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NOC|ONES DE QUIMICA Y DE CALCULO DE _LAS SCLUCIONES NUTRITIVAS:

La mayorfa de los hidroponistas saben algo de quimica.
Conocen 1a composicién de la mayor parte de los fertifi;antes que emplean,
No es necesario que sepan todas las reacciones quimicas que se verifican
e€n un cultivo en soluciones nutritivas, pero un estudio breve y sencillo

de estos fendmenos les hars comprender mejor lo que ocurre en dicho cultivo.

DEF[NIC|ONES QUIMICAS:

Como es sabjdo, toda materia existente en el universo
estd integrada por combinaciones de djferentes sustancias. En la ciencia
quimica, la descomposicién de estas sustancias en sus componentes b3sicos
d§ Jos elementos quimicos. Un elemento es una sustancia que no puede des-
componerse en otras.'Entre los elementos mis comiines figuran el hierro,
el azufre, el oxfgeno, el calcio y el nitrégeno, el potasio, el fésforo,
etc.

‘ v Un elemento no puede descomponerse en otras sustancias
pero dos o mds elementos pueden unirse para formar una nueva sustancia. Es-
tas combinaciones se 1laman compuestos, Como ejemplos de compuestos pueden
Citarse la sal comidn (cloruroye sodjo, CINa), el bicarbonato de sodio

(C03HNa), el agua (HZO), la sal de Epsom (Sulfato de magnesio, (SOAMg).

Aunque existen noventa y dos elementos conocidos, sélo tenemps que referir-

Nes @ catorce de ellos, que son los que necesitan las plantas en crecimiento.

Cada elemento tiene un nombre especial y representa

por simbolo, abreviatura de su nombre comin latino. (Klium = K = Potasio)

HORTICULTURA Y FLORICULTURA SIN TIERRA:

Al llegar a &ste punto necesitamos dos definiciones pa-
ra poder explicar algbnas.de las reacciones quimicas que empleamos y los
cdlculos que hacemos al manejar los elementos nutritivos. Una molécula es
la menor cantidad de materia que puede existir en estado de libertad con-
servando todas las Propiedades. de la sustancia original. Un Stomo es la

Mmenor cantijdad de un elemento que puede entrar en una combinacién guimica.
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Los dtomos de cada elemento quimico poseen un peso defi-
nido y caracteristico. Para disponer de una base uniforme en la determina-
CiGn de estos pesos atémicos, se toma como una unidad el peso del atomo de
hidrégeno que es el mas ligero, y todos los demis pesos atdmicos resultan
up cierto nimero de yeces mis pesado que el hidrogeno, y el potasio (K)
tiene un peso atémico de 39, porque es treinta y nueyve veces mas pesado que
el hidrégeno. La razén de considerar los pesos atémicos es que, el preparar
nuestras soluciones nutritivas, utilizamos estos pesos para establecer for-

mulas uniformes y concretas.-

ELEMENTOS ESENCIALES:

La tabla que figura a continuacidén contiene los eator-
ce elementos con que tenemos que trabajar en el cultiyo en soluciones nu-
tritiyas, Al lado de cada elemento figura el simbolo con que suele desig-
narse y su peso atdmico aproximado.

Aunque estos catorce elementos son los que nos intere-
san desde nuestro punto de yista, se encuentran alginos otros elementos en
los compuestos quimicos que utiljzamos en nuestras soluciones. Estos otros
elementos no son necesarios y los consideramos como impurezas sin importan-
cias. Es mucho mas- ecéndmico emplear productos fertilizantes comerciales
que contengan tales impurezas, que wutiljzar productos quimicos absolutamen-
te puros. En nuestras soluciones empleamos dos clases de elementos: los
elementos mayores, que se usan en grandes cantidadés, Y lbs‘elementos meno-
res, que intervienen en cantidades muy pequefas. Utilizaqdetfertilizantes
quimicos comerciales, no es necesariop, en general, afadir los elementos
menQres, pQrque se encuentran presentes como impurezas en cantidades sufi-
;ientes para nuestros fines, Ciertos elementos son claramente perjudiciales
para las plantas en crecimiento y deben evitarse cuidadosamente 5i el an3]i-

$is del fertilizante revela que existen en cantidad nociva.

Log compuestos se forman por la unidén de dos o més ele-
mentos, Estos se pueden diyidir en sus porciones pequefias, que son las mo-
léculas y los atomos! *Estos diminutos 5tomos son los que se}uneg cuando
se produce una reaccién quimica, El agua es un compuesto; ests formado por
dos &tomos de hidrégeno (H) y un stomo de oxigeno (0). Su férmula es H,0.

D R p——.

*Generalmente, los elementos se dividen en dtomos, pero en ocasiones puede
dividirse naturalmente en moléculas, formadas por dos o mis afomos. Por
ejemplo, las moléculas que forman el gas hidrégeno (HZ) constan de dos
dtomos de hidrdgeno en cada una. »



El &cjdo nfﬁrico estd formado por un dtomo de hidrégeno, un atomo de nitro-
geno (N) vy tres dtomos de oxigeno, Su férmula es NO3H. El 4cido sulfirico
estd formado por dos &tomos de hidrégeno, un &tomo de azufre (S) y cuatro
dtomos de oxfgeno, Su férmula es SO H,. AsT como los &tomos de estos diver-
sos elementos poseen un peso atdmico definido, las moléculas de los cuerpos
compues tos poseen un peso molecular definido, que es la suma de Jos pesos

atdmicos de los elementos que integran el cuerpo compuesto.

DETERMINACION DEL PESO MOLECULAR:

Supongamos, como ejemplo, que queremos hallar el peso

molecular del &cido nitrico, NO.H.

3

ELEMENTOS: N+ 0 + 0 + 0 + H = NQ_H

3
SUMA DE PESOS:
ATOMICQS; 14 + 16 + 16 + .16 + 1 = 63, peso molecular del &cido nitrico.

Si queremos hallar el peso molecular de la sal de Epsom,
SO Mg:
ELEMENTOS: S+ 0+ 0 + 0+ 0 + Mg = SOuMg
. SUMA DE PESOS _
ATOMICOS: 32 + 16 + 16 + 16 + 16 + 24 = 120 peso molecular de SOy Mg

Asi como-los varios elementos, hidrégeno (H), nitré-
- geng (N) y oxTgeno (0), pueden combinarse para formar el &cido nitrico,
NO3H, éste se puede descomponer en sus tres elementos,‘hidrégeno, nitré-
geno y oxTgeno. En las plantas en crecimiento tiene lugar esta descomposi-
cio6n de los compuestos quimicos, y de éste modo extraen las plantas los

elementos que necesitan para su crecimiento.

SALES FERTIL|ZANTES:

Los compuestos fertilizantes que se emplean en las so-
luciones nutritivas suelen estar compuestos de varias sles. Una sal es un
compuesto que resulta de la sustitucién del hidrdgeno de un acido por un

elemento met3ljco;

Acido nitrico + Hidréxido =----=--= Nitrato sbédico + Agua
N03H + NaHO W -===--- NO._Na + H20
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Le solucidén de hidrdéxido sédico es la lejia y al reac-
cionar con el éciéo nitrico forma nitratq de sodio, que es una de las sa-
les que pueden usarse en las soluciones nutritivas. Sin embargo, no tenemos
que combinar tales elementos quimicos en esta forma, pues la naturaleza 1o
ha realizado por s7 misma y podemos obtener el nitrato de sodio como wuna
sal natural en ciertas minas. (Obsérvese que la sal formada toma su nombre
del acijdo utilizado para obtenerla. As7, el &cido nitrico forma nitratos;

el acido sulfirico, sulfatos; el acido fosforico, fesfatos).

No todas las sales son solubles en el agua, pero noso-
tros s6lo vamos a manejar sales solubles. Al establecer las formulas se
necesita una ;'edida tipo de la cantidad de cada sal u otra sustapcia exis-
tente en la solucidn, para poder conocer su concentracién., Para gste fin
se ha l|deado la solucidn molar. Una solucién molar se prepara disolviéndo
en agua el peso molecylar en gramos del compuesto y diluyendo la solucion
hasta completar un litro. El peso mo]ecu]ar de una sustancia expresado en
gramos se llama.un mol. Por'ejemplo,'para_obtener la solucién molar del

nitrato potasico puro (N03K), encontramos el peso molecular como antes:

NO3K N+O0+0+0+K

14 + 16 + 16 + 16 + 39 = 101, peso molecular.

Por tanto, si disolvemos 101 gramos de nitrato potdsico puro (un mol de
e§ta‘sal) en una pequefia cantidad de égua, y después &afiadimos gl agua ne-
cesaria para completar un litro, obtgndrmos la solucidn molar de nitrato

de potasio, Esta solucidn es demasiado fuerte para las plantas, y por ello
se djluye el milésimo (1:1000) y se tiene la solucién milimodar, Disolvién-
do un mol (101) gramos de nitrato potdsico en 1000 litros de agua, resulta
13 solucién milimolar de esta sal. Como muchos de los compuestos que emplea-
mos para preparar nuestras soluciones nutritivas no son puros, hay que

hacer ciertos cilculos en la forma que se explica en el punto (SUSTANCIAS
Y FORMULAS).

AC|DEZ RELATIVA 0 pH:

Como se ha comprobado que la acidez o alcalinidad de
la solucidn nutritiva tiene gran influencia en los resultados, es conve-

niente explicar como puede expresarse esta acidez y lo que significa. 5e
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sabe que cjertos grupos de elementos tienen gran tendencia a permanecer
unjdos y que no se separan con facjilidad, En el caso del acido nfitrico
(N03H) se puede separar el hidrégeno, el nitrégeno y el oxigeno, pero
generalmente este grupo de elementos se divide de un modo diferente: el
hidrégeno (H) se separa y el grupo nitrato (N03) permanece unido y for-

ma dna unidad dentro de la molécula del &cido nitrico y de cualquier ni-
trato, Este grupo se llama el radical nitrato (NOB). Andlogamente existen
el radical sulfato (SOA)’ el radical fosfato (POQ) y otros muchos. Estos
grupos se llaman también radicales acidos, porque aparecen en los compues-

tos &cidos.

Otro grupo importante es el radijcal hidréxido, for-
mado por un Stomo de hidrégeno (H) y un &tomo de oxfgeno (Q), unidos en
estyg forma; (OH). Cuando éste radiéa] se une con un metal, se obtiene
una sustancia alcalina, como el hidréxido de sodio (NaQH), que es la sus-
tancia que existe en la lejfa ordinaria. Los hidréxidos son de reaccion
alcalina y neutralizan los acidos. Si nuestra solucién nutritiva resulta
acida, puede corregirse éﬁadiéndo una sustancia alcalina. Como hemos di-
cho antes, la acidez o alcalinidad de ia solucién nutritiva es de la mayor
importancia. E] término empleado para expresar el grado de acidez o alca-
linjdad de una solucién es su pH. La escala varfa del pH O al pH 14' Las
sQluciones con pH menor que 4 o mayor que 9 no pueden utilizarse para la
Produccién vegetal, porque las priﬁeras son demasiado dcidas y las segun-
das demagsjados alcalinas. Una solucién con pH 7 es neutra. Una §olﬁci6n
con pH inferjor a 7 es acida; una con pH superior a 7 es alcalina. La ma-
yor parte de las plantas vegetan preferentemente en una solucién ligera-

mente acjda, con un pH comprendido entre 5 y 6'

Mas adelante se facilitar3d el método exacto para de-

terminar el pH,

Alginos de los\e]ementos utilizados en las soluciones
nutritivas no son asimiladas por la planta, pero actiian facilitando el
apeovechamiento de otras sustancias o reduciéndo la toxicidad de alginas
de ellas. Esto§ elementos que no entran directamente en la reacéién qui-
mica, pero contribuyen a su realjzacidn, sin sufrir ningldn cambio en s7

mismos, se llaman agentes catalftjcos*,-

Todas las sustancias que se anaden con peso conocido a las osluciones
nutritivas son utilizadas funcionalmente por las plantas. AlgGnos de

los elementos menores que existen comg impurezas en los fertilizantes
[ comerciales actuan como agentes cataliticos.

e
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Para desarrollar con éxito el cultivo en soluciones
nutritivas es necesario un cierto conocimiento de los principios funda-
mentales de la Quimica. Si se desea realizar un trabajo experimental o
de investigacidn, deberd poseerse un conocimiento completo de dicha Cien-
cla, pero cualauiera que domine ‘os hechos sencilllos descritos en éste

folleto podr§ producir excelentes cosechas.

La aplicacidn prictica de estos principlios, cuya im-
portancia es manifiesta, se expondrd con todo detalle posteriormente.

Como siempre, la posesién del conocimiento necesar io
marca la diferencia entre éxito y fracaso., La preparaclién de las diversas
solucjones nutritivas que se emplean en el cultivo sin tierra no es compli-
cada ni misteriosa, pero se simplifica notablemente utilizando el sistema
métrico de pesas y medidas, cuyo conocimiento no s§lo facilita la determi-
nacidn exacta de la concentracidn de las soluciones, sino que permite
entender los valiosos boletines técnicos editados peribSdicamente por las

estaciones experimentales, a medida que se van obtenié&ndo nuevos progresos.

SUSTANCIAS Y FORMULAS:

Antes de emprender el cultivo en soluciones nutritivas conviene adquirir
alglnos conocimientos acerca de los productos quimicos que han de utili-
zarse y de los lugares donde pueden obtenerse. Al calcular las férmulas,
debe tenerse en cuenta también el porcentaje de pureza de las sales que
yan a emplearse, para determinar exactamente la cantidad que hay que tomar
de cada una. En las pdginas que siguen se di ésta informacién. Como la com-
posicidn de los fertilizantes quimicos varia segiin e! proceso de su fabri-
caclidn, es la de mayor importancia realizar un ensayo quimico de cada sal,
para determinar su grado de pureza, su riqueza en el elemento deseado y el
porcentaje de fidor que contiene (los fosfatos lo poseen en forma de fluo-
ruros). E1 fldor es téxico en cantidades syperioresa 1 por clento, y debe
evitarse.

PUREZA DE LAS SALES:

La lista que sigue de productos qufmicos, que indica
el porcentaje de cada uno en el elemento correspondiente, la pureza de la

s8]l y la cantidad correspondiente a un mol expresada con aproximacidn de
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un decagramo' En parrafos anteriores dijimos que disolviéndo en 100 Its.-
de agua un mel (peso molecular en gramos) de una sal, tenemos la solu-
cién minimolar, También hemos indicado que si preparar la férmula, debe
hacerse una correccién del mol en razdn de las impurezas de las sales,

Por ejemplo, si se trata del nitrato de potasio, N03K:K=39,N=1h,03=48

el mol vale 101 gramos. En la tabla de pureza que aparece mas adelante
observamos que el producto empleado tiene una pureza del 95 por ciento

Por lo tanto, 101 gramos que es exactamente el'95 por ciento de laantidad
que necesitamos para preparar una solucidén milimolar, (101495x100=106) vy
aproximando ésta cifra en menos de 10 gramos, que es suficiente para nues-
tros fines, obtenemos 110 gramos, que es la cifra que aparece en la tabla).
Los cdlcules para las otras sales se realizan de un modo andlogo.

La tagla que sigue se ha copiado los datos relativos al nitrato de calcio
(N03)2Ca., y al fosfato monopotasico, PO H.K. Esta tabla ahorrard mucho

. tiempo en la realjzacién de los cdlculos.

FERITLIZANTES COMERCIALES EMPLEADOS EN LAS SOLUCIONES NUTRITIVA: -

SALES N|TROGENADAS: N°% PUREZAS % CANTIDAD CORRESPONDIENTE
A UN MOL - GRAMOS

Sulfato aménico SOL‘(NHM)2 " 20 94 140

Nitrato amdnijco N03NHM 35 98 ' 80

Nitrato sédico N03Na 16 97 90

Nitratg potésico N03K 13 95 t.¢6 110

Nitrato c§lcico (N03)2Ca 15.5 70% 260

Nitrato cdlcico (N03)2Ca 15 9O 180

FOSFATOS 5205% PUREZA % CANT|DAD CORRESPONDIENTE
A UN MOL - GRAMOS

Fosfato monocdlcico (POM)ZHM 48 75% 310

Fosfato monocilcico (PO,).H
Ca.H,0 (calidad alimenticta 55 g2 270

Fosfato monopotdsico POAHZK 55 97 ‘ 140
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SALES POTAS|CAS KZO% PUREZA % CANTIDAD CORRESPONDIENTE
‘ . a UN MOL -! GRAMOS
Nitrato petésico HOBK Ly 95 110
Sulfato potasico SOL‘K2 48 90 200
Cloruro potasico CIK ' 60 95 80

SALES MAGNES|CAS

SOuMg7H20 (s§l de epsom comer- |
cial) L5 Lo 260

Sulfato de magnesio, SOhMg

(anhidro) Oy 92 130

PR

SALES CALC|CAS:
Clorure célcico C1,Ca 75% 150
sulfato cdlcico 50,Ca (yeso) 70% 190

~ *La pureza est§ calculada sobre la base de la formula indicada. El agua
de cristalizacidén se considera como impureza' Al realizar los cdlculos
debe emplearse el nimero molar correspondiente a la sal utilizada para
preparar la solucidn nutritiva. Por ejemplo: se observard que el nime-
ro molar del sulfato magnésico hidratado (sal de Epsom) es de 260 gramos
mientras que el del sulfato magnésjco es 130 gramos,

**E] nitrato de calcio que hemos empleado procede de la Synthetic Nitro-
gen Products Company, y tiene una pureza de 90 por cijento.

*%*No figura el fosfato aménijco, porque suele contener un alto porcentaje
de flior.

ANAL1S|S DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS:

Un cierto ndmero de firmas, que yenden fertiljzantes
quimicos, anuncian que sus productos contienen pequefas cantidades de di-
versos elementos quimicos, distintos de los que ordinariamente estadn pre-
sentes en la sal ofrecida. Estos productos extrafios son los elementos me-
nores de que antes hicimos mencidn, que no hay necesidad de afiadir expre-
samente, pués, por lo general, se encuentran como impurezas en los ferti-
lizantes comerciales. A continuacidon damos varios andlisis, tal y como
son proporcionados por el fabricante o el distribuidor. Obsérvese la can-
tidad de elementos menores contenida en ellos, aln cuando se trate de
productos comerciales de buena calijdad.
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NiTRATO
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FOSFATO
FOSFATO
FOSFATO
CLORURO
NITRATO

SULFATO
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"MATERIALES OUIMICOS

DE AMONIO (36-0-0)

DF CALCIO (30% Ca)

DF CALCIO (15-0-0)

D! AMONICO (21-52-0)

DE MARMESIO (9.9% Mg)
MONO-AMONICO (10-60-0)
MONO-POTASICO (0-52-34)
MONO-S0D1CO (0-60-0)

DE POTASIO (0-0-62)

DE POTASIO (13-0-Lb)

DE POTASIO 5A4% bi)

ELEMENTOS MENORES

ACIDO BORICO (17% Boro)

SULFATO DE COBRE (25% Cu)

SULFATO MAGNESIO (18% Mn)

SULFATO DE ZINC (36% 2n)

KELATO

DE HIERRN (10% Fe)

1n,



Pag. 12.-

FORMULAS OUE SE DISUELVEN EN AGUA:

Existen muchas férmulas completas que varfan segiin el

Centro Hidropénico y el cultivo.

‘LA PLANTA NECESITA:

(N) Nitréoeno (Nitrato) 7
(P) Fésforo (En forma de P205)
(k) potasio (Fn forma de K?C)

Y ademas MiCROelementos (Fe, Manganeso, Zinc, Cobre, Magnesio y Boro)

TOMATE :

FORMULAS: 3 - 15 - 27 o sea: 32 de Nitrogeno, 15% Fésforo y 27% Potasio.
Aaregar Sulfato de magnesio 5.3% -
elementos menores: Fe 0.4%-Manganeso 0.1%-Boro 0.18%

Existen formulas que ya tienen incluidos los Microelementos.
PEPINO:

FORMULAS: 8 - 14 - 38 - (2) a ésta f6rmula hay que agregarie Nitrato de

Calcio 3% y Sulfato de Magnesio 0.5% para obtener una férmula
completa. '

PEPINNS Y BERENJENA:

FORMULAS: 12 - 13 - 36 - 2 a ésta férmula hay que agregarle 3% de Nitrato
de Calcio y 0.5% de Sulfato de Maanesio para obtener una f&rmula

completa.
LECHUGAS :

FORMULAS: 8 - 16 - 36 Debe aqrecarse Nitrato de Calcio 2% y Sulfato de- Mag-
aesio 0.5% (ESTA FORMULA ES ESPECIFICAMENTE PARA LECHUGAS)

NOTA: En general cada hidroponista llega a familiarizarse con su férmula
dependiendo si se piensa cosechar: Hojas, Frtos o Flores.
FLORES:
FORMULAS: 10 - 20 - 36 Debe agregarsé Nitrato de Calcio 1% especialmente
en Pensamientos o si las flores tienen tluminacién artificial.
Sulfato de Magnesio 1% es necésarlo también para una mejor nu-

tricién de la planta.-
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FORMULA 1.- (TOMATE)

NITRATO DE CALCIO 4yuerereennrennnn. 600 cms. por 1.000/Lts H,0

~NITRATO DE POTASIO .........ccuven... 250 " " 1.000/Lts H,0

- SULFATO DE MAGNESIO ................. 500 " " 1.000/Lts H,0

FOSFATO MONOPOTASICO ...c.nn\..... cve 500 M 1.000/Lts H,0
FORMULA |1.- (LECHUGA-ACELGA)

NITRATO DE CALCIO ... ............... 720 cms. por 1.000/Lts H,0

2
NITRATO DE POTASIO ... . ............ 560 " "o 1.000/Lts Hzo
SULFATO DE MAGNESIO ,........0evre... 520 " " 1.000/Lts H,0
FOSFATO MONO-POTASICO "t icvserennraens 120 ¢ " 1,000/Lts H,0

FORMULA 111.- (PIMENTON)

NITRATO DE POTASIO ................. 850 cms. por 1.000/Lts H,0
FOSFATO MONOCALCICO ......... vevvs... bBOO " Y 1.000/Lts H20
SULFATO MAGNESIO , i :.v:rvseeyenseaeceyy 700 W "' 1,000/Lts H,0

FORMULA 1V.- (FLORES. Y HORTICULTURA CUANDQ NQ SE CONSIGUE N|TRATO DE POTASIO)

FOSFATO MONOAMONICO (Uso industrial) 262 cms. por 1.000/Lts H,0

2
NITRATO DE CALCIO ....... Prrrtrrrres 645 " 1,000/Lts HZO
SULFATO DE MAGNESIO .....,.,civyeey- 506 " " 1,000Q/Lts HZO
SULFATO DE POTASIO ..... veeeverrrent 591 " "' 1.000/Lts H,0

(1as ppm de NO3 en &sta formula es 131 ppm

" "o 1 i
PZOS " ' th 1 70 ppm
" N 1 "
KZO i 1 1" 250 ppm
" o c3lcio " " " ]36 ppm

" " T Magnesio 1" " [N 50 ppm
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SULFATO MAGNESICO (ANHIDRO): ( IMPORTADO ALEMANIA)
POR CJENTO

SOI{MQ ......... R o 90.38
HZO e et e e 0.78
Insoluble Prtrrrer ettt }-03
ClNa -------- AR L AR N I D 2 B Ov03
SOI_‘K2 ...................... 0.84
SOL}CB ..................... 0.96
COBCa ...... e R 5.98

SULFATO MAGNESIO (SAL EPSOM):

POR CIENTO
SOAMg.7H20 ..... no menos de 99.5%

SOMg  ......... més de L8.5%

SULFATO DE MAGNESIO (PURIFICADO A UN 90-95% de SO,MN: (En polvo)

POR CIENTO

Sulfato de manganeso (anhidro) 90,95%
Calcio ............ fr e indicios
Magnesio ......., Cevererraas indicjos
Hierro ......... Cre s et indicios
Fésforo ..... vt nada
Materiales insolubles ,...,. nada
Humedad . ...evrerecrernronss nada

SULFATO FERRQSO EN POLVO (SO, Fe.7H 0): (IMPORTADO)

POR CIENTO

Fe (ferroso) ................ 21.24
ﬁe-(férrico) e reere e, indicios
HyO ooven.. e 42.23
SOL‘H2 (acido libre) ...,..... 0.013

NITRATO DE POTASIQ: (|MPORTADO ALEMANIA)
‘ "POR CIENTO

N03K ........................ 95.61
K0 wennen. et L 54
N e 13.36
e e 0.75
O 0.25



SUPERFOSFATO TRIPLE (PETROQUIMICA)

Fosfato total PZOS ..............

Fosfato insoluble PZOS .........
Fosfato disponible 9205 .........
Fosfato soluble en agua PZOS

Acido fosfdrico libre ...........

Humedad .............. S,

Arsénico As.0

203 o

Calcio, expresado en Ca0 ........

Magnesio, expresado en Mg0 ......

"Silicio, expresado en $]O2 feeeen

FOSFATO MONOPOTAS|CO:

P20S ............ e reee
KZO ...... Cr et erereanas Ce e
SO3 ......... e vere
POhFe ............................
POQAl . ettt .
Cloro ....... et fe e et .

SULFATO POTASICQ: PETROQUIMICA)

Sulfat- potdsico'................
Cloruro potdsico ................
Sulfato magnésico ...............
Cloruro magnésico ...............
Cloruro sédico ........ e ..
Insoluble ..., i iiiernrsnes

Humedad .-'o-'~--ovvv'»c9tt?v;t¢'

P3g. N° 14.

POR CJENTO
49.50

0.60
48.80
L4, 20

1.20
.37
.005
.012
.10
.16
.82

—
Ei BN o BN o I N

POR CIENTO

51.10
35.00
0.18
0,18
0.12
0.50

POR CIENTO

92.50
1.60
2.70

1.20
0.30
0,60
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NITRATO DE CALCIQ (FERTILIZANTE) 15% DE NITROGENQ; (I,V.P,)
POR CIENTO

NOBNHL ................... 4.7
H20 ................... 13.1
(N03)2Ca .................. - 82.0
NHL, e 1.7
No3 ................... 67.1
Ca .. e 20.20
Acido inscluble ............ 0.01
A]zO3 mas FeZO3 e e 0.01
Mg N e 0.04

SULFATO AMONICO (FERTIL|ZANTE); (1,V.P.)

POR CIENTO

SOq(NHh)Z ............ e 99.65
(soh)3Fe2 ................ 0.10
Insoluble 0.05
Humedad 0.10

FOSFATO MONOCALCICO: |IMPORTADO U.S.A,

POR CIENTO

Acido libre ...... ... .. .... 0,00
Fosfato monoc3lcico ........ 89.50
Fosfato dicdlcico .......... 9.50
SOLCE  teniniiii 0.42
Pthe ..................... 0.12
POhAi ...................... 0.30
Humedad .......c..vvuvnn... 0.28
PZOS total .....iivienaa... . 55.70
P,0; soluble ............... 5G.40
€0ttt 22.00




ACIDO MURIATICO (CLORHIDICO) DE 18°:(MARACAY)

Grados Baumé ...
o 1
As ... ... ...
Pb e

Fe ..........

SOhH2 ..........

ACIDO SULFURICO DE 66°:

................

................

................

.................

.................

................

Grados Baumé ..
Densidad .......

Total de material oxidable (MnOhK)

.........

................

................

................

................

................

................

ACIDO NITRICO DE 38°: (I.V.P.)

Pb .

Cloro

---------

................

................

................

................

(MARACAY)

18.0° a 18.3°
27.0%5 a 27.7%
menos de 0.5 ppm
menos de 0.3 ppm
0.001 a 0.002%
0.15 a 1.00%

66°
1.835
93.0 a 93.2%
nada
nada
0.002 a 0.0005%
0.00005%
nada

nada

0.0004 a 0.0008%

38.0° a 38.25°
56.5% a 57.0%
nada

0.005%

0.8 ppm
indicios
indicios

indicios

PSg. N°® 17.-
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TABLA DE CONVERSION

mohms a ppm,



Tabla de Conversion

De millimhos

una aproximacion para usar con el agua original.

(mmh) a partes por million (ppm)

Pég. 19.-

nh PPM PPM PPM
)5 - 32 672 2592
L0 64 704 2624
LS 96 736 2656
20 128 768 2688
25 le60 800 2720
30 192 832 2752
35 224 864 2784
10 256 896 2816
45 288 928 2848
50 320 960 2880
55 352 992 2912
50 384 2944
55 416 1056 2976
70 448 1088 3008
75 480 1120 3040
80 512 1152 3072
85 544 1184 3104
90 576 1216 3136
95 608 1248 3168
00 640 1280 3200




P ] .-
de Conversion §9. 13

De millimhos (mmh) a partes por million (ppm)
una aproximacion para usar con el agua original.

PPM PPM
672 2592
704 2624
736 2656
768 2688
800 2720
832 2752
864 2784
896 2816
928 2848
960 2880
992 2912
2944
1056 2976
1088 3008
1120 3040
1152 3072
1184 3104
1216 3136
1248 3168
1280 3200




Tabla de Conversion

De millimhos (mmh) a partes por million (ppm)

una aproximacion para usar con el agua original.

P&g. 19.-

nmh PPM PPM PPM mmh PPM
.05 32 672 1950 4.05 2592
10 64 704 1984 4.10 2624
15 96 736 2016 4.15 2656
20 128 768 2048 4.20 2688
25 160 800 2080 4.25 2720
30 192 832 2112 4.30 2752
35 224 864 2144 4.35 2784
40 256 896 2176 4.40 2816
45 288 928 2208 4.45 2848
50 320 960 2240 4.50 2880
55 352 992 2272 4.55 2912
60 384 2304 4.60 2944
65 416 1056 2336 4.65 2976
70 448 1088 2368 4.70 3008
75 480 1120 2400 4.75 3040
80 512 1152 2432 4.80 3072
85 544 1184 2464 4.85 3104
90 576 1216 2496 4.90 3136
95 608 1248 2528 4.95 3168
00 640 1280 2560 5.00 3200




Tabla de Conversion

De millimhos (mmh) a partes por million (ppm)
una aproximacion para usar con el agua original.

PEg. 19.-

mmh PPM PPM mmh PPM
.05 32 1950 4.05 2592
.10 64 1984 4.10 2624
.15 96 2016 4.15 2656
.20 128 2048 4.20 2688
.25 l60 2080 4.25 2720
.30 192 2112 4.30 2752
.35 224 2144 4.35 2784
.40 256 2176 4.40 2816
.45 288 2208 4.45 2848
.50 320 2240 4.50 2880
.55 352 2272 4.55 2912
.60 384 2304 4.60 2944
.65 416 2336 4.65 2976
.70 448 2368 4.70 3008
.75 480 2400 4.75 3040
.80 512 2432 4.80 3072
.85 544 2464 4.85 3104
.90 576 2496 4.90 3136
.95 608 2528 4.95 3168
.00 640 2560 5.00 3200
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UsSO DE LA TABLA:

PLANTAS EN SEMILLERO:

a) Milimhos: 1.60 o sea 1.02h ppm
PLANTAS EN_TRASPLANTE Y FLORACION:

b) Milimhos: 2.00 o sea 1.280 ppm
PLANTAS EN FRUCTIFICACION:

¢) Milimhos: 2.50 o sea 1.600 ppm

LOS DIFERENTES CULTIVOS VARIAN SU SOLUCION NUTRITIVA ASt:

a) Plantas cuyo cultivo es 1a hoja (lechuga) deben temer féSrmu-
las ricas en NitrSgeno y desde el trasplante 2.20 mi!limhos.
b) Plantas cuyo cultivo es el fruto, necesiten:
(Tomate, Pimentén, Pepino)
1.- Después de! trasplante fSrmula con mfs Nitrégemo
2.- Cuando comienzan a florecer aumentsr e! FosfSro y el
Nltréqeno.
3.- Cuando ya tienen fruto sumentar ¢! Potasio y e! Fosféro.

Siempre mantener 2.50 milimhos o sea 1,600 ppm. SI la planta presenta sin-
tomes de deficiencia aumentar hasta 3 milimhos, pero mejorer la calldad de
la solucién,
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FORMULAS DE ALGUNAS SOLUCIONES NUTRITIVAS:

Cualquiera de las férmulas propue?tas por los diversos
hidroponistas constituye una buena solucién basica para cierrtas plantas 6
para determinados periodos del afo, y puede emplearse tal como esti reco-
mendado. Ademds a medida que el hidroponista lo juzque necesario, pueden
introducirse las modificaciones precisas.
PRIMERA SOLUCION TRIPLE PARA TOMATES:
(Compuesto para 1000 LTS/HZO)

b3 PPM
Nitrato de calcio ........... (N03)2CA 0.085 850
Fosfato monopotdsico ......... POQHZK 0.245 2450
Sulfato magnésico ........... S0, Mg 0.180 1800

+ MICRO-ELEMENTOS

SEGUNDA SOLUCION PARA FLORES:

La acidez debe corregirse hasta el grado sedalado para

cada planta.

Las rosas, pH 6.0 a 7.0 para claveles pH 5.5 a 6.5;
para gardenias, pH 4.5 a 5.0. Para 300 litros de solucién se emplean las
cantidades en gramos indicadas en la columna A; para 1000 litros se emplean

las cantidades en gramos indicadas en la columna B.

(A) (B)

Sulfato aménico .............. 60 g 150 g
POQHZK Fosfato monopotdsico ... 114 g 285 g
Sulfaro magnésico,............. 280 g 570 g
Nitrato de calcio ............. 972 g 2430 g

TERCERA SOLUCION MULTIPLE:

Solucidon del mismo origen, recomendada para otras plan-
tas, debe llevar los siguientes grados de acidez: para aji dulce, pH 6.0
a 7.0; para boca de dragén, pH 5.5 a 6.5; para otros muchos cultivos, pH
5.5 a 6.5. La cantidad de sales a emplear para 300 litros de solucién se

déd en la columna (A); la cantidad para 1000 litros se di en la columna (B).



POQHZK Fosfato monopotasico ....
Nitrato de calcio .............

Sulfato de magnesio ............

CUARTA SOLUCION PARA LECHUGAS:

Compues to
Sulfato de magnesio ...... SO, Mg
Superfosfato triple ...... (POA)ZHhCa
Nitrato de potasio ....... N03K
Sulfato aménico  ....... SOL’(NHI’)2

QUINTA SOLUCION PARA ACELGAS:

Compuesto

Sulfato de magnesio (arhidro) SO Mg

Superfosfato triple ....... (Poh)thCa

Nitrato de potasio ........ N03K
Sulfato de calcio (agricola) S0, Ca

Sulfato aménico  ........ SOL‘(NHQ)2

SEXTA SOLUCION PARA PIMENTONES:

Compuesto

Sulfato de magnesio (anhidro) SO, Mg

Superfosfato doble ....... (POA)ZHhCa
Nitrato de potasio ....... N03K
Nitrato de Calcio ......... (N03)2Ca
Sulfato aménico .......... SO&(NHQ)Z

SEPTIMA SOLUCION PARA AJ! DULCE:

Compuesto

Sulfato de magnesio (anhidro) SO Mg

Superfosfato débil ........ (POA)ZHuCa
Nitrato de potasio ........ N03K
Nitrato de calcio ........ (NO3)2Ca
" Sulfato amdénico  ........ SOQ(NHs)z

(A)
243 ¢
864 ¢
451 g

(8)
608 g
2260 g
1127 g

Miligramos por

moles 1000 litros

1

260
310
880
280

Miligramos por

moles 1000 litros

0.05

0.05
10

4

1

Miligramos
moles 1000 litros

o £ O N

.05

0.5
0.5
6
4
2

65
155
1100
760
140

por

520
620
660
720

70

Miligraos por
moles 1000 litros

65
155
660
720
160

P&g. N° 22.-



OCTAVA SOLUCION PARA TOMATES:

Gramos por Gramos por
1000 galones 1000 litros-

Nitrato de potasio ............ 2632 608
Sulfato amdénico  ....... - 439 110
Sulfato de magnesio ........... 2043 511
Fosfato monocilcico ......... .. 7 1090 282
Sulfato de calcio ............ L856 1214
NOVENA SOLUCION PARA PEPINOS:

Onzas por Gramos por Gramos por

60 galones 60 galones 1000 litros
Nitrato de potasio ........... 1 168 672
Sulfato amonico  ............. 1 1/2 43 168
Sulfato de magnesio............ 1/2 14 56
Fosfato monocdlcico ........... 1 28 112
Nitrato c3lcico .....cvevennn.. 1 28 112

Sulfato ferroso, 3 cucharaditas; sulfato de manganeso, 300 c.c. de la so-

lucidén al 1 por ciento.

DECIMA SOLUCION PARA BERENJENAS Y PEPINOS:

Onzas por Gramos por Gramos por

60 galones 60 galones 1000 litros
Nitrato de potasio ............ 12 336 1344
Sulfato amONico .....vvvvvnnnnnn 1 1/2 42 168
Sulfato de magnesio ............ 9 252 1008
Fosfato monocdlcico ............ 4 1/2 126 "Bh
Sulfato de calcio .....c.ouvuunnnn 21 588 2354

sulfato ferroso, 3 cucharaditas; sulfato de manganeso, 300 c.c. de la
solucidn al 1 por ciento.
UNDECIMA SOLUCION PARA FLORES:

Gramos por Gramos por
50 galones 1000 litros
Sulfato de magnesio ......... 247.2 1236
Fosfato monopotdsico ........ 134.5 672.5
Cloruro de calcio .......... 275 1375
Nitrato de potasio .......... 300.6 1503
Nitrato aménico  ........... 675 3375



No obstante las variaciones que existen en las once
formulas que hemos dado, en lo fundamental son muy semejantes. Segin los
informes de los hidropdnistas que han utilizado estas foérmulas, se han
obtenido con ellas muy buenos resultados. Cualquiera de ellas puede uti-
lizarse para iniciar el trabajo, a condicidon de modificarlas cqnforme a

las exigencias del cultivo.

REGISTRO DE DATOS:

Si se llevan registros detallados y exactos del tra-
bajo realizado, las dificultades se reducirdn al un minimo. Al establecer
la solucidon original se debe registrar la clase y cantidad de las sales
empleadas. Para llevar el registro de trabajo puede utilizarse un diario
ordinario, dedicando una pdgina cada dia; el registro asi formado serd
de un valor inapreciable para resolver los diferentes problemas que puedan
presentarse. Recomendamos que se anoten la cantidad y clase de fertilizan-
tes que se anadan el transcurso del cultivo, y que se registren las condi-
ciones en que se encuentren las solucién y las plantas a consecuencia de
los ensayos realizados. Es conveniente anotar también las condiciones del
tlempo, las temperaturas exterior e interior, y si el dia es soleado o
nublado. Se comprobard que hay una relacidn definida entre la intensidad
y duracidn de la luz solar y la clase de elementos quimicos que la planta
necesita para su maxima productividad. E) registro de la cantidad y cali-
dad de la cosecha obtenida permitird apreciar si estan logrando los mejo-
res resultados posibles. Si se estd cultivando la misma planta en tierra,
conviene separar un espacio igqual al cu.tivado en soluciones nutritivas,
para determinar, por comparacion, cual método estd dando mejores resulta-
dos. E! exdmen periddico de las hojas y de las soluciones, y la observa-
cién de los sintomas que vayan presentando las plantas, permitirdn al
productor conocer las exigencias exactas del cultivo. Si el agricultor
es capaz de producir una buena cosecha en tierra, le serd fécil aprender
a producir una cosecha mejor en una solucidn nutritiva, porque, haciéndo
ensayos adecuados, se ahorrard gran parte del trabajo de conjetura. Si
se llevan registros detallados y se obtiene éxito en un afo determinado,
se puede tener la sequridad de conseguir los mismos resultados en el afo
siguiente. No courre asi en el cultivo en tierra, porque, ante todo, tra-

bajamos en un medio desconocido, la tierra, complementada con los abonos
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que se creen son necesarios, y aun a veces intervienen factores desconoci-
dos, resultantes de la adicién de estiércol. El empleo del estiércol con-
tribuye con frecuencia a introducir en los invernaderos enfermedades e in-
sectos en el cultivo en soluciones nutritivas es que se inicia el trabajo
en mesas limpias y esterilizadas con sulfato de cobre y sélo se utilizan
productos quimicos no contaminados. Ni la solucidén ni el aliflor son medios

adecuados para el desarrollo de insectos o enfermedades.

DESECHO Y REPOSICION DE LAS SOLUCIONES:

La cuestién inmediata a considerar es el manejo de la
solucidn. La mayor parte de los hidroponistas siguen el sistema de prepa-
rar solucién nueva frecuentemente y desechar la solucidn vieja. Estamos
en completo desacuerdo con ésta practica. La consideramos innecesaria, in-
justificada y anti-econdmica. Si los andlisis de la solucidn han de servir
para algo, no hay necesidad de desechar la solucién en que las plantas han -
crecido durante un mes y sustituirla con solucién nueva. Si se llevan bién
los controles diarios las soluciones pueden durar hasta tres meses sin te-

ner que reponer todo el tanque.

EQUILIBRIO ENTRE NITROGENO Y EL POTASIO:

La técnica que seguimos con nuestras soluciones nutri-
tivas es, como hemos dicho, muy diferente de la que emplean la mayor par-
te de los hidroponistas, pero, seg(n nuestra experiencia, nuestro método
d5 excelentes resultados, al menos en lo que se refiere a economia de
tiempo, dindero y trabajo. Como estos tres factores son de gran importancia
en el balance de pérdidas y ganancias, estimammos que nuestro método puede

dar creciente beneficio.

De seqguida vamos a mencionar algGno de los hechos
averiguados en nuestro hidropdnico de Tejerias, sobre el empleo de solu-
ciones nutritivas. A las flores se les puede dar en todo tiempo tanto
nitrégeno como pueden utilizar sin almacenarlo en las hojas. Si un andli-

sis de hoja muestra siquiera indicios de nitrégeno en la base del peciolo
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de una hoja joven, es que se estd empleando demasiado nitrégeno. *Si se
estd empleando demasiado potasio, el follaje y los tallos viejos se hacen
quebradizos; si el exceso continia los 6rganos se hacen tan quebradizos
que las hojas se desprenden al menor contacto.lLa dificultad esta“en es-
tablecer el debido equilibrio entre el nitrogeno y el potasio. No se sabe
hasta que punto esa fragilidad depende del exceso de potasio o de la defi-
ciencia de nitrégeno, pero muestra el equilibrio entre ambos elementos,
que debe corregirse aumentando el nitrégeno, disminuyendo el potasio o ha-
ciendo ambas cosas a la vez. El equilibrio mencionado no quiere decir

que deba mantenerse en todo tiempo una relacién de uno a uno o de tres a
uno. Significa simplemente que los efectos del nitrogeno y del potasio

se contrarrestan, y que debe mantenerse la debida relacidn entre ellos.
Esta relacién varfa con la cantidad y calidad de la luz que disponga la
planta. Un clavel puede utilizar en verano una 3o0lucidn que contenga 450
ppm de nitrbégeno, y vegeta en las mejores condiciones cuando la solucidn
contiene 170 ppm de potasio. En cambio, en invierno la planta vegetara
mejor si el nitrégeno se reduce a 100 ppm y el potasio seaumenta a 800

ppm o mas, en tiempo oscuro prolongado. El andlisis frecuente de la solucion
durante el verano, muestra que en una semana absorven las plantas la ter-
cera parte del nitrégeno, sin que aparezcan nitratos en las hojas. Esto
prueba que el nitrdgeno no estd almacenado en las hojas. Durante los

dfas oscuros del centro del invierno, se si conserva la solucién nutriti-
va en una concentracidn de 100 ppm de nitrdgeno, sélo extraeran las plantas
de la solucidn cantidades muy pequefias de este elemento y pueden transcu-
rrir vaeias semanas sin que sea preciso anadir el depdsito nuevas cantida-
des de nitrdgeno. En cambio, si se mantiene la concentracidén del potasio
durante el mismo periodo, en 450 ppm, se comprueba que es absorbido en una
semana la cuarta parte de dicho elemento. Si las plantas consumen mayores
cantidades de potasio, debe aumentarse la concentracién de las sales pot§-
sicas. Las plantas pueden resistir las latas concentraciones de 800 a 900

ppm durante tiempo oscuro. (K).

Los rosales se comportan de un modo muy similar a los
claveles, salvo que no puede determinarse por el andlisis la cantidad de
nitrégeno que est3 utilizando las plantas. El andlisis de las hojas de la

rosa siempre revela la presencia de nitratos. El hecho de que las plantas
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estén absorviéndo un exceso de nitrégeno, se aprecia por la blandura y de-
bilidad de los tallos. El exceso de potasio se aprecia del mismo modo que
en los claveles. Los tallos se hacen tan gquebradizos que se rompen por

los eptrenudos al menor contacto. Si se observan estos sintomas en los Ro-
sales se puede regular facilmente la solucidn nutritiva. Los claveles y
las rosas son muy similares en sus exigencias de estos dos elementos. Amm
bas plantas necesitan en invierno una pequeia cantidad de nitrégeno y gran
cantidad de potasio en verano; tanto una como otra planta, necesitan mucho
nitrégeno y poco potasio. La solucidn debe contener unos 400 ppm\de nitré-
geno y sélo 85 ppm de potasio, en verano; en invierno la concentracidn de
nitrégeno debe variar de 100 a 150 ppm y la de potasio debe ser 400 a 600
ppm; ésta Gltima cantidad en los dias oscuros. La mayoria de las otras
plantas requieren proporciones similares de nitrégeno y potasio; mucho
nitrégeno y poco potasio, en verano, y mucho potasio y poco nitrdgeno, en

invierno. (Lo mismo sucede en tomate, pimentdn, berenjenas, etc.)

NECESIDADES DE MAGNESIO Y FOSFORO:

El magnesio y el fésforo, en todo tiempo, son esencia-
les para las soluciones, pero no parecen desempedar un papel tan importan-
te en la regulacién del crecimiento como el nitrégeno y potasio. Basta
probablemente que el andlisis revele una cantidad moderada de cada uno de
ellos; parece suficiente una concentracion de 60 ppm de magnesio y de 70
ppm de fésforo. Nosotros mantenemos la concentracién de estas cifras du-
rante todo el afo. Si se utilizan sales comerciales, como el fosfato mono-
cidlcico, debe emplearse mayor cantidad que cuando se utiliza el superfos-
fato triple. La sal alimenticia contiene muy poco fluor. Ninca se ha apre-
ciado mingdn perjuicio para las plantas, ni adn empleando superfosfato
" triple, y manteniéndo la concentracidn en 140 pm® durante varios meses.

No obstante, es prudente emplear una concentracidn menor que la indicada
cuando se utilice superfosfato triple. Si la planta parece necesitar una

concentracidn mayor recomendamos el empleo del fosfato monocdlcico.

Cuando iniciamos nuestro trabajo sobre el cultivo en
soluciones nutritivas empleamos fertilizantes comerciales, en lugar de
usar sales de calidad para soluciones que tienen mds alto precio. Es in-

dudable que se pueden producir plantas excelentes, tanto con fertilizantes
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comerciales como con sales de calidad especial. La planta sdlo necesita
la cantidad conveniente de los distintos elementos esenciales, siéndole
indiferente que procedan de sales relativamente puras o de fertilizantes
comerciales.Al mismo tiempo, el empleo de estos Gltimos evitala necesi-
dad de afadir algGnos de los elementos menores, pués suelen encontrirse
en dichos fertilizantes comerciales como impurezas, en cantidad suficien-
te para las necesidades de las plantas. Como el amonio dificulta la de-
terminacidn del potasio, no conviene emplearlo, sino porporcionar todo

el nitrogeno en forma de nitratos cdlcico o potdsico.

Hay que determinar la cantidad consumida de cada ele-
mento, juzgando por el aspecto general de la planta o mediante el andlisis
y es necesario corregir inmediatamente la deficiencia por el medio mds fa-
cil y mds rapido. Si se necesita mayor concentracién de nitrégeno, lpor
que utilizar dos o tres sales nitrogenadas, como el nitrato de calcio, el
sulfato ambnico y el nitrato de potasio, si puede suministrarse la canti-~
dad necesaria con una s6la de ellas? El empleo de varias sales para com-
pensar la deficiencia complica el cdiculo. Diferenteshidroponistas recha-
zan el empleo de las sales de amonio. Algdnos opinan que las plantas con-
sumen el amonio directamente; otros que sGlo se absorbe el nitrdgeno en
forma de nitratos. Hasta que se demuestre la conveniencia de las sales de
amonio, nosotros seguiremos recomendando el empleo de los nitratos, porque
facilitan el trabajo de determinar el potasio en la solucién. (Hemos com-
probado que la planta utiliza el amonio durante los dfas largos luminosos
del verano, pero durante los dias cortos y oscuros del invierno tiene gn:
efecto tdxico sobre el vegetal). Si se emplean sales de amonio, recomen-
damos que la concentracidn se mantenga entre 10 ppm y 20 ppm de nitrdgeno

amoniacal, completando las necesidades de nitrdgeno con nitratos.

NECES IDADES DE HIERRO:

El hierro presenta una real dificultad. Las plantas
lefiosas necesitan al parecer mucho mas hierro que las herbaceas. Los cla-
veles, los tomates, los pepinos, poco han demostrado deficiencia de hierro
en el cultivo sobre sutrato, pero los rosales pronto la manifiestan por
la presencia de manchas en las hojas. La deficiencia de hierro se distin-
gue facilmente de la deficiencia de nitrégeno en que los nervios permane-
cen verdes, mientras que los espacios comprendidos entre ellos se encuen-
tran amarillentos y manchados. La deficiencia de nitrégeno no se manifies-

ta por manchas. Otra diferencia es que la deficiencia de hierro s6lo se
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manifiesta en las hojas nuevas; el follaje antiguo no muestra los sintomas
de deficiencia, a menos que existiera ésta cuando dicho follaje se desarro-
116. En el caso del cultivo en soluciones nutritivas en gran escala comer-
cial, no conviene aplicar el hierro en la solucién ordinaria de un modo
regular. El hierro tiende a precipitarse en el depbsito y en las bateas.
Esta precipitacion se evita en cierto grado aumentando la cidez de la so-
lucién, pues el hierro se precipita con mayor facilidad en medio alcalino.
Sin emabrgo, la acidulacidn no es buena, pues aunque mantenga el hierro

sin precipitar puede provocar trastornos de otro tipo. El hierro suele
precipitarse en ciertos lugares del tanque y no se distribuye de un modo
uniforme en las bateas. Alginas zonas de las bateas tienen mucho hierro

y otras demasiado poco. Esta determina gran variacidén en el aspecto de

las plantas dentro de cada galpdn. Unas plantas tienen color normal y otras
muestran coloracién deficiente, que delata la escasez de hierro. El aumen-
to de la proporcidn de hierro en la solucién no resuelve el problema, pués -
el elemento sigue precipitdndose en determinados lugares, hasta que se

acumula en tan gran proporcidn que puede causar graves dafos a las plantas.

FORMA DE APLICAR EL HIERRO:

Para vencer estas diversas dificultades hemos adopta-
do el método de rociar la solucidén de hierro sobre las bateas. Esto hace
que la distribucidn sea uniforme, que cada planta tenga la parte que le
corresponde y que todas ellas muestren un color satisfactorio y uniforme.
Aunque el riego de la solucién de hierro en esta forma constituye una
operacidén mds y tiene que hacerse a mano, no constituye una dificultad tan
grande como se pensS en un principio. Casi todos los invernaderos estan
provistos de un buen equipo de riego, que puede emplearse para aplicar la
solucién de suifato ferroso. Basta disolver en 800 litros de agua la can-
tidad de sulfato ferroso necesaria y rociar la solucidén con una manguera
provista de una boquilla. Por éste medio se puede regar un galpdn de 4000
metros en una hora. Para determinar la cantidad de sulfato ferroso a em-
plear, se calcila el nimero de gramos de sal necesarios para proporcionar
el equivalente a 10 6 15 ppm en el liquido que cabe en el depbsito. Des-
pués se disuelve esta cantidad de sal en 100 litros de agua en el depdsi-

to de la instalacidn y se riegan las bateas en la forma descrita. Si hay



que aplicar también manganeso, se afiade a la sal ferrosa la cantidad nece-
saria de sulfato de manganeso. Parece que las pequefias instalaciones expe-
rimentales no se tropieza con estas dificultades en relacion con el sumi-
nistro de hierro-, pués la distribucién estd limitada a un drea muy redu-
clda; pero en bateas de 20 metros, el empleo del método descrito eliminard

toda dificultad por deficiencia de hierro.

FORMULA DE SOLUCIONES NUTRITIVAS:

-~

Las rosas y los claveles necesitan mucho hierro, pero
lo prefieren en pequefas désis, distribuidas con relativa frecuencia, De-
be proporciondrsele por lo menos una vez por semana y preferentemente dos
o tres veces por semana, si es necesario. El manganeso tiene que proporcio-
narse en cantidades mucho m3s reducidas que el hierro. Hemos comprobado
que es suficiente una aplicacidn semanal, empleando una cantidad que repre-
sente una cuarta parte de la cantidad de hierro afadido. Las sales empleé;
das como fertilizantes contienen suficientes impurezas, segin ha revelado
sus andlislis, para que no sea necesario preocuparse de los demis elementos

menores.

La cidez de la solucién tiene gran importancia y
debe comprobarse periodicamente. Es necesario mantener la acidez en los
grados recomendados por nosotros y que nos hemos referido anteriormente.
Durante los meses de verano habr3 que afadir probablemente muy poco alido.
M3s tarde, las bateas tal vez tendrdn acidez excesivas, que puede corregirse

afadiendo hidréxido de sodio a la solucidn nutritiva.

Por Gltimo, recuérdese que existe una relacidn entre
la cantidad e intensidad de luz y la cantidad de nitrb6geno que la planta
puede aprovechar eficientemente, y que es necesario mantener el debido

equilibrio entre el nitrégeno y el potasio, de acuerdo con aquella relacién

ELEMENTOS ESENCIALES Y SU FUNCION EN EL CRECIMIENTO:

En el cultivo de las plantas en soluciones nutritivas
intervienen catorce elementos esenciales, aunque el andlisis de una planta
revelar§ probab-lemente mucho mis elementos, es dudoso que todos ellos de-
sempefien un papel importante en la vida vegetal. Muchos de ellos se encuen-
tran presentes porque estaban en el suelo y entraron en la planta juntamen-
te con los elementos esenciales. No se conoce la funcién completa que

desempefa cada elemento, pero si alglnas de las funciones importantes.



Trece de los elementos esenciales son pr-porcionados por el suelo o por
la solucidn nutritiva; el décimo cuarto procede del anhfdrido carbdnico
del aire. Los catorce elementos mencionados son los siguientes: nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio, calcio, azufre, hierro, manganeso, cinc, co-

bre, boro, hidrégeno, oxigeno y carbobo.

El nitrégeno entra en la estructura de la clorofila
y del protoplasma de la planta. El prototipo es la parte viva de la cé-
lula vegetal. El nitrdgeno es uno de los constituyentes de las:qpotéinls
y de las amidas. Los aminodcidos son sustancias intermedias en la forma-
cidn de las protefnas. Estas Gltimas forman la mayor parte del protoplas-
ma. E! nitrégeno produce abundancia de crecimiento y de follaje, retarda
el proceso de maduracién y aumenta la longitud del perfodo de crecimiento.
Un exceso de nitrdgeno produce gran crecimiento de 6rganos débiles. En
ausencia de nitrdgeno, las hojas muestran desarrollo imperfecto y colora-

cién amarillenta.

El fésforo emigra facilmente de las partes viejas de
la planta a los brotes en crecimiento y a las semillas en formacidn. Es
un constituyente importante de las nuclebprotefnas y participa activamen-
te en la divisidn celular y en el crecimiento. La deficienciade fosforo
permite que se acumule grasa en las células, dificulta la transformacion
de los almidones en hidratos de carbono, solubles en el agua, y causa
espesamiento de los tabiques de sepracion de la células. Esto retarda
el crecimiento. El fdsforo se encuentra preferentemente en el nicleo de

las células, especialmente en los frutos y semillas.

ta funcidn del potasio no se conoce de un modo exacto,
Se sabe que los hidratos de carbono sélo se forman en presencia de cantidad
suficiente de potasio. Cuando hay deficiencia de este elemento, no se ela-
bora el almidén, y aunque se proporcione azicar, no se forman las proteinas.
Las plantas desarrolladas con escasez de potasio producen mucha menos mate-
ria seca que las producidas con suficiente cantidad del mismo. En los bro-
tes en crecimiento se encuentra potasio en gran cantidad. Parece que las
células se dividen sin una cantidad suficiente de éste elemento. Por extra-
Ao que parezca, el crecimiento no se detiene, pués el alargamiento de las
células continGa, pero la divisidn celular cesa. El potasio puede sustituir-
se parcialmente por el sodio, pero no es un elemento tan esencial como el

primero. Como los compuestos de potasio que se encuentran en la planta son



solubles en el agua, son, sin duda, sales potésicas de acidos inorganicos
o de acidos orgdnicos. El potasio desempefa un papel importante en la for-

macidn de las proteinas y aceites.

El calcio parece tener un importante papel fisiolbgi-
co. Neutraliza los acidos, que de otro modo pudieran tener una accidon no-
civa sobre las células de la planta. *Existe una relacidn definida entre
la cantidad de calcio y la'cantidad de nitrdgeno que necesita la planta.
Cuando ésta consume gran cantidad de nitrdgeno forma gran cantidad de pro-
teinas, lo cual entrana mayor produccidn de acido oxdlico y otros acidos
que a su vez requieren mayor cantidad de calcio para neutralizar este
exceso de acidez. En ausencia de calcio, hay elevada acumulacion de almi-
doén, y las nuevas paredes celulares se forman imperfectamente. El calcio
puede atenuar la toxicidad de otros elementos, como el sodio o el magnesio.
En lo que se refiere a la cantidad que la planta necesita, el calcio supe-
ra el fésforo en importancia como constituyente de las células. No se ha
dado gran importancia al calcio en la practica de la fertilizacidn, porque
son muy pocas las tierras deficientes en calcio, pero son muchos los sue-
los que tienen escasez de fosforo. Sin embargo, en vista de la gran cantidad
de calcio que necesitan las plantas y de la rapidez con que se producen
trastornos fisioldgicos. cuando hay deficiencia de este elemento, debe
colocirsele inmediatamente después del potasio y del nitrbgeno, por su

importancia como elemento nutritivo.

E! magnesio se encuentra en la planta en cantidades
mucho m3s pequeras que el calcio. Es uno de los constituyentes de la clo-
rofila, y cuando escasea, se trastorna la produccién del pigmento. Si
hay deficiencia de magensio, se presenta la clorosis (amarillez de la hoja)
E]l magnesio actla como vehiculo del fosforo; se encuentra en los brotes
en crecimiento de 'a planta, donde el fdsforo es mds abundante. El magne-
sio se encuentra en mayor proporcién en las semillas y en las hojas que
en el resto de la planta. Es necesario para la formacién de los aceites

vegetales.

Hasta hace poco tiempo se ha dado al azufre menor
importancia de la que realmente tiene para la planta, y no se ha tenido
en cuenta la cantidad que una planta puede absorber. Este error proviene
de que se pierde mucho azufre en el andlisis de las cenizas. Se calcila
que las plantas absorben de azufre dos terceras partes de la cantidad

de fésforo absorbido y alglnas utilizan todavia més. Se encuentra prin-
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cipalmente en estado de proteinas y sulfato. Estd distribuido casi uni-
formemente en las diversas partes de la planta, hojas, tallos y rafces.
El azufre es esencial para la formacidn de las protefnas, y cuanto mayor
sea la proporcidn de azufre en las protefnas de una cierta planta, mis
azufre necesitard ésta. La deficiencia de azufre reduce el crecimiento
porque limita la formacidn de proteinas. El azufre aumenta el desarrollo
de la rafces. Aunque no forma parte directamente de la clorofila, la
ausencia de azufre im.ide la formaci6én de ésta. No obstante, adn. no se
sabe como actla. Si hay deficiencia de azufre, se forma poco o ningdn
almidén. Los sulfatos parecen aumentar el ccontenido de nitrégeno de las
plantas, aunque no hay una relacidn directa entre el azufre y el nitré-
geno. Se cree que los sulfatos estimulan la actividad de las bacterias
del terreno y asi ponen mayor cantidad de nitrégeno a disposicién de la

planta.

El hierro es indispensable para el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas, y no puede ser reemplazado por ningdn otro ele-
mento. Estd distribuido por toda la planta, pero es dificil de determi-
nar porque se encuentra en cantidades muy pequefas, y gran parte de él
no es soluble en el agua. Las plantas privadas de hierro no producen
clorofila, y tanto las hojas como los tallos toman un color muy amari-
llento y se dice que estdn clordticos. Aunque parezca extrafo, la clo-
rofila no contiene hierro. Las plantas que se estiin desarrollando con
suficiente cantidad de hierro, y son privadas de él repentinamente,
muestran clorosis s6lo en las hojas nuevas y presentan un contraste
muy marcado entre el follaje nuevo y el antiguo. Las hojas privadas de
hierro empiezan a morirse por el extremo en lugar de hacerlo por la ba-
se, como las que carecen de nitrégeno, fdsforo o potasio. Esto indica
que el hierro se encuentra fijo, en cierto modo, en las plantas, y no
puede movilizarse facilmente de unos lugares de lasplanta a otros. Los
suelos que poseen un pH de 7 o mayor son, a veces, deficientes en hierro
porque cuando el pH es elevado, el hierro se absorbe peor. La acidez
d- una solucidn tiene mucha importancia para el aprovechamiento del

hierro. Yn pH de 4.5 permite utilizar mucho mis hierro que un pH de 6.5
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El manganeso estad distribuido por toda la planta. La
cantidad que se encuentra en ésta depende de la cantidad disponible en
el terreno o en la solucidn nutritiva. E! manganeso se encuentra en las
semillas en cantidad aproximadamente igual al hierro. Las semillas de
alginas plantas acumulian suficiente cantidad de maganeso para abastecer
a la planta durante todo su desarrollo. Las plantas privadas de manganeso
no producen clorofila ni semillas. £l manganeso di también a las plantas
mayor resistencia para las enfermedades. (La enfermedad de la manchas
grises de la avena se debe a la deficiencia del maganeso). Se cree que
el manganeso ayuda a la planta a asimilar otros elementos. El manganeso
puede hacer que la planta asimile mis calcio., el cual, a su vez, puede

hacer que se absorba menos hierro y determinar la clorosis.

El boro es indispensable para el crecimiento de las

plantas, pero, si no se emplea en cantidades muy pequedas, es toxico.

Las leguminosas necesitan mayor cantidad de boro que otras plantas, por-
que éste elemento parece ayudar al proceso de fijacion del nitrégeno.

Las plantas que necesitan boro no pueden sustituirlo por ningln otro
elemento. E! boro actla como un elemento nutritivo y es necesario durante
toda la vida de la planta. Si hay deficiencia de boro, las células de

los brotes en crecimiento dejan dividirse'y las hojas jovenes mueren por

la base.

Las plantas contienen también zinc, pero no se cono-
ce bién el papel que desempeda. Las plantas que se desarrollan con esca-
sez de zinc toman el aspecto de las plantas desarrolladas en un suelo
pobre. El1 zinc actla como catalizador y acelera las reacciones; debe
emplearse con gran cuidado. La pequefa cantidad de 1 ppm puede ser to-

xica para algunas plantas.

El carbono, el oxigeno y el hidrogeno entran en todos
los compuestos organicos de la planta y forman mis del! 95 por ciento de
su materia seca. El hidrogeno y el oxigeno proceden, en su mayor parte,

del agua, pero también toma la planta oxigeno del aire.

El cobre no es tan importante como e! hierro, pero
sirve para los mismos fines. Actlia como agente catalftico. Es un vehfculo

para el oxigeno, y contribuye a acelerar la respiracioén.
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SINTOMAS PARA DIAGNOSTICAR DEFICIENCIAS EN LAS PLANTAS CULTIVADAS EN
HIDROPONIA CON SUTRATO O SIN SUTRATO:

El productor de plantas en hidroponia aprende, con la
experiencia, a conocer por el aspecto de sus plantas lo que ést® necesi-
tan para producir la maxima cosecha. En nuestro caso y en el trépico,
este conocimiento se ha adquirido mediante tanteos y errores y a costa
de tiempo y de beneficios. El productor que tiene buen éxito en sus cul-
tivos se distingue por la exactitud con que sabe apreciar y corregir las
deficiencias. Actualmente son tantos los valiosos trabajos experimentales
realizados por diversos investigadores, en condiciones de comprobada ga-
rantfa cientifica, que estos conocimientos estdn a la disposicion de todo
productor que quiera tomarse el trabajo de aprender. Ademis, los trabajos
experimentales realizados han proporcionado un conocimiento mejor de las
dificultades que experimentan las plantas y del modo de corregirlas, Has-
ta ahora, el productor sabia que en ciertas épocas del afo necesitan las
plantas proteccidn de estiércol. Pero muchos ignoran porqué es necesario
ésta proteccién y lo que representa para las plantas en desarrollo. Los
exactos experimentos realizados han arrojado mucha luz sobre la cuestidn

y son especialmente G(tiles para el cultivo en soluciones nutritivas.

El cultivo en soluciones nutritivas, se observan los
mismos sfintomas que en el cultivo en tierra. La principal diferencia con-
siste en que cuando se cultiva en soluciones nutritivas, se pueden utili-
zar medidas correctivas que obran sobre las plantas mucho mas rapidamente
que en el cultivo en tierra; de modo que cuando varfan sibitamente las con-
diciones del tiempo, o de otra naturaleza, se puede reajustar la solucidn
casi instantaneamente, mientras que en cultivos en tierra el proceso es mu-

cho mis costoso y puede necesitar varias semanas para dar resul tado.

Con los conocimientos adquiridos en el capitulo ante-
rior sobre el andlisis de da solucién nutritiva, puede apreciarse como
ven progresando los cultivos. Esto, unido a la informacién que se da sobre
los sintomas de deficiencia permitird regular cientificamente el desarro-

1lo y productividad de nuestras plantas.

CLAVE DICOTOMICA:

Es muy importante aprender a reconocer las deficiencias

y excesos de la solucidn nutritiva. Una cuidadosa observacidn permitird



apreciar, por la apariencia de las plantas, que elementos deben aumentar-

se o disminuirse.

CLAVE DE LOS SINTOMAS DE DEFICIENCIA:

Las plantas muestran un desarrollo imperfecto, general;

para toda la planta o local:zado. No existen insectos ni enfermedades.

1.- Los efectos se manifiestan en toda la planta o estan localiza-
dos en las hojas viejas (inferiores)

A) Los efectos se manifiestan en toda la planta, aunque con
frecuencia se manifiestan por amarillez y muerte de las
hojas viejas.

1.- Follaje verde claro. Planta desmedrada, tallos del -
gados y muy pocas ramificaciones. Hojas pequedas;
las inferiores de color amarillo mas claro que las
superiores. La amarillez v3 seguida de desecacidn
con color castafio claro, generalmente con poca cafda

de hojas.
(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE NITROGENO)
2.- Follaje verde oscuro. Crecimiento retardado. A veces, las

hojas inferiores amarillean entre los nervios, pero con ma-
yor frecuencia toman una coloracidn purpirea en el pecicolo.
Las hojas se caen pronto.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE FOSFORO)

B) Los efectos se manifiestan generalmente en las hojas mas
viejas (inferiores)

1.- Las hojas inferiores moteadas, generalmente con
manchas necréticas cerca de la punta y de los marge-
nes. La amarillez empieza en los mirgenes y continda
hacia el centro. Mis tarde, los margenes toman color
castano y se encorvan hacia el envés, y las hojas
viejas se caen.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE POTASIO)

2.- Las hojas inferiores manifiestan clorosis ( amarillez)
pero no presentan manchas hasta la Gltima fases.
La clorosis empieza en la punta de las hojas y se
extiende hacia abajo y hacia el interior, a lo largo
de los bordes y entre los nervios. Los mdrgenes de
las hojas pueden curvarse hacia arriba o dar a la ho-
ja aspecto arrugado. (Rara vez se presenta esta defi-
ciencia cn suelos con un pH de 5.5 o mds).

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE MAGNESIO)
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I'l. Los efectos estdn localizados en las hojas nuevas.

1.- Las hojas muestran clorosis (amarillez) entre los ner-
vios; estos permanecen verdes.

a) Generalmente no hay manchas necrdticas. En los casos
extremos, se secan las margenes de las hojas y éstas
se caen de las ramas.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE HIERRO)

b) Generalmente hay manchas necrdéticas esparcidas so-
bre la superficie de la hoja. Aspecto escaqueado.
producido por los pequefos nervios que permanecen
verdes. Cafda de las hojas. Las hojas jovenes se
quedan descoloridas. Floracidon deficiente y.creci-
miento débil.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE MANGANESO)

2.- Hojas verde claro, con los nervios mas claros que le
superficie adyacente.Aparicion de alglinas manchas ne-
créticas. Poca o ninglna desecacidon de las hojas viejas.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE AZUFRE)
B) La yema terminal muere.

1.- Alteraciones de las hojas jovenez en la punta y
en los margenes. Las hojas jovenes quedan a veces
definitivamente retorcidas en la punta.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE CALCI0)

2.- Alteraciones de las hojas jovenes en la base. Ta-
llos y pecicolos quebradizos.

(ESTO SIGNIFICA DEFICIENCIA DE BORO)
Se observafa que la forma en que estd establecida es-
ta tabla sélo requiere distinguir entre dos sintomas facilmente aprecia-

bles y as7 conduce directamente a la averiguacidon de la deficiencia.

DATOS ADICIONALES Y COMPLEMENTARIOS:

(DEFICIENCIA DE NITROGENO)

1.~ Mal desarrollo. Plantas de menor altura. Hojas pequefas vy
raquiticas. Planta desmedrada. Entrenudos cortos.

2.- Las hojas se vuelven de color verde amarillento, y mas tarde
completamente amarillas.

3.- Los nervios toman con frecuencia color purpureo.

4.- Las flores son mds pequefas que lo normal. ~

5.- Las rafces toman con frecuencia mayor desarrollo que la parte
aérea.

6.- La diferencia se presenta en primer lugar en las hojas infe-

riores.
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(DEFICIENCIA DE FOSFORO)

1.- Primer perfodo: las hojas amarillean en los mdrgenes.

2.- Perfodo avanzado: muerte y caida gradual de lashojas de la
parte inferior de la planta.

3.~ Desarrollo imperfecto.
L,- Sistema radicular deficiente
(DEFICIENCIA DE POTASI0)
1.- Amarillez de los margenes de las hojas en el primer perfodo,
sequida de la coloracidn castafia, o la muerte de esas zonas

amarillentas. Esto di la apariencia de una planta chamuscada.

2.- Mas tarde aparecen manchas entre los nervios.

3.- Las plantas son mds suceptibles.a los insectos y enfermedades.
4, - La deficiencia se presenta en las hojas inferiores
(DEFICIENCIA DE HIERRO)
1.- Clorosis, amarillez del follaje.
2.- Aparece primero en la parte superior de la planta.
3.- Retraso del crecimiento
L.- En las Gltimas fases las hojas clorbticas ¢ queman intensamente.
Esto empieza en la punta y los margenes y se extiende haGta el
interior.
(DEFICIENCIA DE MAGNES]O)

1.- Planta desmedrada

2.- Clordsis. Los nervios permanecen verdes, en tanto que las ireas
intermedias se vuelven amarillentas.

3.- Las hojas se arrugan.
L.- Esta deficiencia se manifiesta en las hojas de la parte infe-
rior de la planta.

5.- Hojas pequefas. El peciolo de las hojas es corto.

6.- En las Gltimas fases aparecen regiones muertas entre los nervios
de las hojas. La aparicidn de éstas regiones muertas es casi re-
pentino (dentro de un perfodo de 24 horas).

7.~ La floracidn se retrasa. Las flores tienen mal color.



Pag. N° 39.-

(DEFICIENCIA DE CALC10)

1.-
2.-
3.-

Las raices alimenticias mueren casi todas.
La planta muy desmedrada. El crecimiento eesa.

El extremo de la planta y los extremos de las hojas superiores
mueren.

(DEFICIENCIA DE MANGANESO)

1.-

2.-

3.-

Clordsis. Color verde amarillento entre los nervios y el resto
verde oscuro. Esta deficiencia se distingue de la del magnesio
en que la clordsis aparece primero en la parte superior de la
planta, mientras que en la falta de magnesio aparece primero
en las hojas inferiores.

Plantas algo raquiticas.

Las hojas tienden a abarquillarse en los margenes hacia el envés.

(DEFICIENCIA DE AZUFRE)

1.-

La deficiencia se manifiesta primero en la parte superior de
la planta.

Clordsis, que difiere de los otros tipos de clorsis en que los
nervios toman color amarillo, mientras que el resto de la hoja
permanece verde.

La planta toma menor altura.

En la base de la hoja aparecen manchas purpireas de tejidos
muerto.

DESCRIPCION ADICIONAL DE LOS SINTOMAS DE DEFICIENCIA:

(DEFICIENCIA DE NITROGENO)

Las hojas toman color verde amarillento

Las hojas nuevas son relativamente pequefias

En los nervios y peciolos puede aparecer una pigmentacidn roja

Las hojas toman una posicidn mas cercana a la vertical y los pecfolos
forman angulos muy agudos con el tallo.

No se presentan manchas definitivas en el follaje

El desarrollo de las ramas y vastagos es raquitico.

Las rafces con delgadas, con corteza amarilla en las nuevas
formacidn.
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(DEFICIENCIA DE FOSFORO)

E! follaje presenta color verde oscuro anormal, especialmente en las
hojas jovenes. Cuando !a deficiencia es muy intensa, las hojas viejas

aparecen moteadas y de color mas claro que las nuevas.
Las hojas nuevas son muy pequenas.

Tanto los tallos como las hojas suelen mostrar fuerte pigmentacidn

rojo-plrpura, especialmente cerca de los extremos de los tallos.

Las hojas muestran textura correosa y forman angulos anormalmente

agudos con los tallos.
Los taloos jbvenes son delgados.
(DEFICIENCIA DE POTASIO0)

Las ramas y vastagos son relativamente delgados, aunque el crecimiento

longitudinal no se restringe visiblemente.

Las hojas son relativamentepequenas. Si la deficiencia alcanza tal
grado que se presenta el chamuscado de la planta, las hojas nuevas

son considerablemente mas pequefas y delgadas que las normales.

El chamuscado de las hojas, se manifiesta al principio por una colo-
racién roja y purpirea oscura, que comienza en los dientes de la hoja
y se extiende un poco hacia el interior. Este tipo de alteracidn de
las hojas difiere claramente del debido a la deficiencia del magnesio.
la alteracién del color se propaga muy lentamenteen la deficiencia

de potasio, y varia de rojo purplireo a castafo oscuro, sin fase inter-

media blanquesina o gris.

(DEFICIENC!IA DE CALC10)

Las hojas adultas tienen color verde oscuro normal, en tanto que las
hojas jovenes pueden tomar un tinte verde amarillento.

El tamafo de la hoja puede estar notablemente o apenas reducido.

En los arobles pequefos se ven hojas anormalmente pequefas. En los
idrboles grandes suelen ser de tamafo normal, salvo cerca del extremo

de los vastagos.
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A menudo hay fuerte restriccidn del crecimiento longitudinal

acompafada a veces de delgadez de las ramas.

Las raices presentan sehales de la deficiencia de calcioantes que
se manifieste en la parte aérea. Se quedan notablemente cortas y
con los extremos parduzcos. Formanse en gran nimero raices nuevas,

que generalmente son de poca duracidn.

No se apreciaron lesiones en las hojas en la primera estacion, pero
en la sequnda se produjo la alteracion del color, distinta que en
otras deficiencias, mas manifiesta a lo largo de los bordes, y se
extendia unos seis milimetros o mas hacia el nervio central. Esta
alteracién fué presedida de una pérdida de clorofila. Los nervios
finos tomaron un tinte pGrpura, y el resto de los tejidos afectados
variaba gradualmente de amarillo verdoso a castafo oscuro. En ésta
fase no se parecid coloracién pirpura entre los nervios, pero fué

muy notable en los nervios principales de la hoja.
DEFICIENCIA DE MAGNES!0)

Las hojas nuevas se guedan delgadas y de textura blanda a medida

que progresa la deficiencia.

Aparece rapidamente un ligero moteado de la hoja, luego se convierte

en manchas entre los nervios a lo largo de los bordes.

Esta alteracidn aparece primero en las hojas viejas y vd progresando

después hacia el extremo del tallo.

A los pocos dias o a la semana de la apricidn de las manchas se des=-

prenden las hojas afectadas.

Las ramas y vastagos son relativamente flexibles, delgados vy de ma-

dera deficiente.

En los casos graves, los vistagos mueren durante el invierno.

La corteza de las rafces muere rapidamente y toma color castafo.

La deficiencia de magnesio se manifiesta al principio con manchas
o notas de color verde grisiceo, que luego palidecen hasta un color
blanco crema, cambian al castafo leonado y, finalmente pasan a un

color castafo medio.
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DEFICIENCIA DE POTASIO:

(ESCASEZ DE LA POTASA EN HIDROPONICO)

Los fisidlogos creen que el potasio no se convina
con los tejidos de la planta, sino que permanecen disueltos en la sabia
y circula por toda la planta: El primer sintoma de deficiencia de potasio
es una reduccidn general en el crecimiento. Al prolongarse la escasez,
el vegetal toma un aspecto desmedrado. El color de la planta se oscurece
al principio y después se convierte en gris ceniza hacia los bordes de
las hojas. Las plantas se hacen mds suceptibles a las enfermedades y
rinden producciones menores. Las hojas que primero sufren la deficiencia
son las antiguas de la basede la planta. A medida que van muriéndo, el
potasio se moviliza durante el proceso de deshidratacidn, y es conducido
hacia arriba. De ah7 que la parte superior de las plantas permanezca ver-
de y continde creciendo lentamente, después de haber muerto las hojas de

la base.

Los sintomas de deficiencia de potasio en las hojas
de tomate y pepinos muestran un desarrollo progresivo. En las hojas jé-
venes, cuando existe gran cantidad de nitrégeno, la lamina de la hoja
se muestra finamente arrugada entre los nervios, y el caso de los tomates,
los bordes suelen encorvarse hacia abajo y hacia adentro, dando a la hoja
un aspecto abarquillado. A medida que las hojas van envejeciéndo y hecién-
dose mds grande, tienden a aplanarse. En poco tiempo, los miargenes toman
un color gris ceniza, que mas tarde se hacen amarillentos; aparecen en
ellos pequedas manchas pardas, que se van haciendo mds grande, se unen unas
a otras y forman lo que se ha llamado ''borde chamuscado'', acabando por
destruir todo el borde. Aparece un color parduzco, mezclado con el verde
en los espacios comprendidos entre los nervios, lo que d3 a la hoja aspec-
to bronceado. Las hojas se ponen asperas al tacto y se hacen quebradizas.
Los peciolos de las hojas se hacen también quebradizos, y basta una ligera

presion hacia arriba para que se rompa.



DEFICIENCIAS VISIBLES:

En general,
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los sintomas visibles de deficiencias de

nitrégeno (N), fdsforo (P) y potasio (K) en las plantas puede resumirse

como sigue:

1.- La deficiencia de nitrégeno produce notable

enanismo en la planta y amarillez uniforme en

las hojas. Las hojas jovenes empiezan a amarillar

un poco después de las hojas mas viejas. Las hojas

afectadas mueren lentamente y permanecen adheridas

a la planta durante algin

de crecer tan pronto como

La deficiencia de fdsforo
y la mayoria de las hojas
En

de oscuro anormal. los

tiempo. La planta deja

empieza a amarillear.

produce notable enanismo

conservan un color ver-

casos graves las hojas.
més viejastoman color verde grisdceo o verde pur-
pura y mas tarde se ponen amarillas. La amarillez
suele empezar en los bordes y progresa hecia el

peciolo, y la hoja se cae con frecuencia antes de
ponerse totalmente amarilla. La planta deja de

crecer tan pronto como las hojas empiezan a amari-

llear.

La deficiencia de potasio puede producir solamente
un ligero enanismo de las plantas, y las hojas con-
servan su color verde oscuro normal, hasta que son
afectadas por los dafos caracteristicos de la falta
de potasio. El dafio se manifiesta primero en las
hojas viejas, en la que los bordes y los espacios
entre los nervios toman color amarillo, y los ner-
vios conservan el color verde. Mas tarde las hojas
toman un color pardo, y van muriéndo gradualmente

a lo largo de los bordes y en manchas aisladas

en la 13mina. Permanecen adheridas a la planta por

algin tiempo después de muertas.
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INSECTOS €N EL INVERNADERO

1.~ Insectos Individuvales

a. Afidos: son pequefos insectos chupadores, de cuerpo blando, con
alas o sin ellas. Son usualmente verdes, pero se pueden encon-
trar de color obscuro tamhien. Los Afidos usualmente se gcumylan
en el enve« de las hojas, particularmente en las hojas né's J -
nes. A veces tamhlén se encuentran en las rafces. Los Aflidos ex-
cretan una substancia melosa que promueve el crecimiento de wun
moho nearo. La presencia de este moho negro sirve muchas veces
de indicacién de ocue hay una infestacidn de Afidos en el Inverna-
dero. Los Afidos chupan los jugos alimenticios de las partes més
iévenes de la planta. También son responsables de trasmitir en-
fermedades virosas a las plantas,. ’

b. Los Minadores de la Hoja: Son la larva de una pequefia moscs.
TTTos taladran entre la superficie Inferior y la superior, dejan-
do un rastro hlanco, claramente visible en la hoja. Alglnas veces
¢S10 taladran en una Area pequeda creando una mancha blanca, don-
de se ha consumido el tejido verde.

Cuandn e! minador de 'a hola abunda en las plantas, puede haber
uan reduccldn en e! area de superficie de la hoja. Los tneles

hechos por &stoas insectos son tamhién un buen punto de entrada

de enfermedades a la nlanta.

Nebido a aue estdn protenidos de los insecticlidas de contacto

por la superficie de la hoja, y de cualquier otro producto aulmi-
co dehido a aue no comen telido de 'a superficie de la hoja, es-
tos Insectos nueden ser dificll de controlar.

Aunoue aulzas requiera mucho trahajo, el remover a mano las s
infectadas en comhinacién con el uso de un programa de lspcr:%i:
aufmica, es e! ma:nr contro! para el minador de la hoja. Con §sta
al laoua! que con otras plagas e! descubrimiento temprano de la

Infeccl8n, puede evitar muchos dolores de cabeza.

€. Los Acaros: estan mis directamente relacionados con las arafas
Aue con Jos insectos. Son tan peauedos que el descubrirlos a sim
ple vista requiere un huen ojo v auizas una lupa también.

La mavorfa de las veces lns acaros ya abundan antes de que uno los
descubra, asl aue tenqga cuidado.

Pehido a su reducido tamako, las sefales de! dafo que hacen es lo
orimero aue indica su cresencia. Los acaros se allimentan de! enves
de 'a hoja, vy el dako aparece en !a parte superior, como uns pice-
dura amarilla o unra mancha hronceaden. Eventalmente las hojas in-

fectadas, mueren y se caen.



St se sospecha yna infestaclion de acaros, se puede usar dos metodos

para identificarlos. S1 una hoja afectada se vira al revez, usual-

mente se pueden encontrar pequefias telas de arafa. El segundo méto-
do es el colocar un pedazo de pape! blanco debajo de la hoja afec-

tada, y qolpee varias veces la hoja. Si los acaros estén presente,

caerSn sobre el papel y serSn visible faciimente.

Los acaros son pequefios, muy pequehos, mfs pequefos que la cabeza de
de un alfiler, pero debido a su voracidad y a que se reproducen
cada 9 dlas, pueden desarrollarse rapidamente en un gran problema.

La reduccién en &rea superficial de la hoja, 'a cusl resulta en
una fruta de baja calidad, es el dafo mayor causado por gsta plaga.

E1 control de ésta plaga se hace dificll debido a los sigulentes
prob!emas:

1.- E! descubrimiento temprano es dificil, pero ayuda mucho en el
control efectivo de la plaga.

2.- La mayorfa de los acaricidas (compuestos quimicos actlvos
contra los acaros) no afectan la etapa de los huevecilles.
Por lo tanto la aspersién repetitiva, es recomendable para
evitar la reproduccién de las nuevas crflas.

3.- Los pepinos y alainas veces los tomates tienen un follaje
tan denso, aue es difici) cubrir en la aspersién el envez
de las hojas.

Mosquilla Blanca: Es una de las plagas que més répido se repro-
ducen en el cultivo de invernadero, y de las més dificiles de
controlar una vez se establece.

E! insecto adulto se asemeja a una polilla blanca diminuta. La
mosaullla blanca inmadura parece una escama verde claro. El In-
secto vive en e! envez de la hoja, chupando los jugos de la
planta. Las plantas infectadas con mosqul!la blanca, plerden
vigor, se ponen amarillas, y eventuaimente se marchitan y mueren.

Afortunadamente, la mosquilla blanca se puede ver facllimente.

S| mueve el follaje superior, causar§ que salgan volando. La
mosquilla blanca esté relacionada con los afidos y también excrete
una sustancia melosa, que usualmente se cubre con un moho negre.
La presencia de este moho nearo es una buena indicacién que existe
una infestacidn de mosquillia blanca o afidos.

E) problema envuelto en el contro! de la mosquilla blance es el
mismo de todas las plagas que se alimentan de! enves de la hoja,
distribucién Inadecuada de! plaguicida utilizado. Cuando aplique
un pesticida, asegirese de que cubre bién a toda la planta, espe-
cialmente e! envez de las hojas.

Las mosquillas blancas Inmaduras no son afectadas muchas veces
por el insecticida que afecta los adultos, por lo tanto se reco-
mienden aplicaciones repetitivas para poder reducir la poblacién,



Uno de los problemas en e! control de 'a mosquilla blence es que
ha desarrollado inmunidad a muchos insecticidas. Aseglrese de
consultar nuestro departamento técnico para enterarse del control
qufmico mfs reciente para ésta plaga.

Guzano risador de la hoja (Tomate Pimworn) Es la etapa larva'! de

&ne poTT Te color marrén. La lar ‘a es un gusano pequefo, de color

verde-qrisbceo, aque hace daho al follaje como el minador de la
hoja, delando rastros blancuscos o manchas en e! follaje, a veces
taladra oeauefios aqujeros en los capullos y las frutas en desarro-
110. Amhas heridas 'a de! (Follaje y la de la fruta pueden caussr
una futura infecciédn de alaGna enfermedad.

Debido a que 'a larva pasa la mayorTe de! tiempo de su cicto de
vida en parte de 'a planta donde el contacto directo con los ple-
guicidas es nulo, es dificll e! control de &sta plaga, es por es-
to que e! descubrimiento temprano de &sta plaga es Importante.

Parte del! ciclo de 'a vida de &sta plaga es en ¢! suelo, asf que
se puede esperar una infestaclén de ésta plaga en Invernaderos
que tenaan piso de tlerra expuesto. La limpieza es una de las me-
didas mSs Importantes en e! contro! de &sta plaga.

Este Insecto tlene un ciclo de vida relativamente largo, de 28 @
70 dfas. Fsto sianifica que las medidas de control se deben ex-
tender por muchas semanas para poder controlarlo.

11. Res(imen sobre e! contro! de insectos

Ao

Prevencién

En manera de repaso, existen muchos factores que Influencisn el
control de las plagas de insectos. Alqdnas de las medidas més
importantes de control! son medidas de prevencién:

1.- Asealirese de que las ventanas motorizadas tengan tela meté-
'ica para Insectos, vy que 'a torre de enfriaméénto no vava
a tener raladuras er '0s p!ieqos esponjosos, por donde pue-
dan entrar los insectos. Para los cultivadores que tengan
el sistema MFldek, aseairese de que la tela metflica esté
intacta.

2. Mo permita la acumulacién de basura en ninglna parte de! in-
vernadero: ésta sirve de material de incubacién para insectos
Indeseahles.

3. Corte todos 'os yerbajos en las inmediaciones de! Invernadero
estos sirven de punto de reproduccién de plagas.

Controles culturales

Las précticas culturales pweden influenclar grandemente proliferacién
de una Infestacién de insectos.
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1. Ffs muy importante el descubrimiento temprano de una Infesta-
cién de insectos, ya que ésto aumenta las posibliidades de
contro! antes de que ocurra un dafio mayor.

2. F) cortar a mano y la remocién culdadosa de las hojas infes-
tadas con los Insectos puede reducir la proliferacién de uns
plasca de insectos.

. Controles quimicos

£1 uso de plaauicidas qufmicos es todavla e! control més efectivo
para 'a mayorla de los Insectos. Ala(inos puntos Importantes para
recordar cuando se aplican plaguicidas son: .-

1. Todos los plaquicidas deben ser considerados como un pelligro
para 'a salud, vy deben ser manejados con muchs cautela. Siem-
nre use ropa protectora y proteccién respiratoria aproplada,
preferihlemente una mascara aue cubra la cara completa.

2. F! comouesto aufmico anropiado y la proporcién correcta son
importantes para un buen control y para prevenir daffos al
cultivo.

3. tina distribucidn uniforme es importante especialmente para
insectos aue se alimentan del! envez de la hoja.

4, AlaGnos plaguicidas vienen en forma de fumigantes gaseosos.
fuando se usan apropladamente, pueden proveer buen control
de placas dificiles de controlar, proveen medidas de conve-
nienclia para el aplicador.

Por favor dirija cualaouier prequnta sobre plaaqucidas s nuestro
departamento técnico.

Nina(ina orequnta es muy peauefa o sin importancia cuando se
trata de manejo de plaquicidas.

NOMBRES CIENTIF1COS

Afidos- Orden '‘Hompotera'’
Familia ""A phidae"

Minador de la hoja - Orden 'Diptera’’
Familia '"Agromyzidee'
Liriomyza brassicae

Acaros - Clase aracnida
Orden Acarina
Familia '"Tetranychidae'

Mosquilla Blanca - Trialeurodes Vaporariorum
Brden "mpteni:

Familia "Aleyrodidae'

Gusano Rizador de 1a hoja ('Tomato Pinworm'')

Keiferia L rsicella
Orden 'Tepisgptera"

Familla "Gelechiidae"
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M. Contro! de enfermedades

Las enfermedades de! tomate pueden ser causadas por hongos, bacterias
o viruses. Todas ellas tienen un factor de control en comin, prevencién,
la cua! es mls f8ci) que la cura.

Al

Prevenc|én

El! melor metodo de controlar enfermedades es el prevenir su entra-
da. Esto no es siempre posible, pero si reduce la incidencia de
enfermedades.

1. Virus de! mosaico del! tabaco (VMT) - es un buwen ejemplo de una
enfermedad controlada por medio de prevenir la entrada al
invernadero.

La forma mSs comiin de entrada de este virus es por medlo
de los productos de tabaco. Toda persona que trabaje en &!
invernadero o visitantes, no deben usar ningln producto de
tabaco adentro de! invernadero. También es buena Idea !
gue las personas que fuman se laven bién las manos cuando
trabajen con los cultivos.

2. Los insectos también estdn relaclionados con el contro! de
enfermedades. Alginos virus pueden ser trasmitidos por los
afidos. Otros Insectos dejan heridas en las frutas y el fo-
1laje por donde pueden entrar las enfermedades. Un buen
programa de contro! de Insectos es Importante para el con-
tro! de enfermedades.

3. El uso de cajas de tomate contaminadas es otra forma de
entrada de enfermedades que puede ser evitada faclimente.
St no estd usando cajas nuevas, use algin tipo de recipiente
limpio para cosechar los tomates en el invernadero y haga
el emoaque fuera de! Invernadero.

4. Cuando comience una nueva siembra asegirese que limpie bién
el invernadero antes de trasplantar. Tods basura produclda
durante la siembra anterior debe ser extraida de! invernade-
ro, y todas las superficies deben ser desinfectadas con algln
desinfectante,

S. Cuando se trabaje en mfs de un invernadero, es recomendable
el lavarse las manos con una soluclén de clorox al 5%, entre
invernaderos. Esto se puede lograr colocando un recipiente
con 1z soluciébn de clorox y papel toalla en la entrada de!
Invernadero. Esto es importante para los cultlvadores que
atienden al mismo tiempo cultivos en el suelo. Este proce-
dimiento puede prevenir la Infeccién involuntaria de un in-
vernadero a otro, de algina enfermedad.
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6. Resimen

a) La erradicacién de productos de tabaco de! invernadero.

b) Macer uso de un buen programa de contro! de Insectos

¢) Prevenir 1a introduccién de enfermedades por medio de
objetos contaminados como, cajas de empaques.

d) Limpieza total de! invernadero antes de! trasplante

e) Limplarse las manos antes de trabajar con los cultivos.

Control cultural:

Las précticas de cultivo pueden influencliar la insidencia y la
dispersién de enfermedades. Por medio de la creacién de-wn am-
hiente desfavorable para las enfermedades, se puede reducir la

incldencla de las mismas.

1.

Una humedad relativa excesiva promueve las enfermedades

a) Muchos honaos son propagados por pequefias esporas.
fas! todos los honaos reaquieren agua o humedad relativa
alta (sobre 902) para la cerminacién de las esporas.
€1 uso apropliado del sistema de distribucibn de aire
terrero para disminuir Ya humedad relativa en las Inme-
diacliones de la planta, es recomendable.

Remocién de las plantas enfermas y de partes de las plantas

La remocién culdadosa de las partes Infectadas de las plantas,
al exterior de! invernadero, reduce graduaimente el riesgo de
futura dispercién de 'a enfermedad a! resto de! invernadero.

Fs obvio, nue s! coae un pufado de hojas o materia! Infectado
v lo caroca hasta 'a parte de enfrente de! Invernadero, va
contaminar e! resto de las plantas. Lo ideal es que cuando va-
ya a eliminar partes Infectadas las coloque en un bolso plés-
tico o en un recipiente con cublierta 1o cual evitar$ e! contac-
to con !as plantas saludables,

Evite heridas y pode apropliadamente

Los honoos entran més faciimente a2 la planta a través de las
heridas. F! evitar la rotura accidental! de partes de la plan-
ta reduce las Sreas expuestas a la Infeccibn., Cuando haga
pricticas de poda y deschuponado trate de partir en la conyum-
tura natural! de la planta. Si al partir, rompe correctamente,
sin ninaGn fracmento aque sobre-salaa, 1a planta se recuperar§
de écta herida mucho més rSpido que si no rompe correctamente.

Negcuhrimiento temparno

AsT como es clerto para el control de insectos, la préctica
cultura! mSs importante en el control de enfermedades es e
descubrimiento temprano de 'a enfermedad y e! tratamiento in-
mediato. Las enfermedades se pueden dispersar rapldamente
dentro de! amblente confinado de un invernadero. El descubri-
miento temprano v e! tratamiento Inmediato pueden ser la dife-
rencia entre el éxito econémico y el fracaso.
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S. Resimen del control cultural

a) Descubrimiento temprano para evitar que un pequefo proble-
ma se convierta en uno qrande.

b) La remocidn cuidadosa de las partes infectadas de las plan-
tas, minimizando el contacto con las plantas saludables.

¢) Mumedad relativa hbaja dentro del invernadero, especlalmente
durante el invierno, avuda a crear un ambiente desfavorable
para el desarrollo v la distribucién de enfermedades.

d) Cuando haca pricticas de ooda y deschuponado, partir correc-
tamente es importante.

Contro! Oufmico

En adicién a las practicas culturales mencionsadas en la Gitima
seccién con el nropbsito de prevenir enfermedades, es muy comin
el asperjar rutinariamente los cultivos para la prevenciébn y el
control de enfermedades. f£s hueno aclarar que los controles quf-
micos no oueden resolver sélos el control de enfermedades.

F! uso de précticas culturales, las cuales obstaculizen la entre-
da de enfermedades y limitan su dispersién cuando &stas aparecen
deben siempre acompafar los programas de aspersién para un con-
trol efectivo de enfermedades en el Invernadero.

Las aspersiones preventivas son usualmente dirigidas hacia las
enfermedades cusadas por hongos, Las enfermedades fungosas pue-
den afectar el follaje, tallo v la fruta.

Varios funaicidas han sido inclufdos con su Invernadero. Algdnos
funaicidas son efectivos contra varias enfermedades, otros sélo
afectan alainas o s8lo una. €] mismo funaicida no siempre proves
buen contro! contra una misma enfermedad, debido a que las enfer-
medades, como los insectos, pueden desarrollar inmunidad al plas-
auicida usado. Las recomendaciones de control para hongos y otras
enfermedades cambian afio tras aRo, y algGnas veces mfs rfpido
que eso. Por ésta razén suqgerimos que se mentenga en contacto con
nuestro departamento técnico para estar siempre al tanto de los
controles v medidas preventivas que se usen al momento.

AlaGnos plaquicidas vienen en forma de fumigantes gaseoso. Estas
formulaciones son encendidas, o son evaporadas, con calor para
producir niebla. Esto ofrece ciertas ventajas a ¢! cultivador, ys
aque reducen el trabajo de aplicacién, no exponen al aplicador al
plaguicida, cubren uniformemente el cultivo cuando se aplica co-
rrectamente. También puede reducir la cantidad de humedad en ¢!
invernadero en la noche, ys que no requiere agua como medio de
transporte, como en las aspersiones en solucién, AI:so niveles deo
humedad pueden contribuir a distribulr wna enfermedad. ¢; .. 1400
algtna enfermedad en el invernadero es recomendable incluir fumi-
gantes gaseosos en su programa de control de plagss.
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St el plaguicida necesario no estf disponible como fumigante, es
recomendable asperjar temprano en la mallana, cuando la evapora-
clén va a ser mis rapido. De &sta manera se reduce la centidad
de humedad disponible para la reproduccién de enfermedades.

€) producto quimico apropiado, aplicado en la concentraciébn co-
rrecta y en combinaciédn con buenas précticas culturales, con un
buen ojo observador .de problemas en desarrollo, le asegurard un
cultivo saludable.

ldentificacién de enfermedades

A continuacién encontrar§ una breve lista y descripcién de algénas
de las enfermedades més comines en cultivos de Invernadero. Este lis-
ta no est§ completa, por eso favorecemos el que utilice la experien-
cla y el entrenamiento del qrupo Hygro Técnico de nuestra compaffla,
para el diagnéstico de problemas con 'as plantas.

£l consultar el departamento de aaricultura en su localidad quizas
le pueda dar resultados de los estudios més rapido que nuvestra compa-
Afa, dehido a !ns prohlemas en comunicaciones y la tardanza en ¢! correo.

Es Importante enfatizar cue el determinar el tipo de anfermedad es
muchas veces mfs complicado que s8lo identificar unos sintomas. La
diferenciacién de los sintomas entre varias enfermedades pweds ser
muv dificll, a veces requiere un ojo entrenado y muchas veces anflisis
de lahoratorio pars poder hacer una identificacién positiva.

A. Virus

Los tomates son suceptibles a varios tipos de enfermedades
virosas, pero 1a mfs comin es el virus de! mosalco del tabaco
o VTM, Los sTntomas de enfermedades virosas incluyen patrones
desiquales de manchas en las hojas. Aladnas veces las hojas
adauieren una forma parecida al helecho excesivamente rlzadas,
o demostrando varios tipos de deformacién. La fruta puede ser
afectada con una varliedad de manchas, marcas y descolaraciones.

£) prevenir la entrada de viruses al! invernadero es la clave
de su control. Los controles quimicos no son posible hasta el
momento. Las plantas Infectadas deben ser removidas de! Iinvernadero.

8. Enfermedades Bacterianas

Las hacterias invaden las plantas ya sea por acclén propla, por
una rotura flsica en el teildo, o por una Invacién de hongo.

Es d1ffci) determinar s! la bacteria ests causando el problema,

o s! simplemente ests presente como resultado de otro problems.
F) diagnéstico en laboratorio es necesario para la identificacién
de enfermedades bacterianas.

En qeneral, las enfermedades bacterianas no son comiines en los
invernaderos Hyaqropénicos. Ocasionalimente se puede encontrar
pudriclén del tallo o puede ocurrir un marchitamiento.
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Enfermedades de 1a rafces

Estudios recientes han revelado que el tubo de cultivo, cuan-
do se le d3 mantenimiento apropiado, es un smblente desfavo-
ble para los oraanfsmos que causan enfermedades de la rafz.

Examine las rafces de su cultivo rutinarismente, halendo ¢!
tubo de cultivo lejos del tallo y mirando hacls adentro del
tubo. Las rafces saludables tienen un aspecto blancusco y uns
textura firme. Las ralces enfermas tienen un aspecto como par-
do y una textura esponjosa o blanda.

Por medio de mantener control de la temperatura de la solucién,
1a aereacién, el pH, concentraciédn de! nutriente vy el sanea-
miento, el cultivador puede crear un ambiente favorable pars

e! desarrollo de las ralces y desfavorable para las enfermeda-
des.

Las enfermedades de las rafces se conocen como comines sélo

en las plantas que sufren algin tipo de tensién negativa. SI

se mantiene un ambiente favorable para e! desarrollo general

de! cultivo, se reduce grandemente la tensién en las rafces.

f! amhiente de 1a ralz misma debe ser mantenido culdadosamen-

te para asequrar condiciones ideales de crecimiento. A contli-
nuacién encontrarf una serie de situaciones que producen tensién
en la ralz, que pueden ser evitadas con un menejo apropiado.

1. Temperatura: Muy caliente o muy frfa

a. Vigile 1a temperatura de la solucién, mediante ¢! uso
de un termSmetro de minima y méxima; es ten importen-
te como la temperatura del aflre,

b. Asealrese que los tubos de cultivo se pinten de blanco
para nrevenir el almacenamiento de calor.

c. En caso que las temperaturas del nutriente sean més
hajas de 17°C (60°F), use un calentador de agua para
'a solucién,

2. eeracién:

a) Las ralces requieren la presencie de oxlgeno para so-
hrevivir.

b) Asealirese que las varas diques son atravesadas correc-
tamente por el tubo de cultivo, para permitir la clirecu
lacién de afre sobre las rafces.

c) Aeree el tanaue del nutriente por medio de una |(nea de
desvio desde la bomba del nutriente.



a)

b)

c)

d)

VY 77

d) Ajuste el flujo de nutriente en cada mesa a | - 1 1/2
litros por minuto.

e) PReyise todas las mesas para asegurarse de que no haye
puntos bajos o altos que puedan causar obstrwecién al
drenaje del nutriente,

f) €) flujo de solucién al final de 1a mesa de cultive
debe ser bién bajo al final de! ciclo apagado. En el
caso que no sea asi, comunTquese con nuestro departa-

_mento técnico para sugerencias, luvego que haya revise-
do !a pendiente de las mesas.

Saneamiento

La mayorfa de las enfermedades viven meyorments en el sue-
lo. Por ésta razén Hyqroponics tiene una ventaja sobre
sistemas hidropénicos que incluyen suelo o un medio de
cultivo sélido: No hay suelo en el medio de cultivo. Si

se contamina el sistema con s§lo un poco de swelo se pusde
introducir una enfermedad que de otra manera se podrfa
evitar.

Cubra los sumideros de retorno y el tenque de nutrientes
para evitar 'a contaminacién por partfculas de suelo.

Trate de mantener 1o més limpio posible el Invernadero,
mopeando los plisos con un desinfectante por 10 menos to-
das las semanas.

Limpie las paredes de! tanque de la solucién cusndo estén
suclas.

0. Enfermedades fungosas de! tomate

LB

Rotrytis (Moho Gris) - es una enfermedad de! tallo, la fruts,
y e; fol

laje. Esta cnfermedad puede dispersarse cuando mo se

controla a tiempo. Los sintomas tipicos en les frutas ocurren
en el punto de conexién con el tallo, y consiste de un bres
blanda color marrén, Muchas veces la Fruta se cee como resul-
tado de la enfermedad, y no es mercadeable. Las hojas desarro-
11an Sreas color marrén particularmente en los mérgenes. La
pudricién del! tallo generalmente se desarrolla en puntos
ablertos, como las aberturas lueqo de la pode a el deschupo-
nado. Estas partes pueden ser pintadas con un fungicida con-
centrado. S! la Infecclén se vuelve severa, aparece un moho
aris en la parte afectada.

Cladosporium (Moho de la hoja) - Esta es una enefermedad que

afecta primordiaimente a! follaje. Primero se menifliesta como
unas manchas color verde claro o amarlilas en la parte supe-

rior de la hoja. Bajo condiciones humedas, e! envez de la ho-
Ja se cubre con un moho verde olivo.
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3. Tizén temprano (Alternaria Solanl) - Esta enfermedad afecta
a ambos, el follaje y la fruta. La Infeccién de la fruta se
caracteriza por menchas marrén con anlillos concentricos. Las
infecciones de! follaje también se caracterizan por mecnhas
marrén con anillos concentricos en las freas secas, o freas
de tejido muerto.

Enfermedades funaosas de! Pepino

1. Moho Pulverizado (Erysiphe Cichoracearum) - Esta es la enfer-
medad fungosa mds comin_en los pepinos de Invernadero. La
apariencia de &sta enfermedad es como s! alguien le hudbliers
echado polvo talco a las hojas de las plantas.

2. Moho Aterclopelado (Pseudopernospora) - Aparece como una
mancha amarilla en la parte superior de 'a hoja, y un moho
morado en el envez.

Menos frecuentemente se encuentran otras enfermedades en la
fruts v e! follaje, pero los sTntomas por sl sSlos no ayudan
a ldentificarlas, Por &sta razén le sugerimos que consulte

con nuestro departamento técnico o con otra fuente de infor-
macién confiable para identificar propiamente la enfermedad.

Recuerde que con todos los programas de aspersién de quimicos
para pepinos, las aspersiones frecuentes y regulares hacen el
me jor trabajo. Los pepinos crecen tan rapido en nuestro siste~
ma que usualmente existe una cantidad considerable de follaje
sin tratar, entre aspersiones.

Enfermedades en la lechuqga

Hasta la fecha no hemos encontrado problemas de enfermedades,
asocladas con el cultivo de lechuga en el sistema Mygropénico,
para justificar e! establecimiento de un programa preventivo de
aspersién. Aparentemente con el uso de buenas précticas culturs-
les es suficiente para prevenir enfermedades.

Una de las précticas de control cultural més importantes en la
lechuqga es e! prevenir que los nutrientes fluysn fuera del tubo
y sohre la mesa. Fsto es un prohlema corriente en arreglos de
mesas anchas. Cuando el nutriente fluye fuera del tubo puede en-
trar en contacto con e! follaje inferior de 1a planta. Esto pue-
de auemar el follaje y abrirle la puerta a enfermedades. Encon-
trar los tubos que se estan derramando es un poco diffcll, pero
vale la pena pasar un poco de trabajo para encontrérlos.

Las enfermedades no parasiticas son desordenes fisiol6gicos de las plantas,
los cuales no son causados por orqanimos patoqgénicos.

A-

Tomate

Pudricién de! Fondlilo - ocurre en el fondillo de la fruta donde

Ta flor estaba colocada. Comienza como un &rea obscura amortigua-
da v lueqo se torna en un parcho color negrusco y podrido.
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Aunaque e! dafo no aparece hasta que la fruta adquiere la mitad
de su tamafo normal!, muchas veces ocurre cuasndo 'a fruts esté
de! tamafio de una canica. Fs por esto que cuando se busca la
causa de ésta enfermedad, es necesario Indagar dos o0 tres seme-
nas atréis.

Cualouier caso de dafo o tensién a las rafces puede resultar
en una deficienclia de humedad a 1a planta, y puede causar pe-
dricién de! fondillo. Alagiina de las causas comines son:

t.- Un tubo de alimentacién tapado

2.- Una 'lave de paso que se haya dejado cerrada
3.- Interrypcién en el sistema eléctrico

.. AVqGna enfermedad en las rafces

Deformacién por desgarradura

Las frutas con lineas a o larao y a lo ancho, o frutas con cavi-
dades en el fondo que exponen al exterior las semiilas, se pueden
cataloaqar como afectadas por deformacién por desgarradura. Los dafos
a las frutas generalmente ocurren cuando la fruta es pequefa. Bajo
condicliones de alta humedad, la flor permanece agarrads a le fruts,
en vez de caer, El crecimiento del tejido en la pared de la fruts
se ve restringido por la flor y ésto causa una deformaciébn de la
fruta,

Esta condicibn se puede evitar mediante la remocién cuidadosa de
las flores agarradas a las frutas, durante el proceso rutinario
de polinizar.

Rajaduras por Crecimiento - Estas son rajaduras que se originen

al centro de la fruta donde se agarra el tallo y llegan al fondo
o rajaduras en anillos concentricos tamblén alrededor del! punto
de aqarre al tallo. F) desarrollo de estas rajaduress estd asocias-
do con perfodos de crecimiento répido, y parece ser enfatizado
por temperaturas excesivamente altas. €1 uso de una pintura de
sombra aplicada en el exterior del invernadero puede syudar a
mantener baja la temperatura. La defollaciébn ceusada por enferme-
dades de! follale, contribuyen al desarrollo de las rajaduras en
las frutas. Un buen control de temperaturas y enfermedades redu-
cen arandemente las rajaduras.

Frutas deformes - Esto se refliere a frutas altamente deformadas
muchas veces su Gnico parecido a un tomate es el color rojo. Esta
deformidad est§ usualmente asocliada con la polinizacién.

1. Técnica de polinizacién

a) Cuando se usa un polinizador, de tipo vibrador, se debe
tocar s6lo el tallo de sostén de las frutes, no las flores
individuales,

b) £ contacto con el tallo de sotén de las frutes no debe
ser por més de un segundo.

c) E! no hacer estas dos précticas como se describe anterior-
mente, resultard en una polinizacién muy violenta con una
distribucion desigual del polen.
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2. Humedad relativa

Perfodos de una humedad relativa alta causan que e! polen se
aalomere en aqrupos y e! resultado es una polinizaciSn desigual
F! polinizar entre tas 11:00 a.m. y las 2:00 p.m., siguiendo
précticas de ventilacidn que reduzcan la humedad relativa,
aumentar$ 'a uniformidad de la cublerta de! polen, y resultaré
en una fruta con una forma normal.

Cafda de 1a flor - existen dos causas principales en los inverna-
deros Hyaropdnicos para la calda de las flores. Una esté relaclo-
nada con 'a aquema aproplada de los calentadores (la cual no aplica
al trépico), v 'a sequnda est§ relacionada con las condiclones del
tiempo.

1. Cuando un calentador esti auemando incorrectamente, la com-
bustidn Incompleta produce subproductos de gasolina, tales
como el etlileno,

La planta de! tomate es una de las mfs sensitivas al dafo
causado per el etileno, y el primer sTntome es la calda de

'a flor. Dafos mis severos Incluyem distorcién del follaje.
Si los niveles de luz han sido aproplados, pero la calda de
las flores es severa, especialmente alrededor de los calents-
dores (aunque es muy fcl! que afecte todo el invernadero),
revise cuidadosamente la quema de los calentadores.

2. Perfodos prolonagados de frio, y dfas nublados, acompafados
por niveles bajos de luz en e! Invierno, pueden resultar en
una cantidad considerable de flores cafdas. El-maximizar la
entrada de luz, por medio de controlar la condensacién en
las cubiertas efectuando buenas précticas de bajar y acostar
las plantas, es lo Gnico que se puede hacer al respecto.

3. Cas! cualauier condicién de tensibdn, principaimente tempera-
turas extremadamente altas o bajas, pueden causar la cafda
de las flores.

Manchas solares - Esta condicidn afecta a las frutas en proceso

de maduracion v como el nombre Implica es causada por a quema
del sol! brillando sobre 1a fruta en desarrollo. Ocurre cominmente
como consecuencia de enfermedades de! follaje, ya que al perder
el follale las frutas quedan expuestas al sol,

Aparece como una mancha hlanca o amarillosa, en las frutas todavla
verdes, sobre la suoerficie expuestas al sol, especlalmente en las
filas de afuera, Cuando la fruta madura &sta mancha permanece ama-
rilla o como una ampolla, se pone plana y adquiere textura de papel.

La prevencién de esta condicién Incluye un buen control de enfer-
medades, podar no m&s alto de! racimo inferior, y el usar material
de somhra en las regiones de! sur,
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F) material de sombra consiste de una tela de sombra suspendida
sohre el sistema de soporte de las plantas, o una pintura de
somhra especlficamente formulada para aplicarse en 1a cublerts
exterior.

Le recomendamos se comunique con nuestro departamento técnico
pars recomendaciones de que material de sombra usar y las pro-
porciones de dilucidn para usar en su érea.

1. Peg!no

Existen pocas condiciones no parasiticas oue afecten los pepinos.

Temoeraturas extremadamente altas o hajas oueden producir pérdida

de frutas vy follaje. La defollacién prematura causada por enferme-
dades de! follaje puede causar manchas solares.

Lechuqga

'na condicidn no-parasitica afecta la lechuaa, y se conoce como la
guemazén de )as puntas'' de las hojas. Esta condicién se identifica
con el obscurecimiento del maraen de las hojas y courre mayormente

en la etapa de roseta. £l margen color marrén puede ser seco o babogo
o con textura de papel.

Uno de los procesos naturales de 'a lechuga es la gutaclién, pequefias
gotas de aqua trnspiradas en los mérgenes de las hojas. Estas gotitas
se ven claramente temorano en la mafiana.

La evaporacién répida de éstas aotas es o més apropiado, y se puede
loarar por medio de mantener buenas pricticas de ventilacién y con-
tro! de la temperatura. Cuando &€stas aqotas permanecen durante las
horas soleadas del dfa, actian como pequefias lupas, y queman los mér-
oenes de las hojas.

Esta condiciédn tamhién puede ocurrir durante dfas nublados y humedos,
cuando 'a planta adquiere més aqua de la cue evapora. Esto hace que
las células en los mirgenes de las hojas revienten, con una Invasién
posterior de bacterias v ohscurecimiento de los mérgenes de las hojas.

SFRURIDAD CON LOS OUIMICOS EN EL INVERNADERO

Cuando los plaauicidas se usan como se recomienda en la etiqueta, son seguros
y efectivos. Pero, todos los placulcidas son venenosos, y s| se usen Inco-~
rrectamente, pueden ser peliarosos al hombre y los animsles, contribuyendo
as? a la contaminacién del ambiente.

ANTES DE USAR CUALOUIER PLAGUICIDA, LEA LA ETIQUETA EN SU TOTALIDAD.-

Fljese en las precauciones especliales, tales como e! usar ropa protectiva
especial cuando aplica el plaguicida. Siga las condiciones de seguridad de
la etlqueta. Las siquientes sugerencias le ayudarfn a desarrollar un hébito
del! uso seauro de los plaquicidas en el invernadero.
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Famillarfcese con el uso de los plaguicidas antes de usarlos.
Debe saber su toxicidad y las precauciones necesarias para
usarlos sin peligro.

Mantenga todo e! equipo de seguridad, tal como mascaras,
respiradores, y ropa protectiva, a la mano y en buenss
condiciones operacionales.

Cuando mezcle los placuicidas, hégalo en wn Sres bién ventli-
1ada o hcalo a la intemperie. Evite el contacto con la piel
vy no respire los vapores.

No auarde recipientes vaclos de plaguicidas. Disponga de los
recipientes apropladamente.

Almacene todos los placuicidas en un sitio sequro, lejos de
mascotas, nifios y de personas sin conocimientos de plaguici-
das. Ninca almacene los plaguicidas en recipientes sin lden-
tificar.

Coloque los letreros de advertencia durante los perfodos de
aspersién y luego del tratamiento para evitar contacto con
los aulimicos.

Aplique las désis correcta de plaquicida. Usar menos de o
cantidad correcta, puede resultar en un control deficiente
de la plaga. E! usar mfs de la cantidad pueds resultsr en

resdGos excesivos o en dafios a las plantas.

Obedezca los intervilos entre tratamientos recomendados en

la etiqueta y los perfodos de tiempo que hay que dejar entre
la aplicacién y la cosecha. ! no sequir estas recomendaclo-
nes resultar§ en un residiGo excesivo o en dafos a las plantas.

El uso de cliertos quimicos puede ser fitotéxico a alglnas
variedades de plantas. Esto debe ser revisado antes de usar
el aufmico.

Clertas restricciones aplican a invernaderos acue estén conec-
tados a viviendas. Lea las restricciones en la etliqueta, don-
de esto apliaque y siqa todas las Instruccliones culidadosamente.



MUESTRA

PROYECTO AGROECONOMICO DEL CULTIVO DEL TOMATE EN |NVERMADERO (GREEN HOUSE)
PARA LA INSTALACION DE (1) UN GALPON.-

INTRODUCCION:

La hidroponfa es un cultivo de plantas en agua que tlene una di-
solucién de nutrinetes, .
Actualmente los INVERNADEROS MIGROPONICOS permiten sembrar en to-
da §poca de! afio ya que son totalmente automatizados y permiten control ab-
s0juto de la temperatura, humedad y circulacién de! afre. La Infestacién
de plagas y enfermedades se reducen en un 95%. El sistema de alimentacién
a intervalos permite ohtener 1a mejor calidad de vegetales frescos sin nin-

ain tipo de contaminacién.

La producciédn y la productivdad de los cultivos hidropbnicos es
précticamente 10 veces superior a 1a misma produccién en cualquier sisteme
de explotacién: t'el’ra' arena, turba, etc,

CULTIVVO TOMATE:

La callidad de! tomate que se obtiene en cultivos hidrpénicos es
de callidad y apariencia sunerior de acuerdo a las normes de calidad. Cads
planta de tomate, produce aproximadamente un promedio de 20 kgs., de toma-
te nor aRfo en dos clclos en contra posicién de 5 a 7 kgs., por otros méto-
dos.

Dadas las producciones obtenidas en este sistema de explotacién,
consideramos aue los costos mfnimos en relacién a los ingresos percibldos
toda vez aue en una Area Gtil de 345 M2, se obtienen cosechas equivalentes
al cuadruple en otros sistemas de explotacién.

Por ello, que estos sistemas de explotacién vienen a cuadyuvar el
aumento de 1a produccidn de tomate, e! cual es un alimento de primera nece-
sidad v de aran demanda en e! mercado nacional; pues el funcionamiento de
los INVERNANERAS HIPPAPONICNS conllevar§ a satisfacer |a demanda actual del
mercado y es posible la exportacién del producto.

EL TOMATE:

1.- CFNTPNS NF PRODPUCCION, SUPERFICIE UTILIZADA, RENDIMIENTO Y
BPROPICCTON GLOBAL:

E) tomate es un fruto altamente perecedero, que se produce en el pals para
e! consimo directo como para la industria. Las principales zonas producto-
ras se encuentran ubicadas en los Estados: Aragua, Gulrico, Lara, Portugue-
sa, Carabobo, Falecén v AnzoSteaul. Los rendimlentos son variables en el ca-
<o de! tomate industrial, se estiman unos 20.000/Kgs/Ha. Y en tomate pars



consGmo directo 15.000/Kqs/Ha. En Venezuela se siembran aproximadamente
8.000 ha., las cuales producen unas 60.000 Ton. de tomate Industrial y
70,000 Ton. de tomate fresco.

2"

SEMILLA:

La mayorfa de 1a semilla utilizada es tralda del exterlor
va aue 'a produccién nacional es muy baja.

EPOCA NFE SIFMRPA, EPOCA DE CNSECHA Y COSTO DE PRODUCCION:
ESTANO S1EMBRA COSECHA

Araaua Niciemhre a Mayo Abril - Setiembre
Carahoho Noviembre a Mayo Marzo - Setiembre
Lara Todo el apgo Todo el afo
Faledn Enero a Junlg ' Abril a Octubre
fudrico Setlemhre a Abrl Diciembre a Agosto
Portuauesa Nctuhre a Niclembre Enero a Abril
AnzoSteaui Fehrero a Mayo v Mayo a Setiembre y

Setjemhre a Niciembre Diclembre a Abril,

COSTA NDF PRADUCCINN FSTIMANO PARA TOMATE INNDUSTRIAL : 30.000/33./hl.
(s!n aumento de fertilizantes)

COSTA DF PRADICCION FSTIMANN PARA TOMATE FRESCNH: 40,000/Bs/Ha.

Fn aeneral el

enfermedades,

b.-

costo de produccién tiende a aumentar todos los afos debido
al aumento v haia calldad de los ins(imos, aumento de aplicaciones, nuevas

escases de mano de ohra.

COMERCIALIZACINN:

a.- TAMATE PARA LA INMISTRIA: Fedeagro, los productores y

Yos Induatriales han efectuado convenios aqro-industria-
Jes, donde de com(n acuerdo se fijan cupos de recepcién
individual a los productores, a preclos previamente con-
venidos, v en caso de producirse déficits, se fijan las

cantidades a importar.

h.- TOMATF PARA COANSIIMO DIRECTN: E1 tomate fresco para el

consumo directo, es comercializado a través de Interme-

diarios tradicionales, los cuales fijan el precio de
adqulsicidn del productor que se agrandan en las épocas
de mayor produccién. La C.M.A, s&lo adquiere pequefas

cantidades para abastecer sus mercados populares, por no

estar éste ruhro incluldo en la polftica de precios mf-
nimos, para el ako 1980 se adquirieron 305,1 ton. por

un valor de Rs. 1,295,000,00. Este cultivo tiene un esti-
mado de consimo Per-cipita para el aho 198t de 9.38 Kgs.

por 1o que el consiimo aparente para ese mismo afio es de

aproximadamente 155 millones de kgs. de tomate. Estimén-

dose un déflcit de 20,000 a 30.000 Ton.

c.- E! precio del tomate oscila y se presta a una serie de
manipulaciones. Hay épocas en que su precio esté entre
Bs. 4,00 y 5.00 y otras en que v§ de 12 a 16 bolfvares.

Lo idea! serfa que el precio se mantuviera constante en-

tre 7 v 8 bolfvares el kilogramo todo el afio y en Vene-
zuela es posible.
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De acuerdo a los costos siempre creciente de los InsGmos
v escasez de mano de obra la tendencia de! precio del
tomate fresco al consumidor para el afos 83 y 8A fué de
un alza del 50%.

CONCLUS IONES RESPECTO A LA COMERCIALIZACION DEL TOMATE:

La caracterfstica estacional! de la producciédn y su corto ciclo vegetativo,
le Imprimen al sistema de formacién de precios a nivel de! productor de
una gran rigidez, en virtud de que la carencia de infraestructura de alma-
Cenamiento, le impiden a los agricultores almacenar su produccién exceden-
te a objeto de estahilizar los precios; &sta es la razén que las §pocas
plicos de la produccién, los precios a nivel del productor alcancen niveles
tan bajos aque muchas veces ni siquiera justifican la recolecciébn de la co-
secha, Por otra parte el sistema de fljacién de precios es de caracter(s-
ticas ollqopsdnicas, es declr, el poder de negoclacion del intermediario
es superfor al poder de negoclacldn del productor, que es prictlcemente
nulo, To que Je permite al Intermediario Fl]ar preclos lrrisorios a &ste
nTvel y T1]ar tambl&n Jos preclos a nivel de! mercado mayorista. Lste sls-
tema de fijJacion de precios y de comerclalizacion es desestimulante de la
actividad productiva agricola y reqresiva con respecto a los niveles de
consUmo y al presupuesto Famlllar de gastos dedicados a al mentos.-

De acuerdo a 1o anteriormente expuesto,se puede concluir que en la comer-
clializacién de las hortalizas al intermediario es quien obtiene los mayores
mérgenes de mercadeoc en el flijo de productos desde e! productor hasta e!
consumidor y que con la hidroponfa en tomate, pepino, lechuga, berro, etc.
es posihle mantener un precio Gnico a! consumidor durante todo el afo pro-
poniéndo cada invernadero en forma escalonada.

B/81818.



PEg. 63.-

PRPOGRAMACION DF ''TOMATE Y LECHUGA"

(PARA VENEZUELA)
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LCOMO HACER UN PROYECTO AGRO-ECONOMICO PARA CULTIVO SIN TIERRA O CON SUTRATO?

SON NECESARIOS (INA SFRIE NF DATNS E [NFORMACIONMES:

A) DATOS PRIMARIOS:

Vv,-

INFORMAC I ONES LOCALES
ESTHDIN DE MERCADO

(Calendario de siembra, cosecha y
siembra).

INVERSION INCIAL

a) Terreno

») ferviclos (Incorporacién)

c) Instalacién hidropénica
(Con o sin sutrato)

d) Otros
(Cercas, caminos, etc.)

| NSHMOS
a) Fertilizantes

k) Semillas, etc.

MANO DE OBRA

Vi,- COSTOS SERVICIOS

B) INGRESOS ANUALES:

a) Proyecto de siembra

b) Inaresos minimos - Ingresos méximos

¢) NOomero de cosechas

€) RELAC!ON INGRESOS/EGRESOS:

D} . MENOS PAGO DE INTERESES Y CAPITAL:
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INFORMAC 1 ONES LOCALES:

Para planificar un cultivo hidropbSnico con sustrato o sin sustrato
es indlspensable conocer:

1.- &) N° de dfas de so! - (invierno y verano)
b) N° de dfas con neblina o nublado
c) Temperatura minima
d) Temperatura méxima
e) Humedad méxima (invierno y verano)
f) Mumedad mfnima (invierno y verano)

11.- ) Vientos (direccién y fuerza)
h) So! (salida y oculta)

111.- ELECTRICIDAD: Fases, costo por Kw, HP requeridos por unidad

IV.- AGUA: Anflisis de la calidad de! agua (Sales y pH)
Cantidad que se requiere y que se dispone
Temperatura de! aqua durante el dfa y la noche

V.- LOCALIZACION:

A) Mercado

B) Vvias de comunicacién

C) Pendiente (Max 1%)

D) Lineas si posibles (N/S.)

Vi.- [NSUMOS: Nacionales e importados)

Vii.,- PROGRAMA Y PROYECTO:
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CUADRO N° 3, -

G) PROYECCION FINANCIERA:

l.= INGRESOS:

a) Préstamo
b) Venta de:

TOTAL INGRESOS

WW

i1.- EGRESOS:

a) Préstamo
b) fastos directo
c) Otros qastos

TOTAL EGRESOS

SALDO PARCIAL:

INTERESES:

AMORT | ZACION DEL
S :

TOTAL INGRESOS
NETOS:

W
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EVALUACION FINANCIERA:

A) PRODUCTIVIDAD DE LA INVERSION = UTILIDAD CAPITAL
INVENTARIO

8) INTENSIDAD DEL CATTAL = CAPITAL INVERTIDO / VALOR BRUTO
DE LA PRODUCC | ON

C) ROTACION DEL CAPITAL

VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION
T CAPTTAU TWVERTTBS

GASTOS VARIABLES: (ANUAL) UN HIDROPONICO

a) Mano de obra (alo) ......ccvvveunne Bs. 29.500
b) Nutrientes (aho) cetsectsressenaa " 5.400
c) Bloques de cultivo ....covvvnncnnns 3.600
d) Asistencia téenlca +tveiveeeennnens " 3.000
e) Semillas e Insecticidas «....c.uuee & 000
f) Serivios (agua = luz - etc.) ...... " 10.000

00

TOTAL GASTOS VARIABLES ...ccoeneesen

3888888

COSTO APROXIMADO UN HIDROPONICO: .......... Bs. 122‘000,3

INCLUYE: Estructura, covertura, Fletes, mesas de cultivo (i otro sistemes)
tanaues, bombas, instalaciones, etc....

12 Bs. 12.,000,00 afo amortizacién en 10 afos Bs, 12.000,00 enuel

PROBUCCION TOMATE: (1 aMo): 10.000/15.000 kgs. a Bs. 7,00/kg = 105.000/8s.
venta anual.

LECMUGA: (1 aMo): ProducciSn anual 150.000 lechugas a Bs. 1,50 c/u
Bs. 225.000,00 venta anual.

PIMENTON: (1 aMo): 12.000/20.000 kqs » Bs. 8,00/kqg = 160.000/8s.
venta anual,
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PARA OPERAR UN (1) ARO UN HIDRPONICO (SIN SUSTRATO) SE NECESITA (AP.)

1.- (8) gms. semilla Tomate (VAR JUMBO o TROPIC)

2.- (350) kqs. de FSrmula completa (h-18-38)

3.- (320) kgs. de Nitrato de Calcio

h.- (100) kgs. de Sulfato de Magnesio
.- (50) kgs. de Nitrao de Potasio

6.- (05) kqs. de Quelato de Hierro o Sulfato Ferroso
.= (15) kgs. de Micro-elementos (comercial)

8.- (02) rollos de 100 metros de pléstico negro

9.- (01) rollo de 100 metros pléstico transpoarente

10.- (3000) clips para planta

11.- (3200) hloques de aerminacién
(costo aproximado Bs. 15,000,00)

CONVERSION

1.- F (grados Farenhelit a C) c=5/9 (F-32)
2.~ 1 Acre = 0.54047 Mts.

3.- 1 Pié = 30.5 cms.

h.- 1 Libra = 0.453 kas.

S.- 1 Bush! = 35 kas.

6.- 1" = 2,54 cms,

7.- 107 = 28 grs.
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APARATOS Y EQUIPOS MECESARIOS EN UN HIDROPONICO:

A.- Swich de tiempo en minutos (10* y S')

B.- Bombas centrffugas (1/2 H.P.)

C.- Cubos de germinacién

D.- Extractor 54" (1.5 HP TRIFASICO)

E.- Ventilador 30" (3/k HP TRIFASICO)

F.- Manqa de Conduccidn de aire

G.- Evaporizador-hunificador

H.- Sistema de control (Temperatura y extracter)
I.- Wigrometro - TermSmetro

J.- Hllaza pléstica y clips para fijar las plantas
K.- AzG! de BROMOTHYNOL (pM)

L.~ Medidor de conductividad: Mi)imhossppm

M.- Medidor de Intensidad solar

N.- Bateas de cultivos (varios)

0.- Germinador

P.- Bomba de mezcla

Q.- Fumigador

R.- Rollo pléstico

S.- Bolsas plésticas

Il NSUMOS:

1.~ Fertilizante fSrmula completa*
2.- Nitrato Calcio, Nitrato de Potasio y microslementos.
3.~ Acldo sulfiGrico (ACIDO BATER|A)
h,- DepSsitos para f&rmula preparada
.= Semillas (para hidroponia)
6.~ Insecticida, Fungicida y Humectante
.~ Mascara, Guantes y Botas
8.- Floralite

(%) SIN SUTRATO (FSrmula importada)
CON SUTRATO (FSrmula 12-12-17-2)
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SERVICIOS PARA UN ARO:

1.~ Mano de obra (un ayudante puede operar (3) tres hidropéaicos
(s.c.).=

2.~ Electricidad B8s. 200/mes cada hidrpbnico*

3.- AGUA: Cadas hidropénico por evapo-transpiracién, consdme 2000

DOSMIL |itros agus menual.-

h,- insecticida, Fungiclda, etc.....
(8s. 500,00) OUINIENTOS BOLIVARES AL ARO.-

(*) PLANTA ELECTRICA AUXILIAR 3,750 WATTS por HIDROPONICO




coNSTRUCCTLI ON

ESTRUCTURA:

Hay tres tipos de estructuras conocldas y probadas:

1*) Media circunsferencia
paredes y techo.-

2*) Techo de media circuns-
ferencia, paredes a plomo.-

3°) Techo de dos aquas tipo
"MODELOS RESIDENCIALES"
(Pre-armable)

TECHN: E) techo debe ser de Polietileno especial de color amarillo-verdoso
y luego si es una zona muy cilida se pintar§ de verde claro de
12m a b p.m, .-

PAREDES: Cerrada totalmente de polietileno (1y2) o cubiertas con tela plés-
tica de vivero.-

P1SO: Cemento y arena (rGstico) pintado con lechada de cal.-




CON

INVERNADERO

Solo TECHO EN FORHA

DE MEDIA CIRCUNFERENCIA.

PUEDE APAREARSE.



T
)

ABRASADERAS CON
TORNILLO FLUANTE
CUBIERTA DE POLIMERO
UBIER JA DE CONVERSION DE CROMATOS
ZINC GALVBNIZADO POR INMERSION CALIENTE
CUBIERTA INTERIOR
ACERO MOLDEADJ EN FRIO PROVEE A 'A
AESISTENCIA A TENSION

DURMIENTES DE MADERA RESISTENTE

ARCOS DE ACERO GALVA- A LA PUDRICION FUUADOS CON PERNOS

NIZADO SE EXTIENDEN

BAJO TIERRA y 1
E
— -
— :
o | e AT B LANT 15 EMA DE END H1s
A UL - SOMBA REC 1 ILANTE DEL
Jt oo Le SMSTEMA DE AIRF -RE PERIOR LS TEMA DE £NEFLARIENTC MIENTS VER b 8
LR A HOAGEION o 8-0 ;

-C

PUERTAS CONTRA
BALANCEADAS
c
CONDUCTOS
INFERIORE S
[}
o
& SISTEMADE APLICACION
s D€ AGUA Y NUTIIENTES
K [
&
- PANE( OE \ N ADOR
- CONTROL ELECTRICC PLOMERIA CALENT
SISTEMA PROPOACIONADOR [ JEN" ADORES SCTERRACA SECUNDARIO
DE AGUA Y MUTIMENTES ¢ € .
[




"COBERTIZO MECANOY

LA ESTRUCTURA PREFABRICADA DE MULTIPLE USO
AUTOCONSTRUIBLE

PLANO DE OETALLE N° G

OLUMNA

SOBRE BASE RIOSTRA

SOBRE PSC OE CONCRETO

BASES



PLANO OE OETALLE N‘G,

OLUMNA

BASES

SOBRE ™SO OE CONCRETO
z\
s e
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HOJA DE ''CONTROL DIARIO"



del:

3 Al: Mes:
P3g. N° 74,
Cultivo: Veriedad: Fecha de siembre: Transplenteda: ___ Cosechads:
P.H.] Conductividad ! TT FPERATURRKS Aplicacién |Produccidn Comentsrios
{OWv ) A] RE W0 Fungicidas
Max Min. Max.]Min, Insecticides
LUNES Aw
P.¥
MARTES LY
PV
NEERCOLES| A.V
p.»
JUEVES Aw
p.r
VIERNES AW
e.m
SABADD
BOMINGO AN
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NOTAS PRACTICAS PARA:
“CONTROL DE 1MVERNADERO"
Y
VUPREPARACION DE UNA SOLUCION'
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PLANIFICACION DE LA SIEMBRA:

RELACION:

VENTAJAS :

SEMILLERO:

Germinacién, crecimiento, floraclién, frutificacién en relacién con

el

precio en el mercado.

Los productos hidropbnicos pueden producirse en tods época del aho
y deben aprovechar los mejores preclos.-

VER CHADRO TOMATES)
VER CUADRO LECHUGAS)

(Se suglere el sigulente método)

1

2)

3

4

5

[3

?

8

9)

Escols 1a semiila especial para cultivos hidropénicos

Antes de semhrarla en los blogues de cultlvo, 1§veias con una
solucién al 102 de Sulfato de cobre.

Siémbrelas en los bloques y luego téipelas con un plistico ne-
qro; previamente rieguelas.

A 1a semana o cuando vea la germinacién destéipela.

Continde remando Inter-diario hasta gue la planta tenga unos
(10 ems.) y las rafces (20 cms.}

Fscola las plantas mis saludables para el trasplante

<1 tiene ataques de insectos 'chupadores’ combéitalos con alghn
Sreparado a base de nicotina. Si son otros Insectos ap!lique
un Insecticida fosforado.

No trasplante sin haber lavado muy bién las bateas de cultivo
con un hlanquesdor (cioro) y lueao pasar una brocha con sulfa-
to de cobre.

F) homheo de nutriente debe ser Intermitente y controlado 2
través del CROMOMETRO que dejar a 'a rafz (5) CINCO MINUTOS
sin humedad; tiempo suficiente para aerear la rafz.

(VER LA PRACTICA DE CONTROL)

TANQUE: Los tanques pueden ser cavados en la tlerra {muy diflcultoso} cuan-
do se practica hidroponTa en reciclaje de! nutriente; es decir vi
a la planta v vuelve al tanoue,- (VFR PRACTICA),

pero cuando se practica hldroponfa ensacos de poliétilenc (VER PRAC-
TICA) no es necesario cavar el tancue sino usarlo como tanque de
nutriente conectado a la bomba y ésta al cronémetro.



MFSAS DF CHLTIVA:
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fn el caso de temer un sistema de hidroponla con tanque de
recictale de nutrientes; son Indispensables las mesas ‘:de
cultivo; éstas tienen 25 cms. de ancho, una profundidad de
€ a2 8 ems. y una longitud de aproximadamente 10 mts. con
una pendlente de 1:1 o sea por cada metro | centfmetro en
1N metros 1N centimetros.

Las raices en éstas mesas (NO) deben tener mi&s de 29°C por eso se pinta de
blanco el pléstico que cubre la mesa de cultivo,

8OLSAS RE POLIFTILENC: Son bolsas arandes con una capacidad de § ets, y tle-

“nen un material inerte {arena 13 en el fondo) Iueqo
aliflor y virutas de madera en el otro 50% de la bol-
sa.- AHT se trasplantar$ ''e] bloque'' de cultivo meti-
do en un pequeitc embase de fibra comprimida.

Lueoo estas bolsas se colocan en pares de dos en el gaipén para ser Irrigadas
con el mecanfsmo del cronbmetro:(§) CINCO MINUTOS prendido (10) DIEZ MINUTOS

apaqado.

JARDINERAS PF CONCRETN O BLONUES: feneralmente tienen un material lnerte co-

mo sutrato y un tubo que esté perforado
para lnyectar ta solucién nutritiva, Gene-
ralmente esta solucién se recicla; sin
embargo su estabillidad cuantitativa y cue-
litativa es muy precaria y necesita che-
ouearlas varias veces a! dfa.-

Las jardineras pueden fabricarse también de maders en donde también se recl-
cla 1a solucidn nutritiva,

FORMHLA: + 59 Lts/Nzﬁ y 59 Lts/HZO

1
2
3
59/Lts.

S
6

PARA EL GRUPO:

1
2
3
[
5
[

)

fSrmula completa: 7 Kas (59 Lts) 3-15-27
Nitrato Calcio: 5 Kas

} Nitrato Potasio: 1.729 kas.

)

)
)

Sulfato de Cobre: 0.500 kgs.
Microelementos: 0.100 kas.
Sulfato de Maanesio: 0,200 kas.

1/3 PARTE = 19 Lts

F&rmula completa: 2,30 kas

Nitrato de Ealclo: 1,600 kas
Nitrato de Potasio: 570 gms,
Sulfato de cobre: 133 gms.
Microélementos: 33 qms.
Sulfato de magnesio: 66 gms.



ESTA FORMULA DEBE PREPARARSE SEPARADAMENTE AS|:

A) FORMULA COMPLETA: 3% No3

15% PZOS
27 KZO

Se preparar§ aparte para evitar reaccione con el NITRATO DE POTASIO vy el
NITRATO DE CALCIO.- =

MANERA DE PREPARAR:

19- Pesar.........ves 2.30 kgs. de f&rmula
27- Agreaar.......... 59 Lts nzo

3= Ajustar ......... el pH 2 6

47~ DISOLVER POR ... por 1/2 hora

57- ENVASAR -

B) FORMULA DE NITRATO DE POTASIO
NITRATO DE CALCHO
SULFATO DE COBRE
MICROELEMENTOS
SULFATO DE MAGNESIO
MANERA DE PREPARAR:
1%.- Pesar las cantidades antes menclonadas
2°.- Calentar (4) cuatro litros de agus
3°.- Unir los materiales pesados con el agus calients
4*,- Llevar Juego a (19) diez y nueve lts.
§*.~ Disolver por 1/2 hora

60.- Envasar

CHEQUEO DEL pH:
a) pH es el Tndice de acidez
b) La escala de pH es asT: {7) es pH neutro
c) pH mayor de {7) es alcalino
d) pH menor de (7) es Scido

e) La mayorfa de las plantas prosperan y se allmentan mejor con
pH medianamente dcldo: pH 6 - 6.5

f) Por eso cuando se prepara la solucién hay que ajustar el pH.
€1 fcldo de baterfa (H,S0,) comercial tlisne 80°Baummé y hay que rebajario

en proporcién: 1:10 o sea lce Acldo Sulfirico en 10 cc de agua.- En nuestro
caso: 200 cc Acide SulfGrico en 2.000 cc de Agua.- En una forms préctica
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se hace an uns botella de Peps! que tiens exactaments 2 1ts.-

Media botella 1 1t. de &sta soluciSn pvede rebajar | grado de pit. Es decir
ol asth la solucién en un pH en (7) y el tangue tiene mis o menos 1.000 Its
con (1) 1t. de 1a sotucién baja el pH a 6 0 6.5

{VER PRACTICA)

$1 1a solucién nutritiva se acidifica demesiado, sgregar en solucién (10) gms
de en (1) 1t de agua.- £n caso de que el pt dul| agus ori-
gine! (del propletario) sea pH 8 besta con agreger a 1a solucién agua vy
swbe et pit de 5 2 6 0 6.5.-

CONTROLES DE TEMPERATURA:

La Intensided de luz en las horas de 12 a 3 de la tarde varfa, Aqel
on ol Contro en dfss soleados 1lega la Intensidad de 1a luz entrs 7.000 s
9,000 y hasts 12.000 (piés candela) esto debs disminulrse a méixiso 4,000
(pt&s candela).

La cublerta verdoss reduce un 302 sses excesos de luz, pero no es
seficlente y por eso se pinta e} techo con pinturs blanca y verde en rele-
clén 1: 1/2 o 1/k' Esto ayuds a mantener la temperstura mfs soportable ---
(Pepinos 32°; Tomates 29°; Lechuga 27°).

Los extractores de aire deben funclonar en womentos de meyor calor
eflclontemente; as! mismo el humidificador pars mantener una temperaturs

CONTROLES DE MUMEDAD:

La mayorfa de las plantas no soportan humedad superior at 80X por
consligulente es Importante mantener 1a humedad entrs 60 y 703.- Esto se
logra controlando el humidificador en dlas de mucho calor y controlando
o detenliéndolo en las noches humedas.-
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COMBATE DE LNS INSECTAS v NF LOS HONGNS EN EL INVERNADERO:

PRIMERD: (PREVENCION}
Lo cual se explica en el capftulo anterior.

PARA COMRAT|R L0S INSECTOS FOMUNES NUE YA HEMOS MENC |ONADO, TENEMOS LOS SIGUIEN-
TES INSFETIFINAS (USARSE INA SFMANA ANTES DELA COSECHA)

(Nomhre vuTaar o comerclal) Cantidad a usarse:
(En cuatro !ts. de agus)

Sevin (carbaril) Polve hucmentante 2 cucharadas grandes
Clordano " " " 2 cucharadas

hlag " " " 3 cucharadas

Dietdrin . ' " 1.5 cucharadas
Keltano Concentrados emuls. 1 cucharada pequeha
Matation PH 2 cucharadss pequefias
Metoxiclore PH 2 cucharadas de mesa

Estas son s&lo désis de aplicaclén que se sugieren, pero cada casa de venta
de insecticlidas tiene su pronla désis. Un qalpén tiene méiximo 400 metros cua-
drados.

Lo oroaramas de aspersién tiemen ocue Iniciarse mucho nates de que lss plantas
presenten dafos severos, Un contaje entomoldaico del 15% es suficiente en in-
vernadero.

Tamhién es nosible oreparar {para evitar aue Inaresen bachacos y hormigas}
cebos a hse de DieldrTn, clordano o Mirex 500. Tamblén se acostumbran espolvo-
rear dieldrfn alrededor de los hormicueros.

Hev ademfs 100 productos para combatir insectos en las plantas; sin embarge
as indispensahle no aplicarios si no hasta una semana antes de la cosecha ya
sue 1» mayorfa de ellos tienen radicales téxicos que son peligrosos para s
salud,

PARA COMBATIR LOS HONGOS:

Identicamente debe tomarse en cuenta lo que se dijo para los Insectos:

PREVENCION: Con el agravante de que los honaos e incluso los virus son trans-
portados por las mismas personas en los zapatos, los vestidos y ain en el pelo
v manos.

Fs necesario tener una alfomhra a la entrads del hidropbnico; evitar visitas
que vienen de! campo contiquo. Limplar el piso con cloro. Luego hacer manteni-
miento una vez terminada la cosecha con Cloro y Sulfato de Cobre. No sembrar
Inmedistamente (esperar por lo menos (15) quince dfas) evitar humedades Inter-
nas. No fumat nl aln en mantenimiento (Virus del tabace).
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Los hongos se comhaten en primer luqar sembrando variedades que sean resisten-
tes a determinadas enfermedades. Por ejemplo en el tomate hay cinco variedades
resistentes al Honoo (1adosporium, Desaraciadamente en nuestro pais no produ-
cimos semillas de horticultura. Lo cual indica una gran falla en horticulturs
en aeneral y en hidroponia en particular. Estamos en pafiales en Genétics, Fi=
totécnia y en general en semillas de horticultura, flores, atc.. que se culti-
van en hidroponfa, IHe allf una falla y un reto el cual tenemos que superar...l

Actualmente muchas enfermedades fungosas se combaten en invernaderos con Zineb,
Maneb o Ziram, las casas—que venden fungicidas fijan sus proplas cantidades y
en aeneral cuando se presentan ataques fungosos en una relaclén de contaje fi-
topatoléaico de un (5?) clnco por clento deben aplicarse fungicldas-cada (7)
slete dfas hasta oue desaparezca la enfermedad.

No olvidarse de que los funaicidas es bueno aplicarlos con adherentes, es declr
una epsecie de acelte aue no permite que el funglicida corra a travds de la plan-
ta y se pierda.

FN GENERAL, cuando se presenta una enfermedad funoosa sumamente seria es nece-
sario hacer una rotacién del cultivo e intens(ficar 1as labores de prevencidn
vV mantenimiento.

POR ULTI MO

La desinfeccién de ta semilla con Sulfato de Cobre o cualquler otro desinfec-
tante comercial de semillas es indispensable en hidroponfa.

NUESTRO INVERNADERO YA FUE COSECHADO, POR £SO HEMOS PERMITIDO LA ENTRADA DE LOS
INTEGRANTES DEL CHRSO, LAS PLANTAS NUE ACTUALMENTE ALL! SE ENCUENTRAN SERAN
ELIMINADAS A LA SIRUIENTE SEMANA DESPHES DEL CURSO. PERC NO SE DEBE PERMITIR LA
ENTRADA DE TANTA GENTE SIN TOMAR MEDIDAS PREVIAS DE SANIDAD VEGETAL.

EL CURSN NO CONCLUYF AOUI, COMIENZA UNA RELACION TECNICA AMISTOSA Y DE ASISTEN-
CtA EN CUALMIIER CONSULTA, -

EN EL CASO DEL HONGO ES NECESARIO TENER UNA LUPA 0 MAS BIEN UN PEQUERO MICROS-
€OPIA. NO SF DEREN NFJAR LLEVAR POR AQUELLOS NOUE DICEN OUE ES “UNA PANTALLA"
TENER UN MICRASCOPIN 0 1N PEOUERO LABORATORIO PARA CONOCER CARENCIAS DE FERTI-
LYZANTES; FSTOS MATERIALES SON MUY UTILES EN SU1 OPORTUNIDAD. YA QUE CUANDO

UNA MANCHA BLANCA EN UNA HOJA SE ORSERVA EN EL MICROSEOP IO SE VERAN LA CANTIDAD
0F FSPORAS NUE WAN RF FANTAMINAR A L AS ATRAS PLANTAS,
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