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ahidroponiaenelPerihaexperimentadounacrecienteevoluciénenlosultimosafios,entreagricultores,

familias y emprendedores; debido a |la capacidad de cultivar plantas sin depender del suelo y utilizando
el agua de manera eficiente. Los cultivos mas comunes con el uso de esta técnica son las hortalizas de
hoja como la lechuga, la albahaca, la acelga, la espinaca, etc. y, ademas, se viene desarrollando el cultivo
de tomate, pimiento, fresa, zapallo, entre otros.

A pesar de ser una tecnologia cuya difusién en el Peru se inicié por los afos 70, recientemente y por los
efectos del cambio climatico, los beneficios de esta forma de cultivo han tomado mayor preponderancia,
como por ejemplo el ahorro de agua, la mayor productividad por metro cuadrado, la menor demanda
de mano de obra, la reduccién del ciclo productivo del cultivo, etc.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) es un organismo técnico especializado adscrito
al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), que desarrolla actividades de investigacion,
transferencia de tecnologia, conservacion y aprovechamiento de los recursos genéticos, asi como la
producciéndesemillas, plantonesyreproductoresdealtovalorgenéticoyserviciostecnolégicosapartir
de su red de laboratorios a nivel nacional. Articula y regula la investigacién, desarrollo e innovacién
(I+D+i) con los actores del SNIA, orientadas a la competitividad, seguridad alimentaria y adaptacion
al cambio climatico. Formula, propone y ejecuta la politica nacional y el plan de innovacion agraria.

El INIA viene desarrollando diversos proyectos de inversion como el Proyecto con CUlI N° 2487112
“Mejoramientodelosserviciosdeinvestigacionytransferenciatecnolégicaenelmanejoyrecuperaciénde
suelos agricolas degradadosyaguas parariego en la pequeiiay medianaagricultura en los departamentos
de Lima, Ancash, San Martin, Cajamarca, Lambayeque, Junin, Ayacucho, Arequipa, Puno y Ucayali” con
la finalidad de contribuir al incremento de nuevos conocimientos cientificos y/o nuevas tecnologias, que
respondan a las necesidades de la sociedad y los sectores productivos del pais. Este proyecto desarrolla
la linea de investigacion N°7 “Requerimiento hidrico de cultivos agricolas, pastos, forrajes y forestales; y
sistemas deriego tecnificado” en la que aborda, entre otros, laimplementacién de sistemas hidropdnicos
que optimicen el uso de recursos hidricos limitados y permitan la produccién de alimentos de alta calidad
en condiciones climaticas cambiantes especialmente asociadas al fendmeno del Nifio, lo que permitird
desarrollar estrategias de manejo agrondmico mas eficientes.

Este documento tiene como finalidad orientar de una manera practica a la poblacidn peruana en el uso
de la hidroponia como una técnica de produccién agricola para contribuir con la seguridad alimentaria;
ademas de promoverla como una alternativa de emprendimiento.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA
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1. Introduccion



| término hidroponia, deriva del griego hydro=agua y ponos=trabajo o actividad, es decir “trabajo del

agua” o “actividad del agua” (Zarate, 2015). Tiene sus inicios en 1699, cuando Andrew Woodward
cultivo plantas en distintos recipientes con medio liquido y diferentes cantidades de suelo. Posteriormente,
cientificos como Sachs, Knop, entre otros, comenzaron a desarrollar soluciones hidropdnicas, las cuales
han estado evolucionando continuamente (Urrestarazu, 2015). A finales de la década de 1920, gracias a
William Frederick Gericke, de la Universidad de California, se trasladd esta tecnologia de los laboratorios
hacia la produccién de vegetales (Zarate, 2015).

En el Peru se ha llevado a cabo un acelerado aumento de la poblacién a partir de 1920, con una tasa anual
de 2 % de crecimiento, la misma que se acentula luego de 1940; asimismo, se ha llevado a cabo una masiva
inmigracion de la poblacion de las zonas rurales a la ciudad, especificamente a las ciudades costeras,
siendo Lima Metropolitana uno de los principales destinos (Contreras, 1994). Este fendmeno ha generado
el crecimiento desmedido de las principales ciudades de la costa, reduciendo el area con aptitud agricola,
siendo necesario desarrollar nuevas técnicas de cultivo con la finalidad de garantizar el abastecimiento de
productos agricolas.

De acuerdo con los datos histéricos de area instalada de cultivos hidropdnicos en nuestro pais, en los afios
90 se tenia una extensién de 0.25 hectdreas; no obstante, para el 2017 esta area se incrementd a 50 ha
distribuidas entre los departamentos de Lima, Cajamarca, Ayacucho, Cusco, entre otros (Ortiz, 2017). Todo
ello sin contar el cultivo de arandano de exportacién que, hasta el afio 2022, ya contaba con 17 707 ha
sembradas en contenedores con tecnologia hidropdnica (Dominguez, 2022).

En este escenario, la hidroponia es una técnica de produccion horticola que permite el cultivo de plantas
sin suelo, utilizando en su reemplazo distintos sustratos como grava, cascarilla de arroz, fibra de coco, entre
otros insumos que permitan que la raiz esté siempre en contacto con la solucién nutritiva, a partir de la
cual la planta podra absorber todos los nutrientes esenciales necesarios para su desarrollo.

Portanto, la presente guia describe —en las tres lenguas con el mayor nimero hablantes del pais: el espafiol,
el quechuay el aimara— el procedimiento para poder realizar la produccion hidropdnica de hortalizas de
hojas, a través de un lenguaje simple y conciso, empleando como principal herramienta el uso de imagenes
descriptivas a lo largo del proceso.

Guia técnica de cultivos hidroponicos 9
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2.1. Caracteristicas generales

@& Ventajas de la hidroponia
e Ahorro de agua en comparacion con el cultivo convencional regado por gravedad.
e Mayor densidad de plantas por metro cuadrado.
e Menor mano de obra requerida.
e Reduccidn en el ciclo de produccién en 20 %.

e No requiere uso de herbicidas.

Q Limitantes
e Mayor inversion inicial.
e Requerimiento de energia eléctrica.

e Dificultad inicial en el control del riego.

e Requiere de entrenamiento y constante preparacion.

Guia técnica de cultivos hidroponicos 11
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2.2. M ial
.2. Materiales

2.2.1. Semillas

Para iniciar un proyecto hidropdnico es recomendable cultivar hortalizas de hoja. Existen en el
mercado distintas variedades de cultivos, las cuales pueden tener un mejor desarrollo segun las
condiciones climaticas del lugar. Ademas, es importante adquirir semillas de calidad para asegurar
un alto porcentaje de germinacion y de esta manera garantizar la campafia productiva.

Acelga Lechuga Espinaca

Beta vulgaris L. var. cicla Lactuca sativa L. Spinacia oleracea L.

Albahaca

Ocinum basilicum L.

Cebolla china

Allium fistulosum L.

Figura 1. Semillas de hortalizas de hoja para siembra por hidroponia

12 Gufa técnica de cultivos hidroponicos
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2.2.2. Bandejas almacigueras

Se utilizan para germinar las semillas y para realizar el primer trasplante.

Figura 2. (A) Caja almaciguera con arenay (B) caja con tecnopor para primer trasplante

2.2.3. Canastillas hidropdnicas

Sonempleadascomoelsoporte paramantenerlasraicesflotandoyensumayoria, estan elaboradas
de polietileno. Se recomienda que tengan 5 cm de altura para cultivos de consumo de hoja.

Figura 3. Canastillas hidropdnicas

Guia técnica de cultivos hidroponicos 13
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2.2.4. Esponjas

Son utilizadas para mantener las plantas en el tencnoport o la canastilla.

_, ";
|

Figura 4. Esponjas para cultivos hidropénicos

Es utilizado para almacenar la solucién nutritiva. Contiene en su interior una bomba sumergible
que permitird suministrar la solucion hidropdnica a cada uno de los tubos del médulo piramidal.

s

Figura 5. Tanque de agua
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2.2.6. Bomba

Elsistema hidropdnicorequiere de unabomba para poder recircularlasolucién nutritivaa cada uno
de los tubos. Esta bomba puede ser sumergible, de al menos 100 Watts (W) de potencia, con una
velocidad de 6000 L/h y empuje que llegue a una altura de 5 m para garantizar el funcionamiento
del sistema hidropdnico piramidal de 180 plantas.

Figura 6. Bomba de agua

Guia técnica de cultivos hidroponicos 15
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2.2.7. Sistemas de panel solar

Para poner en funcionamiento el médulo hidropdnico es necesario tener una fuente de energia
para activar la bomba de agua, la cual suministrara la solucién hidropdnica a todo el sistema. Una
manera sostenible de proveer energia se da mediante el uso de paneles solares. En el caso de
requerir el funcionamiento de una bomba de 100 Watts, se recomienda que tenga las siguientes
caracteristicas: panel solar de 150 W, un controlador de voltaje, uninversor de 600 W y una bateria
de 55 amperio-hora (Ah).

Figura 7. Panel solar

16  Guia técnica de cultivos hidroponicos
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2.2.8. Modulos hidropoénicos

Son las estructuras que permiten a las plantas desarrollarse sin necesidad de cultivarlas en el
suelo. Segun Calle (2022) los sistemas hidropdnicos se clasifican de acuerdo a su forma de riego,
como sistemas abiertos o cerrados.

Sistemas abiertos

En estos sistemas, el suelo es reemplazado por algun tipo de sustrato (grava, cascarilla de
arroz, fibra de coco, entre otros) para darle soporte a la planta. Asimismo, se aplica la solucién
hidropdnica en determinados momentos previamente programados y la solucién drenada del
sistema se descarta permanentemente.

Sistemas cerrados

Estos sistemas se caracterizan por recolectar la solucién hidropdnica suministrada a las plantas
en un reservorio, de donde volverd a repartirse nuevamente a todo el sistema. Dentro de esto
sistemas cerrados, de acuerdo a los materiales utilizados, se tienen a los mddulos de raiz flotante,
maodulos horizontales, mddulos verticales, médulos piramidales y torres hidropdnicas.

Figura 8. Mddulo hidropdnico piramidal para el cultivo de lechugas

Guia técnica de cultivos hidroponicos 17
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2.2.9. Ejemplo de un plano de ubicacion

del moédulo hidroponico

Los sistemas hidropdnicos comerciales usualmente se instalan dentro de ambientes protegidos, como
invernaderos, fitotoldos, casas malla, entre otros; lo cual permite un mejor manejo de las afecciones de
la parte aérea de la planta, debido a que existe un menor desarrollo de enfermedades e insectos plaga
(Langlais y Ryckewaert, 2001).

La Figura 9 muestra la vista en planta de un sistema hidropdnico piramidal instalado dentro de un fitotoldo,
con un tanque de 250 L, cuya fuente de energia es un sistema de panel solar con un temporizador para
programar la frecuencia de riegos. Esto permite que se desarrolle un cultivo hidropdnico de una manera
controlada, con cierta autonomia y con menor requerimiento de mano de obra.

10,00

Sistema de panel
solar -J“
1,01 =

—

PN

mba

o
5
g
|
[
|
I

\ Iméacigos
T — (Mesa de plastico de
Tanque entﬁrrado(ZS 1) 1.20m x 0.60m x 0.713m)

il
1 |
b 3 i 100|400
: e
| -
16 N | AR S ey ST e J e
Médulo hidropénico
piramidal
T (3.00x1.40x1.54 m)
1,50
089
202\ AN

MODULO DE HIDROPONJA Q]

Figura 9. Vista en planta del médulo piramidal
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Figura 10. Mddulo piramidal y mesa de almacigos

Guia técnica de cultivos hidroponicos 19
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3.1. Desinfeccion de sustrato

La arena fina de rio es el sustrato que suele utilizarse para la etapa inicial de cultivos hidropdnicos, la cual
se debe desinfectar de la siguiente manera:

Paso 1. Lavar la arena con agua para eliminar la mayor cantidad de contaminantes.
Paso 2. Posteriormente, preparar una solucién desinfectante diluyendo 3-5 mL de lejia comercial (4 % a
7 % de hipoclorito de sodio) por cada 1 L de agua, y verterla sobre la arena lavada. Dejar reposar

por 15 minutos.

Paso 3. Finalmente, enjuagar con abundante agua hasta que el agua se vea trasltcida y sin espuma. La
arena se debe lavar de dos a tres veces para tener mayor seguridad de la desinfeccion del sustrato.

S W --_-t--i;-ﬁ_-v;‘_:_’;--,

Figura 11. Lavado de arena para su desinfeccién

Guia técnica de cultivos hidroponicos 21



L . . . . . . o000 00O0O0
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria e0e000000

3.2. Siembra

Para la siembra, se siguen los siguientes pasos:
Paso 1. Colocar arena lavada y oreada en la bandeja almaciguera y trazar surcos (Figura 12-A).
Paso 2. Sembrar las semillas en los surcos (Figura 12-B) y, posteriormente, cubrirlas con una capa de

arena de medio centimetro de espesor, aproximadamente. Cabe mencionar que es recomendable
adquirir semillas previamente tratadas con fungicidas para evitar la proliferacion de hongos.

Figura 12. (A) Surcos en arena desinfectada y (B) siembra de semillas

22 Guia técnica de cultivos hidroponicos




Paso 3.

Paso 4.
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Regar diariamente con agua y la ayuda de un aspersor o “chisguete” una vez en la mafanay, en
zonas muy célidas, varias veces al dia de ser necesario; con el fin de promover la germinacién y
la posterior emergencia de las plantulas.

Después de una semana de haber emergido las plantulas o al visualizar la primera hoja verdadera,
se recomienda regar con la solucion nutritiva (ver su preparacién en el Anexo 1) diluida a la mitad,
es decir, 1 L de agua por cada 1 L de solucidn nutritiva.

Figura 13. (A) Plantulas emergentes y (B) riego con aspersor en plantulas con hojas verdaderas

Guia técnica de cultivos hidroponicos 23
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3.3. Primer transplante

3.3.1. Preparacion de la solucion nutritiva

El primer paso consiste en llenar las bandejas con agua, procurando tener poco mas de la mitad
del nivel del volumen total de la bandeja, o dejando dos dedos por debajo de limite de la misma.

Figura 14. Bandeja de 52 cm de ancho por 28 cm de largo con el volumen
de agua adecuado para la siembra hidropdnica

24 Guia técnica de cultivos hidroponicos
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Agregar 5 mLde solucion concentrada Ay 5 mLde solucidn concentrada B por 1 L de aguay mezclar.

Bl .

Figura 15. Homogenizacién de las soluciones Ay B en la bandeja

Colocar la plancha de tecnopor en el interior de la bandeja para que flote sobre la solucion
hidropodnica. Esta plancha debe tener orificios, de 1.5 cm de diametro distanciados por 3 cm,
aproximadamente. Se recomienda que el tecnopor sea de 1” (pulgada).

2> - 2 = » o ~‘
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Figura 16. Plancha de tecnopor con hoyos para la siembra hidropdnica
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3.3.2. Transplante

Se transplantaran las plantulas que tengan —al menos— dos pares de hojas verdaderas, alcanzado
un buen desarrollo tanto de hojas y raices. El tiempo que requiere cada hortaliza puede variar,
para ello, se recomienda consultar el numeral 3.6, en donde se detallan cuantos dias se necesitan
para el transplante.

Figura 17. Plantula de lechuga ideal para siembra hidropdnica

Se les coloca una esponja alrededor del tallo, muy cerca a la base del mismo.

Figura 18. (A) Zona de la plantula donde se colocara la esponja y (B) plantula lista a sembrarse

26 Guia técnica de cultivos hidroponicos
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Posteriormente, se introducen las plantas con esponja en cada uno de los orificios de la plancha
de tecnopor.

Figura 19. Siembra hidropdnica de lechuga

Se debe agitar diariamente el agua, con la finalidad de permitir la oxigenacidn entre el agua y la
solucidén, generando burbujeo en el contenedor.

Figura 20. Oxigenacion entre el agua y la solucién

Guia técnica de cultivos hidroponicos 27
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3.4. Segundo transplante

3.4.1. Preparacion de solucion nutritiva

Para la preparacion de la solucion nutritiva se debe tener un tanque de 250 L, el cual derd estar
enterrado para que la solucién hidropdnica del sistema pueda regresar al tanque por gravedad.
Ademas, al estar protegido, tiene una menor variacion de temperatura diaria. Cabe mencionar
que se debera llenar el tanque en su capacidad total (250 L).

Figura 21. Tanque de 250 L con agua para iniciar el proceso del segundo trasplante

A continuacion, se debe afadir 1.25 L de solucion concentrada A y 1.25 L de solucion
concentrada B.

Figura 22. Preparacion de solucién hidroponica en tanque de 250 L
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Activar la bomba para que el agua circule en el sistema presionando el botén MANUAL hasta
visualizar ON en la pantalla.

Figura 23. Pogramacion de la bomba para la circulacién del agua en el sistema

Revisar que la solucidn esté llegando a los tubos y luego configurar el temporizador al MODO
AUTOMATICO, para que continte con la programacién establecida.

S

Figura 24. (A) Verificacién del flujo de agua en todo el sistema y (B) configuracién automatica

Guia técnica de cultivos hidroponicos 29
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3.4.2. Transplante

Cuando las plantas alcanzan 10 cm de altura como minimo, se retiran sélo aquellas que presenten
buen desarrollo de hojas y raices. Por ejemplo, en el caso de lechugas, esto suele realizarse dos
semanas después del primer trasplante. Tomar en cuenta que no se debe separar la planta de la

esponja, ya que esta le dara soporte al trasplantarla a la canastilla. Sélo se retirara la esponja al
momento de la cosecha.

Figura 25. Planta de lechuga lista para el segundo trasplante

La planta se introduce dentro de la canastilla, la misma que debera hacer una ligera presidén con
la esponja en la base para fijarla.

Figura 26. Planta de lechuga en canastilla para el segundo trasplante
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Cada canastilla se colocara en los orificios de los tubos del sistema hidropdnico. Estos tubos
son de PVCy se recomienda que al menos sean de 3” de didmetro. Se deberan pintar de color
blanco para evitar que el agua de la solucidn se caliente, ademas de evitar que la proliferacion
de hongos y patogenos se acelere.

Cabe mencionar que la temperatura del agua en los sistemas hidropdnicos cumplen un rol
importante:

e Cuando aumenta, dismuye la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

e Asimismo, puede ocasionar hipoxia radicular, plantas deformesy alteraciones enlaabsorcién
de nutrientes (Camacho, 2018); ademds de marchitamiento, pobre desarrollo radicular o
incluso la muerte de la raiz y planta (Schroeder y Lieth, 2002).

e Influye en la absorcién de agua y nutrientes; por ejemplo, si la temperatura del agua estd
fria —alrededor de 10 °C— incrementa la toma de NO, y el desarrollo de raicillas, pero
disminuye la absorcion del agua (Trejo-Téllez y Gdmez-Merino, 2012).

En cuanto a la distribucion de las canastillas, se recomienda un distanciamiento de 20 cm entre
plantas para consumo de hoja como la lechuga, espinaca, cebolla china, acelga, albahaca, etc.

Finalmente, se recomienda revisar que las raices de todas las plantas estén en contacto con el
agua, a fin de evitar futuras pérdidas.

Figura 27. (A) Planta de lechuga en sistema hidropdnico y
(B) verificacion del contacto de las raices con el agua
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3.5. Cosecha

El tiempo de cosecha varia en funcidn al desarrollo de la especie cultivada. Este detalle se explica en el
numeral 3.6. Por ejemplo, en el caso de la lechuga puede realizarse desde la séptima semana después de
la siembra; para ello se corta la base de la planta con una tijera de podar. Una vez cosechada, la canastilla
debera ser retirada.

ANNE RN
Figura 28. (A y B) Cosecha de planta de lechuga hidropdnica
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3.6. Proceso productivo por cultivo

o9,

3.6.1. Lechuga (Lactuca sativa L.)

Siembra
e La emergencia de plantulas toma de 5 a 7 dias después de la siembra.

e Siembra en linea corrida.

Transplante

e Primer trasplante: a los 15 dias después de la siembra en condiciones de verano, y 25 dias
después de la siembra en condiciones de invierno.

e Segundo trasplante: a los 30 dias después de la siembra, cuando la planta haya alcanzado 10
cm de altura y un promedio de 6 hojas verdaderas.

Crecimiento vegetativo

e Fertilizacion: para el cultivo de hortalizas de hoja es proporcionado por las soluciones
nutritivas (solucion concentrada A 'y solucion concentrada B).

e Riegos: se deberan ejecutar cada hora desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm, con intervalos de
15 minutos por cada riego.

e Mantenimiento: esta especie es muy atractiva a gusanos comedores de follaje y minadores
de hojas, por lo que se deberan realizar aplicaciones preventivas de extractos organicos
(extracto de rocoto, aji, ajo, etc.).

Cosecha

e Esta labor se realiza cuando las lechugas tienen entre 25 a 30 cm de altura. Se procede con
el corte en la base del tallo. Es importante realizar la cosecha antes que la planta comience a
estirarse, ya que su sabor se podria tornar amargo.

Poscosecha

e Luego de la cosecha, si se mantiene bajo condiciones de refrigeracidon puede durar entre 5 a
10 dias; caso contrario (sin refrigerar), puede durar sélo 1 dia.

e Uso: en fresco para ensaladas y acompafiamiento de comidas.

Valor nutricional

e Rico en vitamina B2, calcio y fibra (Ugéas et al. 2000).
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3.6.2. Acelga (Beta vulgaris L. var. cicla)

Siembra

i
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La emergencia de plantulas se observa los 14 dias después de la siembra.
Para un total de 180 plantas, se deben utilizar 3 g de semilla.

Siembra en linea corrida.

Transplante

Primer trasplante: a los 20 dias después de la siembra en condiciones de verano, y 25 dias
después de la siembra en condiciones de invierno.

Segundo trasplante: a los 35 dias después de la siembra, cuando la planta tenga 10 cm de
altura y un promedio de 6 hojas verdaderas.

Crecimiento vegetativo

Fertilizacidn: para el cultivo de hortalizas de hoja es proporcionado por las soluciones
nutritivas (solucién concentrada Ay solucién concentrada B).

Riegos: se deberan ejecutar cada hora desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm, con intervalos de
15 minutos por cada riego.

Mantenimiento: esta especie es muy atractiva a gusanos comedores de follaje y minadores
de hojas, por lo que se deberan realizar aplicaciones preventivas de extractos organicos
(extracto de rocoto, aji, ajo, etc.).

Cosecha

Se realiza mediante el corte de las hojas, cuando estas tienen entre 20-30 cm de longitud.
Esta labor se puede ejecutar cada 30 dias en invierno y 20 dias en verano, de forma sucesiva.
Es recomendable dejar yemas para incentivar su rebrote, de esta manera se podra tener una
produccion continua por 12 a 15 meses.

Poscosecha

Al cosecharse sdlo las hojas, su vida poscosecha no es tan larga; por ello, sin refrigeracidn
puede durar 1 dia y bajo condiciones de refrigeracion entre 5 a 10 dias.

Uso: pasteles, sopas y guisos.

Valor nutricional

Rico en vitaminas Ay C, acido fdlico y calcio (Ugas et al. 2000).
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3.6.3. Albahaca (Ocinum basilicum L.)

Siembra
e La emergencia de plantulas se da a los 14 dias después de la siembra.
e Para un total de 180 plantas, se debe utilizar 1 g de semilla.

e Siembra en linea corrida.

Transplante

e Primer trasplante: a los 20 dias después de la siembra en condiciones de verano, y 25 dias
después de la siembra en condiciones de invierno.

e Segundo trasplante: a los 35 dias después de la siembra, cuando la planta haya alcanzado una
altura promedio de 10 cm.

Crecimiento vegetativo

e Fertilizacion: para el cultivo de hortalizas de hoja es proporcionado por las soluciones
nutritivas (solucion concentrada A 'y solucion concentrada B).

e Riegos: se deberan ejecutar cada hora desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm, con intervalos de
15 minutos por cada riego.

e Mantenimiento: la albahaca es una planta muy resistente, sin embargo, puede presentar
problemas con minadores de hojas, por lo que se deberan realizar aplicaciones preventivas
de extractos organicos (extracto de rocoto, aji, ajo, etc.).

Cosecha

e Estalabor se realiza cuando las ramas tienen 30 cm de longitud. Es recomendable dejar yemas
para incentivar su rebrote, de esta manera se podra tener una produccion continua por 6
meses.

Poscosecha

e Al cosechar, es necesario almacenarlas en algun recipiente plastico para que no se deshidraten
y refrigerarlas cuanto antes, ya que bajo esa condicién pueden durar hasta 5 dias.

e Uso: guisos, salsas y sopas.

Valor nutricional

e Vitamina A, CyK, aceites esenciales, y minerales como potasio, magnesio, hierroy calcio (Ugas
et al. 2000).
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3.6.4. Espinaca (Spinacia oleracea L.)

Siembra

o9,

&L
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La emergencia de plantulas se da a los 15 dias después de la siembra.

Siembra en linea corrida.

Transplante

Primer trasplante: a los 25 dias después de la siembra en condiciones de verano, y
30 dias después de la siembra en condiciones de invierno.

Segundo trasplante: entre los 35 a 40 dias después de la siembra, cuando la planta
haya alcanzado 10 cm de altura y tenga 6 hojas desarrolladas, en promedio.

Crecimiento vegetativo

Fertilizacidn:paraelcultivodehortalizasdehojaesproporcionadoporlassoluciones
nutritivas (solucién concentrada Ay solucién concentrada B).

Riegos: se deberan ejecutar cada hora desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm, con
intervalos de 15 minutos por cada riego.

Mantenimiento: esta especie es muy atractiva a gusanos comedores de follaje y
minadores de hojas, por lo que se deberdn realizar aplicaciones preventivas de
extractos organicos (extracto de rocoto, aji, ajo, etc.).

Cosecha

Serealizacuandolashojastienenentre 20-30cm de longitud, lo cual puede observarse
cada 25 dias eninvierno y cada 15 dias en verano. Es recomendable dejar yemas para
incentivar su rebrote, de esta manera se podra tener de 4 a 5 cosechas sucesivas antes
de cambiar las plantas en los médulos hidroponicos.

Poscosecha

Luego de la cosecha, puede mantenerse entre 1 a 2 dias a temperatura ambiente,
sin embargo, su vida poscosecha puede alargarse hasta 20 dias si se almacena en
condiciones de refrigeracion.

Uso: ensaladas, pasteles, sopasysalsas. Enlaindustria,como deshidratado, congelado
y puré.

Valor nutricional

Rica en vitaminas A, B2, Cy hierro (Ugds et al. 2000).
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3.6.5. Cebolla china (Allium fistulosum L.)

Siembra

La emergencia de plantulas se da entre los 10 a 15 dias después de la siembra.

Siembra en linea corrida.

Transplante

Trasplante Unico: a los 40 dias después de la siembra en condiciones de verano, y 50 dias

después de la siembra en condiciones de invierno.

Crecimiento vegetativo

Fertilizacidn: para el cultivo de hortalizas de hoja es proporcionado por las soluciones
nutritivas (solucion concentrada A 'y solucidn concentrada B).

Riegos: se deberan ejecutar cada hora desde las 6:00 am hasta las 6:00 pm, con intervalos
de 15 minutos por cada riego.

Mantenimiento: esta especie es muy atractiva a moscas minadoras de hojas y thrips, por
lo que se deberdan realizar aplicaciones preventivas de extractos organicos (extracto de
rocoto, aji, ajo, etc.).

Cosecha

Esta labor se realiza cortando las hojas cuando tienen entre 30-35 cm de altura, lo cual
puede observarse cada 25 dias en invierno y cada 20 dias en verano. Por otro lado, también
se puede llevar a cabo el corte de toda la cabeza de la cebolla china, aproximadamente seis
semanas después del transplante.

Poscosecha

Luego de la cosecha, puede mantenerse entre 2 a 5 dias a temperatura ambiente, sin
embargo, su vida poscosecha puede alargarse hasta 20 dias si se almacena en condiciones
de refrigeracion.

Uso: en fresco es usado como condimento, en ensaladas, elaboracidn de salsas y guisos.
Como deshidratado, se usa para liofilizado, sal de cebolla o encurtido. Ademas, tiene un
uso medicinal para las afecciones respiratorias y como depurativo.

Valor nutricional

Rica en azuUcares y compuestos de azufre.
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4.1. Bomba

@& Revisar diariamente que el nivel de agua se encuentre por encima de la bomba, en pleno
funcionamiento. La activacion de la bomba sin agua para el bombeo puede causar que el equipo

deje de funcionar.

Figura 29. Revision del nivel del agua respecto a la bomba

@& Revisarqueelaguasiempre esté limpia, en caso se sospeche que labomba tenga algiin material dentro,
esta se puede abrir para la limpieza y eliminacion de impurezas. Para ello, se puede utilizar detergente
comercial doméstico y un cepillo. Tomar en cuenta que se debe enjuagar las veces necesarias hasta

no visualizar espuma.

Figura 30. Bomba abierta para la revisién de limpieza
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4.2. Tubos de PVC

Las tuberias de PVC podrian ensuciarse con restos de raices o algas, por lo que sera necesario limpiarlas
para reutilizarlas, para lo cual se procede de la siguiente manera:

e Los tapones, que son desmontables, se retiran culminada la campafia de produccidn. Esto se realiza
para ejecutar la limpieza de las tuberias por dentro, vaciando todo el contenido de agua y, con la ayuda
de un trapo limpio y un palo, se introduce dentro del tubo hasta retirar todas las impurezas.

e Para limpiar las tuberias se usara detergente granulado (detergente para lavar ropa), mezclando 20 g
por cada 20 L de agua y se enjuagard con abundante agua para tener un medio de cultivo limpio.

Figura 31. (A) Tuberia con tapay (B) tapa desmontada para limpieza de tuberia
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4.3. Panel Solar

Limpiar la superficie del panel con agua con el objetivo de retirar el exceso de polvo y evitar rayaduras.

Figura 32. Limpieza del panel solar con agua

Posteriormente, se debe limpiar el panel con un trapo de un material suave como la franela y luego se
debe dejar secar.

Figura 33. Limpieza del panel solar con franela
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6.1. Anexo 1: Preparacion de solucion nutritiva
concentrada A

Chang (2023) menciona que, para la preparacion de la solucién A estandar, se deben diluir las siguientes
salesen 5 L de agua.

Fertilizantes Pesos (g)

Nitrato de amonio 350
Nitrato de potasio 550
Superfosfato triple de calcio 180

FOSFATO TR b
e
45% .0, 204 ooy Lo

Solucién
Concentrada
A

NITRATO DE POTASIO.
135% N, 46% KO

Figura 34. Sales para la preparacion de la solucién nutritiva concentrada A

El orden de la disolucidn es de la siguiente manera:
e Primero, diluir el nitrato de potasio.
e Luego. diluir el nitrato de amonio.

e Finalmente, diluir el superfosfato triple de calcio en un recipiente separado y mezclarlo junto al
total.

I Una vez diluida la mezcla, se debe almacenar en un lugar oscuro.

Nota. En el mercado se pueden encontrar sales como el fosfato monopotasico y nitrato de calcio

para compensar la ausencia de superfosfato triple de calcio.
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6.2. Anexo 2: Preparacion de la solucion
nutritiva concentrada B

Chang (2023) indica que, para la preparacién de la solucidn B estandar, se deben diluir las siguientes sales

en 5L de agua.
Fertilizantes Peso (g)

Sulfato de magnesio 220
Quelato de hierro (*) 17
Sulfato de manganeso (*) 2.5
Sulfato de zinc (*) 0.9
Acido bdrico (*) 1.5
Sulfato de cobre (*) 0.5
Molibdato de amonio (*) 0.1

Ve
MICRONUTRIENTES
(Mn.B, Zn, cu, o)
QUELATO DE HIERRO
EDDHA 6% Fe Quelato

SULFATO DE MAGNES
10
16% Mg0, 13, §

Solucién
Concentrada
B

Figura 35. Sales para la preparacion de la solucién nutritiva concentrada B

El orden de la disolucidn es de la siguiente manera:

e Primero, diluir el sulfato de magnesio.
e Los micronutrientes (*) se diluyen en un recipiente aparte y se mezclan.
e Finalmente, se agrega quelato de hierro.

I Una vez diluida la mezcla, se debe almacenar en un lugar oscuro.

Nota. En el mercado se pueden encontrar sales como el molibdato de sodio para compensar la

ausencia de molibdato de amonio.
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6.3. Anexo 3: Control de plagas

6.3.1. Trampas amarillas

Las trampas amarillas se utilizan comunmente para monitorear y/o controlar las plagas como
pulgones, mosca blanca, mosca minadora y otros insectos.

Para la elaboracién de las trampas amarillas, se puede aplicar goma entomoldgica, aceites, grasas
vegetales o minerales, sobre una superficie rigida que puede ser un recuadro de triplay o cartdn,
forrado con un pldstico amarillo. El tamafio de la trampa amarilla puede ser de 40 x 30 cm a mas
(Cisneros, 1995).

Figura 36. Plastico amarillo para la elaboracion de trampas
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6.3.2. Control cultural

Se realiza durante el desarrollo del cultivo. Consiste en el retiro de las plantas o parte de ellas, las
cuales presentan dafios severos a causa de los insectos o enfermedades, con el fin de evitar la
propagacion de plagas. Aquellas plantas con evidencia de dafio deben ser eliminadas.

- AR .

N

Figura 37. (A, By C) Plantas con dafio ocasionado por plagas y enfermedades
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6.3.3. Aplicaciéon de insecticidas organicos

Se realizaran aplicaciones de insecticidas y repelentes organicos a base de macerados derivados
de ajiy rocoto, para prevenir el dafio por moscas picadoras y minadoras. Asimismo, se recomienda
la aspersion de microorganismos benéficos como Bacillus thuringiensis para el control de mosca
blanca, pulgones y larvas de polillas.

Figura 38. (A) Pulgones en hojas de lechuga y (B) aplicacion de macerados para repelerlos

Adicionalmente, se pueden aplicar bacterias benéficas como Bacillus subtilis, diluidas en la solucion
nutritiva para evitar la pudricién de raices y chupadera (Pythium sp. y Rhizoctonia sp.); o por
aspersion sobre las hojas para combatir hongos como el oidio (Oidium sp.) y mildiu (Peronospora
sp., Sclerophthora sp. y Peronosclerospora sp.).

Figura 39. (A) Aplicacidn de Bacillus subtillis en la solucion nutritiva y (B) signos de oidio en hojas
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6.4. Anexo 4: Manual de instrucciones para
configurar el reloj-temporizador

Pantalla semanal Hora
Encendido/Apagado MO TU WE TH FR SA SU Indicador Automatico
de programacion on 1 O . 5 Encendido/Apagado

Programacién Ajuste de minutos

ON AUTO  OFF

D+ M+
Ajuste diario ’ Q Ajuste de horas
Ajuste de reloj RESET MANUAL C/R

Reset / ! Manual C/R

Programacion del reloj

Paso 1. Presione @ y (D+) juntos hasta seleccionar el dia correcto.
Paso 2. Presione @ y (H+) al mismo tiempo hasta seleccionar la hora correcta.

Paso 3. Presione @ y (M+) simultaneamente hasta seleccionar los minutos correctos.

Figura 40. Programacion final
de dia, hora y minutos
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Programacion del temporizador

Paso 1.
Paso 2.
Paso 3.
Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.

Paso 7.

Paso 8.

Paso 9.
Paso 10.

Presionar (P) para activar la configuracion de hora de encendido del primer turno de riego (1 ON).
Presionar (D) hasta activar la programacion para todos los dias (Mo-Tu-We-Th-Fr-Sa-Su).
Presionar (H) para elegir la hora requerida.

Presionar (M) para elegir los minutos requeridos.

Presionar (P) para activar la configuracion de la hora de apagado del primer turno de riego
(1 OFF).

Repetir los pasos del 2 al 4 para programar la hora de apagado del primer turno de riego.

Repetir los pasos del 1 al 6 para programar los siguientes turnos de riego. Se recomienda que el
primer turno de riego se realice al amanecer (5:30 a. m.) y el Ultimo turno, al atardecer (6:00 p.
m.).

Puede presionar (P) para verificar los tiempos de encendido y apagado de los temporizadores.
Presione (Manual) para activar o desactivar la funcion automatica (AUTO encendido).

Presione (§) para volver a visualizar el tiempo actual.

Figura 41. Programacion del temporizador
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Nota. Presionar MANUAL para cambiar entre los modos LOCK ON-AUTO-LOCK OFF para
operacion manual. Seleccionar AUTO para la operaciéon automatica. LOCK ON para encendido
continuo. LOCK OFF para apagado continuo.

Figura 42. Configuracién manual y automatica
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Piruw mama suyupi, kay ghipa watakunamanga, chakra llamk’agkunawan, ayllukunawan,
ghatugkunawanga kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachiyga muramuchkanmi; mana allpallapi
yurakuna wifiachiy atiyninpi, hinaspapas unuwan allinta gharpaspa. Kayhina llamk’ayga raphiyuq
hurtalisaskunapagmi allin kan, lichugaspaq, asilgaspaq, ispinakaspaq, wakinkunapagpas, hinaspapas
tumatita, pimintuta, fresata, sapalluta, wakin yurakunatapas tarpukullachkantagmi.

Kay tecnologia nisqaga, Piruw mama suyupiga 70 watakunapiragmi mast’arikuyninga qallarisqa, kay
watakunagqa, sinchi ruphay kasqanraykum, kay tarpuypa allin kayninga aswanta kallpacharikamun, unu
wagqaychaypi, huk thatkipi aswan aska ruruchiyninpi, pisi runallawan llamk’ayninpi, pisi killakunallapim
kusichana kaptin ima, wakinkunapas.

Chagay Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) nisgaga Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) nisgaman ratachisqam, paymi chakra llamk’ay kamagniyuq kapun, hamut’aykunatam ruran,
tecnologianisgatayachachin, llapankawsay mikhunawaqgaychanataimanruran;aswanpasmuhukunatawan,
yurakunatawan ruruchin, hinaspapas allin rikch’ayniyuq churiyaq turukunata mirachin.

INIA nisgap ima mana allin kaptin, runakunap rurasqan Pacha Mamap kallpachasqan llugllakunatapas
wagaychananpagmi munayninkunaga kachkan; timpupas ruphayman t’ikrakamusganraykum kachichasqa
unupi tuytuchispayurakunata wifachiytaga mast’arin, chaypagmich’akiy pachakunapaqunutawagaychan,
chaykunamllagtanchikkunapisapakutillanyapakamuchkan.Chayrakun, kay“Kachichasgaunupituytuchispa
yurakunawiiachiyruranapusaq” sutiyuqqillgasqatarurakun, chaytanayllukunapa, chakrallamk’agkunapa,
llapan runapa makinman churamuyku.

Kay qillgasqagapa munayninga Piruw suyu runakunata chakra llamk’ay kachichasga unupi yurakuna
wifachiypiruraypi pusaqkan, runakunaallin mikhunayug kanankupag; aswanpas ghatunapaq kallpachaymi
kallamantaq

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
INIA umalliqg
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1. Yaykuchiynin



H idroponia nisga simiqa, griego nisqa simimantam pagarimun hydro=unu, ponos=llamk’ay utaq ruray,
chayga niswanmi “unupi llamk’ay” utaq “unupi ruray”, nispa (Zarate, 2015). Wak 1699 watapiragmi
gallariyninga tarikun, tayta Andrew Woodwardmi llatawakunapi chikan unuyugllata pisi allpallapi aska
yurakunata tarpusqga. Qhipakunamantagmi, hamut’aq taytakuna Sachs, Knop, wakinkunapas, kachichasqa
unupiyurakunawifiachiyta qallarisqaku, chaykunam kunankama muraspa chayamunku (Urrestarazu, 2015).
Wak 1920 wata tukuyninpiqga, tayta William Frederick Gericke, Universidad de California nisqa wasimantam
laburaturiyukunamantam q’umir yuyukuna wifiachiyman astakusqa (Zarate, 2015).

Piruw mama suyupiga 1920 watamantapachan runakunaga yapakuyta qallarimurganku, 2 % nisqgam
sapa wata yapakuq, aswanga 1940 watamantam yaparikamullantaq; hinallatagmi, kampumanta hatun
llagtakunaman runakunaga askanpi astakamun, chala suyu llagtakunaman, Lima Metropolitanamanmi
aswanga chayamunku (Contreras, 1994). Kay astakuymi chalapi hatun llagtakunataga sinchita askayachin,
chaymi llamk’ana chakrakunaqa pisiyapun, hinaspanmi mana ruruq q’ala allpakunallapifia tarpuna kapun.

Llagtanchikpa willakuyninga kachichasqa unupi yura wifiachiy puririchisqa, 90 watakunapim 0.25
hiktariyakunaqga kasqa; ichaqa, 2017 watapaqqga 50 hiktariyamanmi Limapi, Kaha Markapi, Aya Kuchupi,
Qusqupi, wakinkunapiima yapakusqga (Ortiz, 2017). Kay llapanpim hawa llagtakunapi ghatunapag arandanu
tarpuykunamanayupasqalla,2022watakaman,ial7,707hiktariyakunapifiakachichasqaunupiyurawifachiy
llamk’anawan tarpukusga (Dominguez, 2022).

Chay ghawariypim, kachichasqa unupi yura wifiachiyga hurtalisas tarpuy llamk’anan kan, mana allpallapi
Tarpuna; rantintam aquta, arrus qarata, kukus millwata, wakinkunatapas sayachina, chaykunam saphitaqa
kachichasga unuwan tupachinga, chaymantan wifiananpaq yuraga wanunta ch’'unganga.

Chayraykum, kay pusaqgninchikgqa —aswan aska rimagniyuq llagtanchikpa kimsantin runa siminkunapi:
ispafiulpi, ghichwapi, aymarapi ima— imaynatam tarpuna chayta willawanchik, raphiyug hurtalisas
kachichasga unupi wifiachiy, mana sasachasqa pisi simillapi, llapan gatiyninpi willakuq sig’ikunayugwan
churaspa.
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2.1. Llapan kaqgninkuna

& Kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachiypa yalliyninkuna

Yurakuna fiawpa gharpaymantaga unutam/yakutam wagaychachikun.
Sapanka thatkipin aswan achka yurakunata tarpukun.

Pisi runallawan llamk’akun.

20 % nisqgatan ruruchiyninpiga pisiyachikun.

Manam qura wafiuchiq hampitaga churanafiachu.

@ Sasachayninkuna

Qallariyninmi achka qullgipag.
Lusmi kallpachanapag kanan.

Qharpayninmi qgallariyninpiga sasachakun.

Sapa kutillanmi yachana kan.
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2.2. Imakunawanmi rurakun

2.2.1. Muhukuna

Kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachiypi tarpuy gallarinapaqqa raphiyuq hurtalisasmi
allin kan. Qhatukunapiga aska kawsaykunap muhunkunan kan, chaykunam Illagtanchikpa
ruphayninmanhina, chirinmanhina wifiachinman. Hinaspapas, allin ch’ikchimunanpagwan
kusichakunanpagwanpas, allin muhukunatam akllana.

Asilgas Lichugas Ispinakas

Beta vulgaris L. var. cicla Lactuca sativa L. Spinacia oleracea L.

Alwaka

Ocinum basilicum L.

Q’achu siwilla

Allium fistulosum L.

1 Siq’i. Tarpunapaq kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachinapaq raphiyuq hurtalisaskuna
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2.2.2. Almacigu llatawakuna

Muhukuna ch’ikchichinapaq, gallariy astaypagmi kan.

Isankachakunaga kachichasga unupi saphikuna tuytunanpagq / wayt’ananpagmi churakun,
ichaga, yaqga llapanpi, lastikumanta rurasga kanku. Raphiyuq yuyukunapa sayayninga 5 cm sapan
thatkiyugmi (sth) kanan.

3 Siq’i. Kachichasqa unupi tuytuchispa yura wiachiq isankacha
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2.2.4. Ispunhakuna

Tiknupurman utaq isankachakunaman yura hap’ichinapagmi churakun.

-
23N g

4 Siq’i. Kachichasqga unupi tuytuchispa yura wifiachinapaq inpunhakuna

2.2.5. Lastikumanta unu mak’as

Kachichasgaunuchuranapagmikan.Ukhunpigabombanisqatanchurana, chaymipirisqamaddulo
nisgap sapanka tubunkunaman kachichasga unuta rakinga.

5 Siq’i. Lastikumanta unu mak’as
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2.2.6. Bomba nisga

Tubukunapi kachichasga unu muyuchinanpaqqa, unullawan yura wiflachiq sistema nisqapaqga
bombanisgamkanan.180yurakunayugpirisqakachichasgaunupituytuchispayurawifiachiysistema
nisqa kachisqa unuyapamanta puririchinanpaqga, kay bomba nisgam unu ukhupikanan, aswanpas
100 Watts (W) nisga kallpayuq, 6000 L/h winku muyuchiq, hinaspapas 5 m altu kallpachagmi
kanallantag.

6 Sig’i. Unu bomba nisga
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2.2.7. Panel solar nisga

Kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachiy mdédulo nisqa puririchinapag, unu bomba nisqa
ratachinanpaqqa kallpayuq lusmi kanan, chaymi kachichasqa unuta llapan k’'uchuman rakinga.
Mana tatispa purinanpagmi panel solar nisqallawan kallpachakunman. 100 W nisqayuq bomba
nisqapaqqa, kay kagniyugkunam kanan: 150 W nisqayuq panel solar, voltaje nisqa ghawaq, 600
W t’ikrag, hinaspapas 55 amperio-hora (Ah) batiria nisqa kanallataq.

7 Siq’i. Panel solar nisga
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2.2.8. Kachichasqga unu tuytuchig modulo nisqga

Mana allpallapi tarpusga vyurakunata wiflachiq kagninkunam kanku. Calle (2022)
nisganmanhinaqga, kachichasqa unupituytuchispayura wifiachiy sistema nisqakunaga, imaynam
unuwan gharpanahinaqa, kichasga utaq wisq’asqa sistema nisqakunapim t’agakunku.

Kichasqa sistema nisqakuna

Kay sistema nisqakunapiqga, yura sayananpagmi allpap rantintan huk sayanakunata churakun
(aquta, arruspa garanta, kukup millwanta, wakinkunatapas). Hinallatagmi, ghipaman garpanapaq
kachichasga unuta churakun, hinaspapas sut’usgan unutaga sapa kutillanmi wikch’una kan.

Wisq’asqa sistema nisgakuna

Kay sistema nisgakunaga kachichasqa unukuna yurakunaman rigtan mak’aspi hufiunku,
chaymantam yapamanta llapan sistema nisqgaman rakikun. Kay wisq’asqa sistema nisqakunapiqa,
imakunawan rurakusganmanhinam, wayt’aq saphikuna mdédulo nisqakunam kanku, kinranchasqa
mddulo nisqakuna, sayasqa mddulo nisqakuna, pirisqa mddulo nisqakuna, kag unupi tuytuspa
yura wifachiq turrikunapas.

8 Siq’i. Lichugas tarpunapaq kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachipaq pirisqa modulo nisqa

Guia técnica de cultivos hidroponicos 69




Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

2.2.9. Imaynam maypi tarikunan huk kachichasga

unupi yura wiflachiy modulo nisga

Qhatunapaq kachichasga unupi tuytuchispa yura wiiachiy sistema nisqakunaga wisq’asqa
wasi ukhupim llamk’akun, invernaderokunapihina, fitotoldo kunapihina, mallayuq wasipihina,
wakinkunapihinapas; chaymi yurakunataga aswan allinta wayrakunamanta amachakun; chaypiqa
unquykunapas, q’aru kurukunapas pisi pisillam kan (Langlais y Ryckewaert, 2001).

9 kaq siq’iqa pirisgapi kachichasga unupi tuytuchispa yura wifiachiy sistema nisqa fitotoldo ukhupi
kasgantam ghawachikun, 250 L winkuyugq lastikumanta unu mak’asniyug, kallpachagninfiatagmi
panelsolarsistema nisga, askakama gharpanapaqhuk temporizador nisqa kanallantag. Chayrakum
ghawasqalla kawsaykunaqa kachichasqa unupi tuytuspa, kikillankumanta wifianku, hinaspapas
pisi llamk’aq runakunallawan.

10,00

Panel solar sistema
nisqa 2,00 ‘]' 2,00 ‘i' 6,00
1,01 T i @
T " Bomba unu T I
0,48 | V. ukhupi T
0,85 / g
0,60] I H} 0,80 [ 1,50
\ 7 Almasigu
— ===% (Lastiku hamp’ara 1.20th x
P’ampasqga mak’as (250 w) 0.60th x 0.713th)
083 M v —_—
1
!
P — H !
1,00 |#00

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Unullapi yura wifiachiq
pirisqa médulo nisqa

(3.00x1.40x1.54 th)

UNUPI TUYTUCHISPA YURA WINACHIQ MODULO NISQA@

9 Siq’i. Pirisqga mddulo nisga ghawaynin
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10 Siq’i. Pirisqa modulo nisqa, hinaspapas almasigu hamp’ara
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3.1. Yurakunap tiyanan disinphiktay

Kachichasgaunupituytuchispayurawifiachiypagga,mayuaqutansayananpaqchuranakan,chaymikayhinata
disinphiktakunan:

1 puriy. Yaga llapan qillin hurqunapagmi, aqutam mayllana.
2 puriy. Qhipamantafiatagmi, 3-5 mL kama winku ghatuna lejiapi (hipoclorito de sodio nisqata 4 %
nisqamanta 7 % nisqakama) disinphiktantita 1 L winku unupi tupachina, hinaspapas mayllasga

aquman ch’agchuna. Chaymantam, 15 minututa ripusachina / samachina.

3 puriy. Tukunapagfatagmi, unu ch’uyanankama, mana phusuquyuq kanankama magqchipana. Allin yurap
tiyanan disinphiktasga kananpagq, aqutaga iskay utaq kimsa kutikama mayllana.

N e\ _\aill

T L o BT L) ) W\ Pt 3\ \ ]
, o T o

11 Siq’i. Disinphiktanapaq aquta mayllana
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3.2. Tarpuy

Tarpuypaqga, kaykunatam rurana:
1 puriy. Mayllasga, wayrasga aquta almasigu llatawapi churana, hinaspa wachukunata rurana (12-A siq’i).

2 puriy. Wachukunapi muhukunata tarpuna (12-Bsiq’i), hinaspa ghipaman, llaspha aquwan ghatana. Nut’u
k’allampakuna mana mirananpaqqa, muhukunataga hampisgatam rantina niswanmi.

12 Siq’i. (A) Disinphiktasga aqupi wachukuna (B) muhukuna tarpuy
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Sapa p’unchaw unuwan gharpana, aspirsurpa yanapayninwan utaq chisguitiwan, tutanmanta,
g’ufiipitag, aska kutita p’unchawpi, ch’ichirimunanrayku, chaymantatag yurakuna

phanchirimunanpaq ima gharpana.

Yurakuna huk simana phanchirimusgan gipanmanga utaq chigaq raphita rikuspaqga, kachichasga
unuwanmi gharpana (1 anexo nisgapi tupachiyninta ghaway) kuskanman tupachisqgata, 1 L winku
unupi sapanka 1 L winku kachichasga unuwan.

13 Siq’i. (A) Phanchimuq yurachakuna (B) chigaq raphiyuqg yurachakuna aspirsurwan gharpay
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3.3. Qallariyninpi astaynin

3.3.1. Kachichasqga unu tupachiynin

Qallarinapaqgga llatawakunatam unuwan hunt’achina, llatawap kuskanpihina utaq iskay ruk’ana
kagninpa urayninpim kanan.

14 Siq’i. Unupi tuytuchispa yura wifiachiypiqga, llatawa 52 cm anchunman
28 cm unup kinrayninman kanallantaq

76 Guia técnica de cultivos hidroponicos




Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

1 winku unumanmi 5 mL A kachichasga unuta yapana, 1 L winku unumanmi 5 mL B kachichasqa
unuta yapanallataqg, chaymantaqa, tupachina.

il 4

15 Siqg’i. Unuta A kachichasgawan B kachichasqawan kagllata tupachina

Kachichasqa unupi wayt’ananpagq llatawap ukhunpi tiknupur planchata churana. Kay planchaqa
t’'uquchakunayugmi kanan, 1.5 cm muyuchayuq, sapanka 3 cm t’agasqapi kanan. Tiknupurqga
1” (pulgada yugmi kanan).

16 Siq’i. Unupi tuytuchispa yura tarpunapaq t’'uquchakunayuq tiknupur plancha
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3.3.2. Astaynin

Iskay raphiyug yurakunatam astakunqga, chaymi raphinkunapiwan saphinkunapiwan allin
wiflayta aypangaku. Sapanka hurtalisas hayk’a unaypi kusichakunanga manam kagllachu kan,
chayrakum, 3.6 yupayniyuq kaqta ghawarina, chaypim hayk’a p’unchawpi astakunamanta
rimachkan.

17 Siq’i. Lichugas yuraga kachichasqga unupi tuytuchispa wifiachinapaqga allinpunim

Tullun muyuriyninmanmi ispunhata churakunan, saphinpa patallanpi.

18 Siq’i. (A) Yurap mayninpim ispunha churakunga (B) tarpunapaqfia yura
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Qhipamantagq, tiknupur planchap sapanka t’'uquchankunapim ispunhayuq yurachakunata yaykuchina.

19 Siq’i. Kachichasqga unupi tuytuchispa lichugas tarpuy

Sapa p’unchawmi unutaga hurquna, chaymi unutawan kachichasqa unutawan wayraparichinga, llatawapin
phusuquta pagarichinga.

20 Siqi. Unuwan kachichasga unuwanmi wayraparikungaku
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3.4. Qhipa astaynin
3.4.1. Imaynatam kachichasqga unuta tupachina

Kachichasga unu tupachinapaqqga 250 L winku yaykuq lastikumanta mak’asmi kanan,
chaymi pampapi p’ampasqa kanan, chay unuqa kallpallanwanmi mak’asman kutimpunqa.
Hinaspapas, p’ampasqa kaspanmi sapa p’unchaw q’ufii niraglla kanga. Niswanmi, lastiku
mak’asqa llapan tagiyninpim hunt’asqa kanan (250 L winku).

‘,";

21 Siq’i. Qhipa kaq astaypaqg, 250 L unu winku yaykuq lastiku mak’asmi kanan

Qhipamanga, A kachichasga 1.25 L winku unutam yapana, B kachichasqa 1.25 L winku
unutam yapana.

22 Siq’i. 250 L winku yaykuq lastiku mak’aspim kachichasga unuta tupachina
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Unu puririyta qallarinanpagmi, bomba nisqata hap’ichina, chaypagmi g’apina botén MANUAL
nigta pantallapi ON nisga ghawakunankama.

23 Siq’i. Sistema nisgapi unu purinanpaq bomba nisgata programasun

Programasiyunpikamachisqanchikqhatipananpaq,kachichasqaunutubukunarrlanchayasqantam
ghawananchik, chaymantam temporizador nisgatam MODO AUTOMATICO nisgaman
programananchik.

24 Siq’i. (A) Llapan sistema nisqapim unu purisqanta ghawana, (B) programananchik kikillanpaq
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3.4.2. Astaynin

Yurakunaga 10 cm nisga sayayman haypaptinkuga, wak allin raphiyuq, allin saphiyuq
yurakunallatam astana. Niswanmi, lichugaskunapiga, fiawpaq astaymanta iskay simanap
ghipanmanmi astakun. Yurataga ispunhamantaga manam t’aganachu, kaymi isankachapi
kallpachanga. Ispunhaqa kusichupifiam t’agakunqga.

25 Siq’i. Lichugas yura ghipa astaypagfia

Yuratagaisankachap ukhunmanmichurana, chaymisayachinanpaq pachanpiispunhawan
tumpallanta g’apirina.

26 Siq’i. Qhipa astaypagq, isankachapi lichugas yurachakuna
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Kachichasqa unupi tuytuchispa yura wifiachiy sistema nisqapim sapanka isankata tubukunap
t’'uquchankunapi churana. Kay tubukunaga PVC nisqgamantam kanku, hinaspapas 3” pulgada
nisga rakhuyugmi kananku. Kachichasqa unu mana q’ufiinanpaqqa, yuragmantam llimp’ikunan,
hinaspapas fiut’u k’allampakuna, kurukunapas mana wiflanankupag ima.

Kachichasqa unupi tuytuspa yura wifiachiy sistema nisgakunapi unu q’ufiiyninga allin ruraypim
purinku:

e Yapakuptinga, unupi oxigeno nisqa kagmi pisiyapun.

e Hinallataq, saphinpi oxigeno nisga pisiyanman chayga, mana allin yurakunam kanman,
hinaspapas manam allintachu wanuta ch’ungankuman (Camacho, 2018); aswanpas,
faq’ipunkuman, mana allintachu saphinku wiflankuman utaq saphinkupas yurankupas
wafiupunkuman (Schréeder y Lieth, 2002).

e Unutawan wanutawan ch’ungaypim yanapan; niswanmi, chiri unu kaptinga —yaqapascha
10 °C— NO, nisga upyayninmi yapakun, hinaspapas saphichankunam wifian, ichaga unu
ch’ungayninfiatagmi pisiyapun (Trejo-Téllez y Gémez-Merino, 2012).

Isankachakunarakiypiqa, lichugaspa,ispinakapa,q’achusiwillapa,asilgaspa,alwakapa, wakinkunapa
raphinkuna mikhunapaqqa, sapanka yurakunam 20 cm t’agayniyugmi kananku.

Tukunapagfia, llapan yurakunap saphinmi unuwan tupanakunankupuni, mana chayqa,
chinkapunmanmi, chaymi sasachay kanman, chaytam ghawananchik.

27 Siq’i. (A) Kachichasga unupi tuytuchispa wifaq lichugas
(B) saphikuna unuwan tupasgantam ghawana
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3.5. Kusichu / huqgariy

Sapanka kawsaypa wifiasganmanhinam kusichuga kanga. Kay ghawachiyga 3.6 nisqa yupaypim willakun.
Niswanmi, lichugaspiqa, tarpusgamanta ganchis ghipa simanakunamanmi kanman; chaypim saphintaga
pudana tihiraswan kuchuna. Kusichasqanchikpa ghipanmanga, isankachata hurqupuna.

A

28 Siq’i. (A, B) Kachichasga unupi tuytuspa wifiaq lichugas kusichay
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3.6. Imaynatam sapanka kawsayta tarpuna

3.6.1. Lichugas (Lactuca sativa L.)

Tar nin
3?]] puyni

=7 e VYurachakunaga, tarpusganchikmantapacham, 5 p’unchawmanta 7 p’unchawkaman
ch’ikchimunqa.

e Wachuntakama gatispa tarpuy.

Astaynin

e Qallariy astaynin: puquypiqa 15 p’unchaw tarpusga ghipanman, chirawpiga 25 p’unchaw
tarpusga ghipanman.

e Qhipa astaynin: 30 p’unchaw tarpusqa ghipanman, yura 10 cm sayayniyuq kaptin,
hinaspapas 6 raphiyuq kaptin.

? % Yurap wifiaynin
,,,,, e Wanuchay: raphiyuq hurtalisaskunataga kachichasqa unun wanuyangaqa (A kachichasqa
unu, B kachichasqga unu).

e Qharpaykuna: sapa uran gharpakunga, 6:00 uras tutamantapacha 6:00 tutakama, sapa
gharpaypim 15 minututa tatirichikunqa.

e Mantiniy: Kay yuraga yuyu mikhugq, raphikuna mikhuq kurukunap sinqallanfiam, chayraykum
hayaq mikhuykunata puquchisga unuwan fumigana (rugutupa, uchupa, ahuspa puqusga
ununwan ima) chay kurukuna manaraq g’arumuchkaptinku hampina.

Kusichu / huqariy

09,

2 e Lichugaskuna 25 cm-manta 30 cm-kama sayaynin aypaptinmi hugarisun. Yurap tullunpa
sikinpim kuchuna. Kusichu kanan yura manaraq chutarikuyta gallarichkaptinmi, mana chayqga
hayaytam gallarinman.

Kusichu ghipanman
e Kusichu ghipanmanga, khutu chiri ukhupin wagaychana, chayga 5 p’unchawmanta 10
p’unchawkamam llamllarisqalla kanman; mana chayga (mana khutu chiripi kaspaqa), 1
p’unchawlla llanllarisga kanman.

e Imapin mikhusunman: llanllarisqallapiga sarsakunapi, hinaspapas mikhunakunaman
ghatichisway.

_@ Kallpachakuypa chanin
N
@g‘yy e Sumagq vitamina B2, calcio, fibra nisqakunapi (Ugds et al. 2000).
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3.6.2. Asilgas (Beta vulgaris L. var. cicla)

Tarpuynin
e Yura phanchirimuynintaga 14 p’'unchaw tarpuypa ghipanmanfian ghawarikun.
e 180 yurakunapaqqga, 3 g muhuwanmi tarpuna.

e Wachunpikamallam tarpuna.

Astaynin

e Qallariy astaynin: puquypiga 20 p’unchaw tarpusga ghipanman, chirawpiga 25 p’unchaw
tarpusga ghipaman.

e Qhipa astaynin: 35 p’unchaw tarpusga ghipanman, yura 10 cm sayayniyuq kaptin,
hinaspapas 6 raphiyuq kaptin.

Yurap wiflaynin

e Wanuchay: raphiyuq hurtalisaskunataqa kachichasqa unum wanuyanqa (A kahichasga unu,
B kachichasqa unu).

e Qharpaykuna: sapa uran gharpakunga, 6:00 uras tutamantapacha 6:00 uras tutakama, sapa
gharpaypim 15 minututa tatirichikunqga.

e Mantiniy: Kay yuraga yuyu mikhug, raphikuna mikhuq kurukunap sinqallanfiam, chayraykum
hayaq mikhuykuna puquchisgqa ununwan fumigana (ruqutupawan, uchupawan, ahuspawan
ima) chay kurukuna manaraq g’arumuchkaptinmi hampina.

Kusichu / hugariy

e Raphinkunallatam kuchuna, chaypagmi 20 cm-manta 30 cm-kama sayaynin kanan. Chirawpiqga
sapa 30 p’unchawmantam kuchukunman, puquypifiatagmi sapa 20 p’unchawmanta,
chayhinallatam sapa kutinpas hugarisway. Chaypagmi fiawinkunata saqina chaymanta
phanchimunanpagq, chayhinaga, 12 killamanta 15 killakaman sapa kutillan hugarisway.

Kusichu ghipanman

e Raphillantatag hugarinchik chayqga, kusichu ghipanmanga manam anchatachu llanllaringa;
chayraykum, mana khutu chiripi wagaychasgaqa 1 p’unchawllan llanllarisqa kanga, khutu
chiripi wagaychasqafiatag 5 p’'unchawmanta 10 p’unchawkama llanllaringa.

¢ Imapim mikhusunman: pastelkunapi, lawakunapi, uchukunapi.

Kallpachakuypa chanin

e Sumagmi vitaminas Ay C, acido fdlico, calcio nisqgakunapi (Ugas et al. 2000).
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3.6.3. Alwaka (Ocinum basilicum L.)

Tarpuynin
e Yura phanchirimuynintaga 14 p’'unchaw tarpuypa ghipanmanfiam ghawarikun.
e 180 yurakunapaqqga, 1 g muhuwanmi tarpuna.

e Wachunpikamallam tarpuna.

Astaynin

e Qallariy astaynin: puquypiga 20 p’unchaw tarpusga ghipaman, chirawpiga 25 p’unchaw
tarpusqga ghipaman.

e Qhipa astaynin: 35 p’'unchaw tarpusqga ghipaman, yura 10 cm sayayniyuq kaptin.

Yurap wifiaynin

e Wanuchay: raphiyuq hurtalisaskunataqa kachichasqa unum wanuchangaqa (A kachichasga
unu, B kachichasqga unu).

e Qharpaykuna: sapa uran gharpakunga, 6:00 uras tutamantapacha 6:00 tutakama, sapa
gharpaypim 15 minututa tatirichina.

e Mantiniy: Alwakaqga ch’ila yuram, ichaqga raphikuna mikhug kurukunam g’arun, chayraykum
hayaq mikhuykuna puquchisga unuwan fumigana (ruqutupawan, uchupawan, ahuspawan
ima) chay kurukuna manaraq q’arumuchkaptinkum hampina.

Kusichu / hugariy

e Kayrurayga30cm-tak’allmankunaaypaptinmi.Chaypagmifiawinkunatasaqina,chaymanta
phanchimunankupag, chayhinaga, 6 killakaman sapa kutillan hugarikunman.

Kusichup ghipanman

e Kusichaspaga, mana fiag’inanpag, lastiku wayaqgapin waqaychana, hinaspapas utgayllam
khutu chiripi waqaychana, chayga 5 p’unchawkamam llanllarisqa kanman.

¢ Imakunapim mikhukunman: uchukunapi, sarsakunapi, lawakunapipas.

Kallpachayninpa chanin

e Sumagmi Vitamina A, C y K, aceites esenciales nisqgakuna, potasio, magnesio, hierro, calcio
nisga mineralkunapas (Ugas et al. 2000).
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3.6.4. Ipinaka (Spinacia oleracea L.)

Tarpuynin

Yuraqa 15 p’unchaw tarpuypa ghipanmanfiam phanchirimun.
Wachunpikamallan tarpuna.

Astaynin

Qallariy astaynin: puquypiga 25 p’unchaw tarpusqga ghipanman, chirawpiga 30 p’unchaw
tarpusqa ghipanman.

Qhipa astaynin: 35 p’unchawmanta 40 p’unchawkama tarpusga ghipanman, yura 10 cm
sayayniyuq kaptin, hinaspapas 6 raphiyuq kaptin.

Yurap wifiaynin

Wanuchay: raphiyuq hurtalisaskunataga kachichasga unum wanuchangaqa (A kachichasqa
unu, B kachichasga unu).

Qharpaykuna: sapa uran gharpakunga, 6:00 uras tutamantapacha 6:00 uras tutakama, sapa
gharpaypim 15 minututa tatirichina.

Mantiniy: Kay yuraga yuyu mikhuqg, raphikuna mikhuq kurukunap singallanfiam,
chayraykum hayag mikhuykuna puquchisqga ununwan fumigana (ruqutupawan,
uchupawan, ahuspawan ima) chay kurukuna manaraq g’arumuchkaptinmi hampina.

Kusichu / huqariy

Raphinkuna 20 cm-manta 30 cm-kama sayaynin kaptinfiam huqarina, chirawpiga sapa
25 p’unchawmanta kuchuna, puquypifiatagmi sapa 15 p’unchawmanta; chayhinallatam
sapa kutinpas huqgarina. Chaypagmi fiawinkunata saqgina chaymanta phanchimunanpagq,
chayhinaga, yurakunataga kachichasqa unupi tuytuchispa yura wifiachiy mddulo nisqapi
manarag murachkaspan 4-manta 5-kama sapa kutillam hugarikunman. 12 killamanta 15
killakaman sapa kutillan hugarisway.

Kusichup ghipanman

Kusichuta tukurquspaqga, 1 p’unchawmanta 2 p’unchawkaman wagaychakunman, ichaqa,
kusichu ghipanmanqa, khutu chiripiga 20 p’'unchawkaman wagaychakunman.

Imakunapim mikhukun: sarsakunapi, pastelkunapi, lawakunapi. Industria nisqapiqa,
ch’akichisgapi, chhullunkusqapi, ch’aki lawapi ima.

Kallpachayninpa chanin

Sumagmi vitaminas A, B2, C, hierro nisqakunapi (Ugas et al. 2000).
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3.6.5. Q'achu siwilla (Allium fistulosum L.)

Tarpuynin
e Yuranga, tarpusqamanta, 10 p’unchawmanta 5 p’unchawkaman phanchirimun.

e Wachupikamallan tarpukun.

Astaynin

e Ch'ulla astayllan: puquypiga tarpusqamanta 40 p’unchaw ghipanmanfiam astakun,
chirawpitagmi tarpusgamanta 50 p’unchaw ghipallanman astakun.

Yurap wifiaynin

e Wanuchay: raphiyuq hurtalisaskunataqga kachichasqa unum wanuchangaqa (A kachichasqga
unu, B kachichasqga unu).

e Qharpaykuna: sapa uran gharpana, 6:00 uras tutamantapacha 6:00 uras tutakama, sapa
gharpaypim 15 minututa tatichina.

e Mantiniy: Kay yuraga raphikuna mikhuq ch’uspikunap singallanfiam, chayraykum hayaq
mikhuykuna puquchisga ununwan fumigakunan (rugutupawan, uchupawan, ahuspawan ima)
chay ch’uspikuna manaraq q’arumuchkaptinmi hampina.

Kusichu / hugariy

e Kay ruraypiqa raphinkunallatam kuchuna, chaypagmi 30 cm-manta 35 cm-kama chth sayaynin
kaptin, chayqga chirawpi sapa 25 p’unchawmanta kuchukunman, puquypifiatagmi sapa 20
p’unchawmanta.Hinaspapas,q’achusiwillapumantagakuchukullanmantagmi,chayga6simana
astasqap ghipanmanmi kanman.

Kusichup ghipanman

e Kusichup ghipanmanga, 2 p’'unchawmanta 5 p’unchawkaman wagaychakunman, ichaqa,
kusichu ghipanmanqa, khutu chiripiga 20 p’'unchawkaman waqgaychakunman.

e Imakunapim mikhukun: chayraq hugarisqallapiga, kundimintuhinam kanman, sarsakunapi,
uchukunapi. Ch’akichisqapiqa, mikhuna ch’akichiypi, kachiyuq siwillapi. Aswanpas, uhupaq
hampihina kanmanmi, thugachighinapas kanmanmi.

Kallpachayninpa chanin

e Sumagmi misk’iyninpi, azufrewan chaqruyninpipas.
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4.1. Bomba nisqa

@& Allinpurinanpagqa, bomba nisgam unup hawanpi kanan, chaytam sapa p’unchaw ghawana. Bomba
nisga ratachiptin mana unuyuqchu kanman chayqa, ikipum wafiupunman.

29 Siq’i. Bomba nisgap hawanpi unu kanan, chaytam ghawana

@& Unuga ch’uyapunim kanan, chaytan ghawana, ichapas bomba nisqap ukhunpiima g’upapas kanman
chayta tumpakusunman chayqa, mayllanapaq, imapas hurqunapagmi kichana. Chaypagmi, asiwan,
sipilluwan ima mayllasunman. Yuyanaykim, phusuqu mana kanankaman mayllanayki.

30 Siq’i. Mayllanapaqqga, bomba nisqatam kichana
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4.2. PVC nisqa tubukuna

PVC nisqa tubukunaga saphikunawan, laqukunawanmi qillichakunkuman, chayrakum, yapamanta
kamachinapag kayhinata limphiyakunan:

e Kusichutukuytam hurqukuqtapankunatagakichana. Chaygatubukuna mayllanapagmi,chaymillapan
unuta hich’ana, hinaspa thantayuq k’aspiwan limpiyana, gillikuna hurqunapaq tubukuna ukhuntam
t’urpina.

e Asiwanmitubukunatagalimphiyana(p’achat’agsanaasiwan),20gnisqatan20Lwinkuunupitupachina,
hinaspanmi yurakuna limphiyupi tarpunapaqqa aska unuwan mayllana.

31 Siq’i. (A) Tapayug tubu (B) tubu limphiyanapaqga tapanmi kichasga kanan
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4.3. Panel Solar nisqa

Panel nisqap uyanpi pulvutaga pichanam, hinaspapas ama rayakunanpag, unuwan mayllana.

32 Siq’i. Panel solar nisgap uyantaga unuwan mayllana

Qhipamanifiatagmi, panel nisgap uyantaga franelahina llamp’u thantawanmi pichana, hinaspapas
ch’akichinam.

33 Siq’i. Franelawanmi panel solar nisqataqga pichana
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6.1. Anexo nisqa: Imaynatam A kachichasqata
tupachina

A kachichasqata tupachinapaqgqga, Chang (2023) kayhinata nin, 5 L winku unupim kay kachikunata
tupachina:

Fertilizantes Pesos (g)

Nitrato de amonio 350
Nitrato de potasio 550
Superfosfato triple de calcio 180

kachichasqga
unu

34 Siq’i. A kachichasga wanu tupachinapaq kachikuna

Nigisga unuyachiyga kahinam:
o Nawpagtaqa, nitrato de potasio nisqatam chulluchina.
e Chaymantaqa, nitrato de amonio nisqatam chulluchina.

e Tukunapagiatagmi, superfosfato triple de calcio nisqata rakina, hinaspapas llapanwan kuskata
chulluchina.

I Tupachisqa chullusqaia kaptinga, tutayaq k’'uchupi waqaychana.

Qhawariy. Superfosfato triple de calcio nisqa mana kaptinga, rantintaga qhatukunapi

kachichasqakuna fosfato monopotasico , nitrato de calcio nisqakunap rantintaga tariswanmi.
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6.2. Anexo nisqa: Imaynatam B kachichasqata
tupachina

B kachichasgata tupachinapaqqa, Chang (2023) kayhinata nin, 5 L winku unupim kay kachikunata
tupachina:

Fertilizantes Peso (g)

Sulfato de magnesio 220
Quelato de hierro (*) 17
Sulfato de manganeso (*) 2.5
Sulfato de zinc (*) 0.9
Acido bdrico (*) 1.5
Sulfato de cobre (*) 0.5
Molibdato de amonio (*) 0.1

MICRONUTRIEN
TE!

T—

> VB
QUELATO DE HIERRO
[EDDHA 6% Fe Quelato.

SULFATO DE MAGNES |
16% Mg, 13% § 3

35 Siq’i. B kachichasga wanu tupachinapaq kachikuna.

Nigisga unuyachiyga kahinam:

e Nawpagtaqa, sulfato de magnesio nisqata chulluchina.
e Nut’u kachikunaga (*) huk llatapim tupachikuspa chulluchikum.
e Tukunapagiataq, quelato de hierro nisgata yapakun.

T Tupachisqa chullusgafia kaptinga, tutayaq k’uchupi wagaychana.

Qhawariy. molibdato de amonio nisqga mana kaptinga, rantintam ghatukunapi kachichasqakuna

molibdato de sodio nisqakunap rantintaga tariswanmi.
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6.3. Anexo nisqa: Q’aru kurukuna ghaway
6.3.1. Q’illu tugllakuna

Wak pikikuna, yuraq ch’uspi, minaq ch’uspi, hinaspapas wakin kuruchakunapas, chay g’arukuna
ghawanapagq piki ghawanapaq wak pikikuna, yuraq ch’uspi, minap ch’uspi, wakin kuruchakunapas
puririchinku.

Qlillu tugllakuna ruranapaqqa, kuruchakuna k’askachigkunawanmi churaswan, asiytikunata,
wirakunata utaq miniralkunata, chuchu uyayugmi kanan, tripliymanta utaq kartunmantam, q’illu
lastikuwan ghatasgam kanan. Q’illu tugllaga ¢'illu lastikuyuq ghatasqga. Q'illu tugllapa sayayninga
40 x 30 cm kanmanmi (Cisneros, 1995).

36 Siq’i. Tugllakuna ruranapaq q’illu lastikukuna
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6.3.2. Kawsaymantapacha ghway

Yurap wiflanankaman rurakun. Yurap kagninkunata utag ima kagnintapas t’agakunan,
chaykunam kurukunap utag unquypa g’arusgan kasganrayku, kurukuna utag unquy mana
mirananpaqg. Wak g’arusga yurakunaga hurqukunankupunim.

37 Siq’i. (A, B, C) Kurukunap, unquykunap g’arusgan yurakuna
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6.3.3. Hayaq yurakunallamantra kuru wafiuchigkuna

Q’aru ch’uspikunap mana chunganankupagga uchumanta, rugutumanta puquchisqa kuru
ayqichigkunatam churana. Hinallatagmi, yuraq ch’uspikuna, pikikuna, thutap runtunkuna
ghawanapagmi allin Aut’u kurukunata, Bacillus thuringiensis nisqata wisfiina.

b oy, B 4

38 Siq’i. (A) lichugas raphinkunapi pikikuna (B) puqusqa kuru ayqgichigkuna churay

Yapayninpitaq, yanapaq fAut’'u kuruchakunatapas aswanmi, wak yanapakuq Bacillus subtilis
nisqatapas churaswan, chaymi mana saphi ismunanpaq, ch’'ungananpagpas (Pythium sp. y
Rhizoctonia sp.) unupi chullusqata; utaqg unupi raphikunaman wisiispa, fiut’'u k’allampakuna
wafiuchinapaq oidio nisqatahina (Oidium sp.), hinaspapas mildiutahinapas (Peronospora sp.,
Sclerophthora sp. y Peronosclerospora sp.).

39 Siq’i. (A) kachichasqga unupi Bacillus subtillis nisgata churay (B) raphikunapi oidio nisqa.
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6.4. Anexo nisqa: Wak reloj-temporizador
nisqapi imayna rurana kamachiy

Simanapagq pantalla Ura

Ap’ichiy/wafiuchiy MO TU WE TH FR SA SU

programasqga o 1 O o 5 Ap’ichiy / wafiuchiy
\6 .

Programay Minutupi mat’ipay

AUTO  OFF

D+ M+
Sapa p’unchaw kamachiy Uraspi mat’ipay

Inti watana mat’ipay RESET  MANUALC/R
Reset / ! Qhatipay C/R

Inti watana kamachiy

1 puriy. Kikin p’'unchawman chayanakama akllanapaq kuskallata g’apiy @ , (D+).
2 puriy. Kikin uraman chayanakama akllanapaq kuskallata g’apiy @ , (H+).
3 puriy. Kikin minutuman chayanakama akllanapaq kuskallata g’apiy @ (M+).

40 Siq’iy. P’unchaw, ura,
minutu tukuyninpi programay
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Temporizador nisqa programay

1 puriy. Qharpanaq fiawpaqg mit’a kamachinapaq ap’ichiypaq (1 ON) g’apiy (P).

2 puriy. Llapan p’unchawkunapaq (Mo-Tu-We-Th-Fr-Sa-Su) kamachiypaq g’apiy (D).

3 puriy. Munasqa ura akllanapaq q’apiy (H).

4 puriy. Munasga minutukunapaq q’apiy (M).

5 puriy. Qallariy gharpay wafuchina ura kamachinapaqqa (1 OFF) g’apiy (P).

6 puriy. Nawpaqgharpay mit’a wafiuchinapaqkamachiypaqqa 2-manta 4-kama puriyta yapamanta kutiriy.

7 puriy. Qhatignin gharpaykuna kamachinapagq, yapamanta 1-manta 6 -kama puriyta kutipay. Nawpagq
kag gharpaytaqa illariyta rurawaq (5:30 a.m.), tukuynintataq, tutayayta (6:00 p.m.)

8 puriy. Temporizador nisqapi ap’ichiy, wafiuchiy mit’akunata ghawanapaq g’apiy (P).
9 puriy. Kikillanmanta purinanpagq, tatinanpaq (AUTO encendido) q’apiy (Manual).
10 puriy. Yapamanta kunan mit’ata ghawanapaq q’apiy. @

41 Siq’iy. Temporizador nisqa programay
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Qhaway. Wak makillawan ruranapaq LOCK ON-AUTO-LOCK OFF muranapaq MANUAL nisgata
g’apiy. Kikillanmanta purinanpaqga AUTO nisqata akllay. Hap’isqalla kananpaqqga LOCK ON
nisgata q’apiy. Wachisqalla kananpaqqga LOCK OFF nisqata q’apiy.

42 Siq’i. Kikillamanta, makillamanta purinanpaq kamachina

104 Guia técnica de cultivos hidroponicos









MINISTERIO DE'DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO
INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
DIRECCION DE SUPERVISION'Y MONITOREO'EN LAS
ESTACIONES EXPERIMENTALES AGRARIAS

Wakichata

umampiki
L ELE

achuyanataki

yatichawinaka




Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Ministerio
de Desarrollo Agrario
y Rlego stituto Nacion: 1movacion Agraria

PERU

MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO

Ministra de Desarrollo Agrario y Riego
Jennifer Lizetti Contreras Alvarez

Viceministro de Politicas y Supervision del Desarrollo Agrario

Victor Hugo Parra Puente

Viceministro de Desarrollo de Agricultura Familiar e Infraestructura Agraria y Riego

Christian Alfredo Barrantes Bravo

Jefe del INIA
Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.

© Instituto Nacional de Innovaciéon Agraria (INIA)

Primera edicion:
Octubre, 2023

Publicado:
Noviembre, 2023

ISBN:
978-9972-44-141-7

Editado por:

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
Equipo Técnico de Edicién y Publicaciones

Av. La Molina 1981, Lima-Peru

Teléf. (511) 2402100 - 2402350
www.gob.pe/inia

Todos los derechos reservados. Prohibida la reproduccion de este libro por cualquier medio, total o

parcialmente, sin permiso expreso.

Hecho el Depésito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N° 2023-11676

Autores: Luis M. Ingar-de la Cruz, José J. M. Toledo-Choquehuanca, Adolfo Quispe-Condori,

Juan A. Andrés-Orizano, Narda C. Ortiz-Morera, Max A. Ramirez-Rojas, Pedro M. Macavilca-Villar,
Richard A. Solérzano-Acosta, Juancarlos A. Cruz-Luis / Editora general: Emely E. Lazo-Torreblanca /
Revision de contenido: Emely Lazo / Disefio y diagramacion: Italo Salvador Sandoval Arteaga

Impreso en: Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) / RUC: 20131365994 / Teléfono: (511)
240-2100, 240-2350 / Direccion: Av. La Molina 1981, Lima-Per( / Web: www.inia.gob.pe

108 Guia técnica de cultivos hidroponicos




Pankankiri unanchayiripa

Uirancht’ayata
1. Qallantawi
2. Hidropdnicos sata yanakampi phuqantanani

2.1. Jach’apacha ufiakipanaka
2.2. Ydnaka

3. Hidroponia sata qura alinakana umaru achuyawi

3.1. Jawira ch’alla g'umachafia
3.2. Jatha phawawi

3.3. Nayraqgata mallkiwi

3.4. Payiri mallkitatafia

3.5. Achugayawi

3.6. Alinaka mallkifia yatifia

4. Umampiki aliyaina yanaka askichawi
4.1. Bomba sata
4.2. PVC uka tubonaka
4.3. Inti ch’ama katuqiri

5. Panka ullatanaka
6. Yapt’awinaka

6.1. T'aga 1: Solucidn nutritiva concentrada A sata askichafia
6.2. T'aqa 2: Solucion nutritiva concentrada B sata askichafia
6.3. T'aga 3: Lag’unaka chhagtayifia

6.4. T'aqga 4: Reloj-temporizador sata apnaqafiataki yatichanaka

111
113
114

115
116

124

125
126
128
132
136
137

142
143
144
145

146
148

149
150
151
154






Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

eru suyunxa hidroponia apnagafiaxa akiri ghipa maranakanxa jach’aptiwa, kunatixa yapu

luririnakasa, wila masinakasa qura alinakxa umampikiwa suma mallkisipxi. Safiani akiri lechuga,
albahaca, acelga, espinaca laphini alinaka jilapacha yapuchasiraki; ukhamarusa tomate, pimiento,
fresa, zapallo uka quranakasa yapuchasiskarakiwa.

Perujach’asuyunxa70maranakanwaakhamaumampiyapulurafiaxaqalltarakina.Jichhapachanakawa
pachamama mayjt’ipana akhama qura alinaka lurafiaxa jilapacha amuyt’ataskaraki. Uma sumapacha
apnagafiataki,isk’apachauraqinakaruquraalinakalurafataki, jiwasanak’atakilurafiasataki, k’atakiwa
llagani alinakaxa jiltarakini.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) sataxa Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) uka taypitawa, kunaymananaka yatxatapxaraki, tecnologia sata ukanaka apnaqgapxaraki,
kunaymana suma achunaka imapxaraki, ukhamasa achunaka, quganaka, alinaka, suma uyawanaka
uywachapxaraki.

INIA sataxa kunaymana jani walt’awinaka pisiptayifiawa irnagawipaxa. Ukhamasa hidroponia
sata yapu alinaka umaru yapuchafia yatichafiapawa, akiri pachamama mayjt’kipana. Ukampiwa
uma imapxafani akiri pachamamasana sapa kutisa juk’ampi wafit’kipana. Ukhamakipanwa, akiri
“Hidroponiasataquraalinakaachuyaiatakiyatichanaka” askichatawa. Ukaxataqiwilamasinakataki,
yapu yapuchirinakataki, ukhamasa tagpacha pampakiri, markankiri jaginakataki wakichatarakiwa.

Akiri pankaxa tagpacha Peru suyunkiri jakasiri jaginakataki wakichatarakiwa, kunatixa pisi umampi
llagani alinaka yapu yapuchafapataki, ukampiwa kunaymana manq’afia achunaka achuyapxani;
ukhamasa kunaymana nayraru sartafiatakirakiwa.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA
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kiri hidroponia aruxa griego hydro=uma, ukhamasa ponos=irnagafa uka taypita jutatawa.

Akhama safia munixa “umana irnagafiapa” (Zarate, 2015). Khaya 1699 maranwa qalltaraki,
kunawsati Andrew Woodward jupawa umanillatanakaru kunaymanalaqg’anakampimallkirakitayna.
Qhipanakaruwa safani Sachs, Knop jupanakawa juk’ata juk’ata sumapacha umampi qura alinaka
mallkipxarakitayna. Ukaxa jichhakamawa sumaptaskaraki (Urrestarazu, 2015). Akiri 1920 mara
tukuchafiana William Frederick Gericke, Universidad de California uka yatifia utanwa jach’a
laboratorio sata ukana yatxatarakitayna alinaka mallkifiataki (Zarate, 2015).

Peru jach’a suyusanxa akiri 1920 maratwa markachirinakaxa jilxati, safiani 2 % de crecimiento de
tasa anual ukja. Khaya 1940 maransa jilxataskakiwa, ukhamarusa pampéaxana jakasiri jaginakasa
markanakaruwa utjasirisarapxaraki: juk’ampacha Limajunt’u markanakaru (Contreras, 1994). Akiri
fendmeno sataxa costa junt’u markanaka inakiwa jach’aptayarakitayna; janiwa yapu lurafianakasa
jukkarakinti, ukhamaxipanxa jani suma uraqinakaruwa yapunaka lurapxarakina, achunakapasa
pisikirakinwa.

JayamaranakatwaPerldsuyusanxaumampiquraalinakayapuchafiajukaraki.Akiril990maranakanxa
0.25 hectdrea ukjawa jukdana. 2017 maranxa 50 ha ukharuwa jilxatarakitayna ukaxa akiri Lima,
Cajamarca, Ayacucho, Cusco uka suyunakankanwa (Ortiz, 2017). Ukhamasa ardndano yapuxa
janiwa jakhutdkarakiti, kunatixa 2022 marana 17 707 hectdrea yapu yapuchatdxarakinwa angaxa
suyunakaru alxafataki, kunatixa akiri contenedores con tecnologia hidropdnica sata ukanakaru
yapuchatarakinwa (Dominguez, 2022).

Ukhama sipanxa hidroponia sataxa kunaymana qura alinaka jani uraqiru yapachafiawa, ukatakixa
kunaymana askichata sustrato sata safiani grava, cascarilla de arroz, fibra de coco ukanakampiwa
alinakana solucidn nutritiva sata saphipampi ch’'umkatani, ukhamatwa khusa alinakaxa jilatatani.

Ukhamasipanwa,akiripankayatichaxa—Perudsuyunakimsaarujilapachaarsusirinakatakiqillgatawa:
safani kastilla aru, ghichwa, aymara— kunatixa kunjamasa hidroponia sata ukampi alinaka yapu
mallkifiaxa, suma juk’a arunakampiwa yatichapstuni, ukhama kunaymana samichatanakampiwa
chikanchatawa akiri pankaxa.
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2.1. Jach’apacha unakipanaka

@ Hidroponia sata umaru uchafana wakisiripa

Uma imafianixa kunjamati jichhapachaxa yapunaka yapuchapktana ukhamarjama.
Waljapacha aliyapxafidani maya metro cuadrado sata yapuchatarjama.

Jagi amparaxa pisipachakiwa munasini.

20 % ukja pisi pachatwa achugani.

Janiwa quimico qullanakampi qullafiaxa munaskaniti..

@ Jani wakisirinaka

Walja qullgi galltaiitaki munasiri.
Energia eléctrica sataxa munasiniwa.

Qalltafatakixa umampi jurichafiaxa ch’amjamaniwa.

Sapa kuti yatigafawa.
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2.2. Yanaka

2.2.1. Achunaka

Hidroponia sata umaru lurafiatakixa nayragataxa lIlagani alinakampiwa qalltafidtanxa.
Qhatunakanxa kunaymana alinakawa yupachafiataki jukixa. Ukaxa pachamama junt’u thaya
pacharjamawa wakisixa. Jukhamatwa suma yapu alinaka aligayifiani.

Acelga Lechuga Espinaca

Beta vulgaris L. var. cicla Lactuca sativa L. Spinacia oleracea L.

Albahaca Cebolla china

Ocinum basilicum L. Allium fistulosum L.

1ri jamuqga. Umaru ali llagani phawantaia achunaka
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2.2.2. Alinakataki jant'akuta

Achunaka sartayafiatakiwa, ukhamasa nayraqgata alinaka mallginatakiwa.

2ri jamuga. (A) Ch’allani mallkiwi, (B) Qucha mallkirafiataki tecnopor ukani

2.2.3. Umaru uchania kanastillanaka

Alinakana saphanakapajilaiia tuyuiapatakiwa, ukhamasa ilastikunakata luratawa. 5 cm pachatuqi
tafianifiapawa llagani alinakatakixa.

'..'
,?:’ (

"—

3ri jamuga. Umaru uchaia kanastillanaka
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2.2.4. Qunachunaka

Teknopor sata jani ukjaxa kanastillaru alinaka uskufiatakiwa.

4ri jamuga. Umaru aliyafia quiachunaka

Umampi suma qullanakampi wakichata q’'uchuwa. Maya bomba satawa uka taypinkixa, ukawa
uma sapa mayni alina yapunakaru irparakinixa.

2 S SN S

A -

5ri jamuqa. Uma katuqafnataki
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2.2.6. Uma irpiri

Akiri hidropdnico sataxa maya uma iripiri munixa sapa alinaka yapu yapuchatataki. Uka uma
irpirixa 100 Watts ukha ch’amanifiapawa, ukhamasa 6000 L/h jalirifaparakiwa, juk’ampisa
5 m pachatugi uma jaqurifiaparakiwa, ukaxa 180 llagani alinifiapatakiwa.

6ri jamuga. Uma irpiri
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2.2.7. Intina ch'amapa katugqiri panila

Hidroponia sata ukatakixa nayragataxa energia sata ch’amawa jukafiapaxa uma
irptafiapataki. Ukaxa askichata uma alinakaruwa irptanixa. Ukaxa akiri panel solar sata
intinach’amapakatuqiripanilawawakisiraki. Kunawsati 100 W bomba satamunasiniukjaxa,
panel solar sata ukaxa 150 W ukha ch’amanifiapawa, maya voltaje controlador satarakiwa
munasi, inversor sataxa 600 W ukjafiapawa, bateria satarakiwa 55 amperio-hora (Ah).

7ri jamuga. Intina ch’amapa katuqiri
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2.2.8. Hidropoénicos sata yanaka

Kunaymana jirunakata luratawa. Janiwa alinakatakixa uragixa munaskiti. Calle (2022) sutini
yatxatiritakixa, hidropdnicos sataxa kunaymananakawa jukaraki sarakiwa, llawiratdphasa
llawintatdphasa.

Pacha ghanaru

Akiri lurawinxa, uragixa kunaymana (grava, cascarilla de arroz, fibra de coco) ukanakampi
turkakipatawa. Ukaxa alinakana jilanapatakiwa. Ukhamasa ukaruwa qullanakata uma
wakichatampiwa irpanuqaraki kunawsati munaski ukhamarjama.

Pachata imamtataru

Akiri lurawinxa qullanakampi uma wakichataxa jach’a q’'uchunakwa irpanuqasiraki. Akiri alinakana
yapuchata saphinakapaxa tuyurasipkarakiwa, ukaxa mddulos horizontales, mddulos verticales,
mddulos piramidales, torres hodropdnicas sutininakawa.

8ri jamuga. Pacharu uiitata umampiki lichuwa aliyafiataki yanaka
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2.2.9. Kunjamanapasa uraqgixa alinaka

umaru aliyafnatakixa

Aljafataki uma alinaka yapuchawixa utanakjama jilapacha utachatarakiwa. Invernadero sataxa
junt’u utanakawa. Ukhama sipanwa alinakasa sumapacha achuqaraki, ukhamasa lag’u usunaksa
pisipacha katuntaraki (Langlais y Ryckewaert, 2001).

Akiri 9ri jamugaxa maya sistema hidropdnico piramidal sata junt’u uta manghina lurata
ufakipayistuxa, maya 250 L uma uskufiampi, intina energia sata ukampi ch’amanchatarakiwa.
Ukhama sipanwa akiri hidropdnico sataxa sumapacha apnagasiraki, ukhamasa pisi jaqi
ampararakiwa munasiraki.

10,00

Sistema de panel
solar - -J“
1,01 ™

Bomba
L . —

PN

In?c;s
(Mesa de plastico de
1.20m x 0.60m x 0.713m)

Tanque enterrado(25!

”””” Modulo hidroponico |
piramidal
' (3.00x1.40x1.54 m)
1,50
0,89
202\ 02
MODULO DE HIDROPONIA Q]

9ri jamuga. Mddulo piramidal sata lagampuru ufitata aliyawi
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10ri jamuqga. Mddulo piramidal satampi qucha alinakampi
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3.1. Jawira ch’alla q’umachaia

Ukasti wali fiut’u jawira ch’allawa.Ukasti g’'umachafiawa nayraqgata hidroponicos ukaru alinaka mallkifiataki.
Ukaxa akhama q’umachafiawa:

Mayiri. Umampi ch’alla/aqu jarsupxafiani kunaymana g’afiunaka chhagtayifiataki.

Payiri. Ukata 3-5mL/ejia sata ukampiumaru kilatapxafiani(4 % a 7 % ukja hipoclorito de sodio ukampi)
ukaxa 1 L umaruiapawa, ukampiwa jarigata aquru warxatafiani ukhama 15 k’ata suyafiani.

Kimsiri. Tukuchafatakixa walja umampi ch’alla/aqu aytigapxafiani jani juphuqunifiapkama. Paya kimsa
kuti ch’alla/aqu aytigapxafidni aski suma q’'umafiapataki.

11ri jamuga. Q'umachaniataki ch’alla / aqu jariwi
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3.2. Jatha phawawi

Satafiatakixa akhama lurafiawa:
Mayiri(1). Bandejaalmaciguerasataukarujarigatach’alla uskupxafiani, ukata sukachapxafidni(Figura 12-A).
Payiri (2). Sapa sukaru jatha phawafidni, ayrufidni (Jamuga 12-B), ukata juk’apacha fiut’'u ch’allampi

imantapxafiani. Jani laq’uni achunakwa satafiataki thagafiatanxa, jani ukhaxa kunaymana
lag’umpiwa mirantaysnaxa.

12ri jamuga. (A) Q'umachata ch’alla sukanaka, (B) Jatha phawawi
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Kimsiri(3). Umampixa sapa ghara uruwa jurinchafidtana maya uma jaluyiri “chisguete” sata ukampi.
Junt’uwjanakanxa maya urunxa walja kutiwa jurinchafidtana.

Pusiri (4). 7 uru saragkipana, kunawsati alinaka sartanxi ukjaxa, 1 L umampi 1 L de solucion nutritiva (ver
su preparacion en el Anexo 1) sata ch’amanchirimpi kilatasina jurinchafiani.

13ri jamuga. (A) P’utsusa jiltaniri qucha, (B) Uma jalluyiri
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3.3. Nayraqata mallkiwi

3.3.1. Solucién nutritiva sata askichana

Nayraqataxa bandeja sata umampi chika jila phugarayifidni. Umaxa niya phuganapawa.

14ri jamuga. 52 cm x 28 cm ukjaninapawa bandejaxa. Ukasti chanipa umanifiapawa.
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5 mL de solucién concentrada A, ukhamasa 5 mL soluciéon concentrada B, uka 1 L umaru
kilatapxafiani.

ik .

15ri jamuga. Bandejaru soluciones A ukatha B ukampi kitthapifia

Tecnopor sata uka kilatata uma patxaru tuytafapataki uchafiani. Akiri tecnopor sataxa 1.5 cm
diametro ukch’a p’iyanifiapawa, ukhamasa p’iyata p’iyaruxa 3 cm jayawjankafiapawa. Tecnopor
sataxa 1” (pulgada) ukjafiapawa.
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16ri jamuga. Mallkirafataki p’iya p’iya tecnopor jant’aku
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3.3.2. Qucha ali mallkina

Paya llaganifiapawa qucha alinakaxa mallkifiataki, ukhamasa jach’a saphani. Jaysapxaiani 3.6
jakhuru, ukanwa arsuxa ghawgha urunakatsa alinaka mallkirafidtana.

17ri jamuga. Umampi jilayafia lichuwa qucha

Esponja sata ukampi alinaka kK’iluraiiani.

18ri jamuga. (A) Qufiachu turpu alitha aynacharuwa k’ilufia, (B) Sapha k’ilutaxa suma muyuntatafiapawa
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Ukata uka k’ilurata alinaka sapa maya tecnopor sata uka p’iyanakaru uskupxafani.

19ri jamuga. Lichuwa umampi jilafiapataki mallkinugawi

Sapa uruwa uma wartanasa, ukaxa oxigenacion sata thaya churafiatakiwa, ukhamatwa umaxa
phullulltatani.

20ri jamuqa. Oxigeno sata thaya churafiataki umarusa uka ch’amanchiri ch’axrutarusa
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3.4. Payiri mallkitatana

3.4.1. Solucion nutritiva sata wakichawi

Solucion nutritiva sata ch’amanchiri uma askichafiatakixa 250 L jach’a g’'uchuwa munasi. Ukaxa

uragiruimantafiapawa, kunatixa umaxa q’uchuru kuntintanifiapawa. Ukhamasa uka q’'uchuxa uma
qulla uma phuqgafapawa (250 L).

21ri jamuqa. 250 L umani tankixa payayri mallksuwitakixa wakichatafapawa.

Ukata 1.25 L solucion concentrada A ukani ukhamasa 1.25 L solucion concentrada B ukani
askichata umampi warantapxafani.

22ri jamuqa. 250 L ukja umani tankiru solucion hidropdnica kitana.
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Ukhamasa bomba sata naktayindni boton MANUAL sata limt’afia q’upintafidni ON sata uka
ufisunifiapkama.

23ri jamuga. Sistema ru uma aywinapataki bomba wakichafia

Ufakipafani, askichata umanakaxa tubo sata ukanakaru phugaraskiti, ukata MIODO AUTOMATICO
sata JUPAPACHA SARIRI ukaru uskufiani, uma sapapa sarafiapataki.

\®D+H+M+

g RESET MANUAL
- A—

24ri jamuga. (A) Umaxa utjiti janicha ukaxa yatifiawa, (B) Jupapachaki wakichasiri
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3.4.2. Mallkitatana

Kunawsati alinaka 10 cm jiltxani ukhaxa, jach’a laphini ukhamasa saphani alinakaki
mallkitatafianixa. Safiani lechuga mallkixa 14 uru saragkipana wasitata mallkitatafiani.
Esponja sata qufiachi janiwa alinakata aparkafidniti, kunati ukaxa ch’amafichaniwa
alinakarukunawsaticanastillaukarumallkitatkafaniukha. Esponjasataachuchafiatakikiwa
aparapxafani.

25ri jamuga. Payayri mallksufiatakixa lichuwa alixa wakitawa

Alinakaxacanastillasataukaruwamallkitatasini,ukhamasaaskich’amampiwaalinakalimt’apxafiani.

26 jamugqa. Payiri gqata qucha jilayanataki canastillankiri lichuwa
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Uma sariri tuboru sapa maya canastilla uskupxaiani. Uka tubo de PVC sataxa 3” muruq’ifiapawa.
Ukhamasa jang’u samirimpi samichatafiapawa, ukaxa jani umasa junt’thapifapataki, lag’unakasa
jani mirantaiapataki.

Umana temperatura sata junt’uxa akiri sistema hidropdnico ukatakixa aski wakisiriwa:

e Kunawsati umana oxigeno sata thayaxa jilxatkisa pisipktisa ukja.

e Sapxafiani hipoxia radicular sata, jani suma alinakani, jani ch’amani alinaka ukhama

utjaspha (Camacho, 2018). Ukhamasa alinakaxa qawirani, saphanakapasa jiwarafia munani
ukhamanaka utjasphaxa (Schroeder y Lieth, 2002).

e Ukaxa uma, nutriente sata uka ch’'umkatafiaruwa ch’amafichi, kunawsati umaxa thayaki 10 °C
ukjaxa NO," sata, saphanakasa jilxatiwa, maysaxatxa uma ch’umkatafiayrixa pisiptarakiwa
(Trejo-Téllez y Gdmez-Merino, 2012).

Kunatixa canastilla sata ukanaka 20 cm jaya jayaruwa uskunagafiatana, akiri lechuga, espinaka,
cebolla, acelga, albahaca mang’afia alinakataki.

Tukuchafatakixa, sapa alinakana saphanakapaxa umampiwa tupafiapaxa, ukanaka ufiakipafiani
suma achuqafiapataki.

27ri jamuga. (A) Ch’amanchata umaruki achuyata lichuwa,
(B) Saphaxa umaruxa puriti uka yatiwi
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3.5. Achuqayawi

Alinaka achuchafaxa kunaymana pachankiwa. Ukaxa 3.6 uka jakhunwa jilapacha yaticharakistuni.
Safiani, lechuga alinakaxa 7 semana mallkitatwa achuchafidspaxa. Ukatakixa maya jach’a tijera ukampiwa
khuchugafiatana. Uka achuchatata canastilla sata apsufidxtanwa.

28ri jamugqa. (A-B) Lichuwa manqg’afiataki apthapiwi
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3.6. Alinaka mallkiia yatiia

3.6.1.Lichuwa (Lactuca sativa L.)

Phawaiia
e Sapa 5-7 satata urunakatwa sartanixa.

e Chiga suka sukaruwa satafaxa.

Mallkitataiia

¢ Nayragata mallkifia: Junt’u pachanxa 15 uru satatatwa mallkifiaxa, thaya pachayrina 25 uru
satatata mallkitatafiaxa.

e Wasitata ghipa mallkitatafia: 30 uru saragkipana satantatatawa, kunawsati 10 cm jilatatatéaxi
ukja, ukhamasa 6 laphinakaninaparakiwa.

Alinaka jiltayinataki

¢ Wanuchaia: Ch’uxfia lichuwa alinakatakixa (solucion concentrada A - solucion concentrada
B) ukanakampiwa wanuchafiatana.

e Qarpanchafa: Sapa 6:00 a.m. ghara alwata, 6:00 jayp’u arumkamawa, 15 minuto k’ata
saragkipana umanchaiatana.

e Suma aliyanataki: Lichuwa aliruxa kunaymana laphi mang’iri lag’'unakawa
mangq’antarakispha. Ukatakixa akiri extractos organicos (luqutu ch’axsuta wayk’a ch’axsuta
uma) ukanakampi jark’agafiani.

Alinaka apthapxafia

e Alinaka apthapxafatakixa lichuwa alixa 25-30 cm ukja jiltatafiapawa. Shapi jak’a lawawjata
kharthapifiaxa.Janirajuk’ampijiltkipanamang’afiatakiapthapxafiaxa,janiukjaxalaphinakapaxa
jaxuptaspawa.

Apthapiwitha ghiparu

e Alinaka apthapitatha ghiparuxa refrigerador sata thayayiriruwa 5-10 urunakawa
ukankaskasphaxa. Jani ukjaxa 1 urukiwa apakayaskaspa.

e Wakisiritapa:enfrescoparaensaladasyacompafamientodecomidas.Insalarjamamang’afiawa,
ukampiwa manq’anakaru chikancharaksna.

Ch’amanchasiripa

e Akhama ch’amanchiriniwa: Vitamina B2, calcio y fibra (Ugas et al. 2000).
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3.6.2. Acelga (Beta vulgaris L. var. cicla)

Phawaia
e 14 uru saragkipana acelga jathaxa chillktaniraki phawatata sipana.
e 180 alinakatakixa 3 g jatha achuwa munasirak.

e Chiga sukanakaru phawarafiawa.

Mallkitataia

e Nayragata qucha mallkitataia: Junt’'u pachanxa 20 uru saragkipa phawantatatha, thaya
pachanraki 25 uru saragkipana phawantatatha.

e Wasitata ghipa mallkitatafa: 35 uru saragkiapana phawantatata, kunawsati 10 cm alinaka
jiltataxi ukha, ukhamasa 6 laphinakanifiapawa.

Alinaka jiltayinataki

e Wanuchafia: Acelga alinakatakixa (solucién concentrada A y solucion concentrada B)
ukanakampiwa wanuchafatana.

e Qarpaiichafa: Sapa 6:00 ghara alwata, 6:00 jayp’u arumkamawa, 15 k’ata saragkipana
umafchafiatana.

e Suma aliyafiataki: Acelga aliruxa kunaymana laphi mangq’iri lag’'unakawa manq’antarakispa,
ukatakixa akiri extractos organicos (luqutu ch’axsuta wayk’a ch’axsuta uma) ukanakampi
jark’agafiani.

Alinaka apthapxafia

e Laphinakapa kuchugafiawa kunawsati 20-30 cm jiltataxi ukapacha. Akaxa thaya pachanxa
sapa 30 uru saragkipana, junt’u pachanxa sapa 20 urutjama, ukata wasitata sartanirakiniwa,
ukhamakipana 12-15 phaxsinakawa achuqgaysna.

Ali apthapiwitha ghiparu

e Achuchatatha ghiparuxa refrigerador sata ukanxa 5-10 urunakawa apakayaskasphaxa. Jani
ukhaxa 1 urukiwa apakayarakispha.

e Wakisiritapa: Kankafiataki, allpi manqg’anakataki.

Ch’amanchasiripa

e Vitaminas A, vitamina C, acido fdlico, calcio (Ugas et al. 2000).
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3.6.3. Albahaca (Ocinum basilicum L.)

Phawaia
e 14 uru saragkipana albahaca alixa sartaniraki phawatata sipana.
e 180 alinakatakixa 1 g phawafia achuwa munasi.

e Sapa chiga sukaruwa phawafatana.

Qucha mallkitatana

e Nayragata mallkitatawi: Junt’'u pachanxa 20 uru phawantatata mallkitatafiawa, thaya
pachanraki 25 uru saragkipana phawantatatha.

e Wasitata ghipa mallkitatana: 35 uru saragkipana phawantatatha, kunawsati 10 cm alinaka
jiltataxi ukjapacha.

Alinaka jiltayinataki

e Wanuchaia: Albahaca alinakatakixa (solucién concentrada A, solucion concentrada B)
ukanakampiwa wanuchafiasaxa.

e Qarpaiichafa: Sapa 6:00 a.m. ghara alwata, 6:00 p.m. jayp’u arumkamawa, 15 minuto k’ata
saragkipana umanchafiatana.

e Sumaaliyafiataki:Albahacaaliruxakunaymanalaphimang’irilag’unakawamanqg’antarakispa,
ukatakixa akiri extractos organicos (luqutu ch’axsuta wayk’a ch’axsuta uma) ukanakampi
jark’agafiani.

Achu apthapiw

e 30 cm jiltata laphinakanixi ukhawa achuchafiatana. Wasitata jiltanifiapatakixa laphinkaki
llagagafiatanxa, ukhamatwa 6 phaxsikama achuchafiani.

Apthapiwi ghiparu

e Kunawsatiachuchataxiukhaxamayaplasticosataukaruwaimafa, kunatixarefrigeradorthayayiri
sata uka manghiru, uka pachaxa 5 uranakawa imasiskarakispa.

e Wakisiritapa: Kankafiataki, allpi manqg’anakataki.

Ch’amanchasiripa

e Akririch’amanchiriniwa: Vitamina A, Cy K, aceites esenciales, potasio, magnesio, hierro, calcio
(Ugas et al. 2000) ukanaka.
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3.6.4. Espinaca (Spinacia oleracea L.)

S Phawafia
of%
=  Phawatata 15 uruwa saraqi uka ghiparuwa sartani.

e Sapa chiga sukaruwa phawafatana.

Mallkitataia

¢ Nayragata mallkitatafna: Junt’u pachanxa 20 uru phawantatata mallkitatafiawa, thaya
pachanraki 25 uru saragkipana phawantatata.

e Wasitata ghipa mallkitataiia: 35-40 uru saragkiapana phawantatata, kunawsati 10
cm alinaka jiltataxi ukhamasa 6 laphinakanixi ukhapacha.

E% Alinaka jiltayinataki
[ ]

----- Wanuchaia: Espinacaalinakatakixa (solucién concentrada A - solucién concentrada
B) ukanakampiwa wanuchafia.

e Qarpanchafa:Sapa6:00a.m. gharaalwata, 6:00 p.m. jayp’uarumkamawa, 15 minuto
k’ata saragkipana umanchafia.

e Suma aliyaiiataki: Espinaca aliruxa kunaymana laphi manq’iri lagq’'unakawa
manq’antarakispa, ukatakixa akiri extractos organicos (luqutu ch’axsuta wayk’a
ch’axsuta uma) ukanakampi jark’aqafiani.

Achu apthapiwi

% e Achuchafiaxixa kunawsati 20-30 cm jiltataxi laphinakapa ukapacha, sapa 25 uru thaya
pachana, sapa 15 uru junt’u pachana, laphinakapaki llagarafiata ukhamatwa 4-5 kuti
achuyaianixa.

Apthapiwitha qghiparu
e Achuchatatxa 1-2 uruwa inaru apakaysnaxa, kunati refrigerador sata ukayrinxa 20
urunakawa imaraksna.

e Wakisiritapa: Kunaymana ensalada, pasteles, salsas uka mang’anakataki. Ukhamasa
chhullunt’ayata imaraksnawa.

@ Ch’amanchasiripa
@n\ o o ) .
©» * Akirich'amanchiriniwa: vitaminas A, B2, Cy hierro (Ugés et al. 2000) ukanaka.
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3.6.5. Cebolla china (Allium fistulosum L.)

Phawaia
e Cebolla achuxa 10-15 urutwa sartani phawantata.

e Sapa chiga sukaru phawafiawa.

Mallkitataia

e Maya kutikiwa mallkifiaxa: Junt’u pachanxa 40 uru phawantatata mallkitatafiawa, thaya
pachana 50 uru saragkipana phawantatata.

Alinaka jiltayinataki

e Wanuchaiia: Cebolla alinakatakixa (solucién concentrada A y solucién concentrada B)
ukanakampiwa wanuchafnatana.

e Qarpachana: Sapa 6:00 ghara alwata, 6:00 jayp’u arumkamawa, 15 k’ata saragkipana
umafichafiatana.

e Suma aliyafataki: Cebolla aliruxa kunaymana laphi mangq’iri lag’'unakawa mangq’antarakispa,
ukatakixa akiri extractos orgdnicos (lugutu ch’axsuta wayk’a ch’axsuta uma) ukanakampi
jark’agafiani.

Achuchana

e Kunawsati 30-35 cm jiltataxi ukhawa llaganakapa khuchurafiatana, ukhamasa junt’u pachana
sapa 20 urunakata, thaya pachana sapa 25 urunakata achuchafiatana, ukhamasa 6 phaxsi
mallkitatwa cebolla alinaka achucharaksnaxa.

Achuchatata ghiparu

e Achuchatata ghiparuxa 2-5 urunakawa inawjana apakayaspa, refrigerador sata ukayrinxa 20
urunakawa apakayarakispa.

e Wakisiritapa: Kunaymana mang’anakataki; safiani, ensaladas, salsas, guisos, ukhamasa
usunakata jark’agasifiatakisa wakisirakiwa.

Ch’amanchasiripa

e Akhama ch’amanchirinakaniwa: Azucar, ukhamasa azufre ukanakani.
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4.1. Bomba sata

@ Sapa uruwa bomba sata ukaruxa umaxa tupt’ayafiaxa. Kunawsati jani ukhaméakani ukjaxa, bomba
sata ukaxa jani walt’awinakaruwa purirakispa.

29ri jamuga. Bomba ufixatasina, uma kunjamasa uka ufijawi

@ Ufakipafianiumaxa g’'uméafiapawa, kunawsati bomba sata ukaxa q’afiunakanjaméniukjaxa, ufiantasina
uka g’afiunaka jarsupxafidani. Walja umanakampi aytigapxafidni, janiwa kuna jupuqusa utjafiapakiti.

30ri jamuqa. Jarsuiataki lluparata bomba
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4.2. PVC uka tubonaka

PVC tubonakaxa kunaymana saphinakampi, fiusata g’afiunakampiwa g’afiuchasispaxa, ukata ukanakaxa
g’umachafia wasitata uskufiataki.

e Tubo PVC sata lluphafianakaxa llupharafiaxiwa kunawsati alinaka achuchafia tukuchasxi uka pacha.
Ukaxa tubo PVC sata q’'umachafiatakiwa ukhamatwa wasitata uka tubo sata ukaru mallkifiataki.

e Tubo PVCsataukaq'umachafnatakixaisit’axsafa detergente sata ukampiwajarirafia,20gx 20 Lumaruwa
kilatafiaxa, ukhamarusa walja umampi aytigapxafiani.

31ri jamuga. (A) llupantata tubonaka, (B) Pichsufiataki lluparata tubo
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4.3. Inti ch’ama katugqiri

Intina ch’amapa katugirina patanakapa kunaymana g’afiunaka umamapi jarigaifiawa.

32ri jamuga. Inti ch’ama katugiri phichsuwi

Ukata, maya qufia thanthampi inti katugiri picharafiani wafisufiapkama.

33ri jamuqga. Warirampi inti ch’ama katuqiri phichawi
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6.1. T'aqa 1: Solucién nutritiva concentrada A
sata wakichana

Chang (2023) akhama arsiina, solucion A sata askichafiatakixa, akiri jayunaka 5 L umaru kilatafiani sasa.

Jahipa (gramo)

Nitrato de amonio 350
Superfosfato triple de calcio 180

SUPERFOSPATO TRIpLE o

45%P,0. 20% Cog 0.

Solucion
Concentrada
A

34 jamuqa. Solucion concentrada A sata ch’amanchiritaki jayunaka

Akhamawa solucién nutritiva concentrada A sata ch’amanchiri wakichafiaxa akhamawa:
e Nayragataxa, nitrato de potasio sata wakichafia.

e Ukata nitrato de amonio ukaraki kittafa.
e Tukuchafatakiraki,superfosfatotriple de calcio ukarakiyaghaq’uchuru, ukata payapchawarthapisina
kilatafani.

T Uka kilatata uma, ch’amaka utaru imafani.

Jach’a ghatunakana fosfato monopotasico, nitrato de calcio sata ukanakwa jikiraksna,

jani superfosfato de calcio jukaspa ukja.
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6.2. T’aqa 2: Solucién nutritiva concentrada B
sata askichaiia

Chang (2023) akhama arsiina, solucién B sata askichafiatakixa, akiri jayunaka 5 L umaru kilatafiani sasa.

Ch’amachiri wanu Jahipa (gramo)

Sulfato de magnesio 220
Quelato de hierro (*) 17
Sulfato de manganeso (*) 2.5
Sulfato de zinc (*) 0.9
Acido bdrico (*) 1.5
Sulfato de cobre (*) 0.5
Molibdato de amonio (*) 0.1

g o Bl |k
3 g

4 MICRONUTRIENTES g
_{j (Mn,B, Zn, Cu, Mo)
1 -
QUELATO DE HIERRO
EDDHA 6% Fe Quelato

ULFATO DE MAGNEsio
0,13%5

Solucion
Concentrada

35 jamuqa. Solucidn concentrada B sata ch’amanchiritaki jayunaka

Akhamawa solucién nutritiva concentrada B sata askichafiaxa:

e Nayragataxa sulfato de magnesio satawa wakichafia.
e Micronutrientes (*) sata yagha g’uchuru wakicahafani, ukata mayxaru kilatafia.
e Tukuchafiatakiraki, quelato de hierro sata ukampi yapantafiani.

T Uka kilatata uma, ch’amaka utaru imafani.

Jach’a ghatunakana molibdato de sodio sata ukanakwa jikiraksna, jani molibdato de

amonio jukaspa ukha.
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6.3. T’aga 3: Laq’unaka chhaqtayiia

6.3.1. Q’illu katurafnanaka

Q’illu katurafianakaxa kunaymana lag’unakatakiwa safiani, k’'utinaka, chhichhillanka, mosca
minadora, uka chhichhiranka katurafiatakiwa.

Q’illusamirilag’u katurafiatakixa akirigoma entomoldgica, aceites, grasas vegetales o minerales
ukanakawa munasi, ukhamasa maya pusijinchuni triplayatha cartonatha sata munasiraki, ukaxa
g’illu ilastikumpi q’ilutdfiapawa. Tafiapaxa 40 x 30 cm ukch’ata jach’aruspawa (Cisneros, 1995).

36ri jamuqa. Sipita lurafiataki g’illu naylu
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6.3.2. Yatitasampi apnaqgana

Ukaxa alinaka chika yapuchafiana lurasiraki. Kunatixa usuta laphinaka, alinaka llagsufiawa, ukaxa
jani juk’ampi alinakana usuntafiapatakiwa. Sinti usuta alinakaxa apsutédfiapatakiwa.

S5
o e

37ri jamuga. (A,B,C) chhichhillankampi lag’'umpi mang’aqata alinaka

-
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6.3.3. Jaxu quranakata qulla wakichana

Jaxu qullaxa akiri wayk’ampi luqutumpi uka alinakata wakichatawa. Uka wakichatampiwa
moscas picadoras, minadoras chhichhillankhanaka jark’agafidni. Ukhamasa microorganismos
benéficos Bacillus thuringiensis uka jisk’a lag’unakampisa chhikitayaraksnawa, kunatixa mosca
blanca, pulgones, larvas de polillas sata uka lag’unakata jark’aganataki.

38ri jamuga. (A) Lichuwa t’ururi k’'utinaka, (B) jaxu uma

Ukhamasa kunaymana suma jisk’a lag’'unakampisa Bacillus subtilis, wakichata umarusa
uskupxaraksnawa, kunatixa jani saphanaka fiusantafiapataki (Pythium sp. y Rhizoctonia sp.).
Juk’ampisa alinakana laphinakapa chhixsuyaraksnawa akiri hongos oidio (Oidium sp.) y mildiu
(Peronospora sp., Sclerophthora sp. y Peronosclerospora sp.). uka usunakata jark’aqafiataki.

39ri jamuga. (A) Bacillus subtillis ukampi ch’amanchiru kittaia, (B) oidio sata fiusaqawi
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6.4. T’aqa 4: Reloj-temporizador sata pacha
apnaqanataki yatichanaka

Simana simanataki pantalla Pacha ura

Qhantayafiataki MO TU WE TH FR SA SU Jupapacha ghantayafiataki

jiwayafataki o 1 O o 5 jiwayafataki

\6 .

Wakiyafataki ON AUTO OFF K’ata minutunaka askichafia
D+ M+

Sapuru ufafiataki ’ Q Pacha urasanaka askichafia

Riluju askichafataki RESET  MANUALC/R

Wasitatha galltafiataki / ! C/R Yatichawi

Reloj sata askichafiani

Mayiri 1. Q'upintafani @ y (D+) Paypacha uru ajllifiataki.
Payiri 2. Q'upintafiani @ y (H+) Paypacha urasa ajllifiataki.
Kimsiri 3. Q’'upintafiani @ y (M+) Paypacha chiqa k’ata minuto ajllifiataki.

40ri jamuqa. Uru, urasa,
minutu ajlliwi
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Temporizador sata askichafiani

Maya 1.
Paya 2.
Kimsa 3.
Pusi 4.
Phichqa 5.
Suxta 6.
Paqallqu 7.

Kimsagallqu 8.
Llatunka 9.
Tunka 10.

Q’upintafani (P) ukhamatwa nayraqata garpafiataki naktayifianixa (1 ON)
Q’upintafani (D) sapa urutakiwa askichafiani (lunisatha tuminkukama).
Q’upintafani (H) ukaxa urasa ajllifiatakiwa

Q’upintafani (M) ukaxa minuto ajllifiatakiwa.

Q’upintafiani (P) ukaxa nayragata urasa qarpafia jiwayafiatakiwa (1 OFF).
Kunjamakiti 2-4 yatichaxa ukhampacha lurafiani nayriri gqarpafia jiwayifataki.

Kunjamakiti 1-6 yatichaxa ukhampacha lurafiani juk’ampi yagha qgarpafianakataki.
Qhipaxaraxa (5:30 a.m.) galltafiapaxa, jayp’utugirakiwa (6:00 p.m.) tukuchafiapaxa.

Q’upintanani (P) ukampiwa temporizador sata ukana naktatapa-jiwafiapa yatxatafianixa.
Q’upintafiani (Manual) ukampiwa (AUTO encendido) uka yagharu uskufiani.

Q’upintaiani, @ O ukampiwa gawgha pachasa saragaskatayna uka yatipxafiani.

41ri jamuga. Pacha ajlliwi
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MANUAL sata uiakipasifnawa. Ukanwa kunjama ghantayaiiasa, jiwayanasa,
EN L EGERERTLEVERTI D ER

42ri jamuqa. Limt’asinsa wakichasma, janukaxa jupapachakisa wakichasisphawa.
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