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PROLOGO

La tendencia a la mega-urbanizacion de las ciudades de América
Latinay € Caribe, asociada a los problemas de pobreza y marginalizacion
socioecondmica de sus suburbios, esta vinculada a las graves limitantes que
afectan e desarrollo rural de los paises de la Region. El poblador rurd o €
suburbano con escasos recursos, bajos ingresos, incertidumbre laboral y un
cada vez més limitado acceso a las fuentes de alimentos, requiere un esfuerzo
muy especia de los gobiernos, instituciones'y agencias, y de todala Region en
formaglobal.

El desarrollo y la apropiaciéon de tecnologias es parte de uno de los
mandatos recibidos por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion. A través de este proceso, que incluye
capacitacion y transferencia de tecnologias aptas para las condiciones
socioecondmicas de los paises, se intenta promover € desarrollo de
herramientas que permitan mejorar las condiciones de vida, e incrementar €
ingreso y la alimentacion de sus pobladores.

En este sentido, la hidroponia popular estd comenzando a consolidarse
en la Regién como una opcion imaginativa en la lucha contra la pobreza. En
muchos paises constituye parte de la base de programas nacionales; en otros se
encuentra todavia en proceso de desarrollo. Representa, sin lugar a dudas, una
opcion en la megiora del ingreso y de la calidad de vida, que maximiza los
componentes de la informacion, a la vez que reduce a un minimo € de
inversion, ofreciendo una alternativa sostenible de desarrollo.

La hidroponia popular fue probada através dd Proyecto Regiona para
la Superacion de la Pobreza en América Latinay € Caribe (RLA/86/004),
desarrollado por € Programa de Naciones Unidas para € Desarrollo en
distintos paises de la Region. La Oficina Regional de la FAO para América
Latinay e Caribe ha tomado la iniciativa, conjuntamente con la Oficina del
Programa de Naciones Unidas para € Desarrollo en Santiago de Chile, de unir
esfuerzos e iniciar una actividad integrada con la finalidad de difundir esta
tecnologia.

Para tal efecto se prepard una unidad audiovisual pedagdgica y un
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manual técnico complementario para ser puestos a disposicion de los
programas hacionades, instituciones no gubernamentales, organizaciones
religiosas, organizaciones de beneficencia y otras instituciones que quieran
promover, aplicar, y fundamentalmente transformar y potenciar, €l desarrollo
de microempresas de produccion de hortalizas frescas, sanas'y abundantes.

El presente manua da seguimiento a una publicacion de la FAO
preparada por la Division de Produccién y Proteccion Vegetal de la Sede en
Roma, publicada en 1990, sobre cultivo sin tierra para la produccion horticola.
Dicho documento, de elevado nivel técnico, conjuntamente con otros
producidos por € Proyecto del PNUD antes mencionado sirvieron de base para
lapreparacion del video y del manual.

La hidroponia popular ha demostrado ser una opcién casi Unicaen su
enfoque, a través del cua se puede hacer productivo € tiempo disponible de
las amas de casa 'y de los nifios de los sectores populares, que muchas veces
permanecen lamayor parte del tiempo en su vivienda. La capacidad de cultivar
productos horticolas casi perfectos, que demuestran ser competitivos y sanos
en los mercados mas exclusivos, no solamente mejora la autoestima de los
hidrocultores, sino que les permite acceder a formas de organizacion y de
gestion (microempresas) que generan procesos culturales de promocion
persona y de superacién de la pobreza. Este enfoque ha sido desde siempre
una preocupacion fundamental de nuestra Organizacion.

Rafael Moreno R.
Subdirector Genera
Representante Regional para América
Latinay €l Caribe



1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Hidroponia Popular o "Cultivo Sin Tierra" permite, con reducido
consumo de agua y pequefios trabgjos fisicos pero con mucha dedicacion y
constancia, producir hortalizas frescas, sanas y abundantes en pequefios
espacios de las viviendas, aprovechando en muchas ocasiones e ementos
desechados, que de no ser utilizados causarian contaminacién. La Hidroponia
Popular puede ser denominada una tecnologia de desecho y de lo pequefio.

Con eda tecnologia de agricultura urbana se aprovecha
productivamente parte del tiempo libre del que siempre disponen algunos
miembros de lafamiliay que, por lo genera, es desaprovechado en actividades
gue poco contribuyen a desarrollo y la proyeccién del nicleo familiar. Las
productividades potencidles de los cultivos hidropénicos, cuando son
realizados en condiciones tecnol 6gicas dptimas, son superiores a las obtenidas
mediante & sistematradiciona de cultivo horticola (Anexol).

Los objetivos més importantes de la Huerta Hidroponica Popular
(HHP) son los siguientes.

1 Mejorar la cantidad y la calidad de la aimentacion familiar, sin
aumentar |os costos.

2. Fortalecer la economia familiar, generando ingresos y disminuyendo
los costos de |a canasta bésica de alimentos.

3. Crear fuentes de trabgjo en las ciudades 0 en sectores donde no hay
facil acceso aun empleo estable.

4, Generar y promover actitudes positivas hacia la autogestion
comunitaria.

5. Fomentar la microempresa, inicidndola por medio del
aprovechamiento del tiempo libre de algunos miembros de lafamilia.

6. Dar a personas de avanzada edad o con limitaciones fisicas y mentales,

la posibilidad de sentirse Utiles y vaiosas para su familia, para la
comunidad y parasi mismas.

7. Inducir en los nifios un interés precoz por las actividades productivas a
nivel familiar y por € trabagjo conjunto en e lugar mismo donde se
desarrollan.



El objetivo del Curso Audiovisua es poner a disposicion de los
usuarios, capacitadores y destinatarios finales, la tecnologia apropiada de la
hidroponia popular, conducente ala promocién y formacion de microempresas
horticolas en zonas suburbanas y ruradles con caracteristicas sociaes vy
econdmicas de pobrezay marginalizacion.

El Manual Técnico "La Huerta Hidroponica Popular" complementa
dicha informacion y es parte del paquete tecnol6gico provisto a través del
Curso Audiovisua de auto instruccion (video): "Huertas Hidroponicas
Populares', preparado por la Oficina Regiona de la FAO para América Latina
y € Caribe (FAO/RLAC) y e Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD).

Juan lzquierdo
Oficial Principal de Produccion Vegetal
Oficina Regiona delaFAO para
AméricalLatinay Caribe



FOTO 1

a- cultivo hidropdnico en cafia de bambu; b - albahaca en canal profundo,
gravilla; c - recinto penitenciario, Taltal; d - grupo de monitoresy madres

Las huertas hidropénicas populares (HHP) permiten utilizar
cualquier espacio y material, por pequefios e indtiles que parezcan. Lo més
importante es la voluntad, la dedicacion y € deseo de participar constantemente en
¢l propio desarrollo, en e progreso familiar y/o social.
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FOTO 2

a - productos cosechados; b - berros producidos en e sistema de raiz flotante; ¢ —
lechuga, raiz flotante, baja densidad

La diversidad, calidady alta productividad son las caracteristicas
sobresalientes de los productos obtenidos en las HHP (foto 2a) desarrolladas hasta
e momento en los sectores suburbanos y rurales de varios paises de América
Latinay el Caribe através de distintas tecnologias (fotos2 by 2 c).
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FOTO 3

a- ventade hortalizasen lacdle; b - realidad de las ventas callgeras de alimentos; ¢
y d - ventade aimentos en lacalle

El producto obtenido por HHP disminuye los riesgos parala salud

humana de consumir hortalizas producidas en condiciones de cultivo y de
manejo poscosecha con deficiencias de higiene.
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FOTO 4

a - autoinstruccion con apoyo de monitores; b - mujeres festgjando € “primer”
rabanito; ¢— actividad de capacitacion, proyecto FAO-INNFA, Ecuador

Aunque €l curso “La Huerta Hidropdnica Popular” es de auto-instruccion y aporta
todos |os elementos técnicos necesarios para una exitosa localizacion y conduccion
de una HHP, en las fases iniciales se necesita del apoyo de técnicos 0 personas
capacitadas. Estas deben desarrollar con los destinatarios un profundo compromiso
social y deben experimentar € deseo de contribuir a la mejora de las condiciones
de vida de importantes sectores marginados del suburbio y del campo.
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FOTOS5

Con € sistema HHP se obtiene uniformidad y alta calidad de los
productos.
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FOTO 6

a- nifiez en extrema pobreza; b - nifios en laescuela; ¢ - nifios

La nifiez es el sector més golpeado por las condiciones de extrema
pobreza. La HHP puede contribuir amejorar la calidad de su alimentacion.
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2. MANUAL TECNICO DEL CURSO
AUDIOVISUAL "HUERTAS
HIDROPONICAS POPULARES'

CLASE1

LOCALIZACION E INSTALACION
DE UNA HUERTA HIDROPONICA

Una vez decididos a formar nuestra Huerta Hidropdnica Popular
(HHP), uno de los primeros pasos es definir  lugar donde la vamos a ubicar.
Estas huertas pueden ser locaizadas en distintos lugares de la vivienda
(paredes, techos, patios, ventanas, terrazas).

Existen algunos criterios importantes que deben ser tomados en cuenta
para obtener mayor eficiencia, mejores resultadosy éxito en € producto fina y
en la empresa comercia que nos proponemos. El criterio mas importante es
ubicar nuestra huerta en un lugar donde reciba como minimo seis (6) horas de
luz solar. Para esto es recomendable utilizar espacios con buenailuminacion, y
cuyo ge longitudina mayor esté orientado hacia € norte. Se deben evitar
aquellos espacios sombreados por arboles, los lugares inmediatos a casas u
otras construcciones y os sitios expuestos a vientos fuertes.

La mayoria de los Cultivos Hidropdnicos se hacen a libre exposicion,
pero en aguellas zonas caracterizadas por excesivas lluvias se debera prever la
instal acion de alguin tipo de techo plastico transparente, de uso agricola.

Es también muy importante la proximidad a una fuente de agua para
los riegos, con e fin de evitar la incomodidad y € esfuerzo que significa
transportar |os vol imenes de agua necesarios.

Algunos elementos, como los recipientes plasticos para €
almacenamiento del agua y los nutrientes, la regadera y un pulverizador,
deberian estar cerca de los cultivos de nuestra huerta, ya que son elementos
que se utilizaran muy frecuentemente. Es importante prevenir ataques de
pajaros, que pueden producir dafios importantes, especialmente cuando se
utiliza un sustrato sdlido, como cascarilla de arroz.

La idea de que los cultivos sin tierra slo se pueden obtener en
condiciones de invernaderos plésticos no es complemente cierta. Algunas
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experiencias conducidas en distintos paises de América Latinay € Caribe con
cultivos de apio, acelgas, lechugas, nabos, pepinos, pergil, rabanitos, tomatesy
otras hortalizas, sin utilizar cobertura pléstica, indican que es posible obtener
buenos productos y plantas a la libre exposicion, cuando ellas estan adaptadas
alas condiciones ambientaes del lugar donde se cultivan.

La cubierta pléastica (o de vidrio) sdlo se necesita cuando se cultivan
hortalizas o plantas fuera de las condiciones a las cuales estan adaptadas y
cuando se desea evitar los riesgos de infecciones y ataques de algunos de sus
enemigos naturales. Cuando existen diferencias ambientales (heladas o
temperaturas muy €l evadas) es posible compensarlas con una mejor nutriciéon y
cuidados através ddl cultivo hidropénico.

Hay hortalizas que se adaptan a todas las condiciones de clima de la
mayor parte de las regiones habitadas del mundo. Asi, es posible cultivar
repollos, arvgas, cebollas, frutillas o fresas, y plantas arométicas vy
ornamentales, en épocas o climas frios; también se puede cultivar habichudas
0 porotos verdes, acelgas, tomates, cilantro, pepinos, remolachay muchas otras
plantas, en épocas o climas intermedios; y gi, albahaca, ahuyamas o zapallos,
melones, pepinos, pimentones, sandias, tomates y otras, en épocas o climas
calientes.

Es muy importante y se recomienda decididamente que € lugar
destinado a la huerta hidroponica popular esté cercado, paraimpedir la entrada
de animales domésticos (aves de corral, congos, gatos, perros) 0 personas
irresponsables. Este es uno de los elementos limitantes para iniciar y hacer
prosperar una HHP. S no es posible aidar la huerta de este tipo de animales o
personas, la recomendacion es no invertir ninglin esfuerzo, porque mas tarde o
maés temprano éste serd perdido, generdndose una gran desmotivacion.

Quienes, ademas de mejorar su alimentacion, deseen obtener ingresos
adicionales a través de una huerta hidropénica popular, deberan planear una
mayor produccién, paralo cua es necesario disponer de mayores espacios. En
estos casos, sin embargo, 1os criterios de ubicacién siguen siendo |os mismos.

El espacio en si mismo no es e factor més limitante para los cultivos
hidroponicos. Es posible cultivar una HHP en menos de un metro cuadrado
0 en la mayor de las terrazas o patios caseros que se puedan tener en una
vivienda urbana.

La mayoria de las HHP instaladas en diferentes paises tienen un area
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que varia entre 10-20 metros cuadrados, pero hay familias o grupos que
cuentan con é&reas de cultivo superiores a 200 metros cuadrados, 1o que les
permite comercializar su produccion,.

Combinando las diferentes formas de HHP que existen (canaes
horizontales recostados en las paredes de las viviendas o muros, canaes
angostos y poco profundos; camas de cultivo hechas en madera; recipientes
tubulares verticales en PVC o plastico; simples tiestos plasticos individuales,
etc.) se puede tener una atractivay provechosa huerta de hortalizas limpias y
nutritivas.
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RESUMEN

popular:

Criterios para definir el lugar donde ubicar una huerta hidrop6nica
disponer de un minimo de seis (6) horasde luz solar a dia en €
lugar elegido,

proximo alafuente de suministro de agua,

no expuesto a vientos fuertes,

proximo a lugar donde se preparan y guardan los nutrientes
hidroponicos,

no excesivamente sombreados por &rboles o construcciones,

ser protegido 0 cercado para evitar e acceso de animales
domésticos,

posible de proteger contra condiciones extremas del clima(heladas;
granizo; ataradiacion solar; vientos), y

Ig os de focos de contaminacion con aguas servidas o desechos
industriales.
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FOTO 7

a- aprovechamiento de los espacios; b - sefiora con contenedores tradicionales
C - mesas simples paraHHP

Todo espacio, por pequefio que sea, es Util para cultivar hortalizas en
HHP. Lo importante es la voluntad, la dedicacion y la constancia.
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FOTO 8

a— cultivos en patios pequefios; b - cultivos en unaterraza
A través de las HHP, los patios pequefios pueden producir tres o

cuatro veces mas por unidad de superficie que € sistematradicional. El
esfuerzo fisico es menor, pero la dedicacion y constancia deben ser mayores.
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FOTO 9

Las paredes o patios bien iluminados por 1o menos durante seis horas,
permiten aprovechar espacios muy pequefios para realizar HHP.
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FOTO 10

Cuando los espacios son muy pequefios pero hay suficiente luz solar,
se pueden utilizar bandegjas en forma de pisos superpuestos para aumentar la
superficie disponible paralaHHP.
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FOTO 11

a- terrazas y techos mostrando contenedores hidropdnicos; b - azotea; ¢ - contenedor
en patio de unacasa; d - barrio popular

Cuando las terrazas y techos de las viviendas no estan expuestos a vientos

fuertes, y la estructura de la vivienda es sdlida, pueden aprovecharse para hacer una
HHP mientras se relinen |os recursos pararealizar un nuevo proyecto.
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FOTO 12

a- amacigueras; b - amacigo “speedlings’; ¢ - amacigo en surcos
Los amacigos, y en genera las HHP, deben ser protegidos del acceso no

controlado de animales, nifios muy pegquefios o personas no responsables, para evitar
dafios alos amacigos o alas plantas que estan en los contenedores.
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FOTO 13

a - berros, produccion con sistema en “cascada’ con gravilla, vista general; b -
lechuga morada, produccion con sistema de “balsa flotante”, raices; c¢ - lechuga,
vista general; d —localizacion, condiciones minimas

Localizar adecuadamente una HHP requiere de un minimo de condiciones,

tecnologia y de mucha imaginacion (13 a) para la ubicacion en patios (13 b) y/o
invernaderos (13 cy d).
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CLASE 2

RECIPIENTESY CONTENEDORES

Los tipos de recipientes y contenedores que se pueden usar o construir
deben estar de acuerdo con e espacio disponible, |as posibilidades técnicas y
econdmicas y las necesidades y aspiraciones de progreso y desarrollo del
grupo familiar.

Para iniciar la HHP e ir adquiriendo los primeros conocimientos
précticos podemos utilizar, por g emplo, cajones de empacar frutas; neumaticos
o llantas vigjos; bafieras infantiles; fuentes plasticas en desuso; o bidones
plasticos rotos, recortados por la mitad. Recipientes tan pequefios como los
envases plasticos para helados, los vasos plasticos desechables y 1os potes de
aceite o margaring, son suficientes para cultivar acelgas, ceballas, cilantro,
lechugas, pergjil y otras hortalizas.

Las bolsas 0 mangas plésticas de color negro, como las que se usan
para plantas de vivero, son recipientes econdmicos, faciles de usar y muy
productivos en pequefios espacios. Las bolsas son aptas para especies como
tomate, pepino, pimiento, pimentén y cebolla. A medida que se progresa en €
aprendizgie y se comprueba la eficiencia del sistema se pueden instalar en las
paredes canaes 0 canoas hechas con plastico negro, sostenido con hilos o pitas
colgadas de | as paredes o colocadas en la base de dllas.

S se dispone de espacio suficiente es importante no quedarse
solamente con estos contenedores pequefios, € progreso en conocimientos
debe unirse alaampliacién del tamarfio de los cultivos y ala diversificacion de
las especies. Una superficie de 30 metros cuadrados de HHP permite obtener
un ingreso constante alo largo del afio.

En la expansion de la huerta pueden incluirse contenedores de madera
de por o menos 1,5 metros cuadrados de area, mangas verticalesy otro tipo de
estructuras mas productivas y que demandan € mismo tiempo y esfuerzo que
una gran cantidad de los pequefios recipientes que nos han servido para
adquirir las primeras experiencias. En la Clase 2 dd video sobre HHP,
complementario a este Manual, se puede observar la construccion de un
contenedor.
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Si ademas de producir aimento sano para nuestra familia deseamos
obtener un ingreso extra a través de la huerta hidroponica popular, debemos
pensar en construir un nimero de contenedores que nos permitan una mayor
produccion de especies vegetdes (hortdizas, plantas medicinaes,
ornamentalesy forrgeras).

Caracteristicasdelosrecipientesy contenedor es

Las dimensiones (largo y ancho) de los contenedores pueden ser muy
variables, pero su profundidad en cambio no debe ser mayor de 10-12 cm,
dado que en & sistema HHP no es necesario un espacio mayor para €
desarrollo de las raices de las plantas. Se exceptlian solo dos casos.

Cuando se quiere cultivar zanahorias, la profundidad del contenedor
debe ser como minimo de 20 cm. Para producir forrgje hidropénico debe ser
como maximo de 5 cm. En & caso de los demés cultivos, las dimensiones
maximas recomendadas (unidad de produccién para HHP) para estas cgjas son
las siguientes:

largo 2,00 Mmetros
ancho 1,20 Mmetros
profundidad 0,12-0,15 metros

Dimensiones superiores a éstas implican mayores costos en materiales
(madera, plastico, sustrato) y mayores dificultades y riesgos en € mangjo. Las
dimensiones minimas son muy variables, pues dependen de la disponibilidad
de espacio, los materiales que se puedan conseguir a menor costo y de los
objetivos de la huerta (aprendizaje, recreacion, experimentacién o produccion
paralaventa).

Veamos como construir una cgja de madera, a la que llamaremos
"unidad de produccion para la HHP" o "contenedor". Se recomienda
observar detenidamente e Diagrama 1.

Materialesy construccion del contenedor

Los material es que se necesitan son |os siguientes:

- tablas en desuso 0 nuevas, dependiendo de las posibilidades
economicas (dos de 2 metros; dos de 1,20; trece de 1,30; y seisde 0,32
delargo)
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- 110 clavos de 1 1/2 pulgada, martillo, serrucho, engrampadora
(corchetera) y cinta métrica (huincha)

- 3,68 m* (2,36 x 1,56) de pléstico negro de calibre 0,10
diez centimetros de manguerita de polietileno o caucho, de color
negro, de 7 a 10 milimetros de didmetro.

1 Después de cacular y medir las dimensiones cortamos las tablas en

forma muy pargja, obteniendo las dos tablas de 2 m que conforman € largo

y las dos de 1,20 m del ancho del contenedor (este ancho nos permite

trabajar comodamente alrededor del contenedor).

2. Clavando estas cuatro tablas obtenemos € marco del contenedor.
El ancho de 12 cm de las tablas nos da la dtura idead. Estas son las
dimensiones que tomaremos como g emplo dentro de este Manual.

3. Las tablas de 1,30 m se clavan atravesadas a lo ancho en la parte
gue ira hacia abgjo, colocando primero las de los dos extremas, que deben
ir perfectamente alineadas por todos los lados con las del marco. Las demés
se clavan degjando una separacion de 3-4 cm entre una y otra, con lo que
gueda terminadala cgja, cuya dtura no debe ser superior a 12 cm. Al clavar
las tablas, hay que tener la precaucion de que éstas queden bien
empargjadas en las esquinas y bordes, para que no haya sdientes que
pudieran romper € plastico, ya que esto afectaria la impermeabilidad de la
cama, ocasionaria desperdicio de agua y nutrientes, y disminuiria la
duracion.

4, Después de terminada la cgja, clavamos las seis patas en |os cuatro
extremosy en € centro de cada lado; deben colocarse en la parte externa de
la cama, nunca en su parte interior, pues ali dificultan la colocacion del
plastico, disminuyen e érea Util y hacen mas dificil las labores de mangjo.
Lafuncién de las patas es hacer que la base de la cama quede separada del
suelo, permitiendo una buena circulacion de aire. De este modo ayuda a que
no se produzca humedecimiento del area proximad cultivo y se disminuye
el riesgo de enfermedades y la aparicion de algunos insectos que se
establecen debgjo de ella sin ser detectados. Veinte (20) centimetros de
separacion entre la base de la cama y € suelo son suficientes, pero del
punto de vista de la comodidad de quien trabaja en la HHP y de la
prevencion de dafios por nifios 0 animales, laaturaidea de las patas esun
metro, pero se debe considerar que esto conlleva mayores gastos en
madera.
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Colocacion de plastico (imper meabilizacion)

Para impermeabilizar e contenedor se necesita un plastico negro

de cdlibre 0,10; su funcién es evitar  humedecimiento y pudricion de la
madera e impedir que se pierdan los nutrientes rdpidamente. El color negro
es para evitar laformacion de algasy para dar mayor oscuridad ala zonade
las raices. El pléastico nunca debe colocarse sobre € piso, a menos que se
hayan barrido de éste todas las asperezas que pudieran perforarlo o que esté
forrado con periddicos vigjos. Siempre deberia medirse y cortarse sostenido
end aire.
5. El cdculo de las dimensiones para cortar € plastico se hace de la
siguiente manera: €l largo total del contenedor debera ser de més detres (3)
veces su dtura. Tomando como gjemplo las dimensiones que ya hemos
dado, tenemos dos (2) metros més 12 x 3 = 36 centimetros, o que nos da un
total de dos metros con treintay seis centimetros. Esto es 1o que debemos
cortar para el largo. Parae ancho medimos la dimension que tiene, que es
de 1,20 metros més tres veces la atura (12 cm) lo que nos da un total de un
metro con cincuentay seis centimetros.

6. Ahora procedemos a colocarlo en € contenedor con mucho
cuidado, para no romperlo ni perforarlo con las astillas de la madera, clavos
sdlientes o las ufias. En las esquinas, € plastico debe quedar bien en
contacto con € marco y con la base (ver video). El pléstico debe
engramparse (corchetearse) a los costados exteriores del marco del
contenedor (ver video).

Colocacion dd drenagje

7. Todo recipiente que se va a destinar a HHP en sustrato solido (este
punto sera explicado mas adelante) deberd tener un orificio de drengje, por
el cua podran escurrir los excesos de agua o0 de saes nutritivas. En los
contenedores, este drengje debe estar ubicado en la mitad de uno de los
extremos. A una altura de 1,5 cm haga un orificio de 7 mm, por donde se
pasara un trocito de manguera de la misma dimensién, preferentemente de
color negro. Esta manguerita debe tener 10 cm de largo y tiene que quedar
conectada en forma hermética por dentro del pléstico en una longitud no
mayor de 1,5 cm.

8. Para que € sdllado entre la mangueritay € plastico sea hermético,
Se usa un clavo caliente o un cigarrillo encendido aplicado en € centro del
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sitio donde la manguerita hace contacto con e plastico; se empuja la
manguera de afuera hacia adentro, de tal manera que en un solo
movimiento quede soldada a @ (ver video). Después de introducida la
mangueritaen e pléstico se dgjaenfriar para que haya un mejor sellado.

9. Luego se comienza a colocar € sustrato justamente en € punto del
drengje y desde ese extremo hacia € resto del contenedor, |0 que evitara
cualquier movimiento dd plastico y que la manguera se despegue (ver
video). El contenedor se coloca sobre € terreno, dgjando un pequefio
desnivel hacia € punto de drengje, que puede ser de 0,5 a 1 por ciento
(equivaente a 0,5 - 1 cm de desnivel por cada metro de longitud que tenga
el contenedor). Si e contenedor va a ser utilizado para cultivar lechugas en
el sistema de raiz flotante (que se explicard més adelante) no debe
perforarse € drengje, ya que se necesita conservarlo en agua con los
nutrientes por varias semanas.

En aguellos casos en que € espacio permita colocar varias
unidades de produccién (contenedores) hay que tener en cuenta la
ubicacion de los mismos, dejando un pasillo de cincuenta (50) centimetros
para poder circular a su arededor con facilidad. Un contenedor de este tipo,
bien construido e impermeabilizado correctamente, puede durar més de
cuatro afios en uso constante, sin que haya que hacerle reparaciones ni
sugtituciones de ninguna de sus partes.

Otrotipo de contenedores

Las mangas verticaes y los canales horizontales (atravesados)
congtituyen otro tipo de contenedores, igual de eficientes que e anterior
pero que sirven para espacios méas pequefios.

Mangas verticales

Las mangas verticales vienen ya fabricadas en diferentes anchos y
cdibres. Debe preferirse e calibre 0,20, e ancho de 20 centimetros y €l
color negro (el calibre 0,20 es importante, dado que deben soportar € peso
dd sustrato). Estas mangas se compran por kilos o por metros, yalistas para
hacerles las perforaciones donde irén las plantitas. El procedimiento es €
dguiente:

1 Corte trozos de la manga (ver video) de dos metros de largo, o del
largo que considere que puede mangjar de acuerdo con € sitio donde las va
acolgar y alaestatura de quienes las van aregar y a cuidar.
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2. Sobre una mesa larga, 0 sobre el piso bien limpio y cubierto con
papel periddico (para no perforar € plastico) extienda la manga en forma
plana. Trace unalinea de 12 cm en cada uno de los extremos, utilizando un
plumén o marcador (ver Diagrama 2).

3. Desde una de esas lineas inicie la marcacion de puntos distanciados
seglin € cultivo que prefiera sembrar (vea las distancias sugeridas para los
diferentes cultivos de trasplante en € Anexo V) iniciando con dos puntos
paralelos a borde de lamangay a2 cm de su borde; después trace un solo
punto a la distancia seleccionada, pero ubicandolo en € centro de los dos
anteriores y conformando un tridngulo. Siga alternando en la misma forma
dos puntos y un punto hasta lalinea que trazé en € extremo opuesto (ver €
video). De vudta ala manga, trace las lineas de base a 12 cm de cada uno
de los extremos e inicie é mismo procedimiento del lado anterior,
comenzando siempre en € mismo lado. No margue dos puntos, Siho uno en
el centro de lamangay después los dos laterales. Siga alternando uno y dos
puntos a las distancias que ya selecciond, hasta que llegue a otro extremo
(ver € video).

4, Cuando la manga haya quedado marcada con puntos por ambos
lados, tome un trozo de tubo de metal de 20 cm de largo y 2,5 cm de
diametro, a que le haya afilado un borde exterior en uno de sus extremos
(en redondo). Tome un pedazo de cartdn o varias paginas de periddico
dobladas, de un ancho un poco inferior a didmetro de la manga, y métalo
por uno de sus extremos hasta que llegue a la zona de los puntos. Ahora
apriete e extremo dfilado ddl tubo (ver video) en e centro de cada uno de
los puntos marcados y haga girar e tubo (apretando con presion) hasta
cortar € circulo de plégtico. Siga avanzando hacia € otro extremo,
repitiendo este procedimiento y dedizando € trozo de cartdn o de periddico
por e interior de la manga para que € tubo silo corte la cara
correspondiente de ella. No corte hasta d otro lado en un punto que no
corresponda.

5. A 8 cm de uno de los extremos amarre la manga con un cafiamo,
hilo o fibrade nylon, dando varias vudtas y apretando fuertemente el nudo.

6. Ahora, ya se puede iniciar € llenado de la manga con la mezcla de
sustrato (su composicion se explicara mas adelante) que debe estar hechay
humedecida por o menos desde e dia anterior, especiddmente s tiene
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cascara de arroz, que tarda muchas horas en humedecerse lo suficiente. No
eche e sustrato dentro de labolsa si no esta previamente mojado; ya dentro
de ella sera imposible mojarlo antes de la siembra, 1o que es muy
importante.

7. Cuando haya terminado de llenar la bolsa con € sustrato hiimedo,
coloquela verticamente dandole algunos golpecitos suaves sobre € piso
limpio de asperezas, para bajar € sustrato. La manga se cierra por su parte
superior, de la misma forma que se cerrd en € otro extremo, y con una
tijera se le hace un corte redondo de 3 cm de diametro que es por donde se
le suministrara € riego. También es posible, con un poco més de trabajo,
colocarle un pedazo de botella desechable a manera de embudo, con la tapa
perforada con seis hoyitos, amarrando la boca de la botella cuando se hace
€l nudo de lamanga en la parte superior.

8. La manga se degja colgada o recostada. No se siembra € mismo dia
gue se llend, sino que durante dos o tres dias se deben aplicar riegos con
solucién nutritiva para que € sustrato baje 0 se estabilice. Después de esto y
a la sombra, se trasplantan las plantulas de la especie que se haya
seleccionado. Para € trasplante se hacen hoyos que apuntan hacia abgjo a
través de cada una de las perforaciones de la manga y se meten las raices
con mucha pacienciay cuidado, tratando de no romperlas ni maltratarlas.

Si d tiempo es soleado y caluroso, se degja la manga a la sombra
durante tres dias, para asegurar € prendimiento y después se cuelga en €
sitio donde va a quedar definitivamente (ver video). Los excesos de agua y
nutrientes saldran por € extremo donde se hizo € nudo inferior. Este
liquido se debe recoger y aplicar nuevamente en | os riegos posteriores.

En las mangas verticaes no se siembran especies de siembra
directa, s6lo deben sembrarse especies de trasplante. Usando este sistema se
han tenido muy buenos resultados con fresa o frutilla, pergjil (rizado o liso),
lechugas, achicorias y plantas ornamentales de flor de porte reducido. Para
la preparacion del sustrato de estas mangas, se debe disminuir un poco la
cantidad del componente mas pesado y aumentar e mas liviano y que
retenga mas humedad. La nutricion se hace de la misma manera que en un
contenedor de madera, regando todos los dias con solucion nutritivay con
agua cuando es necesario.
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Canaleshorizontales

Los candles 0 mangas horizontales (ver video) se pueden ubicar
sobre €l terreno (en la base de las paredes) o colgadas sobre las paredes, a
varias aturas. Se utiliza pléstico negro de calibre 0,15 0 0,20 de 50 0 60 cm
de diametro que se compra en forma de manga con esas dimensiones.

1 Para hacer un canal colgado de 4 metros de largo, después de
ubicar € sitio, se corta un trozo de manga del largo que permita el espacio
disponible, no debiendo ser superior alos cuatro metros (ver Diagrama 3).
Si se va a construir un cana apoyado en € suelo, la longitud puede ser
hasta de 10 metros.

2. Se cortan dos pedazos de hilo, caflamo o fibra de nylon resistente
de nueve (9) metros cada uno. Individua mente se doblan en dos partesy se
hacen nudos aloslargo del hilo cada 80 cm. Con la ayuda de una persona,
se mete e primer pedazo de pita anudado dentro de la manga hasta que
saga d otro lado, dgando a cada extremo un sobrante de 50 cm. Luego se
tensa e hilo y se degja que € doblez de uno de los lados de la manga se
apoye sobre e hilo. Después se corchetea a un centimetro del doblez cada
40 cm o se asegura € pléstico sobre la pita con una o dos puntadas hechas
también con nylon cada 40 cm. Se giralamangay se mete € otro pedazo
de hilo anudado con lo que queda una especie de hamaca de 50 o 60 cm de
ancho y cuatro de largo (ver video).

3. A continuaciéon, con € apoyo de cuatro clavos grandes (de 5
pulgadas) clavados sobre la pared dos a cuatro metros uno del otro y dos a
diez centimetros de altura de los dos primeros, se fija la manga sobre la
pared tensando muy bien € hilo de nylon para evitar que la manga, cuando
sellene con € sustrato, no se arquee demasiado. La misma, en lamedida de
lo posible, deberia quedar horizontal para que € agua y los nutrientes
circulen lentamentealo largo de ella.

Dependiendo de la atura de la pared, se pueden colocar hasta
cuatro canades horizontales superpuestos. Cada cana debe tener una
pendiente de 0.5% (para este g emplo, 2 cm de diferencia de atura entre los
clavos que van en los extremos). Estos se llenan con un sustrato similar a
recomendado para las mangas verticaes y en ellos se pueden sembrar
frutillas, rabanitos, pergil, cilantro, tomillo, plantas medicinaes, plantas
arométicasy flores.



Como hemos visto en esta clase existen mditiples tipos de
contenedores que se pueden utilizar para hacer una Huerta Hidroponica
Popular incluyendo aquellos que de acuerdo a las posbilidades
econdmicas, espacio y proyecciones puedan ser més 0 menos complejos
permitiendo aprovechar productivamente espacios mas grandes. Muchos de
los materiales sugeridos se encuentran en desuso, por o que en algunos
lugares los usuarios dicen que la HHP es |a tecnologia agricola urbana del
desecho.

RESUMEN

Unasintesis de |os recipientes que se pueden utilizar para hacer
cultivos hidroponicos es la siguiente:

- cgjas de madera forradas por dentro con pléstico,

- canales de plastico, "Eternit" o guadua (bambu),

- tubos de PV C o pléstico,

- [lantas vigjas de vehiculo,

- galones de aceite desocupados y abiertos por lamitad,

- envases plasticos de margarinas, aceites o detergentes o
vasos desechabl es de bebidas gaseosas 0 yogurt.
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FOTO 14

a- vasos, b - envases plasticos; ¢ - envases desechados

Todo tipo de envase pléstico sirve para las primeras experiencias de
HHP. Estos recipientes se pueden ubicar en ventanas donde haya suficiente luz.
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FOTO 15

Las llantas 0 neumaticos usados y los vasitos desechables son
elementos (tiles como contenedores para una HHP.
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FOTO 16

Los recipientes cuyo Unico destino es e basurero pueden
aprovecharse para cultivar flores u hortalizas parael consumo familiar. Esto
solo es posible a través del sistema HHP, que combina una tecnologia
horticola con unatecnologia del desecho.
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17.a 17.b

17.c

FOTO 17

a- tomate, variedad "cherry" cultivado en una bolsa hecha de unamanga plastica
b - tomates en bolsas, buen estado de crecimiento; ¢ - mangas verticales

Las mangas plésticas son excelentes contenedores para cultivar pepinos,
tomates, cebollas, pimientos y otras hortalizas, con bajo costo y sin exigir grandes
espacios.
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18.b

FOTO 18
a—actividad de capacitacion; b - construccion contenedores, Ecuador

Si se desea expandir € cultivo HHP a través de proyectos sociales, los
mismos interesados pueden conseguir los materidles y construir sus contenedores
de acuerdo con sus posibilidades econdmicas, de tiempo, de espacio y tecnologia.
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FOTO 19

En espacios muy pequefios, con la HHP se pueden utilizar los canales
horizontales sobre paredes y espacios proximos.
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FOTO 20

a - mangas verticales para la produccion de hortalizas de hoja; b - mangas
verticales parala produccion de frutillas y lechugas

Las mangas verticaes producen abundantes hortalizas frescas en cortos
periodos de tiempo.
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CLASE 3

SUSTRATOSO MEDIOSDE CULTIVO

En la clase anterior se explicO que para hacer una huerta
hidropdnica popular existe gran cantidad de recipientes apropiados de
diferentes tamafios, materides y precios. En esta clase nos dedicaremos a
ver lostipos de sustratos 0 medios de cultivo que se deben usar y cuales son
sus principales caracteristicas y formas de utilizacién. En todos los paises y
lugares hay disponibilidad de materiales que algunas industrias desechan o
que la naturaleza provee de manera abundante y econémica.

Caracteristicasde un buen sustrato

Los sustratos deben tener gran resistencia a desgaste o a la
meteorizacion y es preferible que no tengan sustancias minerales solubles
para no dterar el balance quimico de la solucion nutritiva que seré aplicada
(segin se explicard mas adelante). El material no deberia ser portador de
ninguna forma viva de macro o0 micro organismo, para disminuir € riesgo
de propagar enfermedades o causar dafo alas plantas, alas personaso alos
animales que las van a consumir.

Lo més recomendable para un buen sustrato es:

- que las particulas que lo componen tengan un tamafio no inferior a
0,5y no superior a7 milimetros

- gue retengan una buena cantidad de humedad (ver la capacidad de
retencion de distintos materiales en e suelo en € Anexo Il), pero
que ademas faciliten la salida de los excesos de agua que pudieran
caer con € riego o con lalluvia

- gue no retengan mucha humedad en su superficie

- gue no se descompongan o se degraden con facilidad

- que tengan preferentemente col oracion oscura

- gue no contengan el ementos nutritivos

- gue no contengan micro organismos perjudiciales ala salud de los
seres humanos o de las plantas

- gue no contengan residuos industriales o humanos

- gue sean abundantes y féciles de conseguir, transportar y manejar
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- gue sean de bajo costo.
- gue sean livianos (ver la densidad de diferentes sustratos en €
Anexo ).
Los materiales ya probados en varios paises de AméricaLatinay €
Caribe y que cumplen con la mayoria de estos requisitos se clasifican como
sigue:

Sustratosde origen organico
- Cascarillade arroz
- Aserrin o viruta desmenuzada de maderas amarillas.

Cuando se utilizan residuos (aserrin) de maderas, es preferible que
no sean de pino ni de maderas de color rojo, porque éstos contienen
sustancias que pueden afectar a las raices de las plantas. S s6lo es posible
conseguir materia de estas maderas, se lava con abundante agua a aserrin
o virutay se lo dgafermentar durante algun tiempo antes de utilizarlo. No
debe ser usado en cantidad superior a 20 por ciento del total de la mezcla
S se utiliza cascarilla de arroz, es necesario lavarla, dejarla fermentar bien,
humedecerla antes de sembrar o trasplantar durante 10 a 20 dias, segin €
clima de la region (menos dias para los climas més caliente) (ver video).
Las caracteristicas, propiedades fisico quimicas y ventgjas de la cascarilla
de arroz estan descritasen € Anexo IV.

Sustratos de origen inorganico

- Escoriade carbén mineral quemado

- Escorias o tobas volcanicas

- Arenas de rios 0 corrientes de agua limpias que no tengan dto
contenido salino

- Gravafina

- Maicillo.

Cuando se usan escorias de carbon, tobas volcanicas o arenas de
rios, estos materiales deben lavarse cuatro o cinco veces en recipientes
grandes, para eliminar todas aguellas particulas pequefias que flotan. El
sustrato ya esté en condiciones de ser usado cuando € agua del lavado sale
clara. S las cantidades de sustrato que se necesitan son muy grandes,
entonces se deben utilizar arneros o mallas durante € lavado, para retener
las particulas de tamafio superior a medio milimetro. También deben
excluirse las que tengan tamario superior a7 mm.
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El exceso de particulas con tamafios inferiores d minimo indicado
dificultan € drengje de los excedentes de agua y, por lo tanto, limitan la
areacion de las raices. Los tamafios superiores impiden la germinacion de
las semillas pequeiias, como la de apio y lechuga, y ademas restan
consistencia a sustrato. Lo anterior limita la retencion de humedad y la
correcta formacion de bulbos, raicesy tubércul os.

Algunas escorias de carbén o de volcanes tienen niveles de acidez
muy altos y agunas arenas (como las arenas de mar) los tienen muy bajos
(son acdinas). Estos materiales deben ser lavados muy cuidadosamente,
hasta que no les queden sustancias que los hagan muy é&cidos o muy
bésicos.

S no es posible acondicionar con e lavado estos materiales a
niveles de acidez ligeramente acidos o proximos a la neutralidad (pH 6,5-
7,0) es preferible excluirlos y utilizar otros. Ello es preferible antes que
afectar |a eficacia de las soluciones nutritivas que se aplicaran y, por lo
tanto, el desarrollo de los cultivos en una HHP.

M ezclas

Todos los materiales mencionados se pueden utilizar solos. Sin
embargo, algunas mezclas de ellos han sido probadas con éxito, en
diferentes proporciones, para e cultivo de més de 30 especies de plantas.

Las mezclas més recomendadas de acuerdo con los ensayos hechos
en varios paises de América Latinay € Caribe son:

- 50% de cascara de arroz con 50% de escoria de carbon
- 80% de cascarade arroz con 20% de aserrin

- 60% de cascarade arroz con 40% de arenaderio

- 60% de cascara de arroz con 40% de escoria volcanica

En € sistema HHP con sustrato sdlido, laraiz de la planta crece y
absorbe agua y nutrientes que son aplicados diariamente a la mezcla de
materiales sdlidos.

En & método de sustrato liquido o raiz flotante, el agua se usa con
el mismo fin, permitiendo el desarrollo de las raices, y la absorcion de agua
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y de las sustancias nutritivas adicionales. Este sistema solo se recomienda
para € cultivo de lechugas de diferentes variedades, apio y albahaca. Se
han probado otros cultivos, pero los resultados no han sido satisfactorios en
todos los lugares, por |0 que preferimos no generalizar la recomendacion.

Los sistemas de cultivo en medios sdlidos o liquidos seran
explicados en detalle en la clase nlmero cinco.
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FOTO 21

Los sustratos deben mezclarse prolijamente, en las proporciones
adecuadas seglin los componentes disponibles.

Haga Click aqui si Ud. deseainformacién técnica adicional sobre sustratos:
Manual Técnico "Sudtratos para la agricultura en regiones tropicales y
subtropicales’



CLASE4

PREPARACION, SEMBRA Y MANEJO
DE LOSALMACIGOS

En la clase anterior vimos que los diferentes sustratos que se
pueden utilizar para instalar nuestra huerta hidroponica popular pueden ser
clasificados en dos grupos: los sustratos sdlidos y € medio de cultivo
liquido o raiz flotante. En & Anexo V se describen las especies aptas para
siembra directa (no requieren amécigo-trasplante) en sustratos solidos.

En esta clase veremos como preparar, sembrar y mangar
correctamente un amacigo o germinador, que proveera las plantulas
necesarias para la HHP de aguellas especies que requieran trasplante (ver
Anexo VI). El dmécigo no es otra cosa que un peguefio espacio a que le
damos condiciones adecuadas (6ptimas) para garantizar € nacimiento de
las semillas y @ crecimiento inicia de las plantulas. Debe procurarse un
cuidado inicia especial para que no existan problemas en € desarrollo de
las plantitas.

Para hacer los almécigos utilizaremos sustratos preparados con
mayor detalle que lo indicado en la clase anterior. No se pueden degjar
particulas muy grandes ni pesadas, porque éstas no permitirian la
emergencia de las plantitas recién nacidas. Las condiciones de humedad
deben ser més controladas, ya que ni las semillas ni las plantas recién
nacidas se desarrollarian s no tienen la cantidad de humedad suficiente.

El sustrato utilizado para hacer los amacigos en HHP debe ser
muy suave, limpio y homogéneo. Se lo debe nivelar muy bien para que al
trazar los surcosy depositar las semillas no queden unas més profundas que
otras; esto afectariala uniformidad del nacimiento y del desarrollo inicial.

No se deben hacer almacigos en tierra para luego trasplantarlos a
sustratos hidropoénicos. Las plantas que se van a trasplantar en hidroponia
se deben hacer en los sustratos solidos descritos para HHP en la Clase 3.
Unavez llenala cagjao semillero con € sustrato se procede a hacer un riego
suavey atrazar los surcos. La profundidad y la distancia ala cual se tracen
depende del tamafio de la semillay del tamafio de los primeros estados de
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laplanta (Ver Anexo VI).

Siembra del almacigo

A continuacion se dejan caer las semillas una por una dentro del
surco, a las distancias recomendadas en € Anexo VI para cada especie.
Siembre los amécigos sin prisa, dado que todos los cuidados que se tengan
seran compensados con un nimero elevado de plantitas sanas 'y vigorosas
(ver video, clase 4).

Luego de sembradas las samillas, con la pama de la mano se
apisona suavemente € sustrato para expulsar el exceso de aire que pueda
haber quedado alrededor de la semillay aumentar €l contacto de la misma
con € sustrato. Después de este apisonamiento suave Se riega nuevamente y
se cubre € almécigo con papel de periédico en épocas normales y con
papel mas un pléstico negro en épocas de temperaturas muy bajas, para
acelerar un poco la germinacion (ver todala operacion en € Diagramab).

Cuidados dd almécigo

Durante los primeros dias después de la siembra, € amacigo se
riega una o dos veces por dia para mantener himedo € sustrato. EI mismo
dia en que ocurre la emergencia de las plantitas se descubre € germinador y
se deja expuesto a la luz, debiéndose protegerlo de los excesos de sol o de
frio con una sencilla cobertura en las horas de mayor riesgo de
deshidratacion o de heladas. Si € destapado del germinador no se hace a
tiempo (el dia que se observan las primeras hojitas) las plantitas se estiraran
buscando la luz y ya no serviran para ser trasplantadas. Estas plantas con
tallos con apariencia de hilos blancos nunca serén vigorosas ni daran lugar
a buenas plantas adultas.

A partir del nacimiento deben regarse diariamente, utilizando
solucién nutritiva en la forma en que se explicard en la clase 6. Dos veces
por semana se escarda (romper la costra superficia que se forma en €
sustrato por efecto de los riegos continuos) y se aporca (acercar tierra ala
base de la planta) para mejorar € anclgje de las plantas y € desarrollo de
susraices.
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También se previenen y controlan las plagas que pudieran
presentarse hasta que las plantas [leguen al estado ideal de ser trasplantadas
en los contenedores definitivos. Esto ocurre aproximadamente entre los 20
y 40 dias después de la germinacién, dependiendo de las especies 'y de las
condiciones del clima.

Endurecimiento delas plantulas

Unos cinco dias antes del trasplante se disminuye la cantidad de
agua aplicada durante los riegos y se les da mayor exposicion alaluz para
que consoliden mejor sus tejidos y se preparen para las condiciones més
dificiles que afrontardn cuando hayan sido trasplantadas. Este proceso se
[lama endurecimiento de las plantulas. Al hacerlo hay que tener la
precaucion de que € proceso no cause trastornos a las plantas. No se
suspende € suministro de nutrientes ni las escardas, solo se disminuye la
cantidad de agua y se exponen més a sol. El desarrollo final de un cultivo
depende, en gran parte, del buen manegjo que se le dé alos amécigos y del
oportuno y cuidadoso trasplante al sitio definitivo.

Siembradirecta

Como fue explicado anteriormente (Anexo V) no todas las especies
necesitan alméacigos para desarrollar sus primeras semanas de vida. Existen
algunas especies que se siembran directamente en € sitio definitivo. Estas
especies no resisten e trasplante o desde & comienzo se desarrollan con
mucho vigor y no requieren cuidados especidles que garanticen sus
primeros dias de vida. Lo contrario, en cambio, ocurre con agquellas
especies que tienen semillas muy pequefias y, por lo tanto, dan lugar a
plantitas débiles en los primeros dias de vida. Otras especies se adaptan
indistintamente alos dos sistemas. € trasplante o lasiembra directa.

Entre las especies que necesitan siembra en amacigo y trasplante
estén: albahaca, apio, brécali, cebollas, coliflor, lechugas, pimentén, repollo
y tomate.

Algunas de las especies que se adaptan a la siembra directa son:

arveas, cilantro, frijoles (porotas), frutilla (fresd), melon, sandia, rabanito y
zanahoria.
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Las especies que se adaptan a los dos sistemas son menos. nabos,
colinabos y remolacha (betarraga).

Semillas

Las semillas que se utilizan en HHP son las mismas que se usan en
la horticultura tradicional. Debe tratarse de sembrar semillas producidas y
distribuidas por casas comerciales semilleristas de reconocida trayectoria,
pues no deben sacrificarse las ventgjas del sistema hidropénico utilizando
cuaquier tipo de semilla. A excepcidn de algunas semillas hibridas, como
las de tomate, la mayoria de las semillas tiene un costo reducido (por
unidad Ilega apenas a ser unos centavos). Pretender hacer ahorros en los
costos de las semillas trae generalmente mas perjuicios que beneficios.

Es importante comprender que la preparacion, siembray manejo de
los dmécigos es una etapa fundamental en el desarrollo posterior de la
planta. Se debe tener mucho cuidado con el sustrato, lasiembra, € riego, la
regulacion de los excesos de luz y temperatura y con la prevencion y
control de las plantas (clase 7) para obtener plantas sanas y vigorosas que
nos garanticen buenos rendimientos en € tiempo adecuado.
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FOTO 22

a - dmacigueras; b - crecimiento vigoroso de plantulas, lechuga espafiola y
morada

Trazado correcto de |os surcos de siembra del amacigo.

23a ' 23b
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FOTO 23

a- proteccion de almécigos; b - amacigos sistema de "speedlings’ protegidos
¢ - almécigos tapados con diarios mojados

Proteccion de los almécigos en épocas de riesgo de heladas y/o para
asegurar lagerminacion.



DIAGRAMA 4

PREPARACION DE UN  ALMACIGO

[marcaciom de.
Iy jorcon
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CLASES

METODOS PARA HACER
HIDROPONIA POPULAR

En esta clase veremos los dos métodos mas utilizados para hacer
una HHP. Independientemente del sistema que se use (sustrato solido o raiz
flotante) s la especie que se desea sembrar es de trasplante, & amécigo
tendra siempre & mismo manejo que se vio en laclase anterior.

Sistemade sustrato solido

El sstema de sustrato solido es €ficiente para cultivar mas de
treinta especies de hortalizas y otras plantas de porte bajo y répido
crecimiento. Ha sido e més aceptado por lamayoria de las personas que en
la actualidad trabajan en HHP, pues es menos exigente en cuidados que €
segundo denominado de raiz flotante, que permite sembrar menos variedad
de hortalizas.

Para sembrar directamente o trasplantar en sustratos sdlidos se
comienza ubicando e contenedor en e lugar apropiado, dandole la
pendiente necesaria (clase 1); luego se llena con € sustrato previamente
mezclado y humedecido hasta dos (2) centimetros antes del borde superior
de la altura de la cama. El llenado de la cama debe iniciarse justamente en
el lado donde se coloco € drengje, con € fin de anclarlo para que no se
mueva, o cua podria ocasionar la salida del tubo de drengje del plastico
(ver video).

Se retiran los elementos extrafios y particul as de tamafio superior a
recomendado. Se riega suavemente para asegurar un buen contenido de
humedad y se marcan los sitios donde se trasplantaran las plantas obtenidas
del aimécigo después del endurecimiento. Las mismas deberan ser regadas
abundantemente en € almécigo una hora antes de arrancarlas e iniciar la
labor de siembraen € sitio definitivo.

Es importante recordar que los sustratos ho se deben colocar secos
en ningun tipo de contenedor y menos en las mangas verticaes, siempre
deben mezclarse y humedecerse previamente. Lo anterior es debido a que
resulta mas dificil conseguir una adecuada distribucion de la humedad; 1os

-59-



continuos movimientos que se necesitarian para lograr la adecuada
distribucion del agua implicarian un ato riesgo de romper € pléstico o de
remover el tubo del drengje.

En los sitios donde se han marcado las posiciones de las plantas se
abren hoyos amplios y profundos (tanto como o permitala profundidad del
sustrato) teniendo la precaucién de no romper € plastico. En cada hoyo se
coloca la raiz de una planta, teniendo en cuenta que la misma no debe
guedar torcida y que € cuello, que es la zona de unién entre laraiz y €
tallo, debe quedar un centimetro por debajo de la superficie del sustrato. A
medida que se va echando sustrato alrededor de la raiz, se va apisonando
suavemente para que no queden bolsas de aire en contacto con laraiz (ver
video). El Anexo V informa sobre las distancias de trasplante.

Se riega nuevamente y, Si es posible, se coloca alguna proteccion
contra € sol durante los primeros tres dias para que la planta no sufra
deshidratacion. Los trasplantes deben hacerse siempre en las Ultimas horas
de la tarde en los periodos calurosos; en los periodos frescos pueden
hacerse a cualquier hora

S la sembra se hace en forma directa, 1as semillas se ubican alas
distancias y profundidades recomendadas seglin las especies. Estas
aparecen en e Anexo V. Después de la siembra se riega € sustrato y se
cubre de la misma forma que se indicod para los germinadores, debiendo
estar atentos para quitar la cobertura € primer dia en que se observa la
aparicién de las plantitas.

En cualquiera de los dos casos (siembra por trasplante o siembra
directa) diariamente se debe aplicar riego con solucidn nutritiva, tan pronto
como aparezcan las raices dentro del sustrato. Detalles de esta solucion
nutritiva, su compoasicién, horay frecuencias de aplicacion, los veremos en
lapréxima clase.

A medida que se aplican los riegos y que transcurre € tiempo se
van formando costras sobre la superficie del sustrato, que impiden que €
aire penetre normamente en sus espacios porosos, limitandose asi la toma
de agua y dimentos. Para evitar estas costras se escarda muy
superficialmente dos o tres veces por semana entre |os surcos de las plantas,
teniendo el cuidado de no hacer dafio alasraices (ver video clase 5).
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Parte del sustrato que se va soltando durante la escardada se puede
arrimar a la base de las plantas para megiorar su anclge y desarrollo
radicular. Esta labor es @ aporque y, a manera de ilustracidn, resulta
fundamental comenzarla en € cultivo de rabanitos rojos a partir de los
primeras ocho dias después de la germinacion, para que € tallito rojo no
permanezca al descubierto, dado que ali es donde se producira €
engrosamiento que conducira en 28 o 30 dias a la raiz bien formada de un
fresco rabanito.

El sistema de sustrato también se emplea en las mangas verticaes,
mangas horizontales, canales plésticos sobre € piso, siembras en
neumaticos o llantas vigjas, y en otro tipo de contenedores.

Sissema deraiz flotante

El sistema de cultivo de raiz flotante ha sido encontrado eficiente
para e cultivo de abahaca, apio y varios tipos de lechuga, con excelentes
resultados, ahorro de tiempo y altas producciones. A pesar de su mayor
complgjidad, es muy apto paralas huertas hidroponicas populares.

El mé&odo utiliza un medio liquido que contiene agua y saes
nutritivas. Este sistema ha sido denominado por quienes lo practican
"cultivo de raiz flotante", ya que las raices flotan dentro de la solucién
nutritiva, pero las plantas estan sostenidas sobre una lamina de "Plumavit"
! gue se sostiene sobre la superficie del liquido.

Este sistema ha sido muy eficiente en € cultivo de abahaca, apio y
lechugas. Otras especies no han tenido un comportamiento uniforme en é,
ya que es muy exigente en un cuidadoso manegjo, especiadmente de la
areacion, que en e caso de HHP se hace manualmente. Dado que la
mayoriade las familias alas que se ha destinado esta propuesta no disponen
de medios econdmicos ni de conocimientos técnicos suficientes para hacer
instalaciones que permitan € reciclgie y aireacion automética de la solucion
nutritiva, se propone, como se explicara més adelante, la aireacion manual
varias veces a dia (ver video).

' El material que aqui hemos llamado "Plumavit' o “Aislapol”, en otros paises se conoce con €

nombre de “lIcopor”, "Anime', "Esterecfén”, “Termopor”, etc. Técnicamente es un poliestireno
expandido.
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Como gemplo estudiaremos e sistema de raiz flotante aplicado a
una siembra de lechuga; en este sistema, € contenedor es igua a que se
utiliza para los sustratos sdlidos; la Unica diferencia consiste en que no es
necesario conectar € drengje del contenedor:

Se debe cortar una lamina de "Plumavit" de 2 ¥2 centimetros (una
pulgada) de espesor, con un largo y ancho dos centimetros menor que €
largo y ancho del contenedor. Marcamos las distancias a las que vamos a
colocar las plantas, sefidlando con puntos gruesos € lugar donde ira cada
planta. En € caso de las lechugas se utilizan 1aminas con dos distancias
diferentes (densidad de plantacion):

- 9 por 9 centimetros entre cada una, con disposicién en forma de
tridngulo
(caben més plantas por metro cuadrado que si las marcaramos en forma
de cuadro). Estas distancias se utilizan para la etapa que se denomina
post-almécigo, que tiene una duracién aproximada de 15 a 20 dias.

- 17 por 17 centimetros entre plantas. Estas son las distancias que se
utilizan para € cultivo definitivo, que dura entre 25 y 35 dias
dependiendo de la temperatura, la luminosidad y la variedad de lechuga
cultivada.

Para no tener que estar caculando y midiendo cada vez que
deseamos hacer una nueva lamina para cultivo, se puede hacer una plantilla
guia en papel o cartdn, que se guarda para utilizarla cuando sea necesario
perforar unanuevalamina

Para perforar los hoyos en la l&mina se aplica en cada punto
sefidado un pedazo de tubo redondo o cuadrado de una pulgada (dos y
medio centimetros) de didmetro y 20 cm de largo, previamente calentado en
uno de sus extremos (ver video), € cud sacara un bocado del material
dejando un orificio casi perfecto. ESto nos permitira tener 126 hoyos por
metro cuadrado en ladistanciade 9 x 9y 31 hoyosenlade 17 x 17. La
l&mina perforada se coloca dentro del contenedor y debe quedar con la
posibilidad de un pequefio movimiento (no excesivo para que no penetre
luz a ligquido, que ocasionaria € crecimiento de agas y una mayor
evaporacion de agua dentro del contenedor).
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Cortamos una pieza de esponja pléstica, que debe tener 2 %
centimetros de espesor, en cubitos de 3 x 3 centimetros de largo y de ancho,
previamente marcados formando una cuadricula (ver video). Los cubitos se
cortan con un cuchillo bien afilado, sin hacer mucha presion sobre la
esponja para que no se deformen los cubitos. En cada uno se hace un corte
vertical atravesando de arriba a abajo la esponja. En ese corte es donde se
trasplantara la planta que viene dedl almécigo. Se humedecen los cubitos
previamente con solucién nutritiva.

Al momento del trasplante (ver Diagrama 5), procedemos a sacar
las plantitas desde los dmécigos y a lavarles la raiz para que no les quede
nada de sustrato (sin tocarla ni maltratarla) e inmediatamente la colocamos
en € corte que se hizo sobre € cubito de esponja, dejando € cuello de la
planta exactamente un centimetro por debajo de la superficie del cubito.
Después introducimos con mucho cuidado los cubitos con las plantas en
cada uno de los hoyos abiertos en la plancha de "Plumavit”, extremando los
cuidados para que la raiz quede vertical y sumergida en € liquido (ver
video).

Cuando se han llenado todos los hoyos de lalamina, ésta se levanta
para verificar que ninguna raiz haya quedado aprisionada entre lalaminay
la esponja. Todas deben quedar derechas y sumergidas en € liquido. A
continuacion se coloca la solucién nutritiva en la concentracién que
corresponde, como veremos en la proximaclase.

En esta etapa, que se denomina de post-almécigo, las plantas
permanecen entre dos y tres semanas segun €l climay lavariedad. A las dos
0 tres semanas han acanzado entre doce y quince centimetros de atura;
entonces se procede a trasplantarlas a otra lamina de "Plumavit" en la que
se han hecho perforaciones a una distancia de 17 centimetros. Las plantas
de la primera ldmina se pasan con la misma esponjita a los otros
contenedores. Cuando se ha terminado e segundo trasplante, también se
coloca solucion nutritiva en la concentracion y forma que se indicara en la
préxima clase.

En las planchas 0 "bolsas' con perforaciones a mayor distancia, las
plantas crecerdn hasta que alcancen e tamafio fina adecuado para €
consumo. Esto ocurrird entre cinco o seis semanas después del Ultimo
trasplante y por eso a estas laminas se las denomina laminas de cultivo
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definitivo.

Tanto en € sistema de sustrato sdlido como en € de raiz flotante,
€s preciso conocer los tiempos necesarios entre siembra y germinacion,
germinacion y trasplante, y trasplante y cosecha (Anexo VII). Esta
informacion es (til en la planificacion del mangjo delas HHP.

Aireacion

En e sistema de cultivo a raiz flotante es indispensable batir con
las manos a menos dos veces por dia la solucion nutritiva, con € fin de
redistribuir los elementos nutritivos por todo € liquido y oxigenar la
solucion. Sin ello, las raices empiezan a oscurecerse 'y alimitar la absorcidn
de alimentos y agua. Cuando no se agita la solucidn nutritiva con la debida
frecuencia, también se empiezan a formar algas que le dan mal aspecto a
cultivo y alteran su desarrollo, porgue ellas compiten por los nutrientes
destinados a las plantas.

Al redizar la aireacion se deben levantar lentamente las laminas
evitando romperlas, pues éstas deben durar 10 post-trasplantes o cinco
cultivos definitivos. Si no se obtiene esta duracién, los costos de produccion
aumentaran considerablemente, puesto que este es d tiempo de
amortizacion de los materiales.

Laaireacion se puede hacer levantando y bajando sucesivamente la
l&mina con las plantas durante 15 segundos; se puede hacer, asimismo,
levantando y sosteniendo lalaminay metiendo lamano para agitar y formar
burbujas.

Cuando los contenedores tienen dimensiones superiores a un
metro, se recomienda partir las laminas en dimensiones apropiadas, dado
gue las l&minas soportan mucho peso (especidmente a fina del cultivo
cuando cada planta puede pesar més de 280 gramos) y existe mayor riesgo
de que se rompan.

Otraslaboresde mango

En los dos métodos, tanto en & de sustrato sdlido como en € de
raiz flotante, es importante tener cuidado constante con la presencia de
plagas, que pueden afectar la cantidad y la calidad de las cosechas (ver
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clase 7). También debemos evitar que los cultivos reciban exceso de sol o
bajas temperaturas, especialmente heladas.

Contra los excesos de sol podemos sombrear los cultivos con una
malla oscura para reducir la radiacion solar. En algunos paises se la llama
"polisombra’ y en otros "malla Raschel". Comercia mente existen distintas
mallas para filtrar diferentes porcentges de luz, de manera que podemos
escoger laque més se gjuste a nuestras condiciones de clima.

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

Conocer las distancias de siembra directa (Anexo VIII) o de
trasplante (Anexo 1X) recomendadas para las distintas especies, permitira
una buena planificacion del espacio de las HHP. La planificacion de la
época de siembra es esencial. A modo de gemplo, para las condiciones de
Chile se da informacion sobre las épocas mas adecuadas para las especies
de sembradirectay de trasplante en los Anexos X y X1, respectivamente.

Las HHP pueden permitir producir, ademés de hortalizas, plantas
arométicas y medicinaes. Las distancias de siembray € lapso de tiempo
entre ingtdacion del cultivo y la primera recoleccion para este tipo de
plantas son informados en e Anexo XII.
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DIAGRAMA 5




24.a ' 24.b

24.c

FOTO 24

a - hortalizas en sustrato; b - ciboulette, cinta riego, en arena; ¢ - rabanitos en
cascajo

A través de la HHP por sustrato solido, entre otros sistemas, se puede
obtener una alta productividad y calidad de hortalizas.
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25.a 25.b

25.c 25.d

FOTO 25

a - sustrato s0lido; b - nabos chinos; ¢ - tomate con excelente crecimiento en
bolsa con cascgjo; d - abahaca sobre sustrato de grava

Las HHP con la utilizacion de sustrato sdlido pueden producir més de 30
especies de plantas.



26.a 26.b

26.c

FOTO 26
a- sustrato solido; b - pergjil, cilantro; c - tomillo enflor; d - bolsas de pepino

El sustrato solido asegura un apropiado crecimiento y produccién del
tomate.
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