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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
Unidad | Sistema de Produccion en hidroponia

Unidad Il Sistema de Produccion en Semihidroponia
Unidad Il Sistema de Produccién en raiz flotante
Unidad IV sistema de Produccidon en NFT

Unidad V Otros sistemas
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e El presente diaporama apoya a:

® Unidad I Sistema de Produccion en hidroponia

e Objetivo. El alumno establecera cultivos en
hidroponia

* en invernaderoy aplicara lo aprendido en

e clase
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Familia: Cucurbitaceas

Nombre botanico: Cucumis sativus L. \
Clasificacion: | A
- Pepino corto y/o Pepinillo

- Pepino medio largo

- Pepino largo \
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e FACTORES CLIMATICOS

- Factores directos(interior):
Luz y radiacién (3 importantes)
- La radiacion visible (luz), =
necesaria para realizar la f
fotosintesis. = ™~

e - Laradiaciéon infrarroja corta es
la responsable del calentamiento
en el interior de los invernaderos.

* - Laradiacion infrarrofa larga es
la que emiten el suelo, las plantas
y los demds componentes del
invernadero; es la responsable del
enfriamiento.
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Temperatura
Exigencias del pepino:
T. Minima de germinacién 10-
12 °C

e T. Maxima de germinaciéon 20-
35 °C

o ‘TC Optima de germinacion 27

* T. Optima de dia 24-28 °C

* T. Optima de noche 18-20 °C

o T. Optima del sustrato  20-21°C

e T. Minima del sustrato 12 ¢C

e T. Minima bioldgica 10-13 °C

ol T.)Minima letal 0-4 °C
Manejo:

-Para bajarla usamos la ventilacion,
nebulizacién y sombreo.

-Se sube con calefaccion.
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Humedad

El pepino tiene gran superficie foliar y un
alto poder de transpiracion.

La planta transpira debido a las diferencias
de presion de vapor entre su interior y el
exterior. Para ello abre o cierra los
estomas.

* Alasalida del Sol se calienta el aire y las
hojas de la planta, se produce
condensacion sobre el plastico, las plantas
y los frutos. Se abren los estomasy
aumenta la transpiracion y la humedad del
aire.

* A mayor temperatura, mas transpiracion,
sube la humedad y baja el DPV.
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Humedad

* Alolargo del dia se produce una bajada de
humedad. Pero en los meses frios o en los
momentos de mucha vegetacién, no sera
suficiente, siendo necesario recurrir a la
ventilacion.

e Durante la noche, la humedad aumenta en
el interior del invernadero llegando a
valores proximos al 100% de Hr.

* Una humedad excesivamente alta afecta
negativamente al cultivo disminuyendo la
transpiraciony el crecimiento y favorece la
aparicion de fisiopatias como la
humectacion, la gutacion y la carencia de

Calcio.
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Humedad

* Cuando hay poca vegetacion y hace calor la >
Hr puede bajar hasta un 25% y sera e
necesaria la ventilacion y la nebulizacion.

Con plantas pequefias pueden producirse
necrosis en los apices por deshidratacion.

* Con niveles bajos de humedad, la hoja
cierra sus estomas para reducir la
transpiracion, lo que afecta al desarrollo de
la planta y del fruto, que crece mas
lentamente y es de menor calidad, con la
punta afilada y deforme.

* Hr 6ptima para el pepino:

* 70-90% durante la noche.

* 60-70% durante el dia.
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Concentracion de CO, e | A
R \ 3 \ 7 4
e CO, en la atmosfera: 300 ppm. ; NFah
e Concentracion idonea: 700 ppm. (en e T
cultivo forzado). S, “ |

e Lafertilizacion con CO, produce un % “
buen aumento de precocidad, de :
rendimientos y de la calidad de la
cosecha.

¢ En comarcas de climas calidos no es
factible el uso del CO,

* Para mantener unos niveles aceptables se
recurre a abrir la ventilacion.
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Factores INDIRECTOS
(exterior):
Viento
* Este factor produce dos tipos de efecto:
* Efectos negativos:

* -Vientos secosy calientes bajan los niveles de
humedad en el interior del invernadero hasta
el punto de marchitez. Producen
deformaciones en los frutos pequenos.

» - Elviento arrastra a las plagas al interior del
invernadero; se cuelan por las mallasy por los
agujeros de drenaje.

* - Vientos fuertes o muy frecuentes producen
dafios en las estructurasy cubiertas.
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Viento

e Efectos positivos:

* - Aumenta y favorece la ventilacién ‘ b i)
cuando hay excesos de humedad, | 138
disminuyendo el riesgo de enfermedades
criptogamicas.

* - Al renovar el aire del invernadero con
mayor frecuencia, hace bajar las
temperaturas cuando son excesivamente
altas.

* - Renueva el contenido de CO, en el
interior del invernadero.
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Lluvia

e En los invernaderos, la lluvia afecta sobre
todo a la limpieza del plastico. S

e Inconveniente: >

e (Cuando vuelve a calentar el sol pueden Aw,\
. . G A
producirse quemaduras en el cultivo. En ot
el caso del pepino, la planta llega a perder /

la yema terminal.

* Ventaja:

* Si la lluvia se produce al bajar las
temperaturas, la limpieza del plastico
favorecera la entrada de luz en el
invernadero.
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Algunas recomendaciones
e FEn invernaderos climatizados:
® T2:18-19°C de noche, 21-27°C de dia.

e Ventilar cuando la T2 sobrepase los 27°C.

\

» Evitar siempre los saltos térmicos entre
dia'y noche.

* Hr: 70-90% de noche, 60-70% de dia.

1) " \
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e FACTOR SUELO

e (Crece en todo tipo de suelo, siempre que no
presente problemas de encharcamiento.

* Se adapta mejor a los suelos medios, ricos en
materia organica, frescosy aireados.

* Acidez del terreno hasta un pH de 5,5.

* (Con una C.E. de 2,5 mmbhos. en el suelo, el
cultivo no sufre mermas.

* La C.E. del agua+abono debe estar en valores
aproximados a 2,0 mmbhos.

* Cuando bajan las temperaturas, para mantener
un nivel nutricional adecuado en la planta, es |
conveniente subir la C.E. en el suelo, pudiendo | '
llegar a los 3,2 mmbhos. | B\
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La rentabilidad del cultivo del pepino, se basa en el empleo de estructuras de
invernaderos de bajo coste, tipo parral, y en el uso de laminas de plastico como
material de cerramiento, que ofrece una gran permeabilidad a la radicacion
infrarroja.

* Actualmente, el tipo de invernadero que mas se construye es un derivado del
"parral”, el tipo multicapilla, de 4,5 m. de altura, con estructura de hierro
galvanizado y alambre.

* Le sigue en importancia, el tipo multitunel, con estructura de tubo de hierro
galvanizado y cubierta de plastico.
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INVERNADEROS

Circunstancias que favorecen el uso de este
tipo de invernadero:

-Es economico.

-Estructura resistente, evita roturas por
viento.

-Facil ventilacion mediante ventanas
cenitales.

- Al aumentar la altura, se consigue una mejor SRS
ventilacion y luminosidad. oo

Siguen teniendo el inconveniente de las

los dos tejidos de alambre, que permiten el
escape de calor.

En los laterales dejan pequefias aberturas por &=
las que entran, el frio y algunas plagas.
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INVERNADEROS

e ALGUNAS VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL CULTIVO EN INVERNADERO

e El fin primordial que se pretende con el cultivo del pepino bajo invernadero consiste
en conseguir la cosecha fuera de estacion, es decir, que las plantas produzcan en
periodos invernales.

e También existen otras ventajas:

* - Aumento en la precocidad de las cosechas, acortando su ciclo vegetativo.

* - Aumento de los rendimientos, con producciones superiores a las de aire libre.
* - Mayor calidad de las cosechas, sacando frutos mas sanos y uniformes.

* - Mejor control de las plagas y enfermedades.

* Entre los inconvenientes, el mas evidente es la inversion a realizar, junto con el
incremento anual de gastos. Exige una buena gestion econdmica.
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INVERNADEROS

ALGUNAS RECOMENDACIONES: ==

-Suficiente estanqueidad.

-Invernadero alto para amortiguar mejor las g

variaciones térmicas. =’==1=====§; T
' STy i e
-Resistente y con una buena ventilacion. I““m{"‘"-‘* ™

-Bien orientada, con las fachadas mas
estrechas frente a la direccidon de los vientos
mas fuertes.

-Con las pantallas térmicas moviles se

puede conseguir una temperatura minima
de 2-4 °C por encima de la exterior, en los
meses frios.

-Construir sobre terrenos que tengan una
minima pendiente y que cuenten con la
preparacion adecuada.
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CULTIVO SOBRE SUSTRATOS
e Razones para cultivar sobre sustrato:

* -El agotamiento del suelo debido a la
sobreexplotacidon a que se somete.

* -La proliferacién de enfermedades
criptogamicas y de nematodos en los
suelos.

* -Mayor control sobre la nutricion.
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FIBRA DE COCO

e La fibra de coco procede del
mesocarpio de este fruto.

Preparacion y colocacion:

* Se considera que cada planta necesita
un minimo de 5 litros de sustrato
para su normal desarrollo.

* La presentacion es variada: Sacos,
contenedores cuadrados o
rectangulares, etc.

* Los contenedores o sacos no deben
estar en contacto directo con el suelo
y colocados lo mas horizontal
posible.
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Saturacion y drenaje:

® Una vez colocada se procede a la
saturacion de la fibra con agua y abono.

* A continuacion se hacen los cortes del
drenaje en forma de T invertida. Es muy
importante que no quede agua remanente
en el saco.

Siguientes cultivos:

* Se pueden llegar a hacer hasta 4 cultivos;
la acumulacién de raices en la fibra yel
riesgo de enfermedades no aconsejan
sobrepasarlos.

* Entre cultivo y cultivo, conviene hacer una
desinfeccion del sustrato y repasar los
drenajes, que suelen obstruirse con las
raices.
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PERLITA _ R

* Procede de rocas volcanicas ..
vitreas formadas por enfriamiento R
rapido y que contienen un 2-5% \
de agua. -

* Se presentan en sacos o bolsas de
40 litros y de 1 metro de longitud.

Preparacion y colocacion:
* Similar a la fibra de coco.

Saturacion y drenaje:

e Similar a la fibra de coco con
pequenas diferencias.
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LANA DE ROCA = =

* Procede de la mezcla en SRR T W e
e e - e A s A i
proporcion 3-1-1 de rocas basalticas I | TN

4 O
P Vi s

(diabasa), piedra caliza y carbén de #
coque.

Se comercializa en forma de
bloques con fibra horizontal,
vertical o crespada, aunque en
Almeria, la mas utilizada es la de
fibra horizontal. Las medidas
mas usuales son las de 100x15x10 ¥
100X20X10.
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Preparacion y colocacion:

e Es muy importante que el terreno
donde se coloque la tabla esté
perfectamente nivelado.

e El sobrante de la funda debe quedar
orientado en el sentido de mayor, pero
minimo, desnivel.

e E] resto de condiciones son similares a
los demas sustratos.

Saturacion y drenaje: e SR e B

@ Lasaturacion de las tablas se hace del
mismo modo que con la perlita, pero
tras el trasplante se dejaran saturadas
durante 36-48 horas.
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DESINFECCION

* Seaplica tanto al suelo como al
sustrato Es necesaria para asegurar
una buena cosecha de pepino.

Los fines que se persiguen son los
siguientes:

* - Prevenir problemas de nematodos,
sobre todo del género Meloidogyne.

* - Eliminar insectos y larvas del
suelo.

» - Evitar la proliferacion de malas
hierbas. (Lépez M. et al, 1999)

* - Prevenir ataques de hongos en
suelo y en sustratos.
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Desinfeccion de Suelos:

* 1- Fumigacion. Se aplica el = =
producto a través de la instalacion de . =
. . . R B |
riego procurando mojar lo mejor R ’ﬁ"‘n ! - Ii.ﬁ ii

b ) }—" S —— p-l—- a-.;-... =

posible el terreno. Sl Ly | it il

|

Desinfeccion de Sustratos:

Se hace aplicando el producto a través de la instalacion de riego. Se diferencia
de la del suelo en que solo se trata contra hongos y bacterias y se utilizan unas
dosis mas reducidas.
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Factores a considerar:

-Tipo de pepino (corto, medio o largo)
-Ciclo elegido (otorio, primavera)
-Duracion del ciclo (60 a 180 dias)
-Tipo de invernadero y de suelo.
-Caracteristicas de la planta:

* -Resistencia a enfermedades.

¢ -Produccion monopistilar o
multipistilar.

* -Planta monoica o ginoica.

-Caracteristicas del fruto.
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Algunas VARIEDADES:

e Latendencia es al cultivo de variedades

ginoicas, monopistilares y resistentes a
virus.

Pepino corto y/o Pepinillo:
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Pepino Largo:
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- La siembra se hace colocando la semilla en
horizontal a 1,5 cm de profundidad.

-La siembra directa induce a un mejor
enraizado. (verano y otofio temprano)

- El trasplante debe hacerse, sobre todo en
épocas de calor, por la tarde. En los cultivos
en suelo, el gotero debe estar junto a la
planta. En cultivos hidroponicos se
pinchara la piqueta sobre el cepelléon
llegando al sustrato.
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DENSIDAD DE PLANTACION

Plantaciones de verano:

2 planta/m2

Plantaciones de otono-invierno:
1 planta/m?

Plantaciones de primavera:

En sustratos se aconsejan 4 plantas por saco
o tabla (1,33 plantas/m?.
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ORIENTACION Y MARCO

* La mejor orientacion de las lineas de
cultivo es norte-sur.

e -2 plantas/m?: Lineas pareadas a 0,50-
0,70 m, dejando un pasillo de 1,30-1,50
m. La distancia entre plantas es siempre
de 0,50 m.

* -1,5plantas/m?: Se puede optar por
varios marcos:

* - Laslineas pareadas a 0,50-0,70 my las
plantas en una lineaa 50 cmyen otraa1
m.

* - Laslineasa1,33 my las plantas a 0,50 m.
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ACOLCHADO PLASTICO M F
Ceis S po=

- 0 5 0 El.’:!.‘!ﬂl
e -Evita la proliferacién de malas hierbas. :
e -Mantiene la humedad mas constante en el 24
suelo. e Y
::;:?_1 N i =
¢ -Consigue mas temperatura y menor Ane 5

humedad ambiental.

* -En cultivos sin suelo se hace para aislar los
sacos o contenedores de este.

* - Enverano no es recomendable por el exceso
de radiacion.



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

ENTUTORADO

* Consiste en guiar el tallo principal a lo
largo de un hilo de rafia que sube hasta el
emparrillado de alambre, a una altura de
2-2,5 m.

* Unavez llegada la planta a este
emparrillado se forma la "choza". Esto
consiste en ir guiando los tallos por :
encima de los alambres hasta la mitad del &
espacio entre lineas. A partirde aqui se  SREF=ES
dejan caer en sentido vertical hasta llegar g gt
al suelo; el cultivo termina siempre antes g
de que esto ocurra.

-
o
Ll
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LABORES DE CULTIVO

PODA

e Esuna practica que favorece el equilibrio
fisiologico de la planta con el fin de alcanzar
un mayor rendimiento productivo. En el
pepino se realiza por razones diversas:

* - Ayudar al entutorado.
* - Mejorar la regularidad de la produccion.

* - Conseguir una mayor precocidad, o retraso
en la cosecha, segun necesidades.

* - Mejorar el estado fitosanitario al favorecer la
ventilacion y la luminosidad en el cultivo.

* - Mejorar la calidad y presentacion de los
frutos.
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e Podade formacion:

e Se podan todos los frutos y tallos
laterales de la planta hasta una altura de
60-70 cm. A partir de ahi:

e -Pepino cortoy medio: Se despuntan
todos los tallos por encima de la 22 0 32
hoja.

* -Pepino largo: Se dejan solo los frutos,
hasta llegar al emparrillado, entonces se
puede optar por dejar la guia principal
como unico tallo, o despuntar dejando
crecer los dos ultimos t. secundarios.

* Podade mantenimiento: Consiste en
mantener la planta limpia de los frutos
que no se han desarrollado o que han
crecido deformes.
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TRATAMIENTOS | g G

Aplicaciones foliares: Contra plagasy i
enfermedades y con abonos foliares. ~ » . =« .7 o S

Se debe procurar mojar el haz y el envés
de las hojas.

Via radical: A veces son necesarios
tratamientos insecticidas y fungicidas o
con estimulantes del desarrollo radical.

Pueden hacerse a través de la
instalacion de riego o mediante el
"cacharreo”, practica que consiste en
aplicar una dosis del producto junto al
tronco de cada planta.
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CALIDAD DEL AGUA

* Necesitaremos conocer el tipo de agua
para ajustar la solucion nutritiva.
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RIEGO LOCALIZADO

e Es el sistema mas utilizado en
cultivos horticolas de invernadero.

R [ ven ] Q)
e - Alta eficacia, lo que favorece el oo - Joulles]

ahorro de agua.

e - Facil retirada de tuberias para
labores entre cultivos.

* - Seadapta perfectamente al cultivo
en lineas, y al pepino en
invernadero.

TANQUES DE
FERTILIZANTES

* - Admite aplicaciones frecuentes de Esquems de cabezal de riego con control de pH y C.E.
agua con dosis reducidas.

- Facilita la fertirrigacion.
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Inconvenientes:
e (Coste de las instalaciones.

* Posible salinizacion progresiva del
suelo, sobre todo si el riego no se maneja
correctamentey si el agua es de mala

calidad.

e También se producen obturaciones si
se descuidan las operaciones de filtrado,
llegando incluso a la inutilizacién total
del sistema.
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NECESIDADES de AGUA

* Las necesidades de agua de la planta dependen de su transpiracion y de la
evaporacion del agua del suelo, es decir, de la evapotranspiracion.

* El pepino, por su constitucion y su rapido desarrollo, es muy exigente en agua.
* Con el sistema de riego por goteo se ahorra de un 20 a un 30% de agua.
Factores que afectan al consumo de agua:

* -Tipo de suelo o de sustrato.

* -Tipo de invernadero y su orientacion: en invernaderos mas cerrados y mas
orientados al Sur la planta deberan consumir mas cantidad de agua.
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Bandeja de demanda > CUBIERTA OPACA

Riego en sustrato

* Se controla mediante la bandeja de drenaje: Esta técnica se basa en recoger
del agua de drenaje de dos unidades de sustrato y medirla en porcentaje
respecto al volumen regado.
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Factores a considerar:

- El pepino tiene un alto poder de crecimiento.

- Es muy exigente en potasio.

- Control de la fertilizacion fosférica en invierno.
- Aportar micros. desde el inicio del cultivo.

- El tipo y el estado del suelo o del sustrato.

- Estado de crecimiento y desarrollo del cultivo.

- Debemos hacer analisis foliares o de la solucién
del suelo, ademas del diagnéstico visual.

Una forma rapida de conocer el estado del suelo casi
a diario es mediante el uso del extractor.
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Soluciones nutritivas

Elaboraremos la solucion nutritiva partiendo de un analisis del extracto
saturado y de las necesidades de la planta.

e El pH debe estar entre 5,5y 6 para que los microelementos sean facilmente
asimilables.

Fases de desarrollo

* Una primera de crecimiento vegetativo, y otra segunda de fructificacion y
recoleccion.

* Después de las primeras recolecciones volvemos a analizar el suelo, para poder
rectificar el abonado en el caso de desequilibrios.

* Los microelementos se usan quelatados, mezclados con la solucién nutritiva.
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Consecuencias de un abonado desequilibrado

Una C.E. demasiado alta provoca:
- Hojas pequenas de color oscuro.

- Crecimiento deficiente y entrenudos cortos,
sobretodo en las yemas terminales.

- Aborto de los frutos.
- Frutos torcidos y afilados.

- Disminucién importante de la produccion.
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Solucion nutritiva steiner

Elemento ppm (mg-L”) | Elemento | ppm (mg-L")

300 Fe 4.0

N
80 Mn 1.0

P

K 250 B 0.5

Ca 300 Cu 0.5

Mg 75 Zn 0.5

S 100
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e La C.E. demasiado baja da lugar a:
* - Hojas grandes de color claro y acuosas.

* - Crecimiento general de la planta
demasiado rapido.

* - Mayor sensibilidad a las enfermedades.
* - Aborto de los frutos.

* - Mala conservacion de los frutos durante
el transporte, con amarilleoy pérdidade .
consistencia. . 4

* - Plantas mas sensibles a los cambios
repentinos, como fuertes insolacionesy : <
cambios bruscos de humedad ambiental. 5
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Frutos deformesy apuntados

* Inducida por una deficiente o irregular
nutricion (cambios bruscos de C.E.), exceso
de salinidad, falta de luz, caida brusca de las
temperaturas o después de una carga
excesiva de frutos.

Cuello de botella
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Frutos abortados

e Puede ser debido a un mal abonado o a un
exceso de fructificacion.

* También puede deberse a una
fitotoxicidad o a un cambio brusco de
temperatura y/o humedad.

Amarilleo de los frutos

.

-




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS

Frutos curvados

* Puede ser originada por causas diversas,
como el contacto directo de los frutos con
el suelo, un desarrollo de las plantas
excesivamente vigoroso, bajas
iluminaciones, ataques de trips, mal
abonado, etc.

Frutos en forma de maza
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Rayado de los frutos

Asfixia radicular

* Esuna alteracion fisiolégica que se inicia en
las plantas jovenes. La causa principal es la
falta de oxigeno inducida por el
estancamiento del agua en la zona de
actividad radicular. También se produce en
suelos demasiado compactos o con altos
niveles de sodio.
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OTRAS CAUSAS DE FISIOPATIAS S 0 S

Falta de luz , kﬂ

* Esto produce plantas ahiladas y de color i g ”\ ;
palido, ademas del amarilleo de los ""“E Ay, 3
frutos y de las hojas basales, que no Y Y 4
pueden metabolizar los nitratos. % \ v

Exceso de radiacion

* Produce quemaduras de las yemas
terminales en las plantas que atin no han
llegado al emparrillado y deshidratacion
de los frutos pequefios que se desarrollan
en las partes mas expuestas de la planta.
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Carencia de Calcio
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Efectos herbicida

OTRAS CAUSAS DE FISIOPATIAS

Mal tratamiento
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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