos con solucién de nutrientes para que el sustrato
baje o se estabilice. Después de esto y a la sombra, se trasplantan las plantitas provenientes de un
semillero. Para el trasplante, se hacen hoyos que apunten hacia abajo, a través de cada una de las
perforaciones de la manga y se meten las raices con mucha paciencia y cuidado, tratando de no
romperlas ni maltratarlas.

Si el tiempo es soleado y caluroso, se deja la manga a la sombra durante tres dias, para
asegurarse que las plantas peguen bien y después se cuelga en el sitio donde va a quedar
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definitivamente. Los excesos de agua y nutrientes saldran por el extremo donde se hizo el nudo
inferior. Este liquido se debe recoger y aplicar nuevamente en los riegos posteriores. En las
mangas verticales no se siembran especies de siembra directa, sélo se deben sembrar especies de
trasplante. Usando este sistema se han tenido muy buenos resultados con fresas, perejil (rizado o
liso), lechugas y plantas ornamentales de flor de porte reducido.

BT Lo dee b Moo

Preparacion del sustrato

Para la preparacion del sustrato de estas mangas, se debe disminuir un poco la cantidad del
componente mas pesado y aumentar el mas liviano y que retenga mas humedad. Por ejemplo: 60%
cascarilla de arroz + 40% arena de rio. También se puede usar una mezcla de 60% cascarilla de
arroz + 40% arena blanca (piedra pémez molida).

La nutricion se hace de la misma manera que en un contenedor de madera, regando todos
los dias con solucién nutritiva y con agua cuando sea necesario. Para una manga vertical de 1.20
metros, la cantidad diaria de solucién de nutrientes es de un litro.

Mangas horizontales

También son llamadas canales horizontales. Estos se pueden ubicar sobre el suelo (en la
base de las paredes) o colgadas sobre las paredes, a varias alturas.

Se usa plastico negro de calibre 0.15 6 0.20 de 50 6 60cm de diametro, que se compra en
forma de manga con esas medidas.

Para hacer un canal colgado de 4 metros de largo, el procedimiento es el siguiente:
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1. Después de ubicar el sitio, se corta un trozo de manga del largo que permita el espacio
disponible, no debiendo ser superior a los cuatro metros. Si se va a construir un canal apoyado en
el suelo, la longitud puede ser hasta de 10 metros.

2. Se cortan dos pedazos de hilo, cafiamo o fibra de nylon resistente de nueve metros
cada uno. Individualmente, se doblan en dos partes y se hacen nudos a lo largo del hilo cada 80
cm.

3. Con la ayuda de una persona, se mete el primer pedazo de cuerda anudado dentro de
la manga hasta que salga del otro lado, dejando a cada extremo un sobrante de 50 cm. Luego se
tensa el hilo y se deja que el doblés de uno de los lados de la manga se apoye sobre el hilo.
Después se engrapa a un centimetro del doblés cada 40 cm o se asegura el plastico sobre la
cuerda con una o dos puntadas hechas también con nylon cada 40 cm. Se gira la manga y se mete
el otro pedazo de hilo anudado, con lo que queda una especie de hamaca de 50 6 60 cm de ancho
y cuatro metros de largo.

4. A continuacion, con el apoyo de cuatro clavos grandes (de 5 pulgadas) clavados sobre
la pared dos a cuatro metros uno del otro y dos a diez centimetros de altura de los dos primeros, se
fija la manga sobre la pared tensando muy bien el hilo de nylon para evitar que la manga, cuando
se llene con el sustrato, no se arquee demasiado. La manga, en la medida de lo posible, debera
quedar horizontal para que el agua y los nutrientes circulen lentamente a lo largo de la misma.
Dependiendo de la altura de la pared, se pueden colocar hasta cuatro canales horizontales
superpuestos. Cada canal debe tener una inclinacion con pendiente de 0.5% (para este ejemplo, 2
cm de diferencia de altura entre los clavos que van en uno de los extremos).

5. Luego se llena la manga con el sustrato, debiendo tomar en cuenta que éste debe estar
humedo en el momento en el que se eche dentro de la manga horizontal. El sustrato a utilizar es
similar al utilizado en las mangas verticales.

6. Una vez que se ha llenado la manga con el sustrato, se puede proceder a la siembra.
Entre las especies que se pueden cultivar en las mangas horizontales estan: fresas, rabanos,
perejil, cilantro, tomillo, plantas medicinales, plantas aromaticas y flores.

Como se ha visto, existen multiples tipos de contenedores que se pueden usar para hacer
un huerto hidropénico popular, incluyendo aquéllos que de acuerdo a las posibilidades econémicas,
espacio disponible y proyecciones puedan ser mas o menos complejos, permitiendo aprovechar
productivamente espacios mas grandes.

21



.

hidroponia

o ey a0 P s kD

Nutrient Film Technigue (NFT). Es un sistema de produccion en los cultivos sin suelo donde
recircula la disolucién nutritiva. Ademas del ahorro de agua, la técnica permite un control mas
preciso sobre la nutricion de la planta. La simplicidad del sistema ha permitido un alto grado de
automatizacion en las instalaciones. EI NFT se basa en la circulacién continua o intermitente de una
fina lamina de disolucion nutritiva a través de las raices del cultivo, sin que éstas se encuentren
inmersas en sustrato alguno, sino que quedan sostenidas por un canal de cultivo, en cuyo interior
fluye la disolucién hacia cotas mas bajas por gravedad.

El agua se encuentra muy facilmente disponible para el cultivo. Esto representa una de las
mayores ventajas del sistema, ya que es minimo el gasto de energia que debe realizar la planta en
la absorcion, derivando esta energia hacia otros procesos metabdlicos. La renovacion continua de
la disolucion nutritiva en el entorno de la raiz permite un suministro adecuado de nutrientes
minerales y oxigeno, siempre que se realice un correcto manejo del sistema.

La NFT simplifica enormemente los sistemas de riego, elimina la esterilizacion del suelo y
asegura una cierta uniformidad entre los nutrientes de las plantas. Es por tanto un sistema
recomendable para la produccién de cultivos. En esta técnica, tanto el agua como los nutrientes se
regulan milimétricamente para que la planta se desarrolle adecuadamente. Se recomienda realizar
un estudio de la disolucion nutritiva, asi como del resto de los pardmetros fisicoquimicos -pH,
temperatura, humedad- para optimizarlos en funcion de las condiciones ambientales de la zona
mediterranea.
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5. CUALIDADES DE LOS DIFERENTES SUSTRATOS O MEDIOS DE CULTIVO
(Audiovisual 5)

SUSTRATO.- Sustancia o material de base sobre el que crece un organismo.

Su funcién es la de sustituir al suelo agricola, proporcionando a las plantas las mas
adecuadas condiciones edéficas para su desarrollo. Existe una gran variedad de sustratos que
pueden ser utilizados en hidroponia, entre los mas comunes estéd la vermiculita, agrolita, turba
vegetal (peat moss), aserrin, resinas sintéticas (poliuretano), cascarilla de arroz, carbon vegetal,
también puede utilizarse la solucién nutritiva como sustrato, proporcionandole a la planta algun tipo
de sostén. Esto ultimo da lugar al método llamado “Cultivo en agua o acuacultura”.

Los cultivos hidropénicos o cultivos sin tierra, usan materiales que sustituyen a la tierra;
estos son llamados sustratos y sirven como medio de crecimiento de las raices de las plantas. Los
sustratos pueden ser materiales solidos o también puede usarse un medio liquido.

Existen muchos tipos de materiales Utiles y eficaces para hacer hidroponia, pero no todos
son de bajo costo o faciles de conseguir. Se han probado varios de estos materiales y se encontré
que los que mejores resultados han dado y que son de bajo costo son:

Miguel Ld'”'—‘flt 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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& Cascarilla de arroz

& Arena de rio o arena gris

& Arena blanca o piedra pémez
& Aserrin de maderas blancas

Estos materiales pueden ser utilizados solos, aunque algunas mezclas han tenido mucho
éxito. Con base en las pruebas hechas, las mezclas de estos materiales que mejores resultados

dan son:

& 50% cascatrilla de arroz con 50% arena de rio
& 50% cascarilla de arroz con 50% arena blanca
& 60% cascatrilla de arroz con 40% arena rio

& 80% cascatrilla de arroz con 20% aserrin

Estos sustratos y sus mezclas deben tener ciertas caracteristicas que debe cumplir
cualquier sustrato ya que de esta manera se asegura que la planta crecerd bien. Estas
caracteristicas son las siguientes:

& Que las particulas que los componen tengan un tamafio no menor a 0.5 milimetros y
no mayor a 7 milimetros.

&% Que retengan una buena cantidad de humedad, pero que ademas faciliten la salida de
los excesos de agua que pudieran caer con el riego o con la lluvia.

& Que no retengan mucha humedad en su superficie.

& Que no se descompongan o se degraden con facilidad.

&% Que tengan, preferentemente, coloracién oscura.

& Que no contengan elementos nutritivos.

& Que no contengan microorganismos perjudiciales a la salud de los seres humanos o
de las plantas.

&% Que no contengan residuos industriales o humanos.

& Que sean abundantes y faciles de conseguir, transportar y manejar.

&% Que sean livianos, que no pesen para que las camas de cultivo soporten el peso del

sustrato y de las plantas.
Clases de sustratos:

& Orgénico (cascarilla de arroz, peat moss, cascara de maiz triturado, cascarilla de café,

aserrin, fibra de coco, gabazo de cafa)
&% Inorganico (grava, tezontle, granzén, tepojal, arena de rio, piedra pémez, carbon,

piedra de rio)
& Tratados (agrolita, vermiculita, lana de roca, hidrogel, ladrillo triturado, teja triturada)
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Cuando se usa aserrin de maderas, es preferible que no sean de pino ni de maderas de
color rojo, porque contienen sustancias que pueden afectar a las raices de las plantas. Si s6lo es
posible conseguir aserrin o viruta de estas maderas, se lava con abundante agua y se deja
fermentar durante 10 dias antes de usarlo. No debe ser usado en cantidad superior a 20% del total
de la mezcla. Si se usa cascarilla de arroz, es necesario humedecerla de 10 a 20 dias antes de
sembrar o transplantar, segun el clima de la region (menos dias para los climas mas calientes).
Este es el tiempo necesario para que la cascarilla pierda ciertas sustancias vegetales y pueda durar
mAas tiempo en uso.

Cuando se usa arena de rio, arena blanca o algun tipo de grava de rio, estos materiales
deben lavarse cuatro o cinco veces en recipientes plasticos grandes, para eliminar todas aquellas
particulas pequefnas que flotan. El sustrato ya esta en condiciones de ser usado cuando el agua del
lavado sale clara. Si las cantidades que se necesitan son muy grandes, entonces se deben usar
areneros o mallas durante el lavado, para retener las particulas menores a medio milimetro.
También deben excluirse las que tengan tamafio superior a siete milimetros.

El exceso de particulas con tamafos inferiores al minimo indicado, dificultan el drenaje de
los excedentes de agua, y por lo tanto, limitan la aireacion de las raices. Los tamafios superiores no
dejan que germinen las semillas pequefias como las de la lechuga y apio, y ademas restan
consistencia al sustrato. Lo anterior limita la retencién de aguay la correcta formacion de bulbos.

NOMBRE: SILICATO DE ALUMINIO (VERMICULITA)

Extraida de depdsitos naturales de varias partes del mundo, inclusive México. Se trata de un
silicato de aluminio con la estructura de la mica que contiene magnesio y fierro, su estructura esta
constituida por estratos paralelos que encierran moléculas de agua (H,O). Cuando este mineral se
calienta a una temperatura poco mas de 1000° C, el agua se convierte en vapor, mismo que
expande a la vermiculita, hasta que esta alcanza de seis a doce veces su tamafio original, este
producto tiene un color dorado, estéril, ligero con alta absorbencia, (cuatro veces su peso en agua)
y excelente aireacion debido a la exfoliacion o expansion. Por ser material aislante se mantiene
caliente en invierno y fresco en verano, presenta desventajas por ser un agregado que retiene
mucha humedad, sus particulas se desmenuzan poco a poco, la aireacién y el drenaje son cada
vez menos eficientes, no es facil esterilizar y su precio elevado.

So6lo se recomienda en algunos lugares de clima célido/seco, debido a su gran absorbencia
y su propiedad aislante que favorece el crecimiento de las plantas, y para donde el costo de la
vermiculita sea bajo. Se recomienda operar a baja escala a nivel casero.

POROSIDAD: Tiene una alta absorbencia, presentando una retencién hidrica de 43.6%.

NOMBRE: AGROLITA, PERLITA, KARLITA.

25



.

hidroponia

Es un material volcanico natural con propiedades semejantes a la arena. La perlita puede
ser usada como sustrato hidropénico, una vez cribado y calentado aproximadamente a una
temperatura de 1000° c. se expande y se forma un material blanco de excelentes propiedades para
la retencion de humedad, a la vez que se trata de un material que ofrece aireacién a las raices. La
agrolita pesa de 80 a 110 kilos por metro cubico los diametros mas adecuados oscilan entre 1 — 3
milimetros, da casi un PH neutro en agua, se utiliza en hidroponia.

POROSIDAD: Retencion hidrica del 65%

DESINFECCION: Su desinfeccion se realiza después de ser utilizada, con un funguicida o
con agua caliente.

DISPONIBILIDAD: Se puede encontrar con facilidad y el precio es accesible.
DESVENTAJAS: Con su continuo uso en poco tiempo se compacta y se desmenuza, la

aireacion y drenaje.

NOMBRE: GRAVA, GRAVILLA.

Se puede definir al cultivo en grava, como aquel sistema hidropdnico que comprende a los
métodos en que las plantas crecen en un sustrato, generalmente NO ABSORBENTE y cuyas
particulas quedan comprendidas entre los 2mm y 2cm de diametro.

CARACTERISTICAS: Debe proporcionar caracteristicas tales que puedan ser satisfactorias
para el cultivo hidroponico, la grava debe poseer ciertas ventajas tales como:

&% No contener materiales toxicos.

& El medio debe proporcional excelente drenaje.

&% La grava debe proveer una buena retencién de humedad (el principal factor
involucrado es el tamafio de las particulas).

& Proporcionar aireacién adecuada (esta caracteristica se relaciona con la retencion
de humedad y del drenaje).

& La grava debe tener la suficiente consistencia para ser durable, algunos tipos de

grava son suaves y se van desmoronando con el tiempo, dificultando el drenaje y por consecuencia
la adecuada aireacion.

@ No debe tener aristas cortantes, algunos tipos de grava son filosos y pueden
causar dafio mecanico a ciertas plantas, sobre todo donde el viento es fuerte.
&% La grava debe oscilar entre 1.5mm a 2cm de didmetro por lo que se puede usar

gravilla.
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VENTAJAS: Evaluacion del cultivo de grava en relacion a otras categorias de cultivos
hidroponicos.

&% Constante renovacion de aire para las raices.

& Menos costo de operacion.

&% Economia de nutrientes.

&% Facil de esterilizar.

& Facil de automatizacion.

DESVENTAJAS:

&% Los costos de construccion y equipo son mas elevados.

& Mayor dificultad de anclaje para las plantas.

& La grava sufre de calentamiento y enfriamiento extremos de acuerdo con la
temperatura.

POROSIDAD:

Las particulas de grava retienen sobre su superficie y dentro de ellas humedad suficiente
para permitir un crecimiento satisfactorio. En funcion de su tamafio y de otras caracteristicas
propias, las particulas de grava empiezan a secarse después de pocas horas y necesita regarse
con bastante frecuencia por lo que a nivel comercial se requiere de un equipo de bombas muy
eficiente.

Las gravas muy porosas también presentan problemas, son dificiles de lavar y por lo tanto
casi imposible de remover las impurezas y nutrientes que, incluso pueden alcanzar niveles de
toxicidad, por la misma razon la esterilidad quimica puede ser dificil.

NOMBRE: TEZONTLE.

Es muy semejante a las indicadas para el cultivo en grava con la variante de que el tezontle
€S MAas poroso y retiene mayor cantidad de agua.

NOTA. También se pueden utilizar en hidroponia los siguientes materiales tales como:

& Ladrillo triturado.

& Vidrio.

& Llantas de automovil.
& Ceniza de carbon.
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&% Arena de rio.

& Aserrin.

& Peat moss (turba vegetal)
& Céscara de arroz.

&% Bagazo de coco.

& Unicel.

6. SEMILLA, SIEMBRA, MANEJO DE LOS SEMILLEROS Y TRASPLANTE (Audiovisual
6)

SEMILLA

La semilla es el 6vulo fecundado, transportado y maduro de las plantas faner6gamas
(con flores) teniendo como funcién reproducirse y perpetuar la especie. En una semilla se
distinguen dos partes esenciales, una externa constituida por los tugumentos y otra interna
llamada Almendra, que forma la mayor parte de la semilla.

La maduracién de las semillas va acompafiada casi siempre por una intensa deshidratacion
de sus tejidos, fendbmeno que permite a sus células, el proceso de vida latente. La longevidad de las
semillas o sea el tiempo que duran en vida latente y su poder germinativo, es muy variante y
depende de diversas circunstancias como, la especie de la planta a la que pertenecen las semillas,
los tipos de reserva que pasea y del sitio en que se encuentran al salir del fruto.

OBTENCION DE LA SEMILLA.

Para el caso de la obtencion de las semillas de especies horticolas, generalmente se
sustraen de frutos maduros, por tanto debemos escoger los mas grandes y con mejores
caracteristicas en su apariencia.

El siguiente paso es abrir los frutos con mucho cuidado, evitando lastimar o maltratar las
semillas. De las que se encuentran en el fruto, es necesario escoger las mas grandes, ya que estas
tendrdn mas probabilidades de dar origen a una planta sana y fuerte.

Habiendo escogido las mas grandes se procede a limpiar cada una de las semillas,
removiéndose todo el residuo o carnosidad del fruto para evitar fermentaciones que ocasionen la
pérdida del poder germinativo, por ultimo se secan al aire libre evitando los rayos del sol
directamente, ya secas las semillas se desinfectan.

DESINFECCION DE LA SEMILLA.
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Cuando use su propia semilla desinféctela con algun funguicida como Cal, Captan o
Manzote. Para un kilo de semilla es necesario 1 a 2 gr. de funguicida en medio vaso de agua, esto
se mezcla bien y se introduce la semilla unos minutos, posteriormente se dejan secar evitando los
rayos del sol y se guardan en frascos cerrados y etiquetados con el nombre de la semilla y la fecha,
se guardan en un lugar seco y fresco.

Tiempo que pueden guardarse distintas semillas sin que pierdan su poder de germinacion.

1-2 anos 3 afios 4 afios
Cebolla Perejil Acelga
Haba Zanahoria Betarraga
Maiz

Es importante anotar siempre la fecha en que se recogieron las semillas, para saber cuanto
pueden durar en buenas condiciones para ser sembradas.

SIEMBRA

Basicamente la siembra es la accion de depositar una o varias semillas en un lecho
apropiado para que germinen y den lugar a una nueva planta.

Hay plantas que aunque se dan durante todo el afio o durante mucho meses, no necesitan
ser plantadas cada mes (en caso de ser hurta familiar).

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

Esta sera de acuerdo al tamafio de la semilla, siendo esta profundidad de dos a tres veces
el tamafo de la semilla. Pero es importante considerar el tipo de sustrato, si este es ligero y propicia
rapida evaporacion del agua, la profundidad sera mayor. Asi tenemos por ejemplo, semillas como la
zanahoria, lechuga, cebolla, en donde la profundidad serd de 2cm y las semillas grandes como el
frijol, garbanzo, maiz, etc. en donde la profundidad sera de 2 a 4 cm.

DENSIDAD DE SIEMBRA.

Es el nidmero de plantas por superficie, por lo que la densidad variara de acuerdo a las
necesidades, a la extension susceptible de siembra, al porcentaje en cuanto a la capacidad real
germinativa, que estara sujeta al tipo de almacenaje a la que estuvo sometida por lo que es
recomendable probar la semilla antes de la siembra, en papel absorbente himedo poner 10
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semillas a germinar, esperando un tiempo razonable dependiendo de la variedad que se observe,
asi si germinan las 10 semillas tendremos posibilidad de un 100% de capacidad germinativa.

Para sembrar vegetales existen varios tipos de siembra. Las dos mas usadas en hidroponia
popular son:

& Siembra por trasplante

& Siembra directa
El primer tipo de siembra usa los semilleros (almacigo) como medio de reproducciéon de las
semillas, mientras que en el segundo tipo de siembra las semillas se ponen a germinar en el
sitio definitivo de cultivo.

Siembra por trasplante.

Trasplante
Es decir, pasar la planta del almacigo al lugar definitivo en el cual crecera. En este momento

la planta sufrird de una descompensacion momentanea (estrés) en su relacion funcional, absorcion,
transpiracion, por lo cual el manejo debera ser cuidadoso al tratar de no dafiar las raices pequefas,
mantener hiumedo el sustrato y cuidar que la hora del trasplante sea antes de las 9:00 hrs. o
después de las 18:00 hrs. para evitar las temperaturas mas altas del dia y proporcionar a la planta
un lugar sombreado y fresco

Como se mencionoé la siembra por trasplante usa los semilleros (o alméacigos) como medio
de reproduccion de las semillas y una vez las plantitas han alcanzado un estado de desarrollo
adecuado, son trasplantadas al sitio definitivo de cultivo.

El semillero, también llamado germinador o alméacigo, es un pequefio espacio al que le
damos condiciones adecuadas (6ptimas) para garantizar el nacimiento de las semillas y el
crecimiento inicial de las plantitas. Debe procurarse un cuidado inicial especial para que no existan
problemas en el desarrollo de las plantitas.

Los semilleros se usan con especies de plantas que debido a su debilidad en las primeras
etapas de su desarrollo requieren de mayores cuidados, tales como, albahaca, apio, brdcoli,
lechugas, tomates, y otras (ver cuadro 1).

1. El sustrato que se usa para hacer un almacigo se debe preparar con mayor cuidado de
lo que se prepara para los cultivos definitivos. No se pueden dejar particulas muy grandes ni
pesadas, porque éstas no permitiran la emergencia de las plantitas recién nacidas. Las condiciones
de humedad deben de ser mas controladas, ya que ni las semillas ni las plantas recién nacidas se
desarrollaran si no tienen la cantidad de humedad suficiente. El sustrato usado para hacer los
semilleros en HHP debe ser muy suave, limpio y homogéneo. Se le debe nivelar muy bien para que
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al trazar los surcos y depositar las semillas no queden unas mas profundas que otras; esto afectaria
la uniformidad del nacimiento y del desarrollo inicial.

2. No se deben hacer semilleros en tierra para luego trasplantarlos a sustratos
hidropénicos. Las plantas que se van a trasplantar a hidroponia se deben hacer en los sustratos
solidos descritos anteriormente. Una vez llena la caja o semillero con el sustrato se procede a hacer
un riego suave y trazar los surcos con la ayuda de un palito de madera y una regla o cinta métrica.
La profundidad y la distancia a la cual se tracen depende del tamafio de la semilla y del tamafio de
los primeros estados de la planta (ver cuadro 1).

3. A continuacion se dejan caer las semillas una por una dentro del surco, a las distancias
recomendadas en el cuadro 1 para cada especie. Siembre los almacigos sin prisa, dado que todos
los cuidados que se tengan seran compensados con un numero elevado de plantitas sanas y
vigorosas.

4. Luego de sembradas las semillas, con la palma de la mano se apelmaza suavemente el
sustrato para sacar el exceso de aire que pudo haber quedado alrededor de la semilla y aumentar
el contacto de la misma con el sustrato. Después de este apelmazamiento suave se riega
nuevamente y se cubre el almacigo con una hoja de papel periddico en época templada y con un
papel mas un plastico negro en épocas muy frias, para acelerar un poco la germinacion.

5. Durante los primeros dias después de la siembra, el almacigo se riega una o dos veces
por dia a las 07:00 y a las 12:00 de la mafiana para mantener hiimedo el sustrato. El mismo dia que
nacen las plantitas se descubre el semillero y se deja expuesto a la luz, por lo que se deben
proteger de los excesos de sol, frio o lluvia con una sencilla cobertura en las horas de mayor riesgo
de deshidratacion o de heladas. Es muy importante recordar que si el destapado del germinador no
se hace a tiempo (el dia que se observan las primeras hojitas), las plantitas se estiraran buscando
la luz y ya no serviran para ser trasplantadas. Estas plantas en forma de hilos blancos nunca seran
vigorosas ni daran lugar a buenas plantas adultas.

A partir del nacimiento deben regarse diariamente, utilizando solucién de nutrientes en la
forma que se explicara mas adelante. Dos veces por semana se escarda y se hace el aporque para
mejorar el anclaje de las plantas y el desarrollo de sus raices.

También se previenen y controlan las plagas que pudieran presentarse hasta que las
plantas lleguen al estado ideal de ser trasplantadas en los contenedores definitivos (ver cuadros 1y
2).

Aproximadamente cinco dias antes del trasplante se disminuye la cantidad de agua aplicada
durante los riegos y se les da mayor exposicion a la luz para que se consoliden mejor sus tejidos y
se preparen para las condiciones mas dificiles que afrontaran cuando hayan sido trasplantadas.
Este proceso se llama endurecimiento de la plantas. Al hacerlo hay que tener cuidado que las
plantas no sufran dafios, ya que si no se hace correctamente, la planta puede sufrir deficiencias o
intoxicaciones nutricionales o deshidratacién. No se suspende el suministro de nutrientes ni las
escardas, soélo se disminuye la cantidad de agua y se exponen mas al sol. El desarrollo final de un
cultivo depende, en gran parte, del buen manejo que se le dé a los alméacigos y cuidados en el
trasplante al sitio definitivo.
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HHP.
Numero de semillas por gramo, distancias y profundidad de siembra en el semillero.
Especie Semillas Distancia (cm.) Profundidad
Por gr. Entre surcoy Entre semillas cm.

Acelga 53 8 1 15

Apio 2.500 5 0.5 Cs.
Berenjena 350 8 1 1
Betabel 50 8 1 1
Brocoli 290 10 1 1
Cebolla 250 5 0.5 1
Cebollin 250 5 0.5 1
Coliflor 290 10 1 1
Espinaca 100 5 2 1
Lechuga 1.086 5 1 0.5
Rabano 320 8 2 1

Perejil 790 5 0.5 0.5
Chile pimiento 160 8 1 1

Puerro 250 5 0.5 1

Col 290 10 1 1
Tomate 320 8 1 1
Tomillo ? 5 1 0.5

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
Twitter: @AmarHidroponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain
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El nimero de semillas varia segun su calidad (variedades o hibridas y el porcentaje de
impurezas que vengan en el empaque)
cs.= Casi superficial

CUADRO 2. ESPECIES QUE SE SIEMBRAN POR EL SISTEMA DE TRASPLANTE EN

HHP
Periodo de tiempo transcurrido entre fases:
Especie Periodo transcurrido desde (dias)
Siembra germinacié| Germinacion Trasplante
trasplante echa
Acelga 12 18-25 70cp
Apio 20 30-35 95
Berenjena 10 20-25 75
Betabel 10 20-25 85
Broécoli 7 20-22 75
Cebolla 10 30-35 80
Cebollin 10 30-35 55
Coliflor 7 20-25 75
Espinaca 8 18-22 75
Lechuga flotante 5 15-18 45
Lechuga en sustrato 5 20-22 55
Rabano 15 22-25 75
Perejil 15 22-25 70
Chile pimiento 12 35-40 80
Puerro 10 35-40 80
Col 7 30-35 90
Tomate 6 18-22 65
Tomillo 12 30-35 75cp

Este tiempo varia segun el clima predominante durante el desarrollo del almacigo y también
depende del adecuado manejo (riego, nutricién, escardas, etc.).

Cuando se trata del sistema flotante, este es el tiempo para hacer el primer trasplante, el
segundo se realiza entre 12 y 18 dias después del primero.

cp =Cosecha permanente forrando manojos con las hojas que alcanzan el desarrollo
apropiado (cada 2 4 tres semanas) es decir que NO se arranca la planta entera, sino las hojas.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926

Twitter: @AmarHidroponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain

33



Siembra directa

.

hidroponia

No todas las especies necesitan de semilleros o almacigos en sus primeras etapas de vida;

por tanto, las semillas de estas plantas se colocan en el sitio definitivo de cultivo y se mantienen en
el mismo lugar hasta su cosecha. Entre estas especies que se adaptan a la siembra directa estan:
arvejas, cilantro, frijoles, fresas, melon, sandia, rabanito y zanahoria (ver cuadro 3).

También existen especies que se adaptan tanto al trasplante como a la siembra directa,

como: nabos de cuello morado y remolachas.

Las semillas que se usan en HHP deben ser semillas producidas en casas comerciales

CUADRO 3. ESPECIES DE SIEMBRA DIRECTA EN HHP

semilleras, para no sacrificar las ventajas de la hidroponia usando semillas de mala calidad. Estas
semillas son de un costo muy bajo, a excepcion de las semillas hibridas de tomate y chile pimiento,
cuyo costo por unidad es muy pequefio.

Tiempo transcurrido desde la siembra hasta la cosecha y profundidad de siembra.

Especie Periodo transcurrido desde
Siembra a Germinacion Profundidad dg
germinacion cosecha siembra
(dias) (dias) (dias)
Ajo 8 120 2
Arveja 5 90 3
Cebolla de roma 15 110 -
Cilantro 17 60 2
Fresa 15 a0 -
Haba 8 100 4
Frijol 5 100 3
Melén 6 90 3
Nabo de cuello morado 5 80 1
Pepino de ensalada 5 70 3
Rabanito rojo 4 30 2
Remolacha 10 120 3
Sandia 8 90 4
Zanahoria 18 120 cs

cs = Casi superficial
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7. METODOS PARA HACER HIDROPONIA POPULAR Y SISTEMAS DE RIEGO
(Audiovisual 7)

Existen muchos métodos para hacer hidroponia pero algunos son muy complicados y
costosos. Entre los diversos métodos que existen se encuentran dos que han demostrado ser
sencillos y de bajo costo. Estos dos métodos han sido probados con mucho éxito en varios paises
de América Latina, esto son:

& Método de sustrato soélido
e Método de raiz flotante

Método de sustrato sélido

Como su nombre lo indica, en este método se utiliza un medio de crecimiento sdlido, es
decir, los sustratos que se mencionaron anteriormente. Este sistema es muy eficiente para el cultivo
de mas de 30 especies de hortalizas.

1. Se comienza ubicando el contenedor en el lugar apropiado, dandole la pendiente
necesaria, luego se llena con el sustrato previamente mezclado y humedecido, hasta dos
centimetros antes del borde superior de la altura de la cama. El llenado de la cama debe iniciarse
justamente en el lado donde se colocé el drenaje, con el fin de anclarlo para que no se mueva; de lo
contrario, podria ocasionar la salida del tubo de la manguerita de drenaje.

2. Se riega suavemente para asegurar un buen contenido de humedad y se marcan los
sitios donde se trasplantaran las plantitas obtenidas del semillero. Los sustratos no se deben
colocar secos en ningun tipo de contenedor. Siempre deben mezclarse y humedecerse
previamente, debido a que resulta mas dificil conseguir una adecuada distribucién de la humedad.

3. En los sitios donde se han marcado las posiciones de las plantas se abren hoyos
amplios y profundos (tanto como lo permita la profundidad del sustrato), teniendo la precaucion de
no romper el plastico del fondo. En cada hoyo se coloca la raiz de una planta, teniendo en cuenta
gue la misma no debe quedar torcida y que el cuello, que es la zona de unién entre la raiz y el tallo,
debe quedar un centimetro por debajo de la superficie del sustrato. A medida que se va echando
sustrato alrededor de la raiz, se va apelmazando suavemente para que no queden bolsas de aire
en contacto con la raiz (ver cuadros 4, 5y 6).

4. Se riega nuevamente y, si es posible, se coloca una proteccion contra el sol durante los
primeros tres dias para que la planta no sufra mucha pérdida de agua. Es por esto que los
trasplantes deberan hacerse en las ultimas horas de la tarde.

5. Como ya se menciond, tanto en la siembra directa como por trasplante a sustrato solido,
deben aplicarse riegos diariamente con la solucion de nutrientes. A medida que se aplican los
riegos y que transcurre el tiempo se van formando costras sobre la superficie del sustrato, que
impiden que el aire penetre normalmente en sus poros, limitAndose asi la absorcion de agua y
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alimentos. Para evitar estas costras se escarda muy superficialmente dos o tres veces por semana
entre los surcos de las plantas, teniendo cuidado de no dafar las raices. Durante la escarda, parte
del sustrato que se suelta se puede acercar a la base de las plantas para mejorar su anclaje y
desarrollo de las raices. Esta labor es el aporque y, a manera de ejemplo, resulta fundamental
comenzarla en el cultivo de rabanitos, a partir de los primeros ocho dias después de la germinacion,
para que el tallito rojo no permanezca al descubierto, dado que alli es donde se producira el
engrosamiento que conducira en 28 o 30 dias a la raiz bien formada de un fresco rabanito.

CUADRO 4. ESPECIES DE SIEMBRA DIRECTA EN HHP

Distancia de siembra recomendada:

tter: «
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Especie Distancia Poblacién
Entre surcos Entre plantag Plantas por m2

_ 10 7 115

Ajo 12 10 67

Arveja 10 5 162

Cilantro 25 25 13

Fresa 20 15 27

Haba 15 36

Frijol 30 30 11

Melon 10 10 81

Nabo de cuello morado 30 30 11

Pepino de ensalada 8 5 202

Rabanito rojo 15 10 54

Remolacha 40 40 5

Sandia 8 10 102

Zanahoria
Miguel Laurent 49 Col. [~|‘e1||~ 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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Estas especies se reproducen vegetativamente, también se pueden sembrar por el sistema
de trasplante.

Nota: En algunas especies es posible hacer siembra en triangulo (tres bolillo) lo cual permite
tener algunas plantas mas en el mismo espacio sin que afecte su desarrollo, porque en esta forma
hay una mejor distribucién del espacio en el desarrollo de las raices.

.
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CUADRO 5. ESPECIES QUE SE SIEMBRAN POR EL SISTEMA HHP.

Especie

Distancia (cm.)

Poblacidn

Entre surcos

Entre plantas

Plantas por m?

Acelga

Apio

Berenjena
Betabel

Brécoli

Cebolla

Cebollin

Coliflor
Espinaca
Lechuga flotante
Lechuga en sustrato
Rabano

Perejil liso
Perejil rizado
Chile pimiento
Puerro

Col

Tomate

Tomillo

Nota: En algunas especies es posible hacer siembra en triangulo lo cual permite tener
algunas plantas mas en el mismo espacio sin que afecte su desarrollo, porque en esta forma hay
una mejor distribucion del espacio en el desarrollo de las raices.

20
20
40
15
30
12
10
30
17
17
20
10

15
15
35
10
30
35
17

20
20
40
10
20
10
8
30
17
17
17
8
12
12
30
10
25
30
17

21
21
5
54
11
67
101
9
28
28
23
101

45
45
8
81
11
8
28

Estas especies se pueden sembrar directamente en el sitio definitivo o también por el sistema de
trasplante.
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CUADRO 6 PLANTAS AROMATICAS Y MEDICINALES QUE SE PUEDEN PRODUCIR

MEDIANTE EL SISTEMA DE HIDROPONIA POPULAR:®

Especie Distancia (cm.) Periodo de prendimiento &
primerarecoleccion
Entre surcos Entre plantas
Berro 70
Hierbabuena 10 10 60
Hinojo 30 30 110
Manzanilla 25 15 90
Poteo al voleo al voleo 60
Tomillo 15 15 75
Toronja 17 17 70
30 30

Método de raiz flotante (Floting)

Otro de los métodos para hacer hidroponia popular es el que las personas que trabajan con
él han llamado “método de raiz flotante”. Esto se debe a que las raices de la planta estan flotando
en una mezcla de agua y solucion concentrada de nutrientes y la planta esta sostenida sobre una
plancha de poliestireno expandido (unicel), que flota sobre la superficie del liquido.

b

iy — Planta

Hule espuma

Unicel

Raiz
Flotante

Bomba de

Solucion Pecera
Oxigenada

El sistema de cultivo de raiz flotante ha sido encontrado eficiente para el cultivo de:
albahaca, apio y varios tipos de lechuga, con excelentes resultados, ahorro de tiempo y altas
producciones. A pesar de su mayor complejidad, es muy apto para los huertos hidropdnicos
populares. Se ha probado en otros tipos de cultivo como tomate y chile pimiento, pero los
resultados no han sido satisfactorios, debido al alto consumo de oxigeno que estos cultivos
demandan, por lo que no se recomienda mas que para los tres tipos mencionados al principio (apio,
albahaca y lechuga).

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926

Twitter: @AmarHidroponia Facebook: Rodrigo-Domenzain-Amar-AC-Hidroponia YouTube: rdomenzain
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1. EIl contenedor que se utiliza en raiz flotante es el mismo que se utiliza en sustrato
sélido, la Unica diferencia es que no es necesario abrir el hoyo para el drenaje, ya que se necesita
que el medio liquido permanezca dentro del contenedor.

2. Se debe cortar una plancha de duropor (unicel) de una pulgada de espesor (2.5cm), con
un largo y ancho dos centimetros menor que el largo y ancho del contenedor. Como ejemplo se
utilizara la lechuga. Marcamos las distancias a las que vamos a colocar las plantas, sefialando con
puntos gruesos el lugar donde ir4 cada planta, como se indica a continuacion:

a. 17 por 17 centimetros entre plantas. Estas son las distancias que se usan para
el cultivo definitivo, que dura entre 75 y 77 dias dependiendo de la temperatura, luminosidad y
variedad de lechuga cultivada.

b. Una forma de ahorrarse trabajo y no tener que estar midiendo cada vez que se
va a hacer una de estas planchas, es hacer una plantilla guia en papel o cartén, que se guarda para
utilizarla cuando sea necesario perforar una nueva plancha.

C. Para abrir los hoyos en la plancha de duropor, se usa un tubo redondo de metal
de una pulgada de diametro. Este tubo se calienta en uno de los extremos y luego se coloca
rapidamente en cada uno de los puntos marcados en la plancha. De esta manera quedaran hoyos
casi perfectos. Asi tendremos 31 hoyos por metro cuadrado a la distancia de 17 x 17.

d. La plancha perforada se coloca en el contenedor y debe quedar con la
posibilidad de un pequefio movimiento (no excesivo para que no entre la luz, lo que ocasionara el
crecimiento de algas y una mayor evaporacion de agua dentro del contenedor).

3. Cortamos una pieza de esponja, que debe tener 2 % centimetros de espesor, en
cubitos de 3 x 3 centimetros de largo y ancho, previamente marcados formando una cuadricula. Los
cubitos se cortan con un cuchillo bien afilado, sin hacer mucha presion sobre la esponja para que
no pierdan la forma. En cada cubito se hace un corte vertical atravesando de arriba a abajo la
esponja. En ese corte es donde se trasplantara la planta que viene del almacigo. Los cubitos se
humedecen previamente con solucién de nutrientes.

4. Al momento del trasplante, se procede a sacar las plantitas desde los almécigos y a
lavarles la raiz para que no les quede nada de sustrato (sin tocarla ni maltratarla) e inmediatamente
la colocamos en el corte que se hizo sobre el cubito de esponja, dejando el cuello de la planta
exactamente un centimetro por debajo de la superficie del cubito. Después introducimos con mucho
cuidado los cubitos con las plantas en cada uno de los hoyos abiertos en la plancha de duropor,
cuidando que la raiz quede vertical y sumergida en el liquido. Cuando se hallan llenado todos los
hoyos de la plancha, ésta se levanta para verificar que ninguna raiz haya quedado atrapada entre la
plancha y la esponja. Todas deben quedar derechas y sumergidas en el liquido. A continuacion se
coloca la soluciébn de nutrientes en la concentracion que corresponde. En las planchas con
perforaciones de 17 x 17, las plantas creceran hasta que alcancen el tamafio final adecuado para el
consumo. Esto ocurrird entre siete u ocho semanas después del trasplante y por eso a estas
planchas de cultivo se las denomina planchas de cultivo definitivo. Tanto en el sistema de sustrato
sélido como en el de raiz flotante, es preciso conocer los tiempos necesarios entre siembra,
germinacion y trasplante, y trasplante y cosecha (ver cuadro 2).
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5. En el sistema de cultivo de raiz flotante es indispensable batir con las manos, al menos
dos veces por dia, la solucién de nutrientes, para redisolver los elementos nutritivos por todo el
liquido y oxigenar la solucién. Sin ello, las raices empiezan a oscurecer (ponerse cafés) y a limitar
la absorcion de alimentos y agua. Cuando no se agita la solucidon de nutrientes con la debida
frecuencia, también se empiezan a formar algas que le dan mal aspecto al cultivo y alterna su
desarrollo, porque éstas compiten por los nutrientes destinados a las plantas. Al hacer la aireaciéon
se deben levantar lentamente las planchas evitando romperlas, pues éstas deben durar cinco
cultivos definitivos. Si no se obtiene esta duracion, los costos de produccidbn aumentaran
considerablemente, puesto que éste es el tiempo de amortizacibn de dichos materiales. La
aireacion se puede hacer levantando y bajando sucesivamente la plancha con las plantas durante
15 segundos. Asimismo, se puede hacer levantando y sosteniendo la plancha y metiendo la mano
para agitar y formar burbujas. Es importante cuidar que en el momento de levantar la plancha la luz
del sol no le dé directamente a las raices de la planta, ya que puede dafiarlas. Cuando los
contenedores tienen dimensiones superiores a un metro, se recomienda partir las planchas en
dimensiones apropiadas, dado que las planchas soportan mucho peso (especialmente al final del
cultivo cuando cada planta puede llegar a pesar mas de 280 gramos) y existe mayor riesgo de que
se rompan.

guel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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En los dos métodos, tanto en el de sustrato solido como en el de raiz flotante, es importante
tener cuidado constante con la presencia de plagas, que pueden afectar la cantidad y la calidad de
las cosechas (su control se explicara mas adelante).

También debemos evitar que los cultivos reciban exceso de sol o frio, especialmente
heladas.

Recomendaciones

Contra los excesos de sol podemos sombrear los cultivos con una malla oscura para reducir
la radiacién solar. Este tipo de malla se llama SARAN y existen varios tipos de malla dependiendo
del lugar donde se van a utilizar.

Para los excesos de frio se recomienda cubrir los cultivos mas susceptibles a este fendbmeno
con plasticos transparentes, preferentemente de uso agricola, durante los dias u horas en que haya
mas riesgo de que ocurran bajas temperaturas.

Conocer las distancias de siembra directa (cuadro 4) o de trasplante (cuadro 5)
recomendadas para las distintas especies, permitira una buena planificacion del espacio de las
HHP. La planificacion de la época de siembra es esencial.

Los HHP pueden permitir producir, ademas de hortalizas, plantas aromaticas y medicinales.
Las distancias de siembra y el lapso de tiempo entre instalacion del cultivo y la primera recoleccion
para este tipo de plantas se presentan en el cuadro 6.

SISTEMAS DE RIEGO

El riego es una operacion muy importante para el desarrollo de las plantas, ya sea con agua
simple o solucién nutritiva. Debe ser aplicado uniformemente sobre todas las plantas, apara evitar
un desigual desarrollo de ellas. Se practican varios métodos para la aplicacion de la solucion
nutritiva a las plantas cultivadas sin suelo.

Método superficial (percolacion chorro): Es aquel donde la solucién nutritiva es aplicada en
la superficie del lecho de soporte, ya sea con una regadera horticola, con manguera o por gotero,
ésta se filtra hacia abajo.

Método de subirrigacion: Cuando se emplea este método de riego se recomienda usar como
sustrato grava o tezontle. La solucion nutritiva penetra en el sustrato de abajo hacia arriba, se deja
subir la solucién hasta casi alcanzar la superficie, entonces se tafia el orificio para mantener el
liquido en contacto con las raices durante algun tiempo, después de esto se recupera la solucion
nutritiva.
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Aspersién: Riego producido por un rocio, puede utilizarse desde una regadera comun hasta
un sistema giratorio esto depende de lo que se riegue y la cantidad de agua que estemos
dispuestos a gastar en un ligero rocio.

Subirrigacion: Inundacién de abajo hacia arriba.

Riego por goteo: cerrado o abierto.

Nebulizacién: Riego que se produce por niebla.
Regadera: Riego mediante recipiente que tiene orificios juntos y separa el agua.

Reqglas para el riego

Es necesario vigilancia estricta en los sistemas de riego pues es importante el ahorro de
agua, solucién nutritiva y la recirculacién de la misma.

Los horarios mas adecuados para efectuarse los riegos son 8 a 10 horas de la mafiana, de
14 a 16 horas de la tarde y si hay necesidad de hacer otro riego para que sean tres al dia se dara a
las 17 horas como maximo.

Riego en sustrato

La cantidad de agua de riego adecuada es la que el sustrato es capaz de absorber ya que la
humedad que llega a las raices de la planta le ayuda a sobrevivir. El agua que les sirve es la que
penetra en el sustrato y es retenida por la planta.

Jamas riegue directamente con balde o con el chorro de manguera, esta es la manera de
perder sustrato y la planta.

Usted debera regar su huerto cada vez que note que el sustrato a perdido humedad o que

las plantas se comiencen a poner lacias (fragiles o se noten desmalladas). En verano debera de
hacer un riego profundo, ya se presenta mayor calor y con esto la sequedad de la planta.

8. NUTRICION DE LAS PLANTAS (Audiovisual 8)

Solucién nutritiva

Es el conjunto de substancias quimicas en agua y que son requeridas por plantas para su
crecimiento normal.
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Transporte de Nutrientes: el proceso de transporte de nutrientes también se conoce como
“traslocacién de nutrientes”.

1. De los minerales absorbidos por las raices, de ellas hasta el brote, en donde son
requeridos para los procesos metabdlicos (para un mayor crecimiento y vigorosidad de la planta)

2. De los compuestos organicos, desde las hojas, que las producen por fotosintesis, a las
partes no verdes, donde se necesitan para la respiracion, y un color favorable.

Los nutrientes para las plantas cultivadas en HHP son suministrados en forma de soluciones
nutritivas _concentradas. Estas soluciones de nutrientes pueden ser preparadas por los propios
hidrocultores cuando ya han adquirido suficiente experiencia en el manejo de los cultivos o cuando
tienen areas lo suficientemente grandes como para justificar una inversion en materias primas para
su preparacion.

Las soluciones nutritivas concentradas, contienen todos los elementos quimicos que las
plantas necesitan para su desarrollo y adecuada produccién de raices, bulbos, tallos, hojas, flores,
frutos o semillas. Si cualquiera de los elementos de las soluciones se agrega al medio en
proporciones inadecuadas, estos elementos pueden ser téxicos para la planta.

Existen varias formulas para preparar soluciones de nutrientes que han sido usadas en otros
paises. Se han probado con éxito, dos soluciones madres o concentradas a las que se les llamara
soluciéon A y soluciéon B. Debido a que estas soluciones no se venden a nivel comercial, en el
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) se preparan y se venden a un bajo
costo a las personas interesadas en la hidroponia popular. Estas también se han probado con muy
buenos resultados en varios paises de América Latina y el Caribe, con mas de 30 especies de
hortalizas, plantas ornamentales y plantas medicinales.

La solucion A aporta a las plantas los elementos nutritivos que ellas consumen en mayores
proporciones y la solucién B aporta los elementos que son requeridos en menor cantidad, pero que
son esenciales para que la planta pueda desarrollar normalmente los procesos fisioldgicos que
permitiran que llegue a crecer bien y a producir abundantes cosechas.

Preparacion de la solucién A
Equipo requerido en un sistema artesanal sencillo:

® Cubeta plastica con capacidad de 20 litros.

® Un recipiente de vidrio o de plastico de uno o dos litros, que esté graduado en
centimetros cubicos (cc) o mililitros (ml).

& Acceso a una balanza con rango de 0.01 hasta 2,000 gramos.

& Un agitador de vidrio o de PVC (pedazo de tubo de tres cuartos de pulgada).

& Dos cucharas plasticas de mango largo (una pequefa y una grande).

& Papel para pesar las sales de nutrientes.

& Recipientes plasticos pequefios (vasitos desechables) para ir depositando el material

gue se va pesando.
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AGITADOR

Elementos necesarios para brébafr&r 10 Iit?os'dé solucion concentrada A:
& Fosfato Mono Aménico (12-61-0, 340 gramos)

& Nitrato de Calcio (2,080 gramos)

& Nitrato de Potasio (1,100 gramos)

Procedimiento:

En un recipiente plastico se miden 6 litros de agua y alli ponemos uno por uno los
elementos, ya pesados, siguiendo el orden anotado e iniciamos una agitacion permanente. Soélo
echamos el segundo nutriente cuando se haya disuelto totalmente el primero y el tercero cuando se
hayan disuelto los dos anteriores. Cuando quedan muy pocos restos de los fertilizantes aplicados
completamos con agua hasta alcanzar 10 litros y agitamos durante 10 minutos mas, hasta que no
aparezcan residuos solidos. Asi hemos obtenido la solucion A, que deberd ser envasada en un
recipiente plastico con tapadera, en un lugar oscuro, fresco y alejado de los nifios. Los 10 litros
alcanzan para una cosecha de lechuga (75 dias aproximadamente) en un area de 10 m2.

Preparacion de la solucién B
Elementos necesarios para preparar 4 litros:

Sulfato de Magnesio (492.000 gramos)
Sulfato de Cobre (0.480 gramos)
Sulfato de Zinc (1.200 gramos)

Acido Borico (6.200 gramos)

Molibdato de Amonio (0.020 gramos)
Quelato de Hierro (50 gramos)

€ € € K K K
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Procedimiento

Se usa el mismo equipo que se utilizé para la solucién A. En un recipiente plastico medimos
2 litros de agua y alli vertemos uno por uno los anteriores elementos, ya pesados, siguiendo el
orden en que se pesO cada uno de ellos. Es preferible no echar ninguno de ellos antes que el
anterior se haya disuelto completamente.

Agitamos por lo menos 10 minutos mas, hasta que no queden residuos solidos de ninguno
de los componentes. Después completamos el volumen con agua hasta obtener cuatro litros y
agitamos durante cinco minutos mas.

Esta es la solucién concentrada B, que contiene nueve elementos nutritivos (intermedios y
menores).

Observaciones

v -Nunca deben mezclarse las soluciones A y B cuando se encuentran en su forma
concentrada, ya que inactivarian muchas de las sales nutritivas, lo que causaria dafios a la planta,
en lugar de alimentarla. Su mezcla s6lo debe hacerse en agua, echando una primero y la otra
después.

v Es indispensable no excederse en las cantidades recomendadas, pues podria
ocasionarse intoxicaciones a los cultivos.

v El agua que se usa para esta preparacién es agua comun y corriente a la temperatura
normal 20-25 °C aunque seria preferible usar agua destilada si su costo no fuera muy alto, porque
contiene poca 0 ninguna impureza.

v Para preparar, guardar y agitar los nutrientes en preparacion, concentrados o ya listos
como solucién de nutrientes, siempre se deben usar materiales plasticos o de vidrio; no se deben
usar agitadores metélicos ni de madera, pero puede emplearse un pedazo de tubo PVC de 50 cm
de largo.

Preparacion de la solucién de nutrientes

La solucion de nutrientes es la que se aplica diariamente al cultivo. La proporcién original
gue se debe usar en la preparacion de la solucién de nutrientes es cinco partes de la Solucién A por
dos partes de la Solucién B por cada litro de solucion de nutrientes que se va a preparar. Después,
a medida que se va adquiriendo experiencia se puede disminuir las concentraciones, pero
observando siempre la misma proporcion de 5:2.

45



.

hidroponia

Concentracion Cantidades de

Agua Nutriente A Nutriente B
Completa 1 litro 5.00 cc 2.00 cc
Media 1 litro 2.50 cc 1.00 cc
Un cuarto 1 litro 1.25 cc 0.50 cc

Solucién de nutrientes en método de sustrato soélido

La preparacion de la solucién de nutrientes que se aplica a los cultivos en sustrato
sélido se realiza de la siguiente manera:

Obsérvese que a pesar de variar las dosis de las soluciones concentradas A y B, la
preparacion en la solucién de nutrientes es siempre la misma

||I'l';||

Aplicacién

Si se necesita aplicar solucién de nutrientes para plantas pequefias (desde el primero hasta
el décimo dia de nacidas, pero cada dia) o recién trasplantadas (entre el primero y el séptimo dias
después del trasplante) y en climas calidos, se emplea la

Concentracién media (2.5 cc de Solucion Ay 1 cc de Solucién B por cada litro de agua). La
concentracion media también se usa en periodos de muy alta temperatura y mucho sol, porque en
estas épocas el consumo de agua es mayor que el de nutrientes.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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Para plantas de mayor edad (después del décimo dia de nacidas o del séptimo de
trasplantadas), debe usarse la Concentracion completa (5 cc de Solucién
Ay 2 cc de Solucién B por cada litro de agua).

Para el cultivo de forraje hidropdénico (como alimento para animales), se usa la
concentracion un cuarto (1.25 cc de Solucion A y 0.5 cc de Solucién B por cada litro de agua),
empezando a regar un dia después de que haya ocurrido la germinacién de 50% de las semillas
sembradas en el contenedor.

Volumen de solucién de nutrientes por metro cuadrado

Segun sea el caso, de cada una de estas concentraciones preparadas se aplican entre 2 y
3.5 litros de solucién de nutrientes por cada metro cuadrado de cultivo, todos los dias.

El volumen menor (2 litros) se usa cuando las plantas estan pequefias y en climas frescos o
frios y lluviosos. El volumen mayor (3.5 litros) se usa cuando las plantas estan preparando la
floracion o la formacion de sus partes aprovechables (raices, bulbos, tubérculos) o en climas
calientes.

Si se observa que el sustrato se seca mucho durante el dia, es necesario aplicar una
cantidad adicional de agua, pero sin nutrientes. También se puede mezclar el liquido que sale por el
drenaje con agua fresca para hacer estos riegos posteriores. Este humedecimiento adicional es
muy importante, ya que sin él la planta puede dejar de absorber los nutrientes que estan dispersos
en el sustrato.

Ejemplo

Ahora veamos un ejemplo de como se preparan 10 litros de solucion de nutrientes para
aplicar en un cultivo en sustrato solido. Este volumen debe alcanzar para regar un area de cultivo
entre 3.5 y 5 metros cuadrados en un dia, dependiendo de la edad de la planta y de las condiciones
del clima que se presente en el momento de la aplicacion.

Se toma un recipiente plastico (cubeta, barril, balde, etc.) y se le echan 10 litros de agua.
Luego con una jeringa se miden 50 cc (ml) de la Soluciébn A y se revuelven con el agua.
Seguidamente se miden 20 cc (ml) de la Solucién B y se revuelven con el agua y asi se obtiene una
solucién de nutrientes para aplicar al cultivo. Esta solucién se echa en una botella plastica o una
regadera que tenga perforaciones en la tapa y se aplica lentamente al cultivo. Hay que revisar que
el riego sea parejo en todo el contenedor, para asegurarnos de que todas las plantas creceran del
mismo tamafio.

Hora, frecuencia de aplicacion y lavado de excesos
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Los riegos con la solucién de nutrientes deben hacerse todos los dias entre las 7 y las 8 de
la mafiana, a excepcién de un dia a la semana, en que se debe regar con agua pura y con el doble
de la cantidad usual de agua, es decir, que si durante toda la semana un contenedor fue regado
con dos litros de solucién de nutrientes, el dia domingo se deberan agregar cuatro litros de agua
pero sin agregar nutrientes. Lo que se logra con esto es lavar, a través del drenaje, los excesos de
sales que se pudieran acumular dentro del sustrato y se evitan los dafios que causarian si
permanecieran alli.

Aunque desde el punto de vista de la eficiencia no es lo mejor, en regiones muy soleadas y
de intenso calor durante el dia se podria aplicar la solucién al anochecer para evitar quemaduras a
las hojas, lo que también se puede evitar si después de aplicar la solucion de nutrientes se riega
con una pequefa cantidad de agua para lavar los excesos que hayan podido quedar sobre la
planta.

Solucién de nutrientes en el método de raiz flotante

Para este método el medio de crecimiento es liquido. Este liquido es una solucién de
nutrientes a concentracion completa. Dado que los contenedores que se utilizan son relativamente
grandes, seria un poco dificil preparar esta solucion por aparte y luego afiadirla a la cama, por lo
que se prefiere preparar dicha solucién directamente en la cama.

Para hacer esto es necesario conocer el tamafio de la cama para calcular cuanta agua
puede caber en la misma. La forma de hacerlo es la siguiente:

v Medir el largo, el ancho (internos) y la altura que alcanza el agua dentro de la cama.
v Multiplicar estas medidas de la siguiente manera:

Largo = 150 cm.; Ancho = 100 cm.; Altura = 10 cm. Volumen = 150 x 100 x :
1,000 cc = 1000 = 150 litros

Este es el volumen de agua que usted tiene en su contenedor, por lo que con base en él se
calculara la cantidad de soluciones A y B necesarias.

Por cada litro de agua que hay en el contenedor se aplican cinco centimetros cubicos (cc)
de la solucién concentrada A y dos centimetros cubicos de la solucion concentrada B. Esto quiere
decir que para nuestro ejemplo del contenedor que tiene una capacidad de 150 litros de agua,
aplicamos 750 cc de la solucion A (150 x 5 = 750) y 300 cc de la solucién B (150 x 2 = 300), y
agitamos bien para que las dos soluciones se mezclen en forma homogénea con el agua.

48



.

hidroponia

Ahora el medio liquido para trasplantar las plantitas esté listo. Es importante recordar que el
calculo del volumen del contenedor debe hacerse con cuidado, asi como el de la cantidad de
nutrientes, ya que un fallo en ese calculo puede causar deficiencias o intoxicaciones en la planta.

Mantenimiento de la solucién de nutrientes en medio liquido - Aireacién

Al menos dos veces al dia se debe agitar manualmente el medio liquido (metiendo la mano
en la solucién), de tal forma que se formen burbujas, lo que hace posible la aireacion de la solucién
de nutrientes. Asi las raices absorben el agua y los elementos nutritivos de mejor forma, lo que
ayuda mucho a su crecimiento y desarrollo. Esta operacién debe realizarse por lo menos dos veces
al dia, de lo contrario las raices dejaran de absorber nutrientes y oxigeno, su color blanco se
tornard café y luego empezaran a morir. Ademas, se formaran algas que le daran mal aspecto al
agua y que absorberan los nutrientes destinados a las plantas.

Mantenimiento del nivel de liquido de los contenedores

En época calurosa (verano) y a veces en invierno el nivel del medio liquido baja en forma
considerable. Cuando esto sucede se debe rellenar hasta la altura inicial solo con agua. Cada
tercera vez que rellenemos aplicaremos a la cantidad de agua afiadida la mitad de la concentracion
de nutrientes que aplicamos inicialmente. Por ejemplo, si la tercera vez que debemos rellenar con
agua necesitamos 10 litros de agua para completar el volumen inicial, entonces debemos aplicar 25
cc de la solucién A y 10 cc de la solucién B. Cada vez que se realice esta operacién se debe
agregar primero la solucién A y luego la solucién B y agitar bien formando burbujas.

La solucion de nutrientes para los HHP es fundamental para el buen desarrollo de nuestros
cultivos, ya que los sustratos no contienen elementos nutritivos disponibles para la planta; sélo le
sirven de sostén a la misma. Es por esto que debemos tener especial cuidado en la preparacion de
la solucion y su aplicacién. Si no se siguen fielmente las instrucciones dadas las plantas creceran
mal, ya sea por deficiencias o por excesos y las cosechas no seran tan buenas como lo deseamos.

En época de invierno es importante cambiar la soluciéon de la cama o del contenedor de raiz
flotante, por solucién nueva. Esto se debe a que con el frio las plantas absorben mas nutrientes que
en la época calurosa, por lo que cada mes la solucion debe ser cambiada. En época lluviosa
también se debe hacer esto, ya que el agua que cae entra en la cama diluyéndola mas de lo
normal, por lo que la planta estara absorbiendo menos nutrientes de los que requiere para su
desarrollo causando severas deficiencias nutricionales en la planta.

Elementos esenciales de las plantas

Los animales son seres heterotréficos (buscan alimento), que para su subsistencia requieren
de compuestos organicos elaborados, como son: proteinas, carbohidratos, vitaminas. Las plantas,
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en cambio, son autotréficos (producen su alimento), requiriendo sélo de oxigeno, bioxido de
carbono, agua y algunas sales minerales, con lo que sintetizan sus propios alimentos para crecer y
desarrollarse.

No todos los elementos que toman las plantas son esenciales para su desarrollo, para que
un elemento sea esencial necesita cumplir minimamente estos dos puntos:

v En su ausencia la planta no es capaz de completar su ciclo vegetativo.
v El elemento esencial no puede ser sustituido por otro elemento

De acuerdo a los pardmetros en puntos anteriores, se conocen hasta ahora 16 elementos
esenciales para el crecimiento de las plantas.

Macroelementos O Macronutrientes

v Carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O). Son los que provienen del aire, agua.

v Nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S). Junto con los tres anteriores son constituyentes
de las proteinas.

v  Calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K). Que forman parte de la estructura celular y en
la reaccion bioquimica y como son requeridas en grandes cantidades junto con las anteriores, se
les llama macroelemnetos.

Microelementos

v Boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), fierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y zinc
(Zn). Son ocho elementos requeridos en menor cantidad por las plantas en concentraciones iguales
0 menores de 100mg/cc.

v Requeridas por las plantas en cantidades relativamente menores, por lo que se
conocen como elementos menores 0 microelementos.

La funcion de cada nutriente:

ELEMENTO | FUNCION | DEFICIENCIA

CARBONO (C) v Constituyente de todos los compuestos
organicos en las plantas.

HIDROGENO (H) | Constituyente de todos los compuestos
orgéanicos en los cuales el carbono también
se encuentra formando parte. Es muy
importante el intercambio de cationes en
las relaciones planta/suelo.

OXIGENO Forma parte de los compuestos organicos
(O) de las plantas, solamente unos pocos de
estos compuestos, por ejemplo el
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caroteno, no contienen oxigeno. También
da lugar al intercambio de aniones entre
las raices y el medio exterior. Es por altimo
terminal del H+ en la respiracion aerdbica.

NITROGENO v Es un constituyente esencial de todos Se observa en las hojas viejas, las
(N) los seres vivientes, forma parte de las plantas se caracterizan por una
proteinas y clorofila. reduccibn de tamafios y vigor,

v Imparte un color verde oscuro a las clorosis y floracion prematura.
plantas. Plantas con crecimiento lento. Hojas
v Promueve el desarrollo de hojas y inferiores  presentando coloracion
tallos. verde clara a amarilla, con posterior

v Produce una calidad mejorada en las secay necrosis
legumbres gque se cultivan por sus
hojas.

v Produce un desarrollo rapido en el
primer ciclo de desarrollo.

v Aumenta el contenido de proteinas en
los cultivos alimenticios y forrajeros.

FOSFORO (P) v Es un constituyente del acido nucleico la | En la parte superior de las plantas y en
fitina y los fosfolipidos, un abastecimiento | la parte inferior de las hojas adquieren
adecuado de fdésforo en el periodo de | un matiz lila que llega hasta rojizo; en
desarrollo inicial de la planta en | general, la planta muestra una
importante en la formacion de las partes | reduccion en su desarrollo, los tallos
reproductivas de la planta. son delgados con pocas

v Estimula el desarrollo radicular inicial | ramificaciones, hojas pequefias, la
ayudando asi en el establecimiento | floracion es reducida y el ciclo

rapido de las plantulas. vegetativo
v Origina un comienzo rapido y vigoroso de | se prolonga.
las plantas. Hojas mas viejas con coloracién

v Produce la madurez temprana de los | pdrpura en la parte inferior: ramas finas
cultivos, particularmente de los cereales. | y poco desarrolladas.

v Estimula floracion y ayuda en la
formacion de la semilla.

v Mejora la calidad alimenticia de granos y
otras cosechas.

POTASIO v Imparte mayor vigor y resistencia a las | Formacién de hojas pequefias, los
(K) enfermedades en las plantas. bordes de las mismas se ponen

v Produce rastrojo o paja fuerte y rigida | amarillas y se queman, asimismo
en cereales, particularmente en el arroz | presentan un doblez hacia el envés.
y trigo. Clorosis de las puntas y margenes de

51



.

hidroponia

v Aumenta el tamafio de granos Yy |las hojas inferiores, seguida por
semillas. muerte de los tejidos.

v Es esencial en la formaciébn vy
transferencia de almidén y azlcares,
de este modo el potasio es requerido
en grandes cantidades por la papa,
camote, nabo y platano.

v Imparte vigor a las leguminosas y otros
cultivos en el invierno.

v Ayuda en la formacién de proteinas y
actta como acelerador de la accion de
enzimas.

v Regula las condiciones del agua dentro
de la célula de la planta y las pérdidas
de agua por transpiracion.

CALCIO (Ca) v Es un constituyente de la pared celular, | Hojas flacidas, cloréticas y finalmente
como tal aumenta la rigidez del | mueren, las hojas superiores se
rastrojo. ponen amarillas, mientras las

v Promueve el desarrollo de las raices y | inferiores se muestran verdes, el
fomenta la produccién de semillas. desarrollo de los tallos suele quedar
v Constituye una base para la | inhibido.
neutralizacion de acidos organicos. Caida de flores y frutos jovenes.

v Es esencial para actuar los puntos de | Pudricién apical de los frutos - fondo
desarrollo especialmente las puntas de | negro.
las raices, los sintomas aparecen
primero en las puntas de crecimiento.

AZUFRE v Aunque no es constituyente de la | No suele encontrarse a menudo,

(S) clorofila, ayuda en la formacién de esta | aparecen en las hojas jévenes un
sustancia y fomenta el desarrollo | amarillamiento entre venas.

vegetativo de la planta. Hojas nuevas presentan coloracion

v Es un constituyente esencial de | verde clara o amarilla, dependiendo
muchas proteinas y de ciertos | de la intensidad del sintoma.
compuestos volatiles como el del aceite
de mostaza.

v Promueve un mayor desarrollo
radicular, estimula la formacién de
semillas.

v Promueve la formacién de nddulos en
las leguminosas.

BORO v El papel principal del boro parece estar | Los sintomas varian segun la
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(B) relacionado con la absorcién del calcio | especie, a menudo suelen morir los
por las raices y el uso eficiente de este | tallos, las hojas muestran sintomas
por la planta. variados: engrosamientos brillantes,
v Tiende a conservar soluble el calcio, | rizado marchites y moteado clorético.
ayuda a la absorcion del nitrégeno. Muerte de las yemas y de las hojas

v Actla como regulador de la relacién | terminales.
potasio/calcio. Tejido quebradizo, caida de flores y

frutos.

Frutos presentando manchas
marrones proximas al peduinculo.

MANGANESO v La funcion del manganeso esta | Los sintomas iniciales son a menudo
(Mg) estrechamente asociada con el hierro, | clorosis entre las nervaduras de las
ayuda en la formacion de la clorofila. hojas tanto jévenes como viejas,
v Actla como catalizador en las | posteriormente lesiones necroticas y
reacciones de oxidacion y de reduccion | caida de las hojas.
dentro del tejido de las plantas. Un
adecuado abastecimiento de
manganeso a veces ayuda a
contrarrestar el mal efecto de una
aireacion deficiente

HIERRO v Aunque no es constituyente de la | Es uno de los elementos menos movil
(Fe) clorofila ayuda a su formacion, ayuda a | dentro de la planta, su deficiencia se
la absorcién de otros nutrientes. manifiesta en las hojas jovenes las

v Ayuda en los sistemas enzimaticos que | cuales muestran clorosis entre las
originan las reacciones de oxidacién y | Venas seguido de un amarillamiento de
reduccion en la planta que son |fda la hoja, mientras las otras

esenciales para el desarrollo y funcién | Pérmanecen verdes. _
Clorosis intervenal de las hojas

de la planta. CL
v Es esencial para la sintesis de Inuevr:.?s_. En deficiencia masI severas,
proteinas contenidas en los | 125 hojas se tornan - completamente
cloroplastos. amarillas.
ZINC v Es esencial en los sistemas | Reduccibn de la longitud y del
(Zn) enzimaticos, necesarios para las |tamafio de las hojas, los bordes se
reacciones importantes en el | distorsionan a menudo, algunas
metabolismo de la planta. veces aparecen clorosis entre las

v Es considerado util en la formacion de | nervaduras de las hojas.
algunas enzimas del crecimiento, es | Hojas nuevas pequefias, finas y
atil en la reproduccion de ciertas | amarillentas. Pobre floracion vy
plantas. fructificacion.
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CLORO
(Ch)

Se considera esencial desde 1954 por
investigaciones de la universidad de
California para el desarrollo de las plantas
como la remolacha azucarera, zanahorias,
coles, lechuga, cebada, trigo, algodon y
tréboles.

Es necesario para la fotosintesis como
activador de enzimas para la produccion
de oxigeno a partir del agua.

Hojas marchitas que posteriormente
se vuelven cloréticas y necrdéticas, el
desarrollo de las raices es pobre y
estas se engruesan cerca de sus
extremos.

COBRE
(Cu)

v Actia como “portador de electrones” en
enzimas que producen reacciones de
oxido/reduccién en la planta.

v Regula la respiracibn, ayuda en la
utilizacién del hierro.

De forma natural, las hojas mas
jovenes se ponen verde oscuro, se
enrollan y aparece un moteado
necraotico.

Las hojas nuevas se presentan con
las laminas salientes n relacion a las
nervaduras. Los margenes de los
folios se enrollan hacia arriba.

MOLIBDENO
(Mo)

v Actla en reacciones enzimaticas que
originan reacciones de oxido/reduccion
en las plantas.

v Es esencial en los procesos de fijacion
del nitr6geno, aumenta la eficiencia en
las leguminosas sobre la fijacién del
nitrégeno atmosférico.

A menudo se desarrolla una clorosis
entre nervaduras, primero en las
hojas viejas y en forma progresiva en
las més jovenes, a veces las hojas se
ahuecan y aparecen quemaduras en
sus bordes.

Caida de flores y frutos.

MAGNESIO
(Mg)

v Como constituyente de la clorofila
es esencial para todas las plantas
verdes, ayuda a mantener el color
verde oscuro de las hojas.

v Actia como portador de fosforo en la
planta, es conexién con la formacion de
semilla de alto contenido en aceite, de
este modo promueve la formacion de
aceites y grasas.

v Ayuda a la translocacion de
almidones y regula la absorcién de
otros nutrientes

Se observa en las partes viejas de la
planta en especial en las hojas
amarillamientos en los espacios
intervenales, la clorosis puede
empezar en los margenes de las
hojas y estas se doblan hacia el haz.

Cantidades de fertilizante para preparar 1,000 L de solucién nutritiva
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Orden de [compuesto Opcion 1 |Opcidn 2 [Opcion 3 [Opcion 4 |Opcidon 5 |Opcidn 6 |Opcién 7
dilucién
1 Acido sulfarico N 50ml | 50ml | 50ml |
2 Acido fosférico 175ml | 175ml | 175ml | 133 ml
3 Sulfato de potasio - 551 g 890 g 558 g 558 g | 600 g
4 Fosfato monoamaénico - 297 g | 297 g | | -
5 Nitrato de potasio 650 g 140 g | | | 388 g -
6 Fosfato monopotasico - - | | | 351 g 600 g
7 Sulfato de magnesio 950 g 950 g | 950 g | 950 g 950 g
8 Nitrato de magnesio - - 800 g | 605 g | -
9 Nitrato de amonio - - | 154 g 126 g 103 g -
10 Nitrato de calcio 1230g [|1230g |1230g |1230g |1230g |1230g (123049
11 Solucion de micronutrientes 100 ml.  [100ml 100 ml. (100 ml. (100 ml. (100 ml. [100 ml.

Esta férmula fue desarrollada por el Dr. Ezequiel Velasco Hernandez y el Dr. Raul Nieto
Angel en la Universidad Auténoma de Chapingo y se ha probado con bastante éxito en el cultivo de
jitomate.
FORMULAS AMAR

FERTILIZANTE FORMULAS

1(9) |2(9) 3(9) 4(9) [5(9) |6(9) |7(Kg) |8(9)
Nitrato de Calcio 700 6.5 138.0
Nitrato de Potasio 112 112.0 114.0 120.0 | 26.0 | 445 1.8 148.5
Nitrato de Amono 98.4 | 140.4 171.0 |233.0 | 20.0 | 200
Superfosfato de Calcio simple | 256.0 | 212.0 228.0 200.0 | 90.0
Fosfato Mono amaénico 35.5
Fosfato Mono potasico 220
Sulfato De Potasio 6.5
Sulfato de Magnesio 120.0 | 90.0 100.0 100.0 | 10.0 | 315 3.0 60.0
Sulfato Ferroso 10.0 | 10.0 10.0 30.0 1.0 0.125 10.0
Sulfato de Calcio 100.0 117.0 101.4
Sulfato de Manganeso 0.0125
Sulfato de Zinc 0.005
Sulfato de Cobre 0.005
Borax 0.025
Ac. Fosférico 250

ml.

Mezcla de Micronutrientes 40 3.0
Agua (Litros) 200.0 | 200.0 | 200.0 | 200.0 | 4.0 1000 | 2500 200

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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Recomendaciones

No. 1 Para el jitomate, usar durante la primera semana después del transplante (el
transplante se efectlia cuando la planta tiene una altura de 10 cm. de ancho). También puede ser
usada por las plantas jovenes como el rabano, frijol, nabo, chicharo, etc.

No. 2 Para plantas como frijol, jitomate, rabano, cebolla y hierbabuena (jitomate después de
la primera semana hasta la cosecha).

No. 3 Para vegetales y flores a la intemperie

No. 4 Solamente para sandia, calabaza, pepino y meldn (usar desde la primera a la cuarta
semana la formula No. 1, después de la cuarta semana, usar la formula No. 5 hasta la cosecha).

No. 5 Para plantas de sombra en tierra. Regar con 1 cucharada sopera una vez al mes en
macetas con tierra.

No. 6 (FORMULA GENERAL). STEM de Peters, Brexil Combi de Vallagro, etc.
No. 7 FORMULA ESPECIAL PARA CHILE MANZANO.

No 8 FORMULA PARA PLANTAS DE HOJAS COMESTIBLES. Para plantas de hoja
comestible como acelga, lechuga, espinaca y col, etc. se agrega a la formula general 30 gramos de
sulfato de amonio y 15 gramos de urea.

9. MANEJO DE pH (Potencial de Hidrégeno)

Definiremos pH como el grado de acidez o alcalinidad que tiene una solucién en hidroponia,
refiriéndonos a las formulas de solucién nutritiva para las plantas.

Las plantas aprovechan mejor los elementos quimicos que se les suministran dependiendo
del pH, esto es que si el agua o la formula nutritiva mantienen un pH adecuado se obtendran
mejores resultados.

Cuando se conoce el pH de un terreno o solucion nutritiva se tiene la seguridad de no estar
desperdiciando el alimento que se esta afadiendo, ya que en ciertos valores de la escala del pH los
nutrientes vegetales entran rapidamente en solucion y en otros se puede transformar en insolubles
gue no asimilan las plantas.
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ESCALA DEL pH

1234567891011121314

Diferentes pH de sustancias comunes

i i
Sustancia/Disolucién pH
= Acido Clorhidrico 0.0 :
E Jugo gastrico 1.5 '
E Zumo de limén 2.4 '
E Refresco de cola 2.5 '
E Vinagre 2.9 '
- . -
= Zumo de naranja 0 manzana 3.0 .
! Cerveza 4.5 I
. Café 5.0 .
- Té 5.5 -
L] L]
= Lluvia acida <56 .
E Saliva (pacientes con cancer) 45ab5.7 E
E Leche 6.5 '
E Agua pura 7.0 '
E Saliva humana 6.5a74 '
= Sangre 7.35a7.45 =
E Orina 8.0 '
E Agua de mar 8.0 '
E Jabon de manos 9.0a10.0 '
E Amoniaco 115 '
E Hipoclorito de sodio 12.5 '
E Hidroxido sddico 13 '
L ERRRRERERERNNRRRERRERNNNERRRRNERNNENNNRRRRRRERENNNRRERR . NERRRRERENNNNRRRRNNNDN |
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El material en que se mide el pH varia del sencillo al exacto, como son cintas tornasol,
varilla para el pH, bromotimol liquido y el potenciémetro.

Cinta tornasol o varilla

Se sumerge directamente en la solucién nutritiva y se compara con la escala del envase
para la lectura.

Bromotimol liguido

Bastara llenar el probador con la solucion nutritiva, agregar unas dos gotas de bromotimol, al
hacer esto notara un cambio de color en la solucién el cual se compara con la escala que tiene el
envase para saber el pH de la solucién nutritiva.

El potenciémetro

Este aparato se usa en laboratorios para obtener lecturas de pH mas exactas, se le colocan
electrodos dentro de la solucion nutritiva y daré la lectura exacta directamente en la pantalla.

Cuando hay necesidad de ajustar el pH de la solucién nutritiva hacia el lado &cido,
agregamos vinagra blanco con una cucharada cafetera poco a poco hasta tener el pH necesario de
nuestra formula nutritiva.

Para hacer una solucion nutritiva alcalina se utiliza calhidra, también se agregard una
cucharada cafetera poco a poco para cambiar el pH al lado alcalino que desea.

A continuacién se dan valores del pH conveniente para algunas flores o vegetales.

Vegetales que crecen en un medio de cultivo con pH de 4.5 a 5.0:
Azaleas, Gardenias, Camelias, Rosas, Veronicas, Orquideas, etc.

Vegetales que crecen en un medio de cultivo con pH de 5.5 a 6.0:
Clavel, Nabo, Dalia, Menta, Hortensia, Siempreviva, Lirio, Melén, Sandia, Tomate.

Vegetales que crecen en un medio de cultivo con pH de 6.7 A 7.0:
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Alheli
Anémona
Aster
Apio
Azafran
Betabel
Begonia
Calabaza
Coliflor
Caléndula
Crisantemo
Chile

Chicharo
Maiz
Cebolla
Esparrago
Espinaca
Frijol
Fresa
Geranio
Gladiola
Girasol
Haba
Jacinto

.
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Limon
Manto
Nomeolvides
Narciso
Nabo
Naranjo
Col
Rosedal
Tabaco
Tulipan
Violetas
Zanahoria

Vegetales que crecen en un medio de cultivo con pH de 7.0 a 7.5:

Alfalfa
Avena
Calabaza
Cebada

Ciruela
Durazno
Melon
Papa

10. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Pasto de prado
Pepino

Trigo

Vid

La conductividad es la medida de la capacidad que tiene un material para conducir la
corriente eléctrica. Las soluciones nutritivas contienen particulas i6nicas que llevan cargas.

Cuanto mayor es la cantidad de estos iones disueltos en el agua la conductividad de la
solucion resultante es mayor. Por lo tanto la medicién de la conductividad eléctrica de una solucién
nutritiva tiene relacion directa con la cantidad de materiales solidos disociados disueltos en ella.

Conductimetros

Son los aparatos utilizados para medir la conductividad. Son instrumentos compuestos por
dos placas de un material especial, una fuente alimentadora y un sector o escala de medicion.

E

Por tanto tenemos que: | = R
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Distancia ef placas |,
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lopes —————— Supetficie de —
las placas

Donde

| = Es a la intensidad de corriente medida en Amperes

E = Es la diferencia de potencial en Voltios

R = La resistencia en Ohms

Los puntos mas importantes de este tema son:

v Cuando se mide la conductividad eléctrica de una solucibn nutritiva se esta
determinando la conductividad especifica de dicha solucién

v Launidad de medicién de esta conductividad especifica es el Siemens/cm. o S/cm.

Unidad principal 1 S/cm.

11. MANEJO Y CONTROL DE PLAGAS (Audiovisual 9)

Fitopatologia

El conocimiento de las causas que ocasionan dafios a las plantas cultivadas y los productos
y los medios para prevenir esos dafios, es de suma importancia cuando se requiere obtener éxito
en los cultivos que se llevan a cabo en invernadero.

En los invernaderos todos los parasitos de las plantas cultivadas encuentran un medio
idoneo para su desarrollo, multiplicandose con gran intensidad por lo que causan grandes dafos si
no se les tienen controlados mediante tratamientos programados.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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Algunas plagas y enfermedades que a los cultivos tradicionales ocasionan dafios normales,
atacan fuertemente al menor descuido en los tratamientos, cuando son cultivos en invernadero.

En cambio otras plagas y enfermedades se ven limitadas en el invernadero por el exceso de
calor y humedad y por el obstaculo que suponen las paredes y cubiertas de las instalaciones
cuando las aberturas de ventilacién estan protegidas por mallas de plastico.

Asi se observa que la mayor parte de las plagas de macrolepiddpteros y otros insectos de
gran tamafio atacan con tanta intensidad. Las plagas y enfermedades de la vegetacion aérea de las
plantas se puede controlar con los constantes tratamientos que se dan, aunque de todas formas,
por la intensidad de los cultivos y el 6ptimo ambiente para algunos patégenos, agregando en
algunos invernaderos por el mal control de la ventilacién, hace que los dafios sean importantes si
los tratamientos no son efectivos. Los dafios producidos en las plantas cultivadas podemos
dividirlos en plagas, enfermedades y desequilibrios fisiolégicos.

PATOGENO SINTOMAS TRANSMISION CONTROL
Mosaicos pulgones Prevencion de
Amarillamiento insectos
Enanismo
Manchas
Deformaciones
VIRUS foliares
Marchitamiento
Prolongacion de ramas
Caida prematura de
frutas
rayado )
PLAGA DANO CONTROL CASERO CONTROL
QUIMICO
Insectos Se alimentan de hojas, Agua con sal, chorro de Tomarén 600,
masticadores, tallos y raices. agua, quitar las hojas. Folidol 50,
mariposas, gusanos Aspersiones con chile Paration
(larvas), escarabajos, piquin con jabon, té de Metilico,
chapulines, ajo y cebolla, t¢ de Malation 1000.
cochinillas, mastuerzo.
barrenador,
tlaconete.
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Insectos chupadores, Amarillan las hojas y las Lo mismo del anterior. Tomar6én 600,

pulgon, mosquita deforman (enroscan). Folimat.
blanca, chinches, Trasmiten
chicharritas, enfermedades. Hacen
periquitos, minadores tuneles dentro de la hoja.
de la hoja.

Marchites Por agua, nematodos  Agrimycin 100
BACTERIAS Pudriciones suaves

Manchas

Chamuscamientos

agallas

En los cultivos hidropénicos como en cualquier otra clase de cultivos hay enemigos externos
gque las atacan, tales como los insectos, pajaros y otras. En las condiciones en que se trabajan los
HHP puede llegar a ser peligroso el uso de insecticidas quimicos tanto para las personas que los
aplican como para quienes consumen las verduras fumigadas con ellos, ya que siempre quedan
residuos que son dafinos para nuestra salud.

Para evitar el uso de estos productos quimicos se propone el uso de métodos no
convencionales que son seguros, tanto para el hidrocultor como para el consumidor de sus
productos.

No todos los insectos y animales que “visitan” nuestro huerto son dafinos, en muchos casos
son buenos aliados en la lucha contra los insectos perjudiciales. Estos se alimentan de los huevos,
larvas pequefias y a veces hasta de los insectos adultos. Entre estos tenemos a las chinitas o
mariquitas, el mata piojos o Chrysopha, avispas y hasta lagartijas, cuyo alimento son los insectos
adultos. A estos animales, en vez de espantarlos o eliminarlos, debemos protegerlos, pues son
valiosos para la eficiente realizacion de nuestro trabajo en los HHP.

La mejor forma de evitar el ataque de las plagas es revisando diariamente el huerto, o parte
de él si es muy grande, durante unos cinco minutos. En estas revisiones se trata de detectar la
presencia de insectos adultos (que buscan donde poner sus huevos), localizar y destruir sus
huevos o encontrar gusanitos o pulgones cuando estan en sus primeros dias de desarrollo. Estas
revisiones deben de hacerse en las primeras horas de la mafiana o en las Ultimas de la tarde, ya
que después de la salida del sol la temperatura se eleva y los insectos se esconden para
protegerse por lo que cuesta mucho localizarlos.

La revision diaria o cada dos dias del huerto disminuir4 en gran parte el nimero de insectos,
debido a las siguientes causas:

v Una eliminaciéon constante y gradual de los insectos rompe el ciclo de vida de las
plagas.
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v La revision detallada de las plantas y sus hojas y brotes mas nuevos causaran a las
plagas un ambiente hostil para su permanencia, por lo que buscaran otro lugar para vivir,
alimentarse y reproducirse.

-lb_l':.Fl'lr-_I-_J

Las plagas que més se encuentran en los cultivos hidropénicos, son los insectos, como los
hijos de las mariposas que nacen cuatro o cinco dias después de que ellos han puesto sus huevos,
generalmente detras de las hojas.

Otra plaga bastante comun y dafiina son los pulgones o &fidos, que son pequefios insectos
de color grisaceo, los cuales se ubican detras de las hojas. Estos se presentan mas en periodos
secos y calurosos, aunque también los hay en otras épocas como invierno.

Una plaga que causa dafios considerables son las babosas, que se presentan en
abundancia en la época lluviosa y fria, ya que el area del huerto se mantiene humeda por mucho
tiempo. Sélo aparecen durante la noche, por lo que en el dia se les puede localizar en sitios
oscuros del huerto.

Cuando se usa como sustrato la cascarilla o arroz, los péajaros causan dafios en los
semilleros, porque llegan en busca de granos de arroz y se encuentran con semillas que hemos
plantado, como las de lechuga, rabanitos, etc. También causan dafios severos a las plantas recién
trasplantadas al sistema de raiz flotante, porque llegan y sacan la plantita para tomar agua, dejando
sus raices expuestas al sol lo que causa su muerte.

Ademas de las revisiones diarias al huerto y de favorecer la permanencia de los animales
benéficos, también se pueden usar otros métodos sencillos y de bajo costo, que no son dafiinos
para las personas y no contaminan el ambiente. Entre estos se tienen:

v Colocar banderas de color amarillo intenso impregnadas con aceite de motor, pero no
aceite quemado. El color amarillo atrae a muchas especies de insectos que al posarse sobre la
bandera, se quedan pegados.

v Colocar espantapajaros de diferentes tipos cerca del huerto hidropénico.
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Ademas, como complemento de estas practicas que por si solas reduciran los posibles
dafos atribuibles a las plagas, se pueden aplicar a intervalos extractos o sumos de las siguientes
plantas: ajo, aji, eucalipto, orégano, epasote, ruda, tabaco y otros tipos de extractos como los de
jabén. Estos extractos se preparan igual que el extracto de ajo; solamente varian un poco las
cantidades a usar (ver la siguiente seccion).

Algunas de estas plantas ejercen efectos directos o urticantes sobre ciertos insectos que
tienen piel desnuda. La mayoria actia como repelente debido a sus fuertes olores, haciendo que
los adultos no encuentren un buen ambiente para posarse y depositar sus huevos, y las larvas que
estan sobre el cultivo descienden del follaje (hojas) al sustrato donde ya no haran ningun dafio.

A modo de ejemplo veamos coOmo se preparan algunos de estos insecticidas y repelentes
para insectos dafinos.

Recomendacién Para El Combate De Pulgones

© Biobest NV

1. Eliminacion manual o con brochita (pincelito) untada de agua jabonosa (jabon de lavar
ropa, no detergente, sino de barra, preferiblemente de café o neutro), si la infestacion no es muy
alta.

2. En caso contrario, se usa atomizacion (fumigacion) con agua jabonosa, cubriendo sobre
todo el envés de las hojas y los terminales tiernos, haciendo la aplicacion en horas de la tarde
(después de las 4 p.m. para evitar quemazones).

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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El agua jabonosa se prepara asi:

Sobre un recipiente plastico (palangana), echar dos litros de agua y con las manos muy
limpias (ante todo de grasa), relavarse dandole vueltas al jab6n dentro del agua durante tres
minutos. El agua debe quedar turbia y de color azuloso (si no hay jabon azul, se puede utilizar
amarillo de bola, pero no detergente). Se aplica inmediatamente. Esta aplicacion se repite a los tres
dias y después dos veces mas con intervalos de cinco dias. Luego, solo se repetira dos veces mas
con intervalos de cinco dias. Finalmente, solo se repetira cada 12 6 15 dias.

Si persiste la infestacién después de cinco dias de haber hecho la primera aplicacién,
agregar al agua jabonosa Té de tabaco que se prepara asi:

50 colillas (residuos de cigarrillos con o sin filtro) o cuatro cigarrillos de tabaco, si no desea
usar residuos de cigarrillo. Se disuelven durante 4 horas en 200 cc de agua limpia, luego se le
agregan 800 cc de agua hirviendo y finalmente 1000 cc de agua a temperatura ambiente. El liquido
resultante se filtra en lienzo (tela rala) limpio y se aplica junto con el agua jabonosa mezclando
partes iguales.

Las altas infestaciones son el resultado de no observar con detalle la recomendacion de
revisar la huerta todos los dias por la mafana y por la tarde durante cinco minutos.

Recomendaciones para hacer un extracto de ajo

Pelar y moler todos los dientes de ajo de tres cabezas tamafio mediano (aproximadamente
30 dientes), hasta formar una papilla 0 masa blanda.

Esta masa se vierte en un recipiente de plastico o de vidrio y se agrega agua hirviendo hasta
que la masa quede cubierta.

Se guarda el recipiente bien tapado durante cinco dias. Después de este tiempo ya se
puede usar.
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Se filtran de tres a cuatro cucharadas soperas (30 cc aproximadamente) por cada medio litro
de agua y se aplica esta solucion con un pulverizador sobre los cultivos.

Es conveniente ir alternando los diferentes extractos, que se preparan de igual manera cada
semana.

Este procedimiento es muy similar para la preparacion de cualquier otro insecticida natural a
base de las plantas ya mencionadas; solo varia un poco la cantidad de material a usar.

A continuacién se presenta el procedimiento para la preparacion de algunos de los extractos
mencionados:

v Ruda: 50 hojitas (usar las hojas de abajo, en medio y arriba de la planta).

v Epasote: 50 hojitas (usar las de en medio, porque las de arriba son muy pequenas).

v Eucalipto: 30 hojitas; no importa la especie de eucalipto, solo tratar de usar las hojas de
tamafio regular (ni muy grandes ni muy pequefias).

Procedimiento

1. Moler o macerar bien las hojas en un recipiente de plastico o de vidrio.

2. Agregar 200 centimetros cubicos o mililitros de agua hirviendo.

3. Diluir esta mezcla en un litro de agua (mejor si es agua hirviendo).

4. Filtrar este litro de extracto.

5. Dejar enfriar durante seis horas y echarlo en un atomizador o spray.

6. Fumigar las plantas con este extracto durante las Gltimas horas de la tarde.

Es importante mencionar que los extractos de estas plantas sirven en muchas ocasiones
como repelentes, por lo que es conveniente ir rotando las aplicaciones. Por ejemplo, una semana
extracto de ajo, la siguiente con extracto de apasote, etc. Esto se hace con el fin de que las plagas
no desarrollen tolerancia a dichos extractos, con lo que las fumigaciones ya no servirian.

Repelentes

v Son jugos preparados que no matan a los insectos pero si los repelen.

v El té de mastuerzo es bueno para ahuyentar pulgones.

v El té de ajo es bueno para rociar sobre arboles frutales para espantar a las arafas rojas,
pulgones y mayates.

v El té de cebolla sirve para repeler a la arafia roja.

v Eljugo de jabdn con chile, ajo y cebolla sirve para ahuyentar al pulgon.
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Trampas

e Las trampas de azlUcar son buenos para que se queden pegados los gusanos
masticadores, se mezcla 1 kilo de azucar, ¥z kilo de melaza, ¥z litro de cerveza, y un chorro de ron,
se hierve todo hasta que espese y se unta el preparado en pedazos de madera o de cartén y se
ponen junto a las cosechas.

Venenos quimicos

e Formol; es una sustancia quimica que se usa para desinfectar la tierra de los almacigos
antes de sembrarlos, el formol acaba con los hongos, nematodos e insectos que viven en la tierra.
Se revuelve ¥ litro de formol por cada 25 litros de agua para rociar 4 metros cuadrados y se tapa el
suelo con mantas plasticas durante 48 horas después se quitan y se deja orear la tierra por 15 dias.

e Alcohol; Se utiliza para acabar con las escamas (animalitos chupadores gque viven en
las hojas, frutos, ramas y troncos, son de color rojo 6 amarillos 6 morados 6 negros) se pasa un
trapo mojado con alcohol sobre la superficie en donde se encuadran las escamas y se caen.

ECOTEGNOLOGIAS

Tomando en cuenta que las plagas nosotros los hicimos plagas por que le quitamos al suelo
la vida, las malezas que eran su alimento y también matamos animales buenos que controlan las
plagas. En medida que se van utilizando las plantas de la region, empezara una nueva reserva de
insectos que van a proteger y conservar la planta sana.

ORGANISMOS BUENOS Y MALOS

Antes de la llegada de los plagicidas; en la parcela habia un equilibrio entre las plantas,
animales utiles y dafiinos, que no permitia que predominara solo una especie de planta o animales,
pero, hoy ya no estan en equilibrio, por lo que es normal que predominen, algunas especies de
plantas o insectos que se vuelven plaga. Dentro de la agricultura orgénica, se busca restablecer
este equilibrio, sin causarle dafio a los cultivos.

Las formas de prevenir o controlar plagas y enfermedades, en la agricultura organica, inicia
en la parcela en donde se debe restablecer primero el suelo, mejorandolo y al mismo tiempo
llevar a cabo practicas naturales para prevenir y controlar plagas, ya sea aplicando remedios
caseros a través de el control bioldgico. La materia prima para prevenir y controlar dafios por
insectos, son las plantas de cada regién, con estas se pueden elaborar remedios para prevenir o
controlar plagas.
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COMO ACTUAN LOS INSECTICIDAS NATURALES

REPELENTE: estos solo alejan la plaga por su fuerte olor.

FAGORREPELENTE O EFECTO

ALIMENTARIO: es cuando solo le quitan el apetito a la plaga al tocarlo, hasta que la plaga
se muere de hambre.

VENENO CONTACTO: mata la plaga al tocarlo, para ser efectivo tiene que hacer contacto
con la plaga.

VENENO ESTOMACAL.: tiene efecto toxico, contra el sistema digestivo de la plaga, para ser
efectivo la plaga tiene que comérselo.

DISFRAZAR OLORES: este modo aprovecha olores fuertes y desagradables para disfrazar
u ocultar el olor del cultivo atacado.

UNA COMBINACION: es posible combinar varias para tener varios modos de accion.

ALGUNAS PLANTAS REPELENTES

Ajo, ajenjo, epazote, jitomate, flor de muerto o llamado también cempazuchil.
ALGUNAS PLANTAS VENENOSAS

Tabaco, chicalote, toloache, arbol del paraiso e higuerilla.

USO DE ADHERENTE NATURAL

El uso de jabén como insecticida casero aumenta la potencia del remedio deshaciendo la
piel de los insectos, y hace la funcion también de adherente que el insecticida se quede en las
hojas para aumentar el periodo de accién. Otros que pueden funcionar como adherente son la
melaza, el nopal y la sabila.

REMEDIOS PARA PREVENCION Y CONTROL DE PLAGAS

PARA PREVENIR DANOS POR HONGOS

CALDO DE CENIZAS

68



.

hidroponia

Mezclar 100 gramos de ceniza cernida, se pone en un recipiente de 10 litros de agua. Se
deja reposar de 1 a 3 dias; antes de aplicarlo ponerle media barra de jabon amarillo diluido en agua
tibia, el caldo resultante se aplica al follaje.

PARA PREVENIR ENFERMEDADES HONGOS, ROYAS Y VIRUS
CALDO DE CEBOLLAY AJO

Moler 250 gramos de cebolla, una mezcla de ajo mediano, en un litro de agua; hacer diluir
un litro de este caldo en uno agua limpia, ponerle un cuarto de una barra de jabén neutro
previamente diluido en agua tibia y aplicarlo a las plantas.

FERMENTO DE PAPAYA

Se pone a fermentar 3 kilos de hojas tiernas de papaya picadas en 20 litros de agua, se
fermentan por 3 dias, al momento de aplicar se pone jabdn neutro como adherente.

FERMENTO DE CHILE

Se muele 100 gramos de chile seco en agua y se deja fermentar por tres dias, antes de
aplicarlo se le incorporan 100 gramos de jabon neutro diluido en agua tibia para que sirva como
adherente y se hacen aplicaciones preventivas para prevenir ataques de virus.

PARA GUSANOS

FERMENTO DE CHILE, AJO Y CEBOLLA

Picar 200 gramos de cebolla, 3 dientes de ajo, 100 gramos de chiles secos de los mas
picosos, se muele todo en un litro de agua, ya licuados se ponen en un pedazo de manta amarrado
dentro de un bote con agua para que se fermente por 24 horas, pasado este tiempo se pone 10
litros de agua y se aplica asi al cultivo.

PARA PULGONES

TE DE JITOMATE

Se pica 1 kilo de hojas verdes de plantas de jitomate se pone en 5 litros de agua a hervir por

30 minutos se diluye este te en 20 litros de agua para aplicarlo al follaje, sirve para controlar
pulgones y palomilla de la col.
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TE DE AJO Y CEBOLLA

En una olla se pone 50 gramos de ajo y 100gramos de cebolla ambos picados en 10 litros
de agua y se colocan en el fuego, a punto de hervir se retira del fuego, se tapa y se deja reposar
una noche. Se puede aplicar de 3 a 4 veces cada 3 dias, sin diluir.

PARA ARANA ROJA, MOSQUITA BLANCA Y GUSANOS PEQUERNOS

Se muele una cabeza de ajo en media taza de vinagre, se cuela. Aparte se prepara una
solucion de una taza de agua con 30 gramos de jab6on. Ambas partes se afiaden a 10 litros de agua
y se aplica al cultivo.

PARA HORMIGAS

Se hace un te de hojas de eucalipto; con 1 kilo de hojas por 5 litros de agua y se deja
enfriar; se riega alrededor del huerto.

Estos son algunos de los remedios mas usados por los cultivadores organicos, puede
servirte como guia o experimentar tu mismo, nuevas formas de preparacion y dosis de aplicaciéon a
fin de ir haciendo su propio recetario de remedios organicos de la localidad o zona donde vives.

12. ANATOMIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

ORGANO FUNCION PROCESOS BIOLOGICOS
Raiz Anclaje, suministro de alimento a Se presenta nutricion inorganica
toda la planta (N, P, K, Mg). Absorcion,
respiracion.
Tallo Sostén de la parte aérea de la planta Conduccibn de agua vy

translocacion de sales y los
carbohidratos (respiracion).

Hojas Intercambio de gases, centro de Transpiracion, fotosintesis,
produccion de alimentos orgénicos respiracion. Absorcion, nutricion
para la planta. organica.

Flor Produccion de frutos y semillas. Reproduccion vy fertilizacion.

Fruto Almacenamiento de carbohidratos.  Respiracion.

Semilla Almacén de carbohidratos y Germinacion.
proteinas.
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Yemas Punto de Crecimiento de nuevas Crecimiento
Axilares hojas o ramas.
Cotiledén  Restos de Semilla que se usaba como Reservas Alimenticias solo para
almacenamiento de carbohidratos la semilla
v._;’.;gi‘:\‘.
_—
YEMAS AXILARES [ = Hoja
_ I
Sistema | Tallo
aéreo J
H‘ Cotiledén
Raiz secundaria
A
Sistemd”  fe )
radical .' Raiz principal
1. GERMINACION: La reanudacion del crecimiento por cualquier espora o semilla

después de un periodo de latencia. Se inicia con la absorcidon de agua por la semilla, al remojarse
se escara se suaviza y se hincha, aumentando muchas veces su tamafio. No debe de faltarle agua
para que el embrion se libere y continle su desarrollo en el medio externo.

2. CRECIMIENTO: El aumento irreversible de tamafio, el cual va acompafiado
comunmente por un aumento de peso seco.

3. DESARROLLO:Es el proceso gradual que toma tiempo para realizarse totalmente. Es el
proceso por el cual las células se especializan, se llama diferenciacion de las células individuales
en tejidos, 6rganos y organismos a menudo se denominan desarrollo.

4. NUTRICION: Consiste en el abastecimiento de todos los elementos para cumplir con
Su mision en la naturaleza como seres vivos, de esta manera la nutricion de las plantas se puede
comprender en dos sentidos.
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a. Nutricion mineral, que consiste en la absorcion y utilizacion de todos los
elementos minerales para el buen funcionamiento de las plantas.

b. Nutricidn organica comprende la utilizacion de aquellos elementos
necesarios para constituir las moléculas organicas (Macromoléculas).

5. FOTOSINTESIS: Es la absorciébn de la energia radiante y su conservaciéon a
potencial quimico estable por la sintesis de compuestos.

6. RESPIRACION: Descomposicion quimica de los alimentos por los organismos

vivos, dando como resultado la liberaciéon de energia.

7. TRANSPIRACION: Evaporacion y pérdida de energia por una planta viva.

8. TEMPERATURA: Se puede decir que es indispensable para las funciones generales
de las plantas, tanto para la germinacion como para que la planta se desarrolle satisfactoriamente.

9. LUZ: Lo que ilumina los objetos y los hace visibles. Claridad del dia
dada por el sol.

TEMPERATURA, LUZ Y HUMEDAD EN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS.

Importancia de la temperatura.

La temperatura influye en los procesos fisioldgicos dentro de la planta actuando de manera
positiva cuando estas no se exceden del maximo y del minimo agricola, y de manera negativa
cuando se exceden de los rangos Optimos repercutiendo directamente en la produccion de los

cultivos.

Entre los procesos fisiolégicos que se efectdan por la temperatura son los siguientes:
germinacion, respiracion, fotosintesis, crecimiento, desarrollo, absorcion, etc.

Las necesidades de temperatura durante todo el ciclo de cultivo difieren de acuerdo a su
estado de crecimiento.

Germinacion
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Para que esta sea rapida, es necesario que se realice rapidamente la absorcién de agua,
que se activen los procesos enzimaticos para movilizar las reservas y que se verifique
aceleradamente la division y crecimiento de las células y esto se puede implementar a una
temperatura entre 25 a 30° C.

Periodo vegetativo

Se requiere de altas temperaturas que aceleran el crecimiento y desarrollo de las distintas
partes de la planta. Pero, debe existir una diferencia significativa entre las temperaturas diurna y
nocturna para una distribucion correcta de la nutricion organica.

Periodo de florecimiento y fructificacion.

La temperatura 6ptima para este periodo debera ser igual o ligeramente mayor a la del
periodo vegetativo sin llegar a los extremos. Es importante no excederse en la temperatura en este
periodo, porque peligra la fertilizacion de la flor asi como la misma flor (CAE) y en consecuencia la
produccion.

Periodo de latencia.

Este periodo no se cumple para todos los cultivos y se presenta en algunos 6rganos de
reserva. La temperatura para almacenar este tipo de 6rganos es de 0° C, debe evitarse la
acumulacién de humedad.

Luz.

La importancia de la luz para las plantas se resume en lo siguiente:

Sin luz no hay fotosintesis, por lo consiguiente no hay crecimiento, ni desarrollo. No hay
vida. Y si llega a ser limitado este recurso disminuye la cantidad y calidad de la produccion, por otro
lado, sabemos que la cantidad y calidad de la luz no es igual a lo largo del afio, por lo que debemos
tener cuidado de sembrar las hortalizas mas convenientes a cada periodo de luz para aprovechar al
maximo este recurso.

Dos aspectos importantes de la luz que se deben considerar para su mejor
aprovechamiento son CALIDAD e INTENSIDAD DE LA LUZ.

Calidad de la luz.

Esta cualidad de la luz se refiere basicamente a sus diferentes rayos que la componen, asi
como sus diferentes manifestaciones a lo largo del dia y que inciden o repercuten directamente en
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la fotosintesis. Entre los rayos mas importantes se encuentran los rayos azul/ultravioleta,
ultravioleta, rayos rojos y el espectro visible

Intensidad de la luz.

Se supone que las plantas responden positivamente a una mayor intensidad de luz, pero se
ha observado que existen diferentes respuestas de las plantas a este estimulo, por lo que se
pueden clasificar las plantas segun sus requerimientos de luz, de la manera que sigue:

v Muy exigentes: dentro del cual se encuentran los siguientes: melén, calabaza,
pimiento, tomate, maiz, frijol y pepino.

v Medianamente exigentes: ajo, cebolla, zanahoria, col, coliflor y brocoli.

v Pocos exigentes: lechuga, espinaca y acelga.

Humedad

Importancia El agua forma parte importante en la formacion de los érganos de la planta
horticola. Es el mayor componente de las plantas, entre el 65-95% de la planta. Por medio del agua
se realizan procesos fisiolégicos complejos a través de los cuales se efectia el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas, sin la participacion del agua es imposible la vida de las plantas.

El agua es importante en el sustrato porque es el disolvente mas eficiente de todas las sales
y de esta manera pone a disposicién de las plantas los iones necesarios para su alimentacion
inorganica, pero también es importante el agua en el medio ambiente, porque influye en procesos
importantes como es el caso de la fertilizacion (polinizacion) y la transpiracion, etc.

De acuerdo a lo anterior, veremos mas objetivamente cada caso por separado. Haciendo
énfasis en la importancia de cada uno. Un factor importante que influye en las necesidades de agua
de cada especie horticola, es el tamafio de su sistema radicular, mientras més grande es el
sistema, mejor serd su resistencia a la sequia y viceversa.

También debe considerarse, el tamafio del area foliar, debido a que por regla general,
mientras mas follaje tenga la planta mayor sera su transpiracién, por lo que aumentaran sus
necesidades de agua.

Necesidades de agua

Las necesidades de agua a lo largo del desarrollo de las plantas no son iguales, por lo que
es necesario, mencionar la importancia del agua en cada uno de los estados del crecimiento.

Germinacioén
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Para que una semilla pueda germinar, es necesario proveerle una cantidad de agua
razonable para que esta se hinche y empiece el proceso de germinacion. Las semillas secas no
germinan y en condiciones de escasez de humedad, el embridn se desarrolla anormalmente y gran
parte de la semilla perece. Es importante una cantidad de humedad constante en el periodo de
germinacion para que no evite o inhiba los procesos fisiolégicos propios de la semilla y que
repercutan en una mala germinacion.

Periodo de crecimiento antes del trasplante

Después de que la semilla germiné y brotd, empieza a desarrollarse su parte aérea y su
raiz, comienza a transpirar y como su raiz es muy corta sus necesidades de agua son muy
grandes, en esta primera fase de desarrollo, las plantas son muy exigentes en cuestion de
humedad.

Trasplante

Todas las plantas que sufren un trasplante, necesitan de humedad para su restablecimiento
y que este sea mas rapido y asi aminore el desbalance de absorcién (transpiracion).
Segundo periodo de crecimiento.

Se caracteriza por la formacién y crecimiento de los 6rganos vegetativos y de la masa foliar,
en este periodo el abastecimiento de agua no debe interrumpirse, porque la interrupcion causa la
detencion del crecimiento, no forma muchas hojas y por consiguiente disminuye la produccion.

Periodo de diferenciacion

Durante este periodo es mas importante el abastecimiento de agua para las plantas, porque
en este periodo se realiza la floracion, fertilizacion y llenado de frutos, un déficit severo de agua
disminuye o anula la fertilizacién de las flores y reduce la produccion.

Humedad relativa.

Por otro lado, la humedad del medio ambiente, también llamada humedad relativa, influye de
manera positiva 0 negativa. Cuando se presenta una gran cantidad de humedad en el aire se evita
la pérdida de agua en las plantas, pero también puede ocasionar dafios porque estas condiciones
favorecen el desarrollo de enfermedades especialmente fungosas (hongos).

Cuando se presenta el caso contrario, cuando la humedad del aire es baja, el gasto de agua

por planta aumenta y crea condiciones para la aparicién de algunas plagas, por ejemplo la arafia
roja.
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Una baja humedad relativa puede inhibir la fertilizacion de la flor y deformar los frutos. Como
conclusiéon podemos decir que los factores fisicos (la luz, la humedad) no actian en forma aislada,
sino que interactdan juntos sobre la planta y que segun se les controle o aproveche, se determinara
si la produccion es alta o baja, en Ultima instancia

13. REPRODUCCION SEXUAL Y ASEXUAL

Reproducciéon sexual

La reproduccion sexual de las plantas es cuando intervienen los dos gametos, aparato
reproductor femenino o saco embrionario y aparato reproductor masculino o estambres. En las
plantas la reproduccién a través de la semilla nos garantiza una calidad de fruto, tamafio, color,
textura y sabor, existen excepciones las cuales a través de una reproduccion sexual no se garantiza
la misma fruta y la misma calidad provocando asi la intervencion del humano para lograr una
reproduccion asexual y garantizar cantidad y calidad de produccién

EL POLEN SE DEPOSITA EN LA ABEJA

ntera Estigma
Estilo

J A

ESTAMBRE
Filamento & - PISTILO

Ovario

Ovario

\_-' {3
Pétalo f""'/ \

Sépalo

Ovulo Saco embrionario
(gametofito femenino)

EL ESTIGMA RECOGE EL POLEN

Reproduccion asexual

Se caracteriza por la ausencia de fusién de células, existe una multiplicaciéon de los
individuos por otros mecanismos; puede ser a partir de células vegetativas (multiplicacion
vegetativa) por fragmentacion o a partir de células o cuerpos especiales.
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La reproduccién asexual permite a un organismo producir descendientes rapidamente sin
perder tiempo.

La falta de variabilidad genética en las poblaciones que se reproducen asexualmente puede
volverse en contra cuando las condiciones ambientales cambian rapidamente.

Tipos de reproduccion asexual

Multiplicacién vegetativa (hijuelos): por fragmentacién y divisibn de su cuerpo, los
vegetales originan nuevos individuos, genéticamente idénticos al que los origind.

Fragmentacion: en pluricelulares se denomina a la separacion de porciones del organismo
que crecen hasta convertirse en otro individuo. Pueden producirse por simple ruptura o por
destruccién de partes viejas, que dejan separadas partes de la planta (Frutilla, Elodea) que se
transforman en individuos independientes. La estrella de mar puede regenerar su cuerpo de un
fragmento del cuerpo original.
Existen numerosos ejemplos de fragmentacién que son usados para la propagacién de vegetales
datiles al ser humano. E;j.

Acodo: ramas que se entierran hasta producir nuevas raices, de uso corrientes en especies
lefiosas: vid, manzano, avellano.

Estacas: porciones de ramas cortadas y puestas a producir nuevas raices. Raiz, hojas y
tallos.

Esqueje: son fragmentos de plantas extraidos con finalidad reproductiva. Pueden cortarse
fragmentos de tallo e inducirlos en la tierra para producir raices. Las plantas enraizadas de esta
manera seran idénticas a sus progenitoras. Existen diferentes formas de hacer esquejes, segun la
época del periodo de crecimiento en que se corten:

De brotes. Estos esquejes se cortan en primavera de puntas de brotes de crecimiento
rapido.

De ramas tiernas. Se cortan algo mas tarde que los anteriores, cuando el crecimiento apical
de los brotes se ha hecho mas lento, pero todavia estan verdes.

De ramas semilignificadas. Estos esquejes se cortan a finales de verano, cuando el
crecimiento ha disminuido, y los tallos son mas gruesos y fuertes.
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De ramas lignificadas. Se toman de arboles y arbustos de hoja caduca, durante el periodo
de latencia, cuando la rama es lefiosa.

Injerto: los injertos son formas de propagacion de una planta utilizando a otra planta como
base. Si el injerto es de una misma especie no hay problema, pero en muchos casos se injertan
plantas que no son la misma especie, por lo que se requiere conocer primero que las plantas
presenten caracteristicas similares.

El método es muy sencillo, se obtiene una estaca de la planta a injertar la cual se coloca
sobre una incision que se realiza sobre la planta donde se mantendra el injerto; la estaca se
recubre con plastico negro para ayudar a la cicatrizacion. En unos cuantos dias la estaca
comenzard a crecer gracias a la planta madre.

Estolon: Tallos rastreros que lanzan algunas plantas, de los que van saliendo nuevos
ejemplares del organismo.

Separacion (bulbos, cormos y tubérculos)
Rizomas: bambu
Raices tuberosa.

14. HORTICULTURA

Es el cultivo en huertas; el término se aplica también a la produccion de hortalizas e incluso
la producciéon comercial moderna.

Clasificacion de hortalizas

1. Por la duracion de su ciclo bioldgico:

a) Anuales: Tomates, chiles, frijol, sandia, mel6n, calabaza, lechuga, espinacas, coliflor.
b) Bianuales: Zanahoria, apio, perejil, col, betabel, cebolla, puerro.
c) Perennes: Espérragos, alcachofa.

2. Por la clasificacion botanica:
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Monocotiledoneas o
Familia Cultivo Dicotiledoneas
Mai Familia Cultivo
aiz
. Papa
Gramineas IIZD)ullce Berenjena
alomero Solanaceas Tomate
Lilidceas Espérrago Chile
Jitomate
Cebolla Calabaza
Apio Sandia
Amarilidaceas Puerro Cucurbitaceas Pepino
Zanahoria Melén
Perejil Col Repollo
Coliflor
Apio Cruciferas Elrobcoll
Umbeliferas Anis ano
Cilantro Rabano
Betabel
Achicoria Quenopodiaceas Acelga_
Compuestas Lechuga Romerito
Huazontle
Alcachofa
3. De acuerdo a la parte que se consuma
a) Raices. Betabel, zanahoria, rabano, camote, jicama.
b) Tubérculos. Papa
C) Bulbos. Cebolla, ajo, puerro.
d) Tallos. Esparragos, verdolagas.
e) Hojas. Col, lechuga, espinacas, acelgas, col, perejil.
f) Peciolos. Apio, acelga.
g) Frutos inmaduros. Haba, chicharo, ejote, chayote, calabacita, pepino.
h) Frutos maduros. Melén, sandia, tomate, chile.
i) Yemas. Alcachofa.
) Inflorescencias. Coliflor, brocoli.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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4. Clasificacién por su resistencia al frio

a) Resistentes. Col, coliflor, ajo, cebolla, brdcoli, puerro,
rabano, espinaca.
b) Semiresistentes. Esparragos, betabel, acelga, alcachofa,
apio, papa, perejil, lechuga, haba, chicharo,
Zzanahoria.
C) Susceptibles. Frijol ejotero, pepino, meldn, calabaza,

sandia, tomate, chile, calabacita, berenjena.

Aspectos generales sobre algunas especies horticolas:

JITOMATE (LICOPERSICUM ESCULENTUM W)

SUSTRATO. Puede sembrarse con éxito en diferentes sustratos, pero los mas
recomendables son los sueltos, agrolita, tezontle, grava con buena porosidad y drenaje.

SIEMBRA. Generalmente se hace en almacigo y su practica es recomendable ya que
podemos obtener el nimero de plantas que necesitamos.

El transplante se hace ya que la planta tiene aproximadamente 10 cm de altura.

OBJETIVOS. La poda se realiza para sanear la planta y evitar propagacion de
enfermedades.

v Para formacion.
v  Para fructificacion.
PODA. El crecimiento de las plantas de jitomate puede ser determinado o indeterminado.

DETERMINADO. El tallo después de dar un cierto nimero de inflorescencias termina su
crecimiento mediante el racimo de flores.

INDETERMINADO. Cuando los tallos se desarrollan uniformemente y a un ritmo parecido.
ATORADO. Para guia y sostén de la planta en caso de las de crecimiento indeterminado.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES. Por unidad de produccién, extraen mayores cantidades de
potasio, nitrégeno en menor cantidad y fosfato en cantidades mucho mas pequenias.
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TEMPERATURA. Los jitomates requieren mucho calor, la temperatura Optima para el
crecimiento es de 22 + ° C cuando la temperatura llega a £ 10° C cesa el crecimiento.

LUZ. Requiere de 10 a 12 horas de luz solar.
HUMEDAD. Los jitomates son exigentes en cuanto a humedad, ésta es media debido
principalmente a la construccion del sistema radicular y de sus hojas. La humedad relativa mas

favorable es de 50 a 60%.

CICLO DE CULTIVO

Corto: de 90 a 110 dias.
Medio: de 110 a 125 dias.
Largo: de 125 a 150 dias.

RENDIMIENTO: de 50 a 70 toneladas por hectarea, 40 000 plantas, 1 %2 kilos por planta.

PEPINO (CUCUMIS SATIVA).

SUSTRATO. Requiere de sustratos que drenen bien y puedan regarse con frecuencia y que
tengan textura media, como por ejemplo, agrolita o vermiculita.

SIEMBRA. Generalmente se puede hacer en almacigo. Se recomienda transplante cuando
la planta tiene aproximadamente de 10 a 15 cm de altura.

PODA. Por debajo de los 40 a 50 cm se eliminan los brotes en esa parte del tallo a dejar una
sola guia principal, quitar flores masculinas después de la polinizacion.

TUTOREO. En invernadero es imprescindible hacerlo, de lo contrario resulta antieconémico
por cuestién de espacio e higiene del trato.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES. EIl pepino requiere de elevadas cantidades de potasio,
moderadas de nitrdgeno y menores de fosfato.

TEMPERATURA. El pepino requiere calor para su cultivo, la temperatura éptima para un
buen desarrollo oscila entre los 28° C a 30° C, si es menor cesa el crecimiento.

LUZ. El pepino soporta con facilidad la disminucién de luz, pero en realidad le favorece un
dia de 11 a 12 horas.
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HUMEDAD. EIl pepino es muy exigente en cuanto a el balance de la humedad del suelo,
ésta debe estar entre el 70 y 80% y la humedad relativa entre el 70 y 80%.

CICLO DE CULTIVO: de 70 a 80 dias.

RENDIMIENTO: de 15 toneladas por hectarea.

ESPINACA (SPINACA ELERACEA).

SUSTRATO. La espinaca se desarrolla sobre un sustrato no demasiado potasio,
ligeramente compacto como el peat moss o arena de rio.

SIEMBRA. Puede ser directa y en almacigo, pero de preferencia la primera.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES. Son exigentes en potasio, luego en nitrdgeno y
relativamente pocas cantidades de fosforo.

NECESIDADES AMBIENTALES. La temperatura Gptima para el rendimiento de las hojas es
de 15° C a 16° C.

LUZ. La espinaca no es muy exigente con respecto a la intensidad de la luz, no obstante es
muy sensible a la duracion del dia, es una planta tipica de dia largo.

HUMEDAD. La humedad del sustrato debe estar entre el 60 y 70%.
CICLO: 60 dias.
RENDIMIENTO: de 10 a 20 toneladas por hectéarea.

COL (BRASSICA OLERACEA)

SUSTRATO. La col no es muy exigente en relacién con el sustrato, pero se requieren los de
mayor retencion de humedad, por ejemplo el peat moss, la vermiculita.

SIEMBRA. Se recomienda en almacigo, el transplante se efectlia cuando la planta tiene de 5
a 10 cm de altura.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES. Son exigentes en potasio, luego en fosfato y luego en
nitrégeno.
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NECESIDADES AMBIENTALES. Temperatura entre los 18° C a 20° C.
LUZ. Exige mucha iluminacién, prefiere un dia entre 10 y 12 horas.
HUMEDAD. Requiere mucha humedad, entre 80 y 90%.

CICLO: de 70 a 80 dias.

RENDIMIENTO: 30 toneladas por hectarea.

LECHUGA (LETUCA SATIVA)

SUSTRATO. La lechuga requiere de sustratos ligeros con drenaje facil como la agrolita o la
vermiculita.

SIEMBRA. Generalmente en almécigo, se recomienda el transplante cuando la altura de la
planta sea de 7 a 8 cm.

EXIGENCIAS NUTRICIONALES. Es exigente en nitrogeno, fosfato y potasio en
concentraciones iguales.

EXIGENCIAS AMBIENTALES. La temperatura éptima para el crecimiento de las hojas y del
repollo es de 10 a 16° C.

LUZ. Es exigente en ese factor ambiental, le agradan los dias de 10 a 12 horas.
HUMEDAD. Requiere del 60 a 70% en el sustrato.
CICLO: 60 dias.

RENDIMIENTO: 25 toneladas por hectérea.

ZANAHORIA (DAUCUS CAROTA)

SUSTRATO. Requiere de un sustrato suelto con buena aireacion, por ejemplo agrolita o
vermiculita.

SIEMBRA. Se recomienda directa.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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EXIGENCIAS NUTRICIONALES. Es exigente en fosfato y calcio y moderado respecto al
potasio.

TEMPERATURA. Optima de 20 a 22° C.

LUZ. Es una planta de dia largo, 10 a 12 horas; es exigente a la intensidad de la luz.
HUMEDAD. No es muy exigente en cuanto a este factor, se requiere el 50% mensual.
CICLO: 120 dias.

RENDIMIENTO: 30 toneladas por hectarea.

15. INVERNADEROS

Definicién

Un invernadero es una instalaciébn cubierta y abrigada artificialmente con materiales
transparentes, que protegen a las plantas de las condiciones climaticas externas.

Ventajas.

Cultivo fuera de época.

Aumento de produccion.

Obtener mejor calidad del producto.
Mayor precocidad del cultivo.
Ahorro de agua.

€ € K X

Desventajas

Alta inversion inicial.

Mano de obra especializada.

Mayores riesgos catastréficos.

Cuando no hay calefaccion existe riesgo de inversion térmica.

€ XL

Localizacion

v  Se debe buscar un lugar saneado y libre de encharcamientos.
v Lugar abrigado de los vientos dominantes.

Miguel Laurent 49 Col. del Valle 03100 México, D.F Tel. (01 55) 41677267 y 46331926
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Debe asegurarse suficiente luminosidad.
Posibilidad de disponer de energia eléctrica.
Que no se asienten nieblas con frecuencia.
Alejado de caminos o zonas polvorientas.
Cercania de la vivienda del responsable.

€ € € X

Orientacion.

v Laluz geografica que se debe dar a un invernadero es variable, segun los cultivos a que
se destine la época en que se realicen.

v Laluzy el viento son factores determinantes de la orientacion del invernadero.

v  El viento puede ser dominado con refuerzo del anclaje.

v La luminosidad es el factor mas importante a considerar en invierno, de septiembre a
marzo en nuestras latitudes (zonas templadas) la orientacion de este-oeste (puestas N-S) es donde
recibe més cantidad de luz solar durante varias horas de la mafiana y de la tarde. En verano (zonas
calidas) en que es conviene mas luz por las mafanas y por la tarde y menos al medio dia, la
orientacion es norte-sur, (puertas E-O).

v Esto no es definitivo ya que varia de acuerdo a la zona en que nos encontremos y al
tipo de cultivo que se desee.

Condiciones que debe reunir un invernadero.

v Transparencia a las radiaciones luminicas, para que las plantas realicen mejor sus
funciones (no es recomendable lamina de color).

v Calentamiento rapido para aprovechar temperaturas 6ptimas, mayor nimero de horas
durante el dia, esto va ligado a la humedad relativa del interior.

v Ventilacién facil para propiciar el cambio de aire en el invernadero y no permitir que las
temperaturas se eleven por encima de los rangos Optimos.

v No debe existir estanqueidad tanto en las cubiertas como en las juntas de la estructura.

v Resistente y ligera, debe ser en general la estructura del invernadero. Debe tener buen
anclaje para afrontar la fuerza del viento y la resistencia a los agentes atmosféricos.

v Economia, intervendran materiales de bajo costo, pero resistentes y de faclil
mantenimiento asi como de control de temperatura y humedad.

Tipos de invernadero.

v Pueden ser fijos o méviles, los segundos se podrdn mover como convenga segun la
estacion del afio y el cultivo que se desee.

v Por su forma tenemos invernaderos planos, en capilla, de una o dos aguas, de tunel,
semielipticos, etc.

v En plano generalmente se usa para zonas poco lluviosas.
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v El de capilla permite mayor facilidad de evacuacion de la lluvia y ademas una buena
ventilacién por la inclinacién del techo.

v El de tanel, que esta formado por arcos, no impide la iluminacion y facilitan la
evacuacion del agua y ademas en aprovechamiento de mas horas de luz solar, mejor control de
temperatura.

Materiales empleados en la construccién de invernaderos.

v En cimentacién: hormigén, cemento y piedra.

v En anclaje: alambre, piedra y perfiles metalicos.

v En estructura: perfiles, tubos metalicos y plasticos, madera, hormigon, armado
alambre, resinas de poliéster, etc.

v En cubiertas: vidrio, polietileno, PVC, etc.

Dimensiones

v Altura. Los invernaderos con vertiente recta o curva, la altura de las partes bajas no
debe ser menor de 2 m, ya que si ésta es menor se dificulta el control del ambiente y el interior
resulta incbmodo. La parte mas alta debe estar comprendida entre 3 y 3.5 m para facilitar el
mantenimiento exterior.

v Anchura. Va en relacion a la altura, a la pendiente del techo y a la separacién entre
postes.

v Longitud. No tiene ninguna influencia en el control ambienta, siempre que las ventanas y
los aparatos de regulacién estén uniformemente repartidos, pero si la longitud es poca encarece los
costos.

v Pendientes. Son importantes, en cuando a la luminosidad, deslizamientos del agua y
condensacioén, asi a mayor pendiente mejor evacuacion de estos dos Ultimos factores.

Invernadero tipo tanel

Es dificil establecer una linea divisoria entre lo que es un invernadero y un macrotunel, por
no existir un parametro definido. No obstante, se ha optado como medida de clasificacion el
volumen de aire encerrado por cada metro cuadrado de suelo. En general, de acuerdo a diferentes
opiniones al respecto, podemos definir como invernadero aquella estructura que supera los 2.75-3
m3/m2.

Se trata de invernaderos que tienen una altura y anchura variables.

Importados con las siguientes dimensiones.

Este tipo de estructura tiene algunas ventajas e inconvenientes:
Ventajas
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v Alta resistencia a los vientos y facil instalacion (recomendable para productores que se
inician en el cultivo protegido)

v Alta cantidad de la luz solar.

v Apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos.

Desventajas

v Relativamente pequefio, volumen de aire retenido (escasa inercia térmica) pudiendo
ocurrir el fenomeno de inversion térmica.

v Solamente recomendado en cultivos de bajo a mediano porte (lechuga, flores, frutilla,
etc.)

Invernadero capilla

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, empleadas en el forzado de cultivos, muy
usados en nuestro pais, la pendiente del techo (cabio) es variable segun la radiacion y pluviometria
(variando normalmente entre 15 y 35°). Las dimensiones del ancho varian entre 6 y 12m (incluso
mayores), por largo variable. Las alturas de los laterales varian entre 2,0-2,5m y la de cumbrera
3,0-3,5m (también se construyen mas bajos que los sefialados pero no son recomendables).

La ventilacion de estos invernaderos en unidades sueltas no ofrece dificultades, torndndose
mas dificultosa cuando varios de estos invernaderos se agrupan formando baterias.

Ventajas

v  Construccion de mediana a baja complejidad.

v Utilizacién de materiales con bajo costo, segun la zona (postes y maderos de eucaliptus,
pinos, etc.)

v Apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos.

Desventajas

v Problemas de ventilacién con invernaderos en baterias.
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v Aigual altura cenital, tiene menor volumen encerrado que los invernaderos curvos.

v Mayor nimero de elementos que disminuyen la transmitancia (mayor sombreo)

v Elementos de soportes internos que dificultan los desplazamientos y el emplazamiento
de cultivo

Invernadero plano o tipo parral.

Este tipo de invernadero se utiliza en zonas poco lluviosas, aunque no es aconsejable su
construccion. La estructura de estos invernaderos se encuentra constituida por dos partes
claramente diferenciadas, una estructura vertical y otra horizontal:

La estructura vertical esta constituida por soportes rigidos que se pueden diferenciar
segun sean perimetrales (soportes de cerco situados en las bandas y los esquineros) o interiores
(pies derechos).

Los pies derechos intermedios suelen estar separados unos 2 m en sentido longitudinal y
4m en direccién transversal, aungque también se presentan separaciones de 2x2 y 3x4.

Los soportes perimetrales tienen una inclinacion hacia el exterior de aproximadamente 30°
con respecto a la vertical y junto con los vientos que sujetan su extremo superior sirven para tensar
las cordadas de alambre de la cubierta. Estos apoyos generalmente tienen una separacion de 2 m
aungue en algunos casos se utilizan distancias de 1,5 m.

Tanto los apoyos exteriores como interiores pueden ser rollizos de pino o eucalipto y tubos
de acero galvanizado.

La estructura horizontal est4 constituida por dos mallas de alambre galvanizado
superpuestas, implantadas manualmente de forma simultanea a la construccion del invernadero y
gue sirven para portar y sujetar la lamina de plastico.
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Los invernaderos planos tienen una altura de cubierta que varia entre 2,15y 3,5 my la
altura de las bandas oscila entre 2 y 2,7 m. Los soportes del invernadero se apoyan en bloques
troncopiramidales prefabricados de hormigon colocados sobre pequefios pozos de cimentacion.

Ventajas

v Su economia de construccion.

v  Su gran adaptabilidad a la geometria del terreno.
v Mayor resistencia al viento.

v Aprovecha el agua de lluvia en periodos secos.

v Presenta una gran uniformidad luminosa.
Desventajas

v Poco volumen de aire.

v Mala ventilacion.

v Lainstalacion de ventanas cenitales es bastante dificil.

v Demasiada especializacion en su construccién y conservacion.
v Rapido envejecimiento de la instalacion.

v Poco o nada aconsejable en los lugares lluviosos.

v Peligro de hundimiento por las bolsas de agua de lluvia que se forman en la lamina de
plastico.

v Peligro de destruccion del plastico y de la instalacion por su vulnerabilidad al viento.

v  Dificil mecanizacion y dificultad en las labores de cultivo por el excesivo numero de
postes, alambre de los vientos, piedras de anclaje, etc.

v Poco estanco al goteo del agua de lluvia y al aire ya que es preciso hacer orificios en el
plastico para la union de las dos mallas con alambre, lo que favorece la proliferacion de
enfermedades fangicas.
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