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 Introducción Objetivos Que los asistentes del curso puedan aprender las técnicas básicas hidropónicas así como ponerlas en práctica en sus hogares.



¿Qué es la hidroponia? La palabra hidroponia deriva del griego Hidros (agua) y ponos (labor), lo que se traduce como "Trabajo en Agua", sin embargo esta definición se usa en la actualidad para describir todas las formas de cultivo sin suelo ya que sin excepción tendrán que utilizar una solución nutritiva (agua + nutrientes).



Historia Esta técnica adquirió popularidad desde hace 50 años en países del primer mundo, pero en palabras más sencillas y ajustándola a las condiciones sociales en las que se ha venido desarrollando en América Latina, la hidroponía se define como una manera fácil de cultivar hortalizas y otras plantas, utilizando espacios pequeños en zonas urbanas o rurales. Se comenzó a utilizar de modo comercial a partir de 1930 y en la actualidad, ésta técnica a través del avance de la tecnología y la ingeniería, se ha desarrollado de tal manera que hoy en día uno puede adquirir materiales básicos y montar desde una sencilla instalación casera hasta una instalación con fines comerciales sin necesidad de contar con conocimientos específicos.



Técnicas Hidropónicas Dentro de la hidroponia existen diferentes tipos de técnicas, la razón de ellas es que cada una se ajusta a diferentes tipos de necesidades de las plantas que se van a cultivar:



• Cultivo sobre sustrato Se caracteriza por utilizar un sustrato inerte que tiene dos funciones, la de retención de nutrientes y la de soporte Esta técnica es universal, por lo que funciona con todas las especies y variedades de plantas debido a su similitud con el cultivo en tierra. (Ver anexo I)



• NFT También se conoce cómo película de nutriente y consiste en la permanencia de una película de solución nutritiva que recircula sobre las raíces de los cultivos. Las raíces generalmente se sustentan sobre la tubería por la cual recircula el fluido. Hay ciertos vegetales que se desarrollan mejor en esta técnica. (Ver anexo I)



• DFT El sistema de raíz flotante, como su nombre lo dice, consiste en que la raíz del cultivo se encuentre completamente sumergida y el cultivo en si, se encuentre flotando sobre un cuerpo de agua con solución nutritiva. Es ideal para las lechugas entre otras hortalizas (Ver anexo I)
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 Ventajas y Desventajas La gran ventaja que ofrece la hidroponia es que nosotros controlamos enteramente el desarrollo de la planta. Esto se logra debido a la sintetización de los procesos vitales de la planta. (ver requerimientos de la planta) Si nosotros controlamos el desarrollo de la planta esto nos permitirá, entre otras cosas, aumentar la densidad de producción por metro cuadrado, reducir el consumo de agua, reducir el impacto ambiental, aumentar la calidad de los frutos cultivados, aumentar el tamaño de los frutos, así como mejorar el color, olor y sabor de los mismos. Las desventajas que la hidroponia presenta es la complicación que se da para balancear los nutrientes que se suministran a las plantas a través de la solución nutritiva, así cómo la fuerte inversión económica que requiere para un sistema grande.



Requerimientos Vitales de la planta Las plantas basan su vida en la fotosíntesis, que es un proceso químico en el que las plantas transforman dióxido de carbono y agua en carbohidratos y oxígeno a través de fotones.



Como ya habíamos dicho antes, nosotros controlamos parte del desarrollo de la planta, y esto en gran parte lo hacemos al optimizar la reacciones fotosintéticas de la planta. Para ello, necesitamos balancear correctamente cuatro factores que determinan la fotosíntesis de las plantas: 1. Humedad 2. Temperatura 3. Luz 4. Nutrientes Cada planta tiene diferentes características, por lo tanto tiene diferentes necesidades en cuanto a estos cuatro temas. Trataremos en esta guía de explicar paso a paso el cómo controlar estos factores para optimizarlos en nuestro beneficio.
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 El Sustrato Primero lo primero, iniciaremos por la elección de nuestro sustrato. Un sustrato es un medio sólido e inerte, que sirve de soporte para el desarrollo del sistema radicular de las hortalizas y flores, proporcionando condiciones adecuadas para su desarrollo, unas de las principales funciones son: • Protege a la raíz de la luz permitiendo un buen desarrollo de esta. Permite que la “solución nutritiva” se encuentre disponible para la planta.



•



Por tanto, todo sustrato debe cumplir con las siguiente características. •



Retención de Humedad: Debe de ser capás de retener fluidos para que las raíces absorban los mismo así como los nutrientes contenidos dentro del fluido.



•



Oxigenación de las raíces: El sustrato debe permitir la correcta oxigenación de las raíces.



•



Estabilidad: El sustrato debe de ser inerte, tanto química como biológicamente.



Los sustratos en la Hidroponia Una vez dadas por sentado las características de los sustratos podemos pasar a la parte de ¿Qué sustrato usar? en base a los sustratos más disponibles en México y dejar los sustratos experimentales a los botánicos. •



Fibra de Coco: El sustrato conocido como “fibra de coco” se obtiene como residuo de la industria textil de las fibras del mesocarpio de los frutos del cocotero. Este residuo se compone de una fracción granular , a modo de “copos” que también es conocido como “polvo” o “polvillo” , y otra fracción fibrosa , que son los restos de fibras (Ver Tabla 1)



•



Lana de Roca: La lana de roca, perteneciente a la familia de las lanas minerales, es un material fabricado a partir de la roca volcánica. Se utiliza principalmente como aislamiento térmico y como protección pasiva contra el fuego en la edificación, debido a su estructura fibrosa multidireccional, que le permite albergar aire relativamente inmóvil en su interior. (Ver Tabla 1)



•



Perlita y vermiculita: Son sustratos de origen mineral, que presentan una alta porosidad y por ende baja densidad. (Ver Tabla 1)



•



Peat Moss: Sustrato inerte que te permitirán maneja en perfectas condiciones tus soluciones nutritivas que no afectaran el ph ni la conductividad eléctrica, tanto como aireación y retención de agua. (Ver Tabla 1) 5



 PH Fibra de Coco 6.3 – 6.7



% en peso retención de humedad



Porosidad



Otros



300 - 400



NA



Contenido de sales que evita la degradación de la fibra de coco



Lana de Roca



7



50 - 80



NA



Mayor sanidad, menor uso de agua



Perlita



7



63



34% - 65%



Para Germinación y Floricultura.



Vermiculita



7



68



80% - 90%



Para Germinación y Floricultura.



Peat Moss



4 – 5.5



40 - 50



1 – 20 mm



Presenta el mejor rendimiento en invernaderos Tabla 1
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 Temperatura, iluminación y humedad La Temperatura La Temperatura del ambiente donde vamos a tener nuestras plantas es fundamental para el desarrollo de las mismas, ya que las plantas tienen un mínimo y un máximo de temperatura que pueden soportar; si se rompen estas barreras la planta puede detener su crecimiento o morir. Las plantas son muy sencillas, requieren temperaturas altas y bajas, pero no extremas. Al decir extremas estamos hablando de temperaturas debajo de 5 grados o arriba de 36 grados. Es cierto que hay plantas extremas, por ejemplo la fresa, que requiere tener temperaturas muy frías (hasta de 0 grados) para poder desarrollarse; pero esas plantas son excepciones muy marcadas. La mayoría se desarrolla de manera muy favorable si no rebasamos los rangos anteriores. En el caso de producir de manera comercial o de tener los recursos necesarios (económicos y de espacio) la mejor opción para mantener controlada esta variable es un invernadero.



La Iluminación La intensidad y la calidad de la luz que recibe una planta es el factor determinante de si esta logra o no crecer y desarrollarse, ya que a través de los rayos luminosos, la planta puede realizar el proceso de la fotosíntesis y captar la energía luminosa para transformarla en carbohidratos, oxigeno y otros componentes que son indispensables para su crecimiento, desarrollo, floración, etc. Por ello, el requerimiento mínimo de luz directa que debe tener una planta es de 6 horas, así que antes de seleccionar un lugar para tu planta, verifica que este lugar perciba dicha cantidad de luz y que sea de manera directa; o sea que, no haya ningún objeto que esté obstruyendo la luz como podrían ser cristales y domos opacos. Si falta ésta cantidad de luminosidad empezaremos a tener diversos problemas. Primero notarás que las plantas detendrán su crecimiento y después que las hojas y tallos perderán color hasta ponerse amarillas; y finalmente las flores aplazarán su salida, o si ya están presentes, caerán afectando directamente en tu producción, como en el caso del jitomate y el chile, que dependen de las flores para fructificar.



La humedad Es fundamental la humedad en todo el medio ambiente de la planta. No solamente es importante mantener el sustrato húmedo según la técnica hidropónica que estemos usando, si no también es importante que el ambiente tenga un nivel de humedad entre el 50 y 70% dependiendo el tipo de hortaliza. Una humedad muy baja provoca en las plantas que se generen plagas de insectos. Una humedad muy alta genera hongos, por eso en este aspecto es importante no irse a los extremos. (Ver anexo II)
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 Los Nutrientes Esta es la parte fundamental de todo el proceso en la hidroponia, y la parte que se podría complicar, ya que se debe de equilibrar correctamente la cantidad de macro y micronutrientes. Por otro lado cada planta tiene diferentes requerimientos, lo cual lo puede hacer más complicado. Sin embargo nosotros podemos clasificar a las plantas en grupos cuyos requerimientos son muy similares. •



Hortalizas



•



Forraje



•



Ornamentales



En general, en las hortalizas buscamos desarrollar el fruto, mientras que en las flores (ornamentales) buscamos tallos fuertes y follaje abundante; y en el forraje disminuir las plagas . En esta guía no tocaremos los temas relacionados a balancear los micro y macronutrientes, ya que se requiere un conocimiento amplio en Biología, así como en Ingeniería en agronomía y botánica. Enfocaremos esta guía al desarrollo des un sistema hidropónico sencillo.
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 El proceso Germinación Primero que nada hay que hacer germinar nuestra semilla. Si bien es cierto que podemos hacer germinar las semillas de las frutas que consumimos, no siempre ellas nos van a brindar los mejores resultados; es por esta razón que se aconseja acudir a un vivero o tienda especializada que venda semillas tratadas, más aun si se va a hacer con fines comerciales, y así poder asegurar que más del 80% germinen. El hacer germinar una semilla de este tipo es muy sencillo, solo debemos proporcionarle un medio húmedo y a una temperatura media alta a la semilla para que esta inicie el proceso de crecimiento. Durante esta etapa no es necesario proporcionar nutrientes, ya que la propia “cáscara” de la semilla proveerá a la misma de los nutrientes necesarios. Existen dos tipos de siembra, directa e indirecta, cada cual enfocado a los diferentes tipos de semillas que queramos cultivar. (ver anexo I)



Materiales (Siembra indirecta) Un almacigo. Un almacigo, en pocas palabras es la base de un germinador. Es un grupo de pequeñas cavidades en las cuales introduciremos las semillas para germinarlas. Es importante que después de adquirir nuestro almácigo, o de fabricar el nuestro (los envases de mini gelatinas o jello shots son del tamaño ideal), lo limpiemos para evitar cualquier tipo de contaminación además de evitar la formación de hongos por comida en descomposición.



Un contenedor Este contenedor lo ocuparemos para almacenar el agua de irrigación de nuestro almacigo. Servirá para mantener un contacto continuo entre el agua y el sustrato. Este debe de ser opaco para evitar la formación de algas en el agua debido a la luz solar
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 Sustrato El sustrato es el medio en el cual se desarrollará la semilla. Para la germinación se sugiere fibra de coco con más del 75% de polvillo o agrolita (perlita)



Primer Paso (Siembra indirecta) Primero que nada, si vamos a usar fibra de coco, se recomienda por experiencias que hemos tenido, que se enjuague la fibra de coco para quitar cualquier residuo que podríamos encontrar. Para enjuagarla, en una cubeta vaciamos nuestra fibra de coco, añadimos agua hasta que sea una mezcla parecida a un atole muy espeso y revolvemos Luego, con la ayuda de una tela, la colamos y extraemos toda el agua absorbida. Para mejores resultados aplicamos un torniquete a la tela. Podemos observar que después de extraer el agua, la mezcla reduce su volumen hasta seis veces.



Segundo Paso (Siembra Indirecta) Procedemos a humedecer la fibra de coco, de tal forma que no se encharque, pero que tampoco esté seca. Este resultado lo podemos obtener con un medidor de humedad muy sofisticado, simplemente insertamos nuestro dedo dentro de la fibra de coco, si sentimos encharcamientos se nos pasó de agua, pero si se nos queda pegada la fibra de coco en el dedo, nos falta humectarla. Nuestro dedo debe de salir ligeramente brisnado y sentirse que la fibra de coco esta mojada.



Tercer Paso (Siembra indirecta) Ahora procedemos a rellenar nuestro almacigo con la fibra de coco, esta no debe quedar demasiado apisonada, ya que no permitiría que las raíces broten, pero tampoco muy suelta que no permita el desarrollo de la semilla. Es importante llenar hasta el tope cada cavidad. A continuación hacemos un hoyo en cada cavidad, donde posteriormente insertaremos la semilla a germinar. Cada hoyo debe tener una profundidad de más o menos dos veces el tamaño de la semilla; esto es un aproximado y no se debe de ser tan estricto en ello. Se debe considerar que entre más profundo el hoyo, más tarda la semilla en germinar. 10



 Cuarto Paso (Siembra indirecta) Toca ahora depositar en cada hoyo una o dos semillas. Si se usan semillas mejoradas, es imporante poner solo una, ya que su germinación está garantizada; mientras que si usamos semillas normales podemos sembrar dos semillas. Después cubrimos los hoyos con más fibra de coco, pero sin apisonar.



Quinto Paso (Siembra indirecta) Ahora debemos acoplar el almacigo al contenedor de plástico de tal forma que embonen. Llenamos el recipiente con agua de tal forma que esta roce la punta del almacigo; podemos elevarlo y que drene el exceso de agua o bajarlo cuando el sustrato esté muy seco.



Sexto Paso (Siembra Indirecta) Algunos tips para aumentar la efectividad. •



Airear el agua en el contenedor. Esto se logra con una bomba de burbujas para acuario.



•



Si hace frío, cubrir el almacigo con una hoja de periódico húmeda. (antes de que broten)



•



Ubicar nuestro semillero en un lugar soleado, cálido y sin corrientes de aire fuertes



•



Protegerlo de la lluvia a toda costa (No es broma)
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 Materiales (Siembra Directa) Esta siembra se recomienda para hortalizas subterráneas y tubérculos Una Bolsa Negra La clásica bolsa negra para la basura, solo debemos conseguir bolsas lo suficientemente gruesas para que nos puedan servir para este propósito.



Grava Servirá para darle contrapeso a la bolsa y retener aire. La grava común para construcción debemos lavarla antes de utilizarla, para ello primero la enjuagamos para quitarle los residuos de basura. Posteriormente metemos la grava a una cubeta llena de agua y agregamos unas gotas de cloro y dejamos reposar por 15 minutos. Finalmente escurrimos la grava y dejamos secar al sol, de esta forma el cloro se evaporará solo.



Sustrato En este caso usaremos el sustrato final en el cual se desarrollará nuestra planta.
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 Primer Paso (Siembra directa) Rellenamos la bolsa. Ponemos una capa de la grava limpia como base en la bolsa de plástico. Esta servirá para darle contrapeso a la bolsa y retener aire. Encima de esta colocamos el sustrato; colocamos tanto y cómo queramos que crezcan nuestros vegetales, es decir, unos 20 o 30 cm.



Segundo Paso (Siembra directa) Repetimos el segundo, tercer y cuarto paso de la siembra indirecta.



Tercer Paso (Siembra directa) Haremos el drenaje de nuestra siembra, simplemente haremos un hoyo en un costado de la bolsa, justo al fondo, de tal manera que el flujo drene por ahi.



Cuarto Paso (Siembra directa) Algunos tips para aumentar la efectividad. •



Ubicar nuestra bolsa en un lugar soleado, cálido y sin corrientes de aire fuertes



•



Protegerlo de la lluvia a toda costa (No es broma)
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 Instalación Esta es la parte a la que se resume la ingeniería en la hidroponia; aquí nos valdremos de nuestra imaginación y nos acoplaremos a nuestras necesidades para diseñar nuestro sistema de cultivo.



Riego Localizado A partir de este sistema podemos suministrar los nutrientes a cada una de nuestras plantas, de tal forma que todas puedan ser irrigadas con un solo depósito. Es importante ver que tan grande será nuestro sistema, es decir, cuantas plantas vamos a tener, para no excedernos en los recursos que utilizamos. En nuestro caso, solo instalaremos un sistema de riego localizado a una planta para demostrar el funcionamiento, pero este se puede extender a los demás plantas. Basaremos el diseño en un gotero. Primero, mediremos el grosor de la manguera que vamos a utilizar, tomaremos la botella de PET y retiraremos la tapa a la cual perforaremos con una broca de diámetro igual al de la manguera. Insertamos la manguera en el orificio y por la parte que queda hacia adentro insertamos una de las estacas y la trozamos. Empujamos y atoramos la manguera con la tapa de tal forma que quede hermética. En el otro extremo colocamos la última estaca. En segundo lugar, acomodamos una pequeña capa de grava previamente desinfectada en el bote pequeño. Rellenamos después con fibra de coco. Acomodamos el palo de madera de tal forma que quede firme en el bote y en el otro extremo hacemos un arnés con alambre para la botella. Humedecemos la fibra de coco y realizamos la siembra directa. Llenamos la botella de PET con solución nutritiva, la cerramos y colocamos en el arnés. Insertamos la estaca en la fibra, a una pulgada de donde sembramos la semilla.



Sistema NFT Este sistema es el más complejo desde el punto de vista ingenieril ya que buscaremos optimizarlo para que su cuidado sea lo más sencillo posible. Primero, perforaremos nuestro tubo de PVC para que las canastillas entren sin mayor problema. Cortaremos 5 círculos de 1 1/3” sobre una misma línea. Perforaremos las dos tapas a la mitad con una broca de 5/8” y las pegaremos al tubo. Acto seguido, insertamos la inicial de PE en los dos extremos del tubo. Ahora armamos el sistema de recirculación; para ello usaremos como reservorio nuestro bote de 15 litros. En la tapa perforamos 2 orificios más de 5/8. Terminamos de conectar y cerrar nuestro sistema con el tubo de PE. Probamos que no tenga fugas con agua corriente. Ahora rellenamos nuestras canastillas con fibra de coco, dejándoles un hueco para hacer la siembra indirecta. Para terminar, llenamos nuestro reservorio con solución nutritiva y conectamos la bomba de agua al menos 3 veces al día por unos 10 minutos, si el clima es muy seco o la planta lo requiere, debemos de aumentar la frecuencia del riego. La solución nutritiva tiene una caducidad en reflujo de un mes y medio. 14



 Anexo I Parte Comestible



Hortaliza



Beta Frio vulgaris L. Saucus Zanahoria Templado carota L. Raphanus Rábano Templado sativus L. Pachyrrhizu Jícama Calido s erosus L. Brassica Nabo Templado rapa L. Tragopon Salsifí Templado porrifolius L. Manihot Yuca Calido esculenta L. Ipomoea Camote Calido batatas L. Asparagus Esparrago Templado officinalis L. Brassica oleracea Colinabo var. Templado Gongylodes L. Solanum Papa tuberosum Templado L. Allium cepa Cebolla Frio L. Allium Ajo Frio sativum L. Allium Puerro Templado porrum L. Lactuca Lechuga Templado sativa L. Col o Brassica Templado repollo oleracea var. Capitata L. Betabel



Hortalizas de Raiz



Hortalizas de Tallo



Hortalizas de Hojas
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Nombre Clima Cientifico



Distancia mínima entre plantas



Ciclo vegetal



10cm



85 días



Directa



3cm



110días



Todo el año



Directa



3cm



30 días



5.5-6.5 18-30°C



Primavera-verano



Directa



12cm



145 días



5.5-6.5 16-21°C



Todo el año



Directa



10cm



90 días



5.5-6.5 16-21°C



Todo el año



Directa



3cm



115 días



5.5-6.5 16-21°C



Primavera-verano



Directa



90cm



8 meses



5.5-6.5 18-22°C



Otoño



Directa



50cm



150-180 días



6.8-6.0 2-18°C



Invierno-primavera



Indirecta



10cm



2.5 años



5.5-6.5 16-21°C



Todo el año



Directa



10cm



90 días



6.8-6.0 23°C



Invierno-primavera



Indirecta



40cm



110 días



6.8-6.0 22-24°C



Todo el año



Indirecta



12cm



120 días



Directa



10cm



180 días



Época de Siembra



Tipo de siembra



6.5-7.5 16-21°C



Todo el año



Directa o Indirecta



6.8-5.5 16-18°C



Todo el año



6.8-5.5 18-22°C



pH



6.5-5.5



Temp






5.5-6.5 16-22°C



Tdo el año



Directa



8cm



110 días



5.0



Todo el año



Indirecta



30-35cm



90-100 días



Otoño



Directa o indirecta



20cm



110 días



16-22°C



6.5-6.2 15-20°C



 Espinaca Acelga Berro Perejil Cilantro Col de Bruselas



Apio Amaranto Alcachofa Hortalizas de flores



Brócoli



Coliflor Calabacita Hortalizas de fruto



Calabacita Pepino Ejote Chayote Chile
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Spinacia Templado oleracea L. Beta vulgaris var. Frio Cicla L. Nasturtium Templado officinale L. Petroselinu m crispum Templado L. Coriandrum Templado sativum L. Brassica oleracea var. Templado Gemmifera DC Apium graveolens Templado var. Dulce L. Amaranthus paniculatus Calido L. Cynara TempladoScolymus L. calido Brassica oleracea Fríos y var, itálica frescos L. Brassica oleracea Frio var, botrytis L. Cucurbita Calido pepo L. Cucurbita Calido pepo L. Cucumissati Calido vus L. Phaseolus Calido vulgaris L. Sechium Calido edule L. Capsicum Calido annum L.



6.0-7.0 16-18°C



Todo el año



Directa



10-12cm



45 días



6.5-7.5 15-18°C



Tdo el año



Directa



25cm



60 días



5.5-6.5 16-22°C



Todo el año



Directa



15cm



80 días



5.5-6.5 16-22°C



Todo el año



Directa



5cm



80 días



6.5-6.0 13-24°C



Todo el año (excepto meses cálidos)



Directa



3cm



55 días



5.5-6.5 16-22°C



Todo el año



Indirecta



55cm



90 días



6.8-6.0 16-21°C



Todo el año



Indirecta



25-30cm



180 días



5.5-6.5 16-29°C



Todo el año



Directa



3cm



50 días



6.5-6.0 13-18°C



Verano



Directa



120-250cm



150 días



6.8-6.0 15°-25°C



Todo el año



Directa o indirecta



33cm



85 días



6.8-6.0 20°-25°/



Primavera-verano



Indirecta



30-35cm



90 días



6.8-5-5 18-35°C



Primavera



Directa



45-100cm



45 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



Directa



50cm



45 días



6.8-5.5 25°C



Primavera- Verano



Directa



30-40cm



90 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



Directa



10cm



70 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



Directa



Guía



150 días



6.8-5.5 18-26°



Primavera-verano



Indirecta



40-50cm



120 días



 Abelmoschu s esculetus Calido L. Solanum Berenjena Calido melogena L. Cucurbita Calabaza Calido spp. Cucumis Melón Calido melo L. Citrullus Sandía Calido vulgaris Lycopersico Jitomate Calido n esculetum Physalis Tomate Calido ixocarpa Pisim TempladoChícharo sativum L. calido Maíz dulce Zea mays L. Calido TempladoHaba Vicia faba L. calido Ocra



Hortalizas de Semilla
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5.5-6.5 18-26°



Primavera



Directa



20cm



100 días



5.5-6.5 18-26°



Primavera



Directa o Indirecta



40cm



100 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



Directa



50cm



80 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



Directa



30cm



110 días



6.8-5.0 18-25°C



Primavera-verano



Directa



100cm



110 días



6.8-5.0 22°C



Todo el año



25-50cm



120 días



5.5-6.5 18-28°C



Primavera



40cm



90 días



6.5-5.3 14-18°C



Invierno-primavera



Directa



3cm



90 días



5.5-6.5 18-26°



Primavera



Directa



30cm



90 días



5.5-6.5 18-26°



Invierno-primavera



Directa



45cm



90 días



Directa o Indirecta Directa o Indirecta



 Anexo II I. Control de Hongos. Para evitar la formación de hongos y plagas, debemos de mantener especial atención en la humedad de nuestro medio ambiente. Mucha humedad dentro de nuestra instalación provoca hongos, y una baja humedad atrae a los insectos. Para evitar dichos conflictos, el ideal de humedad que debemos de mantener es del 60% al 70%. Si nuestra humedad sobrepasa el nivel recomendado, podemos disminuirlo ventilando el invernadero abriendo las cortinas o paredes para que circule el aire. En muchos casos, cuando las plantas están muy juntas unas de otras, se crean micro ambientes entre una planta y otra y estos se saturan de humedad debido a la transpiración de las plantas. Esto puede ocasionar también la formación de hongos; por eso debemos respetar el espacio físico que requiere cada planta así como también, dependiendo del tipo de instalación que tengamos y el tamaño del proyecto, podemos instalar un sistema de ventilación interno.



II. Control de plagas. Con los insectos siempre es mejor prevenir, que confrontar. Para eso podemos tomar las siguientes medidas: •



Proteger físicamente nuestro cultivo



•



Controlar la Humedad



•



Cultivar plantas repelentes



•



Rociar repelentes orgánicos



Una de los objetivos de instalar el invernadero o similar, además de tener un mayor control sobre las condiciones climáticas, es evitar la entrada de plagas a nuestro cultivo. Otra manera para repeler a los insectos es cultivar plantas aromáticas dentro de nuestro invernadero. Dichas plantas además de que las podemos consumir, repelen y/o matan insectos perjudiciales para nuestros cultivos: • El cilantro • La hierbabuena • El Ajo • La cebolla • El orégano • El tomillo • El perejil • La albahaca • El epazote • El mastuerzo Por último, lo mas recomendado es, una vez cada 15 días, rociar las plantas con repelente orgánico para plantas.
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 Daños que ocasionan las plagas Los daños que las plagas pueden causar a los cultivos son diversos, de los cuales podemos mencionar los siguientes: 1.- Daño a las hojas: gusanos, minador de la hoja, diabróticas, mayate rayado, etc.



2.- Daños a los tallos: gusano trozador, barrenadores, etc.



3.- Daños a la raíz: gallina ciega, gusanos, nemátodos, etc.
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 4.- Daños a fruto: gusano fruto, mosquita blanca, chinche, picudo, etc.



5.- Daños a flores: thrips, diabróticas, mayate rayado, etc. 6.- Causantes de virus: mosquita blanca, paratrioza, chicharritas, thrips, etc.
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 Referencias HydroEnvironment http://www.hydroenv.com.mx
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