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introduccion

Elaborar una tesis significa el paso final para lle
gar a la meta que se habia trazado. Elegir un tema es buscar
algo en lo que se tiene un interés especial en conocer mas a
fondo, -
El tema que he escogido se llama "Hidroponia" y sig
nifica cultivo de plantas sin tierra. La naturaleza de este
tema es, desde mi punto de vista, algo que puede causar sensa

cidn entre quienes no lo conoceén y por otro lado admiracidn

para los que seé empiezan & interesar en &1,



La hidroponfa existe desde hace muchos afos; sin em—
bargo nunca antes habfa sido tan importante comoc ahora. Es un
hecho conocido por todos que dia a dfa los desiertos del mundo
cobran mis terreno. Cada dfa las tierras se tornan mis estéri-
les y el rendimiento va siendo menor, al mismo tiempo la pobla
cifn mundial va en aumento; por ello el objetivo de este estu-
dio es ayudar al campesino poniendo a su alcance los conccimien
tos mds avanzados de la ciencia al mismo tiempo que de la mane-

ra mis sencilla.

El lenguaje que se utiliza no es cientffico para gue
la persona due se inicia en la hidroponfa pueda comprenderla
con facilidad. Las pruebas quimicas fueron escogidas tomando
en consideracidn quie no se cuentz en el campo con un laborato-
rio de anilisis quimicos. Asimismo, al f£inal de esta obra se
incluyen todas las tablas que pudieran ayudar en la mejora de

un cultivo en especial.

De esta manera el campesino gue cuenta con un terre-
no gue estd agotindose, puede encontrar la solucibn a su proble
ma cambiando la manera tradicional de obtener su cosecha por

otra gue seguramente va a ser mucho mejor.

Las ventajas que ofrece la hidroponia con respecto a

los métodos tradicionales de cultivo son:

1.~ Comv la sclucidn nutriente es de composicidn qui-

mica homogé&nea, algo de lo que el suelo carece, es relativamen-—



te f&cil de muestrear, comprobar y reajustar el requerimiento
de nutrientes perifdicamente para reponer aguellos elementos gue

estudiveran faltando.

2.~ Las siembras se pueden llevar a cabo en localida-
des en donde un cultivo normal es ditfcil o impracticable como
por ejemplo en zonas dridas o en zonas salinas, lo que permite

el aprovechamiento de estas zonas.

3.~ La solucién nutriente asi como el medio de soporte,
se encuentran en camas. Las camas asfi como el medio de soporte,
pueden ser esterilizados para prevenir enfermedades de las raf-

ces y por lo tanto eliminar la necesidad de rotar una siembra.

4.— Se puede minimizar la evaporacién en la superficie
cultivada de tal manera que el gasto de agua sea menor para una

misma cantidad de coOsecha.

5.- El riego puede automatizarse, lo cual reducird gas

tos.

6.- Como la sclucién nutriente puede ser ajustada y
es constantemente reemplazada, se pueden usar aguas salinas de

concentraciones relativamente altas,

7.- En promedio, los rendimientos son altos y el culti

vo es facil.

Las finicas desventajas de la hidroponfa son las in-

versiones iniciales que son altas y que s6lo es econdmicamen-



te viable para cierto nfimerc de cultivos.



Generalidades

a) La hidroponia es el cultivo de plantas sin suelo
etimoldgicamente viene de hidros gue significa agua y ponos
que significa labor. Es un sistema que permite resolver ma —-
chos problemas de escasez de alimentos, a través de una pro -
duccidn en grande escala. Esto es posible debido a gue la so-
lucidn nutritive es llevada a las raices, en lugar de gue es=
tas téngan que exteénderse para poder encontrar los nutrientes
como. ocurre en el spelo dando como resultado gue cada plan-
ta ocupe un espacio menor. De esta manera con la hidroponia

se pueden tener suficientes plantas creciendo en espacios pe-



quefios, utilizando Unicamente palos 0 cordones para las plan-
tas trepadoras.
B)TIPOS DE MEDIOS DE SOPORTE Y METODOS DE ESTERILIZACION.

Los cultivos se desarrollan en camas; las cuales son
tiras largas de concreto reforzado, prefabricado, de cemento
¢ asbesto o de pléstico poliester, rellenas con un medio de
soporte para la plantas. Dependiendo del medio de soporte uti
l1izado se hace la siguiente c¢lasificacién:

a) Cultivo en medio liguido; En ella la planta se su-
jeta por su parte superior en plédstico, madera o alambre y las
raices cuelgan libremente dentro de la solucidn nutritiva.

b) cultivo en arena; La planta se sujeta por medio de
sus raices en un medio inerte tal como la arena, vermiculita
o fibra de vidrio. La solucién nutritiva se distribuye entre
las particulas del medio de soporte.

¢) Cultivo sobre grava semi-irrigada; La planta se
sujeta por medio de sus raices en grava o espuma pléstica con
particulas de textura f£ina. La solucidén nutriente que se al-
macena en la parte inferior es bombeada hacia las camas. Cuan
do la solucidn nutritiva ha llegado al nivel regquerido, la bom
ba se para automdticamente y la solucidn se¢ drena de nuevo ha-
cia el tanque de reserva. De esta manera el aire vuelve a
llenar los espacios entre las particulas de la grava. Se pue-

de comprobar y corregir la solucidn nutritiva y la grava



puede ser ficilmente esterilizada. Ia inversidén inicial en es-
te sistema es mas alta, pero se pueden controlar mejor los fagc
tores de crecimiento, que afectan a la planta asi como asegu--
rar mejor su rendimiento.

La hidroponia se ha encausado al cultivo a nivel de
granjas las cuales estan provistas de una serie de camas lle-
nas de grava o de un medio de soporte similar, un tanque de re
serva o de almacenamiento para la solucidn nutritiva, sombra,
un sistema de irrigacidn y de recirculacidn y a menudo un sis-
tema de soporte para plantas trepadoras tales como el tomate
y el pepino,

Para seleccionar el medio de soporte existen varios -
aspectos gue deben tomarse en cu%nta.

l.~ Pacilidad para arrancar la planta totalmente. Es~
to es importante ya que si permanecieran algunas raices dentro
del soporte, estas se pudririan con el tiempo produciendo en-
fermedades en el medio.

2.~ Facilidad de esterilizacién del soporte.- Un me-
dio gue no se encuentra completamente esterilizado representa
un problema en potencia que se presentara tarde o temprano.

3.~ Absorcidn solar baja.- Si el medio tiene la carac
teristica de absorver los rayos del sol con bastante facilidad,
entonces se tratard de un soporte que seguramente gquemari la -

planta.

4.~ Facilidad para la aereacién.- Esto es bdsico pa-



ra el buen desarrolle de los cultivos.

Existe una gran variedad de materiales qgue pueden
usarse como medios de soporte, conio ejemplos se tienen: paja,
viruta, dserrin, musgo de pantanc, arena, ladrillo gquebrado,
perlita, vermiculita, vidrio, esponja, hule, grava, hule espu-~
ma, piedritas de rio, lava, tezontle, platos rotos, discos
rotos etc.

Cada uno de estos medios tiene sus propias caracte =
risticas por ejemplo la paja es autoesterilizable ya gue al
mojarse la temperatura en el centro de la misma, aumenta hasta
71 *c y llega a enfriarse en un lapso de 4B horas. Ademfis es
un material muy poroso, lo que permite gue la solucién perma-
nezca el tiempo suficiente para gue la planta aproveche los nu
trientes. Sin embargo es fAcil de volverse a contaminar.

La perlita tiene como caracteristica absorber dema-
siados rayos solares lo cual dafia la planta.

La espuma pléstica es uno de los subproductos de al~
gunas industrias y puede ser utilizado en vez de grava, esto
reducird considerablemente los gastos de inversidn.

El pléstico que mds se utiliza es el de poliestireno
debido a su capacidad para retener agua, ya que es extremada -
mente ligero; sin embargo debido & que puede contener formal -~

dehido, la espuma pléstica deberi guardarse en agua durante



dos o tres semanas antes de usarse.

La arena es otro de los materiales gue Se pueden em -
plear como medios de soporte; pero no ha tenido mucho &xito, ya
gue en la arena fina la solucidén nutritiva no circula con la ra
pidez suficiente para llevar el oxigeno a las raices., La falta
de oxXigeno provoca rendimientos menores, Para resolver este
problema se intentd agregar muy poca solucién nutritiva, de ma-
nera que existiera suficiente espacio para gue penetrara el ai-
re. No obstante el limite entre demasiado seco, en &l que las
plantas se marchitan y demasiado himedo, en el gue las plantas
se asfixian es demasiado pequefio.

El empleoc de arena como medio de soporte solamente se
recomienda si no se puede obtener otro material o bien si se -
utiliza un sistema de riego por aspersiém. Otra desventaja de
utilizar arena como medio de soporte es gue puede haber flocula
¢ién de algunos nutrientes como el calcio y el magnesio forman-
dose peqguefios conjuntos; debido a que la arena se va apretando
v evita gue la solucidn se distribuya uniformemente. Para éste
sistema las camas que se requieren son alin mas profundas.

Antes de emplear este medio de soporte debe tenerse
cuidado de colar la arena para remover particulas menores de
0.2 mm de di&metro. La arena que mas se recomienda es la de

cuarzo. La capacidad pard retener agua en arenas de cuarzo es



mayor que en las de la grava por lo gue se observa una menor
necesidad de irrigacidn. Sin embargo puede presentarse el pro-
blema de que falte el aire alrededor de las raices dando como
resultado un rendimiento menor.

La grava es uno de los medios de soporte mas usados
como relleno inerte. Se puede reemplazar f&cilmente y no hay
necesidad de eliminar organismos como ocurre con la tierrs,
vermiculita y musgo. Se prefieren las piedras redondas para
evitar gue las agudas corten las raices cuando haya viento.

Existen varios tipos de grava, la grava de granito
o basaltica, o piedritas de rfo las cuales son buenos me -
dios de soporte. Los materiales porosos tales como la lava son
alin mejores, debido a su mayor capacidad para retener agua.
Esto es de gran importancia para los paises tropicales en don-
de la velocidad de transpiracidn es elevada.

Si se utiliza grava calcarea, la cual tiene un con -
tenido muy elevado de calcio, ésta debera sexr tratada antes
de usarse. El tratamientc consiste en dejarla reposar durante
una semana en agua gue contenga acido sulfdrico. Por cada 350
litros de agua se pondrdun litro de dcido sulfiirico. Después
de transcurrido este tiempo la grava estd en condiciones de
empleo. Esto se hace con la finalidad de gue este material, zi

co en calcio, no precipite los fosfatosde la solucién nutritiva
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Lias particulds deben tener un tamdfio aproximado de
0.75 cm de didmetro, y deben estar libres de granos finos, ya
que estos se acumulan en la parte inferior de las camas, oca-
sionando taponamientos.

Las camas se deben llenar a una altura de 18 a 20 om.
para la mayoria de las siembras y hasta con 25 cm de profundi
dad para plantas gue contengan raices profundas tales como
las rosas, uvas, ete.

Se pueden hacer combinaciones de medios de soporte;
por ejemplo en el método Bengal, el medio de soporte se compo
ne dé cinco partes de cuarzo dé un tamailo de cuatro a einco
octavos de pulgadas y dos o tres partes de arena fina. Esta
relacidn estd sujeta a modificaciones; en climas frios por
ejemplo .se puede incrementar el cohtenido de arena ya que la
evaporacidn no es muy grande. En areas desérticas en donde la
evaporacién es muy grande se puede aumentar el contenido de
cuarzoen el medio de soporte para mantener mejoxr la humedad.

Una vez gue se ha escogido el medio de soporte para
las camas, el siguiente pasc es esteérilizarlo para evitar pla
gas y enfermedades en lugar de eliminarlas gna vez gue se han
desarrollado. Para ello existen eni €l mercado sustancias como
el bromurc de metilo, elore, dcido sulfiirico y formaldehido

los cuales cumplen muy bien con €sta funcidn.
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Debe hacerse notar gue al manejar cualquiera de estas
sustancias hay gue tener mucho cuidado para evitar cualquier -
accidente. El uso correcto para cada una de ellas se detalla a-
continuacién:

a ) Bromuro de metilo.- Las camas se cubren con plds-
tico y se aseguran las orillas con cinta masking para evitar fu
gas. La secuencia para fumigar se encuentra en las figuras 2.1y
22 siduranteesta operacién no hubiese quedado bien sellada la
cama, se notaria inmediatamente por el olor tan fuerte caracte-
ristico de esta sustancia. Durante las siguientes 48 horas no
deberad destaparse. Una vez transcurrido este tiempo se deja al
aire libre durante 48 horas mas, al final de las cuales se po-
dréd sembrar.

b) Cloro.- Se prepara una solucidn gque contenga 415ml
de cloro disueltos en 400 1 de agua. Con esta solucidn se lle -
nan las camas hasta que cubran bien la grava o el medio de so -
porte gue se haya escogido. Se deja en reposo durante 48 horas.
La cantidad de solucién que debe prepararse dependerd del voli-
men de cada cama. Asi por ejemplo un metro cibico necesitard
500 1. de solucidn. El gas de clorc no debe usarse a menos gue
se esté familiarizado con su uso.

¢) Acido Sulfirico.- Se prepara una solucidén 1 a 1 de

dcido sulfirico (1 litro de agua con un litro de Acido sulfiri-

12
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co). La cantidad que se emplee dependera del volimen de las za
mas. El tiempo de reposo es de 24 horas. Después se lava con
agua para dquitar cualquier residuo de &cido.

d) Formaldehido.- Se llenan las camas y se dejan en
reposo 48 horas teniendo cuidado de sellar bien cualguier sa-—
lida y posteriormente se lavan llenando con agua las camas pa-

ra eliminar cualquier cantidad que haya quedado alli.

L) INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE:

Antes de pasar a lo gue es el tema de esta tesis ge~

describird brevemente cdmo puede influir el medio ambiente.

TEMPERATURA:

Un factor de gran importancia tarnto en el cultivo de
suelo como en el hidropdnico es la temperatura, sin embargo-
este factor se puede controlar mejor en un cultivo hidropéni-
co. Por ejemplo si se espera una baja de la temperatura de
1 o 2 horas, las camas sé pueden llenar con solucidn o
bien econ agua para aumentar la temperatura del aire alrededor
dé la corona, Otro método consiste en bombear la solucidn va-
rias veces durante las horas criticas.

El control de la temperatura en un invernadero es mu
cho mas sencillo ya gue se puede automatizar, pudiendo de es-

ta manera obtener cosechas fuera de temporada.
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Cuando existe un exceso de luz solar entonces el me-
jor método es sombrear, no se recomienda tapar (nicamente la
grava ya gue esta impediria el intercambio de aire y ademds
puede causar un calentamiento posterior.

Si las instalaciones se encuentran a la intemperie
se puede observar un aumento de temperatura hasta de siete gra
dos y hasta auna profundidad de unos 2 o 3 cm. Esto puede oca-
sionar que las plantas jdvenes que no tienen su propia sombra
se quemen, especialmente alrededor de la corona. Cuando se
usa grava de color claro las diferencias de temperatura son me
nores; las gravas de coloxr obscuro, al conservar mejor el ca-
lor, pueden hacer inclusive gue germinen las semillas durante
el invierno.

Si se desea aumentar la temperatura de la grava, se
puede lograr por medio de energia eléctrica con cables gue van
por debajo de la cama, o bien por en medio de ella; sin embar-
go &ste método es muy caro. Un método gue resulta mids econdmi-
co es calentar con vapor la solucidn nutriente y aislar el tan
que de almacenamiento para prevenir pérdidas de calor.

Las soluciones almacenadas en tangques durante el in-
vierno se enfrian demasiado y pueden causar dafio. 5Si hay

grandes diferencias entre la temperatura de la solucidén y la-



grava producirdn dafio a las raices, pudiendo brotar raices
nuevas pero afin asi la respiracidn serd baja.

Algunas plantas no son afectadas por el clima frio,
tales como la lechuga, bréecoli, c¢oliflor, chicharos, etc. ya
gue son plantas de temperatura baja y resisten temperaturas
hasta de menos de dos grados centigrados:; en cambio las plan~
tas como el tomate, mafiz, frijol etc. no resisten debido a

gue son plantas de temperaturas altas.

SOMBREADQ £

La sonbra hace que disminiiya la intensidad de la
luz ¥ por lo tanto afecta la temperatura y la velocidad de
transpiracidén. En areas subtrdpicales se debe proporcionar
sombra a las plantas jévenes ya que las maduras producen 5u
propia sombra.

Las siembras frutales tales como el jitomate, gene-

raimerte necesitan mas luz que las siembras vegetativas tales

como. la lechuga.

Un sombreado adecuado reduce la intensidad de la
luz de un 25 a un 50%. En dias luminosos la luz restante 75%-
50%, permitird an crecimiento norimal y éptimo de la planta.
Ia sonbra debe ser removible de tal manera que en invierno
también puedan obtenerse tales cosechas.,

Si las camas sSe van a gsonbrear separadamente, en

15



tonces se deben sombrear de norte a sur de tal manera gue reci
ban la sombra mdxima a medio dia y el mdximo de 1la 1luz solar

en la mafiana y después del medio dia.

:

La luz natural esti compueste de gran variedad de ra -
yos. Experimentalmente se ha observado que la planta sinteti-
za mejor los carbohidratos con la luz azul y roja. La impor -
tancia de la ilumindacidn es gque proporciona la energia necesa-
ria para transformar el didéxido de carbono en compuestos orga-
nicos a través de la clorofila gue es el mecanismo mediante
el «cual se puede realizar este procesc. Poca luz provoca una
actividad baja; mientras gue la luz solar brillante ayuda =-
a una reaccidn mas rdpida. La cantidad de luz debe ser modera-
da ya que tanto flores como vegetales necesitan de descanso.
Las plantas generalmente descansan durante la noche y un exce-

so de iluminacidén las puede quemar.

LUZ ARTIFICIAL.

La fotosintesis se lleva a cabo tanto con la luz natu
ral como con la artificial. Los tubos fluorescentes o lampa~
ras comunes pueden proporcionar la iluminacidén necesaria. Sin
tomar en cuenta su costo elevado, la luz artificial estda ju ~

gando un papel importante en la produccidén de flores y ve -

16



getales cultivados en interiores muy especialmente para la pro
duccidén de cosechas de "lujo® y parece gue se incrementard en-

el futuro.
AIRE:

Las plantas toman gran cantidad de sus necesidades
alimenticias del aire. M&s del 40% de su materia seca estd com
puesta de carbono tomado de) didxido de carhono de la atmdsfe-
ra. Este gas se difunde a través de las hojas para convertirse
en carbohidratos mediante el proceso de fotosintesis.

Otro proceso importante es la respiracidn. Nuevamente
el oxigeno del aire se difunde a través de las hojas y espa-
cios intercelulares y junto con el oxigeno derivado del agua
y absorbido por las raices, suplen los requerimientos de este-

por la planta.

AEREACION DE LA RAIZ:

Una de las ventajas de la hidroponia es la de poder
dar una buena aereacidn de la raiz para obtener mejores resul-
tados. Las raices reciben oxigeno tanto del aire que ha pene-
trado a través de las particulas del medio sustentante, como

de la solucidn nutritiva que ya tiene disuelta en ella oxige-

b4



Fie., 2.3 .~ Vista de una serie de camas hidroponicas .




no. La pepetraci6n de aire se aumenta a medida gue la solu-
cifén nutritiva es agitada,a su vez dicha solucifn vuelve a
oxigenarse cuando va de regreso hacia el tanque de almacena
miento ¥y principalﬁente‘cuanto tiene gue caer de cierta altu-
ra, proceso mediante el cual el aire quedas atrapado entre las
moléculas de la solucibn nutritiva. Generalmente el conteni~
do de aire es medido como £l contenido de oxigeno. Deben ha-
cerse pruebas para determinarx el contenido de oxigeno dnica -
mente si se sospecha que la solucién no estd bien aereada,
obsérvandose esto en irrigaciones de tipo terraza en las cua~
les, 1a terraza superior es la qué se aerea mejor ya que re-
cibe la solucifn nutritiva directamente del tangque de almace-
namiento; en cambio las que se encuentran sbajo,; red ben unsa
solucibn con una menor cantidad de oxfgeno, noténdose clara-
mente esto en la cosecha; ya que existen algunos nutrientes
que la planta no puede aprovechar si no tiene oxfgeno. Un
ejemplo de ello lo constituye el boro, el cual en ausencia
del oxfgeno se encuentra inactive y por lo tanto no se encuen

tra disponible para la planta.

SOPORTE PARA LAS RAICES:

Las rafices necesitan un soporte firme con humedad
suficiefte sin llegar a una saturacién v mucha aereacidn. Las

1



raices necesitan respirar al igual que las hojas. Es importan-
te gque sus coronas tengan bastante oxigeno del aire. Por estas
razones un buen medio dé soporte no solo debe sujetarlas y ser
porosc, sino también capaz de retener la humedad durante algun

tiempo.

DIOXIDO DE CARBONO:

Existen evidencias que el didéxido de carbono que se
encuentra en la atmdésfera, es un factor limitante en los cul -
tivos hidropénicos. Se demostrd experimentalmente al cosechar-
€1 pepino en los invernaderos, que bajando el contenido de
dioxido de carbono en un 25%, se observaba una disminuecidn en-—
la produccidn. En invernaderos en donde se colocaron sustan —-
cias capaces de descomponerse para producir didxido de carbo--
no, mostraron mejores rendimientos.

Uno de los problemas principales con gue se tropie-—
zd, es medir el contenido de CO; existente en el aire; para
ello existen equipos de precisién (analizadores infrarrojos ,
pero xresultan muy costosos. Existen otros equipos como las
bombas de gas, en las cuales el aire fluye a través de un tu-
bo que contiene una solucion gue cambia de color segin la con-
centracién de didxido de carbono, y aungue no son muy preci -

sos, son bastante econdmicos.
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Bl dibéxido de carbono se ptiede adicionar de varias
control automdtico gue indican la cantidad gue ha sido agrega
da. Otro método que resulta atn mds econdmico s el de quemar
keroseno, carbdén o desechos combustibles de alguna Fabricas:
sin embargo en estos casos hay que tener sumo cuidado con la
eliminacidén de gases tdxicos tales como &l diéxido de azufra.

Si el didxido de carbono es aplicado por medio de
c¢ilindros, se procede a distribuirlos a través de tuberias de
pldstico colocadas a 1o largo de las cdmas, con pequeflas aber
turas, separadas 25 cm. entre ellas, lo gue permitird cubrir
el requerimiento. La cantidad y la frecuencia del diéxido de
carbono adicionado se pueden controlar mediante relojes auto—
miticos.

La cantidad éptima de didxido de carbono requerido
para la mavorfa de las plantas es de D.08% a 0.12% dependien-
do de la intensidad de la luz, humedad, espacios, etc. Se
sabe gque algunas plantas tales como el pepino, las rosas y
1as lechugas reguieren de una cantidad extra: mientras que
para el cultivo de los claveles no se han observado efectos.
Desafortunadamente afin no hay suficientes datos como para

precigar las .cantidades exactas.
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VIENTO

Es importante proteger log cultivos de los vientos
en granjas que se encuentran a la intemperie y muy especial-
mente en lugares de zonas Aridas, ya que en estos lugares las
velocidades del viento son mayores debido a gue no encuentran
obstdculos gue los detengan. El sistema mds practico y econd-
mico para reducir la velocidad del viento, consgiste en poner
ina proteccidn de malla de alambre alrededor del terreno en
donde se encuentra el cultivo. Si la velocidad del wiento es
muy alta aumenta la transpiracidn y puede producir dafio mecd-
nico en las hojas, ademd@s de que provoca cambios en la tempe-
ratura alrededor de la planta. En los trSpicos las brisas son
beneficiosas ya que reducen la humedad kelativa alrededor de -

las plantas.,

LLUVIA:

Si el drenado es eficiente la lluvia no provocard da
fio @ los cultivos hidropdnicos, sin embargo los nutrientes se
lixiviaran de la grava, diluyendo la solucidn. Si el agua ca-
yera en exceso, entonces deberd cerrarse la llave del tangue
de almacenamiento y drenar separadamente las camas; cuidando-
de volver a poner solucidn nutriente a las camas después de
una lluvia fuerte. Para temporadas de lluvia se recomienda el

uso de una solucidn nutriente mas concentrada.
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HUMEDAD :

En algunos lugares la humedad es controlada por medio
de rociadores automiticos, sin embargo en la produccién de vege
tales fio Se hace necesario tal sistema, ya que la grava humede-

cida de la cama proporciona la humedad suficiente.

D) INFLUENCIA DEL AGUA.

El agua también es muy importante en la hidroponia;
es uno de los factores que pueden hacer que una siembra no se
coseche con los rendimientos que debiera, o bien, si no se tie-
fia el suficiente cuidado,; produce su muerte; razén que justifi-
ca su estudio en forma particular.

En la hidroponia el control del agua abarca los si -
guientes aspectos:

a) Adicidn del agua a la solucion nutritiva

b) Precuencia de los riegos

c) Periodos de riego y drenado

d) Tiempos de irrigacidn

e) Nivel de irrigacidn

Para poder mantener la solucidn nutritiva con las
concentracion adecuada , es necesario agregar agua a las so-
lucion cada dos o tres dias. Solamente cuando las plantas

sean jovenes o bien en época de invierno esta reposicidn se



puede llevar a cabo cada semana. Como regla general una solu-
cidn no debe ser alterada mas de un 10%, por lo que se le po-
drdn adicionar a 1000 litros de solucidn nutriente Gnicamente
100 litros de agua. Después de haber agregado el agua, se de-
be comprobar el pH de la solucidn nuevamente.

Una consecuencia de la evaporacién y la absorcién
del agua por la planta. a5 el hecho de que la solucidn nutriti
va deja de ser homogenea entre cada una de las particulas del
medio de soporte. Esto ocasiona una diferencia de concentra -
ciones. Si la concentracidn de las sales cerca de la planta -
es muy alta, el crecimiento de la misma se detiene hasta que
se efectle el riego siguiente, es por ellc que los intervalos-
entre los riegos deben ser regulados de acuerdo a la estacidn
del afio y la fase de crecimiento de la planta, para facilitar
su desarrollo. Un riego muy frecuente detiene también el cre -
cimiento de la planta, alin en primavera &mn la cual la veloci -
dad de transpiracidn es elevada. En este caso el riego produce
marchitamiento por exceso de dagua; ya que las plantas reciben
poco oxigeno y como consecuencia su capacidad de absorcidn dis
minuye. )

La irrigacidn también depende de otros factores ta -
les como la naturaleza del sustrato, el tamafio de la particula

v la porosidad del material, ya que si es poroso, la humedad
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permanece mas tiempo.

Las plantas maduras generalmente reguieren mds agua
que las jdvenes. Las semillas necesitan mas riegos debido a
que sus raides tienen sistemas tan pequefios gue no pueden utili
zar el contenido de agua del sustrato. 10s requerimientos de
agua difieren segfin las especies; los pepinos por ejemplo, ne-
cesitan mas agua que los tomates, o la lechuga, en cambio los
claveles necesitan menos agua que los tomates. Estos factores
junto con los de temperatura, humedad, velocidad de viento y
lluvia dan la informacién necesaria para la determinacidn de
los tiempos de riego y su frecuencia.

Cuando el agua gue se utiliza es salina, el factor
mds importante es la presién osmética de la solucibén. Una solu
ci6n fresca reci&n bombeada con una presién osmbtica de 2 a 2.5
atmbsferas se concentrard mas répidamente. Su presién osmbética
puede llegar hasta un valor de 3 a 3.5 atmfSsferas. En tales
soluciones la planta apenas si puede tomar agua de eilas de tal
manera que aungue la grava esté mojada no hay agua guficiente
disponible para la planta y se hace necesario un nuevo rie-
go.

Cuando se riegan las camas con la solucibn nutriti-
va, la sclucifn va llenando los espacios vacios entre las pax

ticulas de grava. Estos espacios se encontraban mds llenos
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de di6xido de carbono que de oxigeno en relaci6én a las concen~—
traciones que existen.en el aire. Al regresar la solucién al
tanque de almacenamientt, los espacios entre las particulas de
grava se vuelven a llenar con aire mnuevo, el cual tiene una
composicifén diferente a la del aire que salié al llenar las ca
mas con la solueifn nutritiva. Seglin la frecuencia de irriga-
cibn es también la frecuencia del cambio de aire. Los mejores
rendimientos para la mayoria de las cosechas sé han encontrado
para un periodo de bombeo de 10 a 15 minutos vy un periodo de
drenade de 15 a 30 min., Para periodos de drenado mayores de
30 minutos se observa una disminucidn en el rendimiento.

Cuando se tiene un drenado completo, es decir gque no
gueda agua en las camas, los resultados son Sptimos. Si el
agua que queda tiene una profundaidad de dos o tres centime-
tros tampoco es problema ya que esta serd renovada después de
cada operacifn de riega. Unicamente en ciertas condiciones de
berd permanecer la cama a medias o llena durante todo el dia.
Estos casos son por ejemplo, sembradios jbuenes y algunos sem-
bradios en dias calurcsos; sin embardo durante la noche las ca
mas se deberén vaciar completamente.

los riegos de las camas se deberén espaciar de tal
manera que no estén demasiado hGmedas al anochecer. N& es re-

comendable hacer un riego después de media tarde; la explica-
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cifn a esto és muy sencilla: Lia fotosintesis es un proceso en
el cual la planta por medio de la clorofila utiliza la luz natu
ral para convertir las materias primas (agua y didxido de cax
bono principalmente) en aziicares y carbohidratos. Por lo que-
durante todo el dfa la planta absorve €02 por medio de la foto
sintesis elimina oxigeno. Durante la noche el proceso se in =
vierte y la planta toma oxigeno y elimina diéxido de carbono.
El didxido de carbono es eliminado a través de las hejas y la
rafz. Si la raiz estuviera muy mojada interferirfa con su me-
tabolismo. Por ello si solamente es necesario un riego dia -
rio, la mejor hora para hacerlc es alréededor de las diez de

la mafiana. Si se reguiere de dos riegos diarios estos deberén
hacerse entre las 8 y las 10 de la mafiana y entre las 12 vy 2
de la tarde. Si fuera necesario hacer tres riegos diarios es-
tos se harian entre las 7 y 9 hrs., 10 y 12 hrs. y 14 y 16
horas.

Durante el invierno un riego cada tercer dia seri
suficiente. Por el contrario durante el verano se necesitaréin
3 o 4 riegos diarios. En los primeros dias de un transplante -
o bien si se trata de semillas se requerirfn de dos o tres
riegos diaries alin durante el invierno. Para un transplante
en zonas calientes se deber@n llenar las camas durante todo

el dfa con agua o una solucidn nutriente diluida.
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Elﬁnivel al cual se deben llegar durante la irriga-=
cibn dependeré de la profundidad del sustrato y de la fase de
c¢recimiento de la planta. Asi pues se observa que para las
plantas jo6venes, las camds se llenardn hasta la parte superior
del sustrato; en las plantas madurag en cambio, se riegan has-
ta tres centimetros antes de la superficie del sustrato, por
lo que la superficie del sustrato siempre permanece seca, evi-
tando asi las enfermedades de las rafces y dafios en partes sen
sibles de la corona.

No serd necesario tomer medidas especiales si el sus
trato se llegard a tapar ccasionalmente, ya que las sales gue-
se acumulen el la superficie son muy pocas como para causarle

dafio a la planta.
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Preparacion y
Efectos de
las Soluciones

Después de haber tratado algunas generalidades de hidro
ponia se establecerf como es que las plantas reciben su alinento
de la solucibn nutritiva y como cada elemento ejerce gu efecto
en la estructura de la planta.

En primer lugar es necesario saber que la sclucién nu-
tritiva consiste#n sales minerales disueltas en agua. Dependien
do de la necesidad gque tiene la planta de cada nutriente, se -
cdlasifican en macronutrientes g son los iones de los cuales la
planta recibe su mayor beneficio y gue se consumen en mayor can

tidad y micronutrientes, aquellos que se conswien en cantidades
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muy peduefias.

Entre los mds importantes se encuentran los siguientes:

Macronutrientes.- Carbono, oxigeno, hidrégeno, sulfa-
tos, fosfatos, nitratos, potasio, calecio, magnesio vy sodio.

Micronutrientes: - Fierro, manganeso, zinc, cobre, mo-
libeno, cloruros, boratos, etc.

Algunos elementos no se obtienen de la solucibn nutriti
va por ejemplo, el carbono la planta lo obtiene del dibxido de-
carbono de la atmbsfera; durante la fotosintesis 1la planta apro-
vecha el hidrogeno y el oxigeno del agua y para la aereacidn de
la raiz utiliza el oxigeno que gueda ocluido entre las particu-
las del medio de soporte.

Las plantas pueden crecer durante un pequefio periodo
de tiempo en una solucibn gue contenga macroelementos alin cuando
las proporciones de &stos estén equivocadas por ejemplo que la
solucidn contenga mas fdsforo gue nitrdgeno o mas calcio gue po-
tasio; sin embargo las plantas moririan si alguno de estos ele-
mentos llegara a faltar. Por esta razdn la composicidn de la so~
lucidn nutriente deberd basarse en el conocimiento de las necesi
dades de la planta.

De acuerdo a sus necesidades cuantitativas los elemen—
tos se ordenan de la siguiente manera: nitrdgeno, potasio, £bésfo
ro, calcio, magnesio, azufre, fierro, manganeso, boro, cinec, co-

bre y molibdeno; sin embargo algunas plantas que tienen un conte
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ﬁiad~prctéid8 bajo reguieten de mas potasio gue nitrbgeno.

No éxiste una férmula Fija para una solucidn nutriente,
ya gue esta depende de los siguientes factores:

a) Del eclima y la estacidn del afio

b) De la galidad del agua

c) De la fase de desarrollo de la planta

d) Ia parte de la planta que ést& en crecimientd ya sea

flor o fruto.

Se han hecho publicaciones de diferentes tipos de so%u-

c¢iones: comp ejemplos de ellas se tiene:

a) 1a solucibn nutriente b&sica de Gerickes Ref, 20.

b) Ia " " " "  Truffaut y Hampe Ref. 22

c) ™ " " * " pel autor del libro-
Sand & Water Culture. Ref. 22.

Las cuales han tenido buenos resultados y han dependido
invariablemente del clima, de las especies estudiadas etec. Al fi
nal de este trabajo se incluyen tablas gue contienen la informa-
cibén necesaria para preparar una solucidn nutritiva adecuada. En
las tablas 26 y 27 se incluyen las soluciones presentadas por Ge
ricke, Traffaut y Hampe y las que se encuentran en el libro Sand

and Walter Culture.

EL AGUA EN TAS SOLUCIONES HIDROPONICAS:

Es de gran importancia tomar en cuenta la composicibn -

del agua en la preparacibn de soluciones, ya que esta varia de -
30
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acuerdo a la regibn. por lo que es negesaric hacer un andlisis
para determinar el contenido de sales presentes y la cantidad
exacta que debe agregarse de cada nutriente. El cloxo que se le
adiciona al agua para desinfectarla no cambia el contenido de
sales de &sta ni tampoco afecta al cultivo siempre y cuando no
esté en concentraciones muy elevadas,

Debe tomarse en cuenta el grado de contaminacidn del
agua que se va a utilizax. Si el contenido de calcio y magnesio
es elevado, se trata de agua dura y es necesario tomar en cuenta
la concentracibn de estos elementos en la preparacibn de la so-
lucibn nutritiva Ia mayoria de aguas potables para el hombre
no dafian las plantas; pero si el agua que se tiene disponible
contiene una gran cantidad de cloruros y sulfuros, no deberd em
plearse para preparar la solucidn nutritiva ya que actGan en
la planta como venenos. Por otra parte si el agua contiepe mu-
chos bicarbonatos estos impedirdn la absorcifn del fierro por la
planta. Debe evitarse el use de sguas industriales va gue contig
nen fenol y otros compuestos dafiinos para la planta.

Se pueden considerar aguas porxmales aquellas gue con—
tienen menos de 50 - 700 ppm de sales totales. Estas se pueden
emplear sin hacerles correcciones especiales; es decir, que se
pueden considerar como puras. Las aguas gue contienen de 700 a
3000 ppm de sales totales también pueden sexr utilizadas pero de

ben tomarse ciertas precauciones al elaborar la solucibn nutriti

vapara evitar excesos de alg(n nutriente, sblo deber& adicionar
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se la cantidad de iones gue le hacen falta. Si el agua que se
tiene disponible contiene mas de 3000 ppni de sales totales, no
podrd ser utilizada a menos que se haya comprobado experimental
mente que funciona para algfin cultivo én especial.

Una vez gue se ha determinado el tipo y la calidad
del agua entonces se procede a la preparacibén de la solucién nu
tritiva. Para aguas normales las cantidades de sales que ge dg
ben adicionar se muestran en las tablas 3,5 y 6. Las tablas 3
y 6 muestran las composiciones de las soluciones usadas en dife
rentes partes del mundo; proporcionan informacibn de cono va-
riar las sales de acuerdo con su disposicidn y precic, Las ta=
blas 7, 8 vy 9 traen una lista de las diferentes sales que se
utilizan como nutrientes; datos sobre su contenido en nutriente
peso molecular, solubilidad y formas de almacenamiento. Es de
tomarse en cguenta el centenido de sales gue se encuentran como
impurezas. El contenido del nutriente también se toma en cuen-
ta dependiendo del lugar de manufactura, esto es importante so-
lo si se llegara a cambiar de ludar la fuente de suministro de
dichas sales y serd necegario hacer un andlisis para verificar

el contenido nutriente de la nueva fuente.

INFLUENCIA DEL pH

Se define como pH al logaritmo decimal negativo de la
concentracién de iones hidrégeno, pH = - log [?*i[el cual indi-

iz



ca el grado de acidez o alcalinidad de una solucibn.

Bn quimica conocer el pH de una solucibn es muy impor-
tante ya gue con una pequefia variaci6bn del pH, sé provocan reac-
ciones muy diferentes a las gve se esperaban. La escala del pH
varfia de 1 al 14. Una soluci6n con pH de uno es sumamente &cida
v por el conkrario, una soluci6n con un pH de 14 es muy alcalina.
El agua se considera neutra y tiene un pH de 7. Con unas gotas
de 4cido por ejemplo, &cido sulfdrice deja de ser neutrs para pa
sar a ser &cida. Si en lugar de dcido se le agregan unas gotas
de solucién de sosa, el agua se tornard bésica.

En la hidroponia es necesario revisar peridédicamente
el pH cada 4 dfas vy cada diez dfas los nutrientes. Las razones
que justifican esta revisifn son muy importarntes para el buen de
sarrollo de las plantas; ya que, de acuerdo al pH de la solucibn
serd la solubilidad de las sales y la permeabilidad de la membra
na del protoplasma celular de la planta. Una solucién &écida o b&
sica dafia las rafces de las plantas; una soluci6n alcalina inhi-
be la absorcifn de algunos macroelementos y de microelementos
como el fierro y el manganeso. Una solucién &cida disuelve dema-
siado al fierro ocasionando un dafio en las rafces de las plantas,
provocando como primera manifestacién uan amarillamiento de las

rafces, seguido de clorétsis {(amarillento de las hojas).



En ana solucién qgue tiene un pH de siete se cbserva que
se encuentran disponibles para la planta los fosfatos, sulfatos,
calcio y magnesio. Sin embargo el fierro se encuentta disponible
solamente a la mitad de su concentracién. Algo similaxr ocurre
con el manganesc, boro, cobre, c¢inc y molibdeno.

Si. se tiene un solo tipo de cosecha habrd gue ajustar
el pH de acuerdo a las necesidades de esa planta. Para la mayo—
ria de las plantas el pH debe oscilar entre 6 y 7. Si la solu-
cibn estuviera muy alcalina agregando unas gotas deécido se lo-
graria bajar la alecalinidad; 3 gotas de &cido por cada cuarto
de litro de solucibn bajarén el pH en medio punto.

Gerickes recomienda dos indicadores para probar el pH

~de la solucién: verde de bromocresol y rojo de fenol. Si la solu
cidn nutriente es &cida el primer indicador canmbia de amarillo

a café. Si la solucibn nutriente es bisica el sequndo indicador
se torna azul fuerte. Un color amarillo verdoso indica gue el pH
de la solucibn es aproximadamente seis.

Troffaut y Hampe utilizaron un indicador compuesto de:
azul de timol 0.005 g, rojo de metilo 0.0l2g, azul de bromotimol
0.05 g, fenolftalefna 0.1g, y alcohol del 95% 100g. Unas cuantas
gotas de este indicador tiflen 1la muestra a una coloracidn verde-
amarilla, para un pH de 6.,5. Si la solucibn es &cida cambia de

amarillo anaranjado a rojo y si es alcalina de verde a azul.
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En el capitulo 4 se describen mas ampliamente las prue

bas gue se pueden hacer para coriocer el pH de la solucibn.

PREPARACION DE SOLUCIONES CON AGUAS NORMALES

Existen tres tipos de soluciones nutritivas.

a) Concentracidn sencilla.- En un litro de solucidn se
encuentran los nutrientes en concentraciones tales, que se obser
va un erecimiento dptimo de la planta.

b) Concentraciones dobles.- Un litre de solucibén con-~
tiene el doble de sales gue una concentracidén normal.

¢) Mitad de concentracibn.~ 1a misma cantidad de sales
que se utilizan para una solucidn normal se-encuentran dilufdos
en dos litros de agua.

Ia elaboracidn de este tipo de soluciones se hace en
base a los siguientes factores:

En el invierno las pérdidas de agua por transpiracidn
y evaporacién disminuyen, por lo gue se utilizan las soluciones
de doble concentracidn. Por otro lado efi verano, las pérdidas de
agua por transpiracién y evaporacidn son altas, por lo gue se
usar&n las soluciones que contienen la mitad de sales. Se poeden
‘hacer soluciones triples o afin mayores si es gue fuesen nsoesa-
rias.

Al preparar las soluciones nutritivas se deben anotat
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toda clase de adiciones, cambios o alteraciones, fecha, razones
del cambio y cualquier tipo de informacidn que indigue la razdén
por la que se hizo, ya gue una falta o exceso de cualguier nu~-
triente mientras que los demds permanecen en las ¢ouncentraciones
adecuadas, no afecta el crecimiento normal de la planta; sin ém-
bargo como las plantas absorben los nutrientes en proporciones
diferentes a aguellas gue se utilizan para preparar soluciones,
éstas saldran fuera de las especificaciones en pocas semanas. Ta
les soluciones son mas dafiinas que las soluciones gue se encuen-
tran muy Gébiles. Por la mMisma razén es necesario mantenexr el pi
vel en un 90% del original. ya que pudiera ser que en alguna eta
pa del crecimiento de la planta, &sta no estuviera tomando algu-
no de los elementos. Al bajar &l nivel del agua a la mitad, 1la
concentracidn de ese elemento seria el doble. Es preferible re-
gar las camas con agua simple en lugar de hacerlo con soluciones
con las caracteristicas anteriores.

Ias plantas absorben algunos nutrientes tales como el
magnesio, solamente s5i se encuentran presentes en concentraciones
mayores a las que necesita; por lo que existen soluciones gue
contienen cantidades estables de algnnos elementos y cantidades
variables de otros. Entre los variables se encuentran el nitrd- -
geno, el fbésforo y el potasio. Cuando la planta se encueéntra flo
reando o bién dando fruto, un contenido elevado de nitrbgeno da-
ré un buen crecimiento vegetativo.; por otro lado una deficien-

cia de nitrogeno ocasionard un crecimiento muy lento.
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Los pasos a seguir en la preparacidn de soluciones nu
tritivas son los siguientes:

1.~ Pesado de las sustancias: Al pesar los macronutrien
tes ‘es necesario gue solc tengan un error de 3 al 5%. Si se de-~
sean pesar 100g de macronutri entes, el 3% serian 3 por lo tanto
el rango de pesada seréd entre 97 y 103g; si solamente se desean
10 g serd mas dificil hacerlo porgue el peso deberd caer entre
9.7 y 10.3qg.

2 .- Llenado del tangque de almacenamiento.

3.~ Ajuste del pH ya sea con dcido sulfGrico o con hi-
drbxido de potasio: una solucidn b&sica solo se podra usar si se
requierén pequeflas cantidades de nutrientes.

4.~ Rociado del agua con superfosfato o sulfato de cal
clo.

5.~ Batido y recirculado durante un minuto sin bafiar
las camas.

En granjas muy grandes se utilizan toneladas de nutrien
tes: en estos casos lo gue se hace, es pasar el agua gue se em-—
pleard en la preparacidn de la solucibn nutriente al tangue de
almacenamiento, ajustar el pH agregando dcido sulfirico & hidrd~
xido de potasio seglin sea necesario y posteriormente agregax las
sales de fosfato de calcio, que son las mas insclubles y después
en el ordén que se guiera las sales restantes. La disolucibn se-

facilita si se bombea la solucidn a través de las tuberias sin
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mojar las camas.

6.- Adicibn de otros macroelementos.

7.- Repetir el bombeado y agitacién.

8.~ Ajuste del pH

9.- Adicidn de micronutrientes: Para ello se puede con
sultar la tabla No. 5 del capitulo 5 en donde se indican los gra
mos de cada sustancia que se deben adicionar para la preparacidn
de 1000 litros de solucidn nutritiva.

Las soluciones de fierro, especialmente las que se pre
paran con sulfato ferroso, deben protegerse de la luz ya que son
muy sensibles a ella y se deber& reponer cada cuatro o cinco dfas
en forma completa ya que preécipitan facilmente por la accibn de -
los fosfatos gue se encuentran presentes en la solucidn nutritiva,
Para suplir al fierro se pueden adicionar secuestrantes. En este
caso se disolver8n 15 g de secuestrante 330 (l0% de fierroj o ~-
bién 25g de secuestrante 138 (6% de fierro) por cada 1000 litros
de solucidn nutritiva.

10.~ Nuevamente agitacidn y recirculado de la solucibn
nutritiva. Una vez hecho lo anterior la solueidn nutritiva ha
guedado preparada; sin embargo es posible gue después de la pri-
mera irrigacidn sea necesario un reajuste del pH.

Si no se pueden hacer pruebas guimicas a la solueéidén
nutritiva esta deberd cambiarse cada 4 o 5 semanas y si la solu

cidn se prepard con agua salina, cada 3 o 4 semanas.
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PREPARACION DE SOLUCIONES CON AGUAS SALINAS

Se cornsideran aguas salinas aguellas que contienen més
de 500 ppm de sales disueltas en ella. Existen aguas salinas que
contienen hasta 1500 ppm. Un exceso de sales puede traer efectos
adversos para la planta. Estos efectos se dividen en cuatro cate
goriass

1.-Un efecto general ghe ocasiona el aumento de la pre
sibén osmdtica de la solucidn.

Osmosis es el paso de agua de un irea con una concen-—
tracidn menor de sales a otra area de concentracibn mayor a tra-
vés de una membrana semipermeable. Ia epidermis de la planta o
la raiz de la misma tiene una membrana osmbtica. Un exceso de
fertilizante ocasiona guemaduras en la planta debido a gue la so
lueidn nutritiva tiene una concentracibn de sales muy elevada
cerca de 1z rafz. Cuando se limitz el soministro de aqua, las sa
les se concentran y absorben agua de la parte interiorde la plan
ta a través de la membrana osmbtica de la raiz por 1o que la
planta se seca y muere.

2.- Efectos tdxicos causados por iones individuales
cuando estin presentes en cantidades excesivas.

3.- Efectos téxicos causados por nut¥ientes alGn cuan-
do se presentan en cantidades pequefias.

4.~ Interferencia con la absorcidn y por lo tanto los-

3 . "3 > A ow
problemas ocasionados por un desajuste idnico.
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Tomando en cuenta que cualguiera de estos cuatro efec-—
tos es muy perjudicial para la planta, se requiere entonces de
un ajuste de tales aguas & una concéntrdcibn normal.

El agua salina tiene disuelta en ella sales que no es-
t4n dentro de los rangos dgue se necesitan; ajustar un agua asi,
significa adicionar los elementos que son necesarios. En la ta-

bla 3.1 se presenta el anflisis de un agua salina.

TABLA 3.1

SALES CONCENTRACION mg/l
Cloruros 700-900

Sulfatos 600-1000

Sodioc 400-500

Calcio 350-450

Magnesioc 120-180

Sales totalesg 2500-3500

Presibn osmbtica 1.5-1.9 atmosferas

De acuerdo ¢on los datos de la tabla anterior fe puede
observar que el agua contiene mas del doble de sales de caleio
magnesio y sulfatos. Contiene mas de 40 veces la cantidad de clo
ruros, de los cuales, solamente unos cuantos miligrdmos son re-

gueridos, ademds el contenido de sodio que no es nutriente es
kg



muy elevado. Precipitar el exceso de estas sales no es posible:
por lo gue para ajustarla es necesario agregarle mas sales de
nitré@eno f6gforo y potasio, permaneciendo iguales las sales de
calcio magresio y los sulfatos:.

En la tabla 3.2 se encuentra la composicidn final del

agua salina anteriopr.

TABLA 3.2

NUTRIENTES ADICIONADOS AL AGUA SALINA

Nutrientes Cantidad adicionada en g/1000 1.
Nitrato de potasic 900-1100
Superfosfato triple 200-300
Sulfato de amonio 60
Sulfato ferxroso 8-10 (cada 2 o 3 dias)
Acido bbérico 1.5
Sulfato de manganeso 1.5
Sulfato de cinc. 0.5
 Sulfato de cobxe 0.5

Existen plantas gue pueden alimentarse con soluciones
nutritivas preparadas a partir de aguas salinas. Dichas plantas
presentan una resistencia especial para poder vivir de esas so—~
luciones nutritivas entre ellas estdn los claveles, el tomate,
el pepino y la lechuga, sin embargo el uso de agua salina es
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muy limitado. La germinacién de semillas en aguas salinas es
también mds diffcil. Las semillas del tomate por ejemple tardan
hagta un 20% de tiempo m&s en germinax.

Al usar agua salina en la preparacidén de soluciones,
se observa una disminucidn del rendimiento de un 10 a un 25%.
En 2l casc del tomate se considera costeable si 13 disminucién
no pasa de un 20%. En Arabia se cultivé tomate y lechuga con
dgua salina de 3000 ppm y se observd que el rendimiento bajo de
un 10-15%; mientras gue con la misma agua no se observd ningdn
efedto en los cléaveles.

Al usar este tipo de aguas también se observa el efec~
to causado por la presién osmbética de la solucién. Algunos auto
res opinan que el acumulamiento de sales, no tiene nada que ver
con la absorcién del agua, sin embargo esta opinién no estd muy
generalizada, Una presidn osmética de diez atmosferas aplicadas
por periodo cortos no es tan dafiina como una presién osmética
de unas 4 o 5 atmdsferas aplicada en forma constante. Bajo es
tag condiciones lo indicado es aumentar el riego de estas plahn-
tas, ya que la absorcitn del agua es menor.

La salinidad afecta la absorcién de otros elementos
por ejemplo una concentracidn elevada de sulfatos motiva a la
planta a absorver sodio {(llevandola a intoxicérse con sodioe)s
disminuye la absorcidn de calcio (apareciende sintomas de defi-
ciencia de este elemento); e interfiere también con la absor —
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cibn de potasio. Ciertas plantas disminuyen su capacidad para
absorber mas fierro por lo gue se hace nec¢esario aumentar la -
concentracidn del mismo.

La toxicidad debido al sodioc y a los iones cloruro =
afecta principalmente a las uvas, fresas y rosas. Estos elemern-
tos se acumulan en los tejidos de las plantas.

Ventajas del uso del agua salina en la preparacidn de
soluciones nutritivas.

No todos los efectos que ocasiona el agua salina son
adversos; log pepinos y los tomates que se cosechan en aguas sa
linas tienen un sabor mas dulce que los gue se cosechan en aguas
normales. Ias cabezas de las lechugas son mas fuertes y los cla
veles son mas durables. Ademfs las plantas gue crecen con aguas
salinas aumentan su tolerancia al cobr¥e ¥ al cinc, de tal mane-
ra gue estos pueden estar presentes en cantidades téxicas sin

due les causen dafio.

PREPARACION DE UNA SOLUCION NUTRIENTE.

A continuacidn se presenta un ejemplo de como preparar

1000 1. de solucidn nutritiva partiendo de agua normal.
Agua empleada en la solucibn: 1000 litrxos.

Sales que se deber&n agregar:
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Suilfate de aﬁﬁﬁiﬁ‘(ﬁﬁa)2304 280 g.

sulfato de magnesio MgS0yh 310 g.
Fosfato monOpotésico‘KH2P04 310 g.
Nitrato de potasio KNOj 300 g.
Nitrato de calcio cafog) 3 620 g.

an&lisis de los nutrientes seqlin la composicidn anterior

Sulfato de amonio: Concentracidn

280 000 mg/1000 1 =

It:

280g/1000 1

“280 mg/1 = 280 ppm (partes por milldén).
Peso molecular (P.M.) = 132.5 de la tabla 7
cantidad de amonio =

% =~ 280 ppm x = 38.13 ppm

Peso molecular del amonio = 1B seglin tabla 10
cantidad de sulfatos =

P.M. Del S0z = 96

96 132.15

I

¥ - 280 ppm

203.40 ppm

X

= Sulfato de miagnesio: Concdentracidn.

310g/1000 1 = 310 000 mg/1000 1 =

310 mg/1l = 310 ppm.
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P.M. del sulfato de magnesio = 120.39 tabia 10
Cantidad de magnesio =
P.M. del magnesio = 24
24 - 120.39
x — 310 ppm

x = 61:799 ppm
Cantidad de sulfatos =

P.H. del sulfato = 96

96 = 120.39

"
I

. 310 ppm

x = 247.19 ppm

-~ Fosfato monopotfsico: Concentracibn.

Se hace lo mismo que en los casos ante- -
riores y se llega a una concentracibn de
310 ppm.
P.M. del fosfato monopotisiceo = 136.09
Cantidad de potasic =
P.M. del potasio = 39
39 - 136.09
x = 310 ppm.
x — 88.8 ppm de potasioc
Cantidad de fosfato =

P.M. del fosfato = 94
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94 -~ 136.09

R = 3 10

_ 94 x 310

136.00 ~ _ 213 ppm de fosfato

~ Nitrato de potasio: Concentracibdn.

300 ppm
P.M. del nitrato de potasioc 101.1
Cantidad de potasio =
P.M. del potasio = 39

39 - 101.1

x 300 ppm

¥
I

115.8 ppmde potasio
Cantidad de nitrato =

P.M. del nitrato = 62

[«
[
I

< 101.1

"
1

300 ppm

It

x = 184.8 ppm de nitrato

- Nitrato de calcioc: Concentracibn

620 ppm
P.M. del nitrato de calcio = 164
cantidad de calecio =
P.M. del calcio = 40
40 - 164
¥ - 620 ppm

151 ppm de calcio

HS
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Cantidad de nitrato =

p.M. del nitrato = 62

62 -~ 164

x - 620 ppm

X - 234.4 ppm de nitrato

Sumando las cantidades de cada nutriente, se tiene la siguiente

tabla:

CONCENTRACIONES OBTENIDAS

TABLA 3.3

CONCENTRACION DEL RANGO OPTIMO
(Tabla 2 cap. 5)

Amonio
Magnesio
Fosfato

Calcio

Nitrato (total)
Sulfato "

Potasio n

38.13 ppm
61.799 ppm
213.06 ppm
151 opm
419.2
450.59

204.6

0 a 40 ppm
25 a 75 ppm
91.98 a 275.94 ppm
150 a 400 ppm
300 a 900 pp
200 a 1000 ppm

200 a 400 ppm.

Como se podxd observar una solucidn nutritiva preparada

con las cantidades que se seflalan anteriormente, para un volumen

de 1000 litros tiene la concentracibdn de cada nutriente dentro del

rango bptimo.
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COMPOSICION MINERAL DE LAS PLANTAS

Un andlisis quimico muestra la preSencia\de varios ele
mentos. LoS gue se encuentran en grandes cantidades se denomi -
nan macronutrientes y log due estén en pequefiag cantidades se de
nominan micronutrientes.

Este conocimiento es Jde enorme impnrtancia en la hidro
ponfa, pues al conocer el hombre los elementos y sustancias due
intervienen en la composicidén de las plantas y por lo mismo, los
que mis necesitan para un buen desarrollo, podré proporcionarse-
los en mayor abundancia y por ceonsiguiente, obtener mejores cul-
tivos y cosechas mas ricas. ’

Al disolver en agua (de preferaicia destilada) los ele
mentos quimicos que el andlisis ha demostrado ser componente de
la materia vegetal, se obtienen las soluciones nutritivas. Si
en estas soluciones se suprime alguno de los componentes, con ob
jeto de averiguar los efectos gue su ausencia provoca, el resul-
tado serd el conocimiento de la funcidn de cada nutriente. De
esta manera, al no haber cambio alguno indica que no es importan
te para el desarrollo de la planta. Por otro lado si la planta
muere significa que es vital para su desarvollo.

3 continuacién se describen los papeles que cada nu-

triente desempefia en la vida de la planta.
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| QITROGENO
Es extremadamente Importante para la produccidn de pro
tefnas por la planta. Promueve el crecimiento de las hojas y de
los tallos; produce un buen follaje y una apariencia sana. De to
dos los elementos el nitro@eno es el que se utiliza en mayor pro
porcidn. Debido a su movilidad, el nitrbgeno se transporta de
las hojas viejas a las jbvenes, es por esta razdn gue al haber
una deficiencia de este slemento las hojas mas viejas sean las

primeras que lo muestren.

FOSFORO

Este elemento se acumula mis en los frutos y los teji-
dos jévenes. Estimula la produccibn de flores y frutos y fortale
ce el crecimiento de las rafces; influye en el proceso de madura
cidn y generalmente produce una mayor calidad de fruto. Unicamen
te se encuentran disponibles para la planta los fosfatos disuel-
tos; por lo que es muy necesario tener cuidado al preparar las

soluciones nutritivas para evitar su precipitacidn.
POTASIO

Este elemento se encuentra principalmente en los pun-
tos de crecimiento, hojas y células vitales. Su funcibn consiste
en controlar el balance de agua en la planta; ademis provee de

agua al protoplasma de la célula y aumenta la actividad de las
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enzimas presentes.

E1l potasio.no forma parte de compuestos orgénicos, sin
embargo por un mecanismo aln sin explicacidon, participa en la for
macidn de carbohidratos, protefnas y en la formacidn del proto-

plasma celular. Influye grandemente en el crecimiento de la plan-—

ta, fortalece los tejidos y ayuda mejorando la calidad del fruto.
CAICIO

El calcio estimula el crecimiento de las raices ¢ es un
componente de las paredes de las cé&lulas. Mas alin vincula én las
células el 4cido oxélico gue es dafiino para la planta convirtién-
dolo en oxalato de calcio. Se considera un elemento inmdvil. Sua
relacién con el potasio es antagbnica; a medida gue la planta ab-
sorbe mas potasio absorberé menos caleio. El calcioc reduce el con
tenido de agua en €l protoplasma celular y si se suministra en
abundancia, disminuye la adsorcibn de agua por la planta e inten-

sifica su transpiracibn.
MAGNESIO

Se encuentra en la clorofila y toma parte en la asimi-
lacidn del didxido de carbono. Actla como catalizador de algunos
procesos bioquimicos. Tiene gran movilidad al igual gue el pota-
sio. Se encuentra presente en las partes jovenes de la planta y

en las semillas de esta. Otra de sus funciones es el transporte-
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del fdsforo dentro de la planta.

AZUFRE

Es un elemente nutriente importante para la planta. Se
asocia con el f6sforo y se cree gue promueve el crecimiento de
bacterias benéficas gue participan en la produccidn de proteinas.
Es importante para procesos bioguimicos de &xido reduccidn. Se
considera un elemento inmdvil, Se ha encontrado en sustancias vo

l8tiles como la cebolla, mostaza y el ajo.
FIERRO

La planta toma Gnicamente pequefiisimas cantidades de
este elementn; sin embargo no puede reemplazarse por ningln otro.
En la planta el fierro actha como catalizador en la formacifn de

clorofila y en la asimilacidn del didxido de carbono.
CLORO

La concentracién optima del cloro es de 10 a 20 ppm.
Se considera gue el cloro ayuda a la fijacidn de agua en los te-
jidos de la planta. El cloro es importante Gnicamente para cier-
tas plantas, como el caso de la avena y el frijol. En este Glti-
mo la falta del cloro, evita la formacibn de semillas. Para otras

plantas la utilidad del cloro es nula y para algunas més dafiino.
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SILICIO

aln cuando se observan grandes cantidades de Oxido de -
silicio en las plantas, el crecimiento de las plantas en medios -
libres de €l no produce efectos. Su papel en el d2sarrollc de la
planta es protegerlade algunos parasitos y como fictor de fortale

cimiento en la rigidez de la planta.
ALUMNIO

Las genizas de muchas plantas muestran grandes cantida
des de este elemento aln cuando no sea de gran importancia para

la planta; sin embargo un exceso si puede ser dafiino.
SODIO

Es otro elemento que parece no tener efeécto alguno, si
se encuentra faltando en la solucidn; sin embargo se incluye en-
tre los nutrientes ya due sirve como catalizador en la ebsoreidn
del potasio y como sustituto de este ya que si hay deficiepcia de
potasio la planta tomard en su lugar sodio sin que por ello que
den satisfechas ;us necesidades de potasio. Entre sus funciones

se congidera gue actla como antidoto contra sales tdxicas.
MANGANESO

Es muy importante en la conversibn del nitrdgeno en la

planta. La relacidn de manganeso y fierro en las hojas es general
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mente de 1 a 2. El manganeso también es importante en procesos de
éxido reduccidn. Se dice también que ayuda a que los vegetales y

frutos duren mas tiempo.

BORO

El boro influye ventajosamente en la absorcibdn de va—
rios macroelementos por la planta ya que incrementa la permeabili
dad del protoplasma. Toma parte en procesos de crecimiento y divi
gibn celular pero la naturaleza de su accibn afin permanece cbgcu-

Xa.
CINC

Su funcidn en la fisiologia de la planta afin no ha si-
do descifrada;: sin embargo es vital en 2l crecimiento de la planta.
El cinc es necesario para la sintesis de proteinas de las plan-
tas y responsable de la sintesis de la hormona de crecimiento. Ia

ausencia de este elemento produce un crecimiento enano.

COBRE
Este elemento al igual gue el fierro participa en la
respiracién de la planta e influencia positivamente la formacibn

de clorofila.
MOLIBDENO

Participa en la asimilacibén de nitratos por la planta
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y en plantas capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico ayuda
astuando como catalizador. Contrariamente a la accidén del man
ganeso gue es la de oxidar, la accidn fisioldgica del molibde-
no es reductora.

La accidn del manganeso, fierro, cobre y molibdeno

en procesos de oxidacidén y reduccidn estd vinculada.

Yobo

No interviene como nutriente para la planta, sin em-
bargo los humanos que consumen estas plantas se ven beneficia-

dos por su efecto.

BICARBONATO

Afecta en la absorcidn de los nutrientes por la plan
ta solamente si se encuentran en concentraciones muy elevadas;

estas concentraciones varian seglin las especies.

BROMUROS

No se ha determinado que el bromo sea necesarioc para
el crecimiento de la planta, pero se ha observado gque si exis-
te una deficiencia de cloro en la solucién nutriente el bromo-

podri reponer en parte a este.
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FUENTES DE OBTENCION

En la hidroponia no se reguieren sales duimicamente pu
ras, el uso de tales sales finicamente incrementaria los costos.
Una solucibn nutritiva contiene b&sicamente doce elementos (N3
P, K, Cca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, y Mo.). Estos elementos se
pueden suministrar a través d& varios compuestos; a continuacibn

se describen los principales seglin el elemento de que se trate.

Fuerites de Cbtencibn del Nitrogeno.

En la hidroponiael nitrogeno generalmente es absorbido -
como nitrato. El ibn amonio solamente se debe empleay como susti
tuto de este ya gue un exceso de amonio afecta inversamente el
crecimiento de la planta. lLas sales que mis se emplean son las

siguientes:

Nitrato de calcio.- Son las mas usadas porgue suministran cal-

Nitrato de potasio cic y potasio.

Nitrato de sodio.- Aunqie es el mas barato de los nitratos no
es conveniente usarlo ya que deposita iones

sodio gque no utiliza la planta.

UZea

Fosfato de amonio dibdsico

Nitrato de amonio.- WNo se debe usar como Gnica fuente de obten-
cidén del nitrégeno, sino en combinacidn con

nitratos de potasio ¥ calcio.
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Fuentes de Obtencidn del Fésforo.

La Gnica forma asimilable de f£&sforo para las plantas
es a través del ién fosfato. Cualguier sal soluble que conten-
ga este idn se puede empledr; sin embargo la mejor fuente la

constituye la sal de fosfato de amonio.

Sales mas comunmente empleadas:
Fosfato de potasic monobidsico.- Estas dos sales son mds solu- -
bles gue los superfosfatos pe-

Fosfato de amonio monobasico ro también son las mds caras.
Superfosfatos: Simple { 16% de fésforo )

Doble ( 32% de fdsforo )

Triple { 43% de fésforo }
Acido ortofosférico.~ A veces se emplea pero es necesaric agre

gar hidrdxido de sodio a la solucidn para nuetralizar.

FPuentes de Obtencidn del Potasio.

Entre las sales que gsirven como fuente de suministro
del potasio se encuentran:
Sulfato de Potasio.- la mejor fuente.
Fosfato de Potasio monobdsico.- Es caxo y contiene poco pota-
sio.

Nitrato de potasioc.— Es uno de los gque se consideran <aros.
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Fuentes de Obtencidn del Calcio.

Algunas regiones tienen aguas gue presentan gran conte-
nido de calcio. Ia mejor fuente de obtencibn del calcio es el ni-
trato de calcio; el cull proporciona ademds del calcio, nitrdgeno
pero resulta demasiado cara para usos comerciales. Otras sales

que se utilizan come fuente del calcio son:

Sulfato de caleio.- Uno de lcs més baratos

Cloruro de calcio.- También uno de los mas baratos pero que no es
muy utilizado porque aumenta el contenido de
cloruros en la solucibn.

Superfosfato. Una forma soluble de fosfato de calcio, con-

tiene buenas cantidades de este elemento.

Fuentes de Obtencidn del Magnesio

Generalmente el agua contiene este nutriente en buenas
cantidades pero si el anflisis quimico muestra una deficiencia
de este elemento las sales gue mas se pueden empi&ar son las si-
guientes;

Sulfato de magnesio heptahidratado
Cloruro de magnesio con €1 (Gnico problema de aumentar el conteni

do de cloruros de la solucibdn.

Fuentes de Obtencién del dzufre.

El azufre es generalmente absorbido como ién sulfato.
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Ias sales mas empleadas son:

sulfato de amonio; gue tambi#n proporciona nitrégeno
Sulfato de magnesio; que tanbién proporciona magnesio
Sulfato de calcio; gue tambi@n proporciona calcio
Sulfato de potasio; gue también proporeiona potasio.
Superfosfatos; gue tambien proporcionan fdsforo

Las sales que se adiconan para suplir las necesidades
de los micronutrientes también contribuyen con sulfatos, ejem-—
plos: sulfato de manganeso, sulfato de cinc, sulfato de fierro,
sulfato de cobre.

Al preparar una solucién nutritiva a medida gque se
alealiniza la solucidn, se puede neutralizar éon &cido sulfiirico
o fosfbérico; pero debe tomarse en cuenta el contenido de selenio,
arsénico y litio que presenta ¢l &cido sulffirico grado técnico
ya que puede ser pocivo si se utiliza en grandes cantidades debi
do a la dcumulacibn de estos elementos. Es preferible usar el 4~

cido fosfbrico grado técnico o bién el acido sulflrico puro.

Fuentes de Obtencidn del Fierro

El fieryro generalmente se suple como sulfato ferroso.
Si el pH de 1a solucidn es mayor de siete entonces el idn ferro-
so se transforma a i6n férrico y se forma un compuesto insoluble
que precipita y no es absorbible por la planta en este estado de
oxidacion.
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Sales:
Sulfato ferroso

Cloruro férrico

Tartrato de fierro

Citrato ferroso y férrico

Fosfato dcido de fierro.- El cual es poco soluble

Se debe evitar €1 uso de objetos como clavos varillas
etc, como fuentes de obtencidn del fierro ya que estos materia-
les pueden contener cobre, cine u otros materiales que pueden
ser tbxicos para la planta.

Existe un método que se puede emplear con cautela para
asequrar la disponibilidad del fierro; se trxata de los quelatos
secuestradores del fierro tales como el EDTA. Los gquelatos pre-
vienen la precipitacibn del fierro ocasionada por los fosfatos.
Utilizando el EDTA, las pruebas guimicas que se realizan para de-
terminar el contenido de fierro en la solucibdn se pueden retar-

B
dar a una vez al mes en lugar de realizarlas cada cuatro o cinco
dias. El uso de quelatos debe ser modérado ya que pudeden secués-
trax otros elementos dque se encueptran en la solucidn tales como

el cobre y el cinc, pudiendo esto ocasionar deficiencias.

Fuentes de Obtencidn de los Cloruxos

I2 mayoria de las aguas tienen disueltas en ellas bas-
tante iones clorurc; pero si hubiera deficiencia, esta se puede

evitar agregando la cantidad necesaria de las siguientes sales:
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Clorurc de potasioc
Cloruxo de calcio
Cloruro de magnesio
Cloruro férrico
Cloruxo de cinc.

Cloxuxo de cobre

Fuentes de Obtencidn del silicio, Aluminio v Sodio

Estos tres elementos se han encontrado en bastantes can
tidades en las plantas., sin gue sean importantes para su desarro-

llo por lo gue no es necesario adicionarlos a la solucibn.

Fuentes de Obtencibn del Manganeso

Generalmente se ocbtiene del sulfato de manganeso o del

cloruro de manganeso.

Fuentes de Obtencidn del Boro

Para que el boro pueda ser absorbido es necesario que
se encuéntre en lz solucibn como idn borato:; el cual se obtiens-

del Acido bbrice o del borax.

Fuentes de Obtencidn del Cinc

Se suple como sulfato o cloruro de cinc.

Fuentes de Obtencibén del Cobre

Se suple como cloxuro de cobre o sulfato de cobre.
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Fuentes de @btencidn del Molibdeno.

El molibdeno se reguiere en cantidades tan pequefias
que el gue se encuentra presenté como impurezas en las sustancias
quimicas es suficiente para cubrir las necesidades de las plan-

tas.

SINTOMAS PROVOCADOS POR DEFICIENCIAS MINERALES

Ias plantas adquieren ciertas caracteristicas cuando
los iones nutrientes esenciales se convierten en un factor limi-—-
tante.

En hidroponia es dificil que existan problemas de ausen
cia de macronutrientes, lo gue ocurre mﬁs‘a menudo es una defi-
ciencia por encontrarse los nutrientes en leoncentraciones muy ba
jas, lo que trae como consecuencia un crecimiento lento y una re-
duccibn en el rendimiento de la cosecha. El nutriente que mas fre
cuentemente presenta deficiencia es el nitrbgeno. Para la persona
gue se inicia en la hidroponia es muy Gtil conocer los sintomas
gue presenta cada nutriente cuando su concentracidbn no es la ade-
cuada .

En el capitulo # 5 se presentan tablas que reunen la in
formacién de varios autores (tablas 2, 10, 11, 22, y 23), las cua
les pueden ser consultadas en caso de presentarse alglin problema
en una granja hidropbnica; sin embargo en forma separada se men-

cionan a continuacidn, las caracteristicas principales que presen
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ta una planta al tener una deficiencia de un nutriente.

NITROGENO

Los sintomas gque presenta una planta cuando hay defi-
ciencia de compuestos nitrogenados en el medio son: hojas pdli-
das de color verde amarillento y tallos rojizos. El crecimiento
de la planta se restringe y las hojas se tornan mas peguefias. El
sintoma mis inmediato es el amarillamiento de las hojas mas jbve
nes. Las hojas maduras presentarén lunares rojos, anaranjados o
amarillos. En la Gltima etapa de la deficiencia de este nutrien
te el crecimiento se detiene y aparece la defoliacidn, los bro-
tes pequeflos mueren. Se reduce la floracibpm y el rendimiento de-
los frutos es bajo. Si la deficiencia continGa la planta final-

mente muere,

Sintomas gue Presentan Diferentes Plantas:

Tomate.

Se reduce la produccidn de fruto y el color de éstos
se torna verde ligero. Su tamafio es peguefio. Ias raices toman
una coloracidn café y su tamafio €s grande al compararse con las

raices de una planta sana.

@
Pepino.

Los primeros sintomas son un crecimiento enano. las ho

jas toman una coloracidn verde amarilla que posteriormente se
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vuelve amarilla totalmente. Sus tallos se wuelven durcs y su fru-

to presenta coloraciones pAlidas.

Rébano.,
las plantas y ralices c¢recen pegueflas, y las hojas madu-

ras se tornan amarillas con venas de color plrpura.

Siembras Florales.

Las hojas jbvenes toman una coloracidn verde claro y
las maduras se tornan amarillas.

Se pueden hacer variaciones de nitrogeno que no afectan
a la planta, pero gue dependen de la tempotrada ¥ el lugar en dque
se encuetitren; por ejemplo, en climas nublados la planta toma una
mayor cantidad de potasio ¥y una menor cantidad de nitrogeno, por
lo que en &pocas nubladas prolongadas se pueden doblar las canti-
dades de potasio sin que sé corxs riesgo alguno y como el consumo
de nitrogeno se ve disminuido, se pueden preparar soluciones gue
contengan una menor cantidad de este elemento. Esto permiite obid-
ner mejores resultados con un costo mas bajo. Asi durante el in-
vierno y dias obscuros se preparan soluciones gue contienen menos
nitratos y mas potasio y para los dias soleados en que la planta
consume mas nitratos, se prepara una solucibn nutriente qgue conten

ga mas nitratos y menos potasio.
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FOSFORO

El fbsforo produce sintomas parecidos a los producidos
por deficiencia de nitrogeno, pero no tan marcados. En las prime-
ras fases de la deficiencia de este elemento las hojas se tornan
verde obscuras o azul verde. Ias venas de las hojas presentan una
coloracibn pirpura. Las plantas deficientes en £6sforo se vuelven
pequefias. Ia deficiencia de fosforo aunque sea muy pegueila ocasip
na una disminueidn en la produccibn de semillas y por el contra-
rio fertilizar con fbsforo estimula la floracibn y la produccidn
de fruto., Si la deficiercia de este elemento es extrema se produ~-

cen hojas con mdrgenes cafés.

POTASIO.

Una deficiencia de potasio hace que las puntas de las
hojas mas maduras tomen una coloracibn café, con una apariencia
marchita. debido a la migracidén del potasio de las hojas mas vie-
jas a las mas jbvenes, éstas presentan una apariencia norxmal. Los
margenes.de las hojas se enrollan hacia arriba dando la impresidn
de haber sido chamuscadas. Los entrenodos son cortos y las raices
no se desarrollan bién. Ias orillas de las hojas se tornan quebra
dizas. Si la deficiencia lledga a casos extremos, los sintomas se
parecen a los presentados por deficiencia ‘de calcio o bien los
ocasionados por toxicidad con cloro y aGn los producidos por el
viento seco.
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Sintomas Presentados en Diferentes Plantas.

Tomate.

Ias hojas toman una coloracibn azul verdosa; aparecen-
sitios amarillentos entre las venas de las hojas,las orillas de
las hojas se enroscan hacia arriba y en casos extremos se tornan
Gafés. Bl fruto madura desiqualmente y presenta una apariencia

parchada.

Pepino.-

En sus primeras fases las purntas de las hojas se tor-
nan de color verde ligero; posteriormente la planta toma una co-
loracibn amarillo café y después muere. La punta de la fruta se

encoge y aparecen sitios de color negro.

Ré&bano.
En el centro de cada hoja aparecen puntos de color ver
de obscuro; la hoja se enrosca tomando la orilla una coloracibn

café y luego se seca.

CALCIO

Ta deficiencia de calcio se presenta primero en hojas
jbvenes, las cuales se tornan obscuras; los retofios muexen y se
deterioran los pelos absorbentes de las raices trayendo como con

secuencia un desarrollo pobre de las mismas. En las hojas, las

orillas se curvan hacia abajo.
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El tomate es una planta gue se ve afectada muy espe-
cialmente por la deficiencia de calcio. En primer lugar mueren
los botones de la flor; las raices toman Una coloracidn café,
la floracibdn termina y el fruto se pudre.

Ia deficiencia de calcio se presenta cuando las condi-
‘éiones salinas son muy elevadas. Un exceso de sodio también oca-
siona una deficiencia de este elemento afin cuando existan gran-
des dantidades de calcio en el medio.

MAGNESIO

Debido a la gran movilidad del magnesio los primeros
sinktomas se localizan en las hojas maduras; las cuales toman una
coloracibn verde p&lida. Los nervios de las hojas permanecen ver
des sin embargo los espacios entre ellos toman una coloracién
amarillenta. Algunas veces las hojas se enroscan haecia arriba.
§i la deficiencia continbGa, la clorosis comienza a extenderse de
las hojas maduras a las jbvenes. Una deficiencia de magnesio pue
de retardar lz floraciédn de la planta; sin embargo si esta ocu-
rrxiera en estados de crecimiento posteriocres,; la deficiencia del

magnesio no afectaréd el rendimiento frutal:
AZUFRE

En 1la hidroponia es dificil encontrar deficiencias de

este elemento ya gue este se suministra en grandes cantidades.
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Los sintomas se desarrollan paulatinamente. En las pri
meras fases de esta deficiencia, ésta se parece a la deficiencia
provocada por el nitrbgeno. las plantas se desarxollan poco y

'
los tallos se vuelven delgados. Ia clorosis se preseénta en las
hojas; las venas de estas se tornan amarillas con espacios muer-
tos. 1a base de las hojas presénta una colotacidn plrpurad, 1os
entrenodos crecen mas de lo normal y las hojas maduras se vuel-

ven gruesas.
FIERRO

El primer sintoma que se tiene cuando hay deficiencia
de fierro es la clorosis de los tejidos -jbvenes. ILa deficiencia
del fierro produce una clorosis severa (hojas amarillas o blan-
cas) seguidas de un marchitamiento de las mismas y en fases pos-
teriores se presentari también las hojas maduras. El contenido
de fierro en la planta depende de la cantidad de manganeso, pota
sio y otros elementos qgue se encuentran en el tejide. Si las con
céntraciones de manganeso, cine, cobre, calecio o fbésforo son al=
tas, la deficiencia del fierro aparecerd aungue se tengan las
cantidades apropiadas de este elemento en la solucibn. Lo mismo
ocurre si la solucidn se encuentra deficiente de calcio, magne-
sio o potasio.

En el tomate la deficiencia de fierro, ocasiona gque

las hojas tengan espacios de color café.
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En la fresa se observan hojas clordiicasg, permanecien-—

do las venas de color verde.

CLORO

La deficiencia de este elemento es extremadamente rara
y afecta solamente a ciertas plantas, como es el caso del frijol
en donde su ausencia impide el crecimiento y forma¢ibén de semi-

llas.

MANGANESO

14 deficieéncia de este elemento aparece primero en las
hojas mas jbvenes como upa necrosis del tejido {(muerxte del teji-
do). Ia planta crece debil y la floracibn es mala.

En los tomates y pepinos, los sintomas son la apari-
cidn de manchas de coloxr café en las hojas jdvenes, que luego se
extienden hacia las maduras; posteriormente la planta toma una

coloracidén verde palida.
En las lechugas las hojas son pequefias.
BORO

Iz deficiencia de boro apareceé primero en las partes
aue estln creciendo, las cuales mueren, las hojas se motean y las
flores y tallos se pudren. En las siguientes fases las hojas se
tornan de c¢olor café amarillento y se enrollan hacia dentxo.
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En las lechugas, las hojas jovenes se vuelven débiles
de color café y mueren. Los nuevos brotes mueren y las hojas vie
jas se deforman.

En los tomates los brotés muereéen y 1lo6s tallos se vuel-

ven quebradizos.

El sintoma que presentan las leguminosas es la presen-

c¢ia de hojas clordticas.

CINC

La acumulacidn de cinc en la planta y la cantidad de
luz que recibe la misma, estah aparentemente ligadas; Ia deficien
cia de cinc puede ser mias frecuentemente en verano gue en invier
no.

la insuficiencia de cinc hace gue las hojas se vuelvan
anormalmente pequefias, moteadas y con espacios clorbdticos. Estos

sintomas aparecen primero en las hojas jbévenes.

‘COBRE

La deficiencia de cobre provoca la auerte de nuevos bro
tes y clorosis en las hojas especialmente en las mas jbvenes. 1a
coloracién de las hojas llega hasta verde azul y en ocasiones

las orillas se gueman.
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TOXICIDAD MINERAL.

Aungue existen algunos trabajos sobre la toxicidad de
minerales que se encuentran presentes en las soluciones nuotriti
vas la informacidn que se tiene afn no estd completa. En las ta
blas 2, 10, 11, 22 y 23 se trata de dar a conocetr algo sobre lo

que la ciencia ha descubierto al respecto.

Toxicidad de Diferentes Natrientes.

NITROGENO.

Si la toxicidad es provocada por un exceso de iones
amonio, se observard un crecimiento muy répido de las partes ver
des de la planta y una elongacibén muy répida del tallo. En el to
mate un contenido alto de nitr&éeno ocasiona un florecimiento

rédpido seguido de su putrefaccidn.

FOSFORO

Un exceso de este elemento ocasiona la precipitacibn

del fierro especialmente cuando el pH de la solucidn es bajo.

POTASIO

Un exceso de este elemento produce internodos largos
v hojas de color verde claro; posteriormente se produce un creci
miento raguitico y aparicidn de sitios cafés en las hojas. Los
sintomas de toxicidad generalmente se parecen a los de deficien-~
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cia de calcio y magnesio y se pueden amortiguar un poco adicionépn

dole a la solucidn una peguefia cantidad de calcio.

MAGNESIO

Al haber en la solucidn un excesd de este elemento, las
hojas se tornan de un color verde intenso; son mds peguefias y
las hojas jévenes tienden a enrollarse. Estos efectos pueden ser-
amortiguados si se agrega la solucién calcio en una concentracidn

elevada.

AZUFRE

Se reguiere de un gran exceso de azufre para gque aparez
can los sintomas de toxicidad. Los sintomas son: hojas de colox
azul verdoso, pequéfias y curveadas. Otro de los efectos ocasiona-
dos por un exceso de sulfatos es el de limitar la absorcibn de

calcio por la planta,
CAICIO

El exceso de calcio provoca clorosis y una defoliacidn
similar a la provocada por las deficiencias de fierro y magnesio
Intexfiere con la absorcidn del potasio provocando una deficien~
ciade este mineral aGn c¢uando se encuentre ern las concentraciones
apropiadas. Otro efecto que produce un excesc de calcio ez el de

presentar deficiencias ferrosas y una mayor pronunciacidn de clo

YQros.
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BORO

Un exceso de boro se préseénta generalmente en aguas sa
linas. Los sintomas provocados por este elemento son qguemaduras
en las hojas y clorosis. En los tomates se obsérvan areas trans-
parentes gue luego se tornan cafés.

Los sintomas provocados por la defieciencia de calcio
se pueden retardar si existe boro en exceso; ya que este puede

reemplazar en cierta foma la funcidn fisioldgica del calcio.

MANGANESO

Los efectos de toxicidad dependen del contenido total
de sales en la solucidn. ILa lechuga se afecta en una concentra—
cidn de 10 ppm mientras gque el jitomate en concentracipnes an po
co mayores. Los sintomas generales del exceso de manganeso son
el curveado de las hojas y la muerte de los nueveos brotes. 1a

orilla de las hujas generalmente se vuelve moteada y se seca.

CINC

la toxicidad por este elemento es debida al empleo de
tuberia galvanizada (recubiertas de e¢inc} o cualguier otro egui-
po del cual el cinc pueda ser llevado hacia la solucién.
COBRE

El cobre y los compuestos de cobre que se conocen como



fungicidas, son tdxicos en concentraciones elevadas; pero en la
préctica esto casi nunca se observa. En aguas salinas la presen-
cia del fésforo reduce los efectos del cobre.
Ia sensibilidad de las plantas al cobre vaxria segln
la especie; asi por ejemplo se tiene que la lechuga es muy sen-
sible en cambio la wid , pifia y chicharo tienen una buena
tolerancia hacia concentraciones relativamente altas de cobre.
En el tomate un exceso de ccbre produce sintomas pa-
recidos a los de la deficiencia de fierro. 5i existen grandes
cantidades de este eleménto, estas se acumular&n en las raices y

las obscurecerin.
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Analisis vy
Control Quimico

Bl analisis de soluciones nutritivas es esencial pa-
ra un buen desarrocllo vegetativo.

Existen dos formas de anilisis; la primera es a tra-
vés de las pruebas fisicas y quimicas de las soluciones nu-
tritivas, y la sequnda a través del analisis quinico de las
hojas, savia y tejidos de las plantas.

Los problemas mas grandes en el andlisis de la solu-

cidn nutritiva los constituyen la determinacidn del pH y la de

terminacidén de la concentracidn de los iones. La concentracidn

7%



de los iones se hace por métodos colorimétricos y turbidimétri
cos, mientras gue el pH se determina por métodos colorimé
tricos, (para fines hidropdnicos}),

Los métodos que se emplearon en el desarrollo de es-—
te trabajo no son los finicos; sin embargo algunos métodos gue
se sefirlan en los libros requieren de equipo muy costoso, ©
bien son mé#todos muy antiguos en los cuales el tiempo empleado
en cada determipacidén es muy grande, motivos por los cuales
fueron descartados. Otros mas, presentan pruebas gquimicas mas
complejas, lo cual constituye una barrera para agquella persona
gue no estd familiarizada con la quimica (ver referencia 14}.

En este capitulo se tratard de presentar las formas
de andlisis mas sencillas, gue ¥Yeguieran deé aparatos no muy
costosos y al mismo tiempo eficaces, Haciendo la aclaracibn,
que si el volumen de la solucidnnutritiva que se maneje es‘po—
co o bien si las sales con las gue se prepard son relativamen-
te baratas, es preferible cambiar la solucidn nutritiva comple
tamente, en lugar de hacerle pruebas para ver gue elementos se

encuentran faltando.

UNIDADES DE CONCENTRRCIQN,EMPLEADAS EN LAS SOLUCIONES

Existen muchas maneras de expresar la concentracidn
de una solucidén. Las unidades de concentracidn mas utiliza-

das en este tratado se enumeran a continuacibn.
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a) miligramos por litro; En un litro de agua se adicio
nan los miligramos de nutriente segln la concentracién gque se
guiera.

A esto se le llama también partes por millén.

b) Moles y milimoles por litro: M/1 y mM/1 un litro de
solucibn contiene una mol o bien tna milimol de nutriente disuelto
en un litro de agua,

¢) Por ciento en peso; equivale a una parte disuelta en
100 partes; lo que constituird una solucifn al 1%. Una solucién
gue contiene 50g de un elemento disuelto en un kilogramo de agua

tiene una concentracibn del 5%.

PREPARACION DE SERIES PATRON

Para poder realizar ldas pruebas en las soluciones nu-
tritivas el método que se utiliza principalmente es el de series
patron, Este método consiste en preparar una serie de disoclucio-
nes de concentracibn conocida del i6n gue se desea analizar; la
concentracidn de una disoluedidn difiere de la concentracién si-
guiente en una cantidad adecuada.

2l desarrollarse el color, este se forma en la muestra
desconocida del mismo modo gque en las disoluciones patr6n y al
compararlos se determina la concentracibn.

Esta comparacién puede hacerse por dos métoedos.



a) Comparacibédn Directa.- En ella el ojo humano es el
instrumento de medicibn.

b} Comparacidn Indirecta.- ILa comparacibn en este méto
do es a través de aparatos llamados fotocolorimetros en donde el
¢6lor se mide como luz absorbida o transmitida; sin embargo no se
entrard en mas detalles sobre este método debido a guée no va a

ser empleado.

Comparacibn Directa.-=

Se preparan tubos de ensaye de iquales caracteristicas
ELI nfimero de tubos depende del ntimero de c¢oncentraciones que se
deseen preparar. En la tabla 42 se encuentran las concentracio-
nes de las series patrbn que se eaplean mds frecuentemente para
las pruebas rapidas (tipo A) y en la tabla 43 se encuentran las
concentraciones mas usadas para el sequndo tipo de pruebas (Tipo
B) gue son mas precisas.

Seglin la tabla 43 se pueden hacer 4 concentraciones pa-
ra el fosfato, que corresponden a 30, 60, 150 y 300 ppm, Con es-
tas concentraciones se preparan las series. patrén. Se requierede -
un tubo de ensaye mas para colocar en &1 1a solucién problema.
Los cinco tubos se colocan en una gradilla y se observan por la
parte superior; en la inferior se encuentra colocada una luz. El
mismo efecto se logrard, si se colecan los tubos frente a una pan
talla blanca iluminada por la parte posterior.
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Otros tubos gue se utilizan son los Nessler en honor a
Nessler gquien hiciera la determinacifn del amoniaco mediante el
tetra yodo mercuriato 11 potédsico K214Hg {Reactivo de Nessler).

Como la solucién nutritiva contiene otros elementos a-
demés del elemento gue se desea determinar, se recomienda la pre-
paraciétn de las soluciones patrén con una solucifn nutritiva recién
preparada y cuyas concentraciones de cada i6n son conocidas, para
evitar discrepancias en el color debido a la interferencia de los
demis elementos.

Las soluciones patrén deben prepararse teniendo cuidado
de agitar perfectamente para que haya homogeneidad en toda la so-
lucibn. Si la sclucibdn nutritiva se pone turbia, debe esperarse
unas horas hasta que se vuelva transparente para tomar de ellas
las muestras. S8i la solucibdn continfia turbia, entonces se fil-
trard. En el caso de soluciones gue se hayan hecho de doble con-
centracitn ¢ bien aquellas de concentracisnes a la mitad se deben
.pasar a soluciones normales ya sea agregando agua o evaporandola

seglin sea el caso.

_Preparacién de Soluciones Tipo

Las soluciones tipo son aguellas soluciones de las cua-
les se toma una pequefia cantidad {parte alicuota) para preparar
las soluciones patrén.

En la tabla #4l se encuentran las cantidades en gramos
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de cada elemento, due deben adicionarse a un litro de agua, Para
la preparacifén de una solucibn tipo con una concentracién de 1000
ppm de nitratos, partiendo de nitrato de potasio, se requiexen
1,63 gy. de esta sal y para preparar una soluciftn de 1000 ppm de
potasio se requieren 2.6 g. de la misma sal.

Si se desea preparar soluciones patrén para el amonio;
segln la tabla #43 se deben preparar 3 concentraciones para la so
lucibn patr6n. Estas concentraciones son 1, 2 y 5 ppm y Su vrepa
racibn se realiza a) diluir 1, 2 y 5 ml de la solucibn tipo y lle
varlas a un volumen de 100 ml con agua destilada, De esta mane
ra ge habran preparadc las soluciones patrbn, de las cuales se to
ma. una peguefla muestra para hacerle las pruebas,

No importa el tipo de soluciones patrén gue se preparen
(referido a su concentracibn), la dilucién siempre se hace con
agua destilada.

El pH de las soluciones patrén debe ser el mismo que
el de la solucidn - problema. Para evitar la precipitacidn de los

fosfatos el pH de la solucibn deber& estar entre 6 y 6.5.
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TABLA # 4.1

SOLUCIONES TIPO

CONCENTRACION DE

calcio a 100 nil de agua y lue-
go una péquéfia cantidad de HCL
1 a 10, mezcle hasta disolucién
y diluya a 1000 ml de agua

NOTRIENTE (GREMOS) SAL SOL. TIPO (pgm)
Nitrato (NOs) 1.63 Mitrato de potasio 1000
Potasio (KH) 2.6 Nitrato de potasio 1000
Amonio (NH,H) 0.3 Cloruro de amonio 100
Sulfato (S0,%7) 1.82 Sulfato de potasio 100
{Tomese 10 ml de esta solucidn
y aforese a 100 ml)
Fosfato (PO,3™) 1.43 Fosfato de potasio moncbisico 1000
¥H2 POy
Fierro (Fe?") 0.702 Sulfato ferroso ambnico 100
(NHQ) 2504. FeSDy. SHzO adic:.o—
ne un ml de dcido sulffrico
Caleio (Gat%y 2.5 AMicione 2.5 g de carbonato de 1000
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TABLA__# 4.2

TIPQ “A" PARA PRUEBAS RAPIDAS
NUTRIENTE Conicentracibn en ppm
Nitrato lo; 15, 30

Fosfato 15, 30, 45

Sulfato 40, 60, B0 O 80, 120, 160
Cloruro 5, 10, 15 o 10, 20, 30
Potasio 10, 1s5. 20, 6 20, 30, 40
Magnesio 10, 15, 20, 6 20, 30, 40
Calcio 75, 100, 150, 200

Rmonio 2.5, 5, 10

TABLA 3 4.3

TIPO "B 7
alfcuotas que deben
aforarse a 100 ml,

Nutriente Concent, para sol. patrén (ppm}.

Nitrato (A) 10,20, 50, 80 1, 2, 5, 8 ml

Nitrato (B) 50, 100, 200, 300 5, 1o, 20, 30 ml

Potasio 100, 200, 300, 400, 10, 20, 30. 40,

500 50 mi

Bmonio 1, 2, 5 1, 2, 5 ml

Bulfato 2, 4, 6, 8, 10 2, 4, 6, 8, 10 mi

Fosfate 30, 60, 150, 300 3, &, 15, 30 ml

Fierro I, 2, 5, 10 1, 2, 5,10 ml
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PRUEBAS TIPO “"aA"

PRUEBAS RAPIDAS

Se denominan asi porgue el tiempo gue se requiere para
realizar cada una de ellas; es muy breve. Estas ptuebas poseen
un rango de concentracifén muy estrecho, para las cuales resultan—
eficaces; por lo cual su manejo reguiere de cuidados muy especifi
cos. Si existen diferencias entre la temperatura de la solucién
problema y las soluciones de comparacién (soluciones patrén 1),
estas afectarin los resultados que se obtengan.

Debido a due su precisifn no es muy bueria, se aconseja
duplicar las pruebas de la solucién problema para obtener mejores
resultados. No es necesario que la dilucién sea la misma para
los duplicades, Gnicamente en las pruebas para los nitratos se ha
ce necesario tal procedimiento. $i se desea determinar calcio se
pueden preparar dos soluciones problema con las siguientes dilu-—
ciones: de 1 a 2 ppm y de 1 a 4 ppm.; en cambio en las pruebas pa
ra los nitratos se har&n también dos dilucionesg pero cada dilucidn
por duplicado. Las soluciones patrén también se hacen por dupli

cado.
DESARROLIO

Al realizarse las pruebas r&pidas, no deberin llevarse
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a’'cabe mas de custro muestras 3 ls vez.

l.= Se diluye cada muestra en forma adecuada.

2.~ Se adicionan los reactivos en la secuencia apropia-
da tanto a las soluciones nutritivas como a la solucién patrén,
(se ampliar& el conocimiento de las soluciones patrfn m&s adelan-
te) .

3.- Al desarrollarse la turbidez, se hace la compara-
cibn con la turbidez gue se desarrolls en la solucidn patrdn.

Si se estd determinando la concentracidn del calcio,
las soluciones patrén gue se preparan son de 75, 100, 150, ¥y 200
ppm. Si la solucidn coincide con la serie patrén de 150, se po-
dré afirmar que esa es la concentracién de la solucidn problema.
Si la turbidez se encuentra entre la de 100 y 150 ppm. la concen-
tracién de la solucién problema ser& de 125 ppm. ILas soluciones
deberén diluirse de acuerdo a las concentraciones sefialadas en la

tabla 42,

CALCULOS

Para enfatizar el procedimiento que se sigue al llevar-
se & cabo una prueba répida, se presenta el siguiente ejemplo, en
el cual se hacen los cllenlos necesarios para determinar su con-
centracién.

Se desea determinar la concentracién de fosfatos de una

solucién nutritiva. Se preparan tres soluciones patrén con 15,
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30 v 45 ppm. La solucién nutritiva generalmente contiene 275 ppm
de fosfato, por lo gue se hace necesaria su diluci6én. Se aconse-
ja que se diluya 10 veces, lo que se hace agregéndo 9 ml de agua
a un mililitzxo de solucibn nutritiva. &e agita bien y se toma un
mililitro de esa muestra para su andlisis, Después de haberse he
cho la prueba correspondiente, se compar$ con la selucibén patrdn,
coincidiendo con la concentracifn de 11 ppm; por lo que el conte-
nido de fosfato de la solucibn nutriente es 1l1lx10 (# de diluciones

que se hicieron) = 110 ppm.

PROCEDIMIENTO

Prueba del Nitratoz-

Se pone una gota de la solucién diluida en la capsula
de porcelana y 6 gotas del reactivo nGmero 1. Se forma una colora

cibn azul. Se les en 5 min.

Prueba del Amonio.-

Se pone 3 gotas de la solucién diluida en la cépsula de
porcelana - 2 gotas del reactivo nGmero 7. Se forma una turbidez

de color naranja. Se lee en 1 o 2 minutos.

Prueba del FSsforo.

Enun tubo de ensaye sepone un mililitro de solucidn di-
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Iuida y 0,5 tml del reactive # 2 y una bolita del reactivo # 3. Se
lleva hasta un volumen dé 10 ml con agua destilada y se agita oca

sionalmente, Se forma dna coloracién azul y se lee de 5 2 10 min.

Prueba del Magnesio.-

En un tubo de ensaye se colocan un ml de la solucidn
diludl a y 2 gotas del reactivo # 8 junto con otras dos gotas del
reactivo £ 9., Se forma una turbidez de coleoxr ladrillo anaranjado

y Se lee en 30 a 60 segundos.

Prueba del Potasio.-

Se colocdfi en un tubo de ensgaye un ml de la solucidn di
luida; 3 o 4 gotas del reactivo 48 ¥y un ml del reactivo 4 y se
mezcla, Se deja resbalar lentamente por las paredes del tubo un
ml del reactivo No. 5 se mezecla y se lee en 1 o 2 minutos. Se
forma una turbidez anaranjado rejiza o amarillenta en el tubo de

énsave.

Prusba dgl Calcic.—

Se pone en un tubo de ensaye un ml de la solueidn nu-
triente y 2 gotas del reactivo # 6 y se lee en un minuto. Se for

ma una turbidez blanca.

Prueba del Sulfato.-
En un tubo de ensaye se coloca un ml. de solucifn diluf
da, 2 gotas del reactivo # 10 y 2 gotas del reactive No. %a. se

lee en un minuto y se desarrolla una turbidez bhlanca.
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PREPARACION DE LOS REACTIVOS

Reactivo # 1 Para el nitrato se pesan 0.1 g de difenil amina
y se disuelven en 50 ml de acido sulfiirico.

# 2 Para el fésforo se pesan 2.5 g de molidbato de
amonio y se disuelven en 20 ml de agua. Se ca-
lientan hasta 60 grados centigrados para due se
disuelvan. Se filtra, y a la solucidén filtrada
se le agregan 80 ml de Acido sulfdrico dilufdo.
La preparacidn del Acido sulfirico es la siguien
te: En un matrazgraduado de 100 ml se colocan-
40 ml de agua y se adicionan 28 ml de &cido sul
firico concentrado y se aforan a 100 ml. {agre-
gar agua hasta llegar a 100 ml).

# 3 Para el reactivo de fésforo gse pueden emplear
pedacitos limpios de estafio del tamafio de un
chicharo.

# 4 Para el potasio se pesan 5 g de nitrato de co-
balto sédico y 30 g de nitrato de sodio; se di-
suelven en 50 ml de agua; se afora hasta 100 ml.
Se debe tapar pero no herméticamente ya que es
necéesario que los gases que se formen ptedan sa
lir. EI tiempo que debe durar esta solucidn ta
pada éh esta forma es de 2 a 3 dias. Aparte se

disuelven 75 g de NaNO3 en 500 ml H,O.
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El reactivo gueda listo cuando se le incorporen
25 ml de la primexa solucifn a la solucibén gque
se preparb con 75 g de nitrato de sodio.

Se forma una solucibn que contiene 37% de for-
maldehido y el otro 63% del reactivo # 4.
Alcohol etilicao al 95%.

Para el calcic se pesan 5 g de oxalato de amo-
nio y se disuelven en 100 ml de agua,

Para el amonio: Reactivo de Nessler, se pesan

5 g de yoduro de potasio y se disueiven en 5 ml
de agua.

£ parte se pesan 8 g de cloruro merclrico y se
disuelven en 100 ml de aguad; se calienta para
disolver y luego se enfria.

Una vez frid esta solucién, se disuelve con la
solucidn que contiene el yoduro de potasio len-
tamente y agitahdo. En el momento que se forme
un precipitado rojo permanente se deja de agre-
gar. Cuando el precipitado se haya asentado se
filtra la solucidn.

A la solucibn filtrada se le agregan 40 ml de
solucidn de hidxbxido potdsico. Para preparar
la soluci6n de hidréxido de potasio se pesan
18g de esta sal y se disuelven en 36 ml de agua.
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Redctivo #

£

8

10

Finalmente a la solucidén filtrada que contiene
la solucién de hidrdxido de potasio se le agre
ga agua hasta dilufrla a 150 ml. Se deja asen
tar antes de usarse. No se filtre.

Para el magnesio, se pesan 5 g de sosa vy se di
suelven en 100 ml de agua.

Se pesan 0.15 g de amarillo de titan y se di-
suelven en 100 ml de una soluc.én al S0% de al
cohol metilico, {La solucién {el alcohol metf
lico al 50% se prepara disolviendo 50 ml de al
cohol en 50 ml de aguwa). Se filtra si es nece
sario.

Para el sulfato se disuelven 7 g de cloruro de
bario en 100 ml. de agua.

Se prepara igual al reactivo 9 con la diferen-
cia, que en el Gltimo paso, en lugar de la so-
lucidén de alcchol metilico se agrega una solu~-
cidn que contiene 25 ml de dcido acético gla-

cial ¥ 75 ml de agua.

B8



PRECAUCIONES QUE SE_DEBEN TOMAR

Debido a gue estas pruebas no son muy seguras, se deben
hacer 2 muestras simultdneamente. Pard obtener buenos résultados
se deben observar ciertas condiciones de limpieza! Un factor muy
importante para la buena realizacibén de las pruebas ridpidas, es
la experiencia y el buen juicio para gue al hacer las inspecciones

visuales las comparaciones turbidimétricas y colorimétricas sean-

lo mas precisas.

Si el método que se escogib para la comparacidn de las
muestras es a través de una pantalla, se recomienda poner detrés
de ella un foco de 60 watts, Se puede emplear vidrio con la par-
te posterior pintadade blanco. Se prefiere la luz reflejada a la
luz solar directa.

Cada deteérminacién tiene sus propias caracteristicas.
Por ejemplo, en la determinacién de nitratos se debe tener sumo
cuidado para asegurar buenos resultados ya gue alguros iones comp
los cromatos y nitratos tienen iguales resultados. Por 1o cual
se aconseja lavar los recipientes con una solucitn de &cido clorhi
drico al 50% en lugarde usar mezcla crbmica.

Algungs reéactivos utilizados en las determinaciones de
nitratos se descomponen facilmente, por lo gue es necesario guar-
darlos en el refrigerador. Si se forma una coloracitn obscura o
azulada indica la necesidad de reponer la solucibn., Cuando las
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pruebas se hacen en frio, los resultados no se ven tan ré&pidamen-
te; en cambio en un c¢lima caluroso el color desapsrece répidamen-—
te., Las pruebas réapidas son muy sencillas si se toman en cuenta
estos cuidados.

El f6sforo se puede determinar colorimétricamente con
una gran variedad de reactivos. El reactivo bé&sico es el mismo,
inicamente preparado de diferentes maneras. Existen muchos agen-
tes oxidantes adaptables a estas pruebas, pero el que mas se em~
plea para la solucibn nutritiva es el molibdato de amonio. E1 di
solvente gue mas se utiliza es el &cido sulffrico. El &cido clor
hidrico y el nitrico se evitan ya que interfieren con la prueba.
Los reactivos a base de fosfatos son influenciados por la tempera
tura al igual gue en los nitratos; por tal motivo no se emplean.
Como agentes reductores se pueden emplear pedacitos de estafio. Si
se requieren pruebas con mayores precisiones se utilizan solucio-
nes de cioruro estafioso, pero por la répidez que se consigue en
estas pruebas se emplean las anteriores y con buenos rxmsultados.

En las pruebas de magnesio algunas veces sg presentan
problemas: ya gue como existe una relacibn entre &l calcio y el
fierro con respecto al magnesio, los resultados pueden verse afec
tados.

En las pruebas del potasio se observan las siguientes
indicacivnes: 8i 1& solucibn no contiene amonio se puede omitir
el formaldehido. El nitrato de cobalto sbdico es muy higroscdpi-
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co; problema que se soluciona si en lugar de usarlo seco se usa
en solucidén. Otra variacién se puede encontrar relacionada con
la temperatura; algunas personas prefieren hacer estas pruebas

a 49C y otras mas a 26°%; los reésultados no son siempre eguiva-
lentes por lo gue se recomienda estandarizar el mbtode de acuer-
do a la temperatura que se utiliza.

Las pruebas gue se hacen para el dalcio y ¢l sulfato
son purameénte turbidimétricas. No se pueden mngiderar como muy
precisas pero para la hidroponia funcionan bastante bien. Un m&
todo muy Gtil para hacer las comparaciones turbidimétricas y ob-
tener buencs resultados consiste en trazar con tinta chipna va=
rias lineas de diferentes grosores, empezando por las mas delga-
das hasta terminar con lineas gruesas. Los tubos de ensaye se
colocan con un angule de 60 grados con respecto al papel y se
van recorriendo desde las lineas gruesas, hasta ver cuales son
las filtimas que se pueden ver. La gue coincide c¢on la solucidn

problema corresponde a la conceptracifn correcta.

PRUEBA_ TIBO "B

Estas pruebas son mas elaboradas que las anterxiores.
El tiempo gque se emplea en cada determinacifn es mayor pero su

précisidn lo justificsw.
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DETERMINACION DEL PH DE LA SOLUCION

Existen varias formds para determinax el pH de una solu
cibén. Una de ellas es usando el papel indicador de pH el cual es
facil de conseguir, sin embargo la exactitud qué proporcionano es-
suficiente para los reguerimientos de las soluciones nutrientes,
v aungue existen papeles indicadores especificos que se ajustan a
un pH dado, afin estos no dan la exactitud necesaria. Otra manera
de determinar el pH de una soludifn es a través del uso de un po-
tenciometro; pero esteé método resulta muy costoso. Lo gue resul-
ta mas econfmico y adecuado es la preparacién de una mezcla de in
dicadores para la determinacitn del pH.

Mezcla de Indicadores.—

Materidl: Matraces y tubos de énsaye
Reactivos: Solueci6n nutritiva mezclada con el indicador.

Preparacién de la Solucibén Indicadores:

1.~ Disclver 150 mg de rojo de metilo en 25 ml de al-
cohol etilico y agregarle después 25 ml de agua.

%o~ Disolver 150 mg de rojo de fenol en 25 ml de alcohol
etilico y posteriormente agregar 25 ml de agua.

3.— Disolver 150 mg de azul de bromotimol en 25 ml de
alecohol etilicp, adicione 25 ml de agua y unas gotas de hidroxido
de sodic al 1% (el cual se obtiene al disolver 1 g de hidroxido

de sedio en 100 ml. de agua), hasta gue se ohtenga una coloracidn
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verde,

Obtencidén de las soluciones indicadoras mezcladas:

Se mezclan 10 ml del reactivo # 1 con 30 ml del reacti

vo # 2 y 60 ml del reactivo # 3.

Determinacién del pH de la solucibén Nutritiva:

En un tubo de ensaye gque contenga 10 ml de la solucidn
nutritiva se colocan de una a dos gotas de la solucién indicadp
ra y se agita. El pH se puede determinar de acuerdo con la colg

racidén que se desarrolle en la solucidén segiin la tabla sicuiente:

TABLA 44

pH , 7 ) Color
Abajo de 5.2 anaranjado
5.3 a 5.9 amarillo
& a 6.2 amarillo verdoso
6.3 a 6.5 verde oliva
6.6 a 6.8 verde
6.9 a 7.2 turguesa
7.2 a 7.3 azul verde
7.4 a& 7.6 azul
7.7 a 7.9 azul vicleta
arriba de B8 violeta

En la hidroponia muchas veces es suficiente usar el in-
dicador de azul de bromotimol, el cual a un pH de 5.8 presenta
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una coloracidn amarilla, @ 6.2 un color wverde y a 6.6 una colora
cidn azul.

DETERMINACION DE NITRATOS (NO3) (A)

Esta prueba es solo una estimacidn del contenido de ni
tratos,

Prueba de difenilamina-para diamince, difenilsulfonato.

Eguipo.- Matraces de 1000 ml, tubos de ensaye, pipetas y probe-
tas.
Reactivos.

l.- 50 mg de difenilamina.

2.- 20 mgde para-diamino difenilsulfonato (DDS)

3.- Acido sulffirico puro {libre de nitritos y nitratos)

4.~ Acido fosfbHrico puro.

En un matraz que contenga 225 ml de agua se colocan 50
mg de difenilamina (xeactivo # 1) y 2 g de DDS {reactivo # 2);:
agite; en seguida se agrega cuidadosamente 600 ml de acido sulfd-
rico como la dilucidn es exotérmica, es necesario dejar enfriar
a temperatura ambiente.

Una vez fria la solucién se le agregan 100 ml de &cido
fosférico {reactivo # 4), medidos en una probeta graduada. Des—
pués se afora a un litro con &cido sulflrico. Este reactivo per-
manece estable durante varios meses si se mantiene protegido de

la luz.
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Procedimiento.

Midiendo con pipeta se prepara una solucibén nutritiva
al diez poer ciento. Para ello se toma un mililitro de la solu~
cién nutritiva y se le agrega agua hasta gque llegue a un volumen
de 10 ml. En un tubo de ensaye se colocan 5 ml del reactivo an-
terior y se le agregan una o dos gotas de la solucifn nutritiva
diluida. Se agita y se compara el color gue se desarrolla des=
pugs de 1 a 30 minutos, c¢on las coloraciones obtenidas con las

solucicnes patrbn a concentraciones de 10 a 80 ppn.

La aparicifén del color depende de la concentracidn de
los iones nitratos. Una concentracidn de mis de 500 ppm produce
rédpidamente una coloracin; una concentracibén de 200 ppm da una
coloracibn después de 10 minutos; una coloracifn gue se obtiene
después de 20 § 30 minutos corresponde a una concentracidn de me

nos de 100 ppm. El color permanece estable durante varias horas.

Prueba del para-diaminc™difenilsulfénica (B).

Esta pruebaz se hace para determinar la concentracidn
de los nitratos.

Equipo:
Matraz Erlen Mever, tubos de ensaye; recipiente para

-

bafio maria; pipeta de un mililitro, probeta de 25 ml.

Reactivos:
1.~ Un gramo de para-diamino difenilsulf6nico (pPDS} di

suelto en medio litro de &cido sulfiricoe concentrado y libre de
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nitratos.
2.— Sulfato de plata.

Procedimiento.

En un matraz Erlenmeyer que contiene de 10 a 15 ml. de
solucidn nutritiva, se le agregan de 50 a 100 mg de sulfato de
plata para precipitar los cloruros; se mezcla bien y se filtra y
el filtrado se pasa a un tubo de ensaye; teniendo cuidado de ti-
rar los dos o tres mililitros iniciales, para tomar una muestra
del restante., Se coloca un mililitro del filtrado en un tubo de
ensaye; con la ayuda de una bureta se le agregan unos 4 ml de Sci
do fosfbrico sin dejar de agitar durante la operaciétn. L& solu-~
cidén toma una coloracién amarilla y a continuacién se pone a bafio
maria; posteriormente se deja enfriar. Una vez fria se vacia a
una probeta de 25 ml gue contiene 10 ml de agua. Se deja enfriar
y una vez fria se afora a 25 ml. La coloracibén amarilla se compa
ra con la coloracifn de la solucifn patrén. Si la solucibn nutxi
tiva contiene m&s nitratos gue la solucidn patrén, &n lugar de to
mar un mililitro de la solucidn nutritiva diluida se tomar& medio
mililitro y el otro medio mililitro serf de agua destilada. En
este caso 2l contenido de nitratos se obtiene doblando el resulta

do.

DETERMINACION DE AMONIO HNg.

Prueba de la Solucién de Nessler.




Equipo: Tubos de ensaye.

Reactivos:

1.~ Solucién Nessleér (se vende ya elaborada)

2.~ Solucidn de goma arébiga; se disuelven 10 g de go-
ma ardbiga en 200 ml de agua destilada.

Procedimiento:

Se coloca en una probeta graduada un mililitro de so-
lucibén nutritiva y una gota de solucidn de goma ardbiga y un mi-
lilitro de la solucidn de Nessler, se afora a 10 ml con agua des
tilada. Después de dos & cuatro minutos se compara con las solu
ciones patrén. El color permanece estable solo durante unos

cuantos minutos.

3~
DETERMINACION DE FOSFATOS PO,

Prueba del molibdato yvanadatode amonio.-

Equipo: Tubos de ensaye, matraz de 500 ml.
Reactivos:

En un matraz gue contiene 200 ml de agua se adicionan
9g de metavanadato de amonio y se disuelven; se agrega cuidadosa-
mente 50 ml de &cido nitrico diluidc uno a uno.

En otro recipiente se disuelve 12,5 g de molibdato de
amonio en 100 ml de agua. Se incorpora cuidadosamente esta solu-
cidén a la solucidn anterior. Se cploca esta solucidn a un matraz
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de 500 ml y se afora con agua destilada.

Procedimiento:

En un tubo de ensaye se coloca un mililitreo de la solu
cidn nutritiva y se le agregan 2 ml de reactivo llevdndose a un
volumen de 10 ml. Un color amarillo indica la presencia de fos=-
fatos y la cantidad presente se obtiene por comparacidn directa

con las soluciones ‘patrdn.

DETERMINACION DE CALCIO Y MAGNESIO.

En la primera parte de esta prueba se determinan ambos
cationes, en la segunda parte iinicamente el calcio. La cantidad
de magnesio presente en la solucidn se calgularestando la cantidad
de calcio que se encontrd al contenido total de calcio y magne-

sio.

Egquipo: Bureta de 25 ml. matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Reactivos:

1.~ Se disuelven 14.6 g de la sal disddica del &cido
etilen diamino tetracético en 500 ml de agua. Se toman 100 ml
de esta solucidn y se llevan a un volumen de 1000 ml prepardndo-
se asi una solucidn 0,01 M de EDTA.

2.- Preparacidén de la Solucidn Reguladora: Se disuel-
ven 54 g de cloruro de anionio en aproximadamente 300 ml de agua.
Se adicionan 350 ml de amoniaco al 25%y se llevan a un volumen

de un litro. an



3.~Solucién de &cido clorhfidrico 1:10. Se diluyen 10

ml de fcido clorhidrico concentrado en 100 ml de agua.

4.~ Solucibn de anaranijado de metilo 1:1000. Se di-

suelven 0.1 g de anaranjado de metilo en 100 ml de agua.

5.~ Indicador de solocromo: Este indicador se usa pa=
ra determinaciones de calcio y magnesio. La solucibn se prepa-
ra disolviendo 0.5 g de sclocromo en 100 ml dé alcchol etilico
al 95% vy se agregan 4.5 g de c¢lorhidrate de hidroxilamina. E1

color cambia de rojo a verde azulado.

Procedimiento:

Determinacién de Calcieo y Magnesio.

Se coloca en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, 10 ml de
la solucién nutriente, una gota de solucién de anaranjado de me
tilo y aproximadamente 2 ml de solucifn de Acido clorhidrico:
se agita vy luego se adicionan 100 ml de dgua, S5 ml de solucidn
buffer y dos gotas de indicador. Se titula con EDTA hasta la
aparicién de un color azul. Debido a gue el cambio de color no
es instantdneo, se adiciona una gota de EDTA despu&s de un lapso
de 5 a 10 segundos; cuando ya se esté llegande al punto final,
el cual se reconoceri por la aparicién de un color azul verdoso.

Se anotan los mililitros de EDTA consumidos.

DETERMINACION DE CALCIO

Reactivos:

6.~ Solucibn de hidréxido de sodio al 4% la cual se
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prepara disolviendo 4 g de hidrbxido de sodio en 100 ml de agua.
7.~ Azul de hidroxinafitol.

Procediniento:

En un matraz Erlenmeyer se colccan 10 ml de la solu-
¢ifn nutritiva,; una gota de solucién de anaranjado de metilo ¥y
2 ml de la selucidn de Hecido elorhfdrieo,; mezcléindose hien, pos
teriormente se adicionan 100 ml de agua y 10 ml de la solucibn
de hidréxido de sodio; se le agregan unos gramos del indicador
#7 hasta qgue aparezca un color rosa permanente. En una bureta
se coloca el EDPTA v se le agrega cuidadosamente a la solucidn
hasta la aparicifn de un color azul, se continda titulando has-—
ta la aparicién de un color verde azul, y se anotan los milili~

tros de EDTA consumidos.

Calculos:

Un ml de EDTA .01 M corresponde a una concentracidn
de 40 ppm de calecio. La cantidad de EDTA gue se emplea para la
determinacién de calcic v magnesio menos la cantidad de EDTA
gue se utiliza en la determinacién de calcio, da la cantidad de
magnesio que se encuentra presente en la solucién nutriente.

Cada ml de EDTA corresponde a 24.3 ppm de Magnesio.

Ejemplo:
12.5 ml de EDTA para la determinacién del calcio y el magnesio.
8.1 ml de EDTA empleados en la determinacidn de calcio.

4.4 ml de magnesioc restante,
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Como cada ml de EDTA corresponde a 40 y 24.3 ppm de
calcio y magnesio, los cdlculos son como siguen:

Calcio= 8.1 X 40 = 324 ppm; Magnesio= 4.4 X 24.3 = 107 ppm

ESTIMACION DEL POTASIO.

Prueba del Acido Eerclﬁrico.

Equipo: Tubos de ensaye.
Reactivos:

Solucitn de Scido perclbérico la cual se obtiene de la
siguiente manera: En un matraz de 500 ml se colocan 50 ml de
dcido percl6rico concentrado {60 a 70%) y se agora con alcohol

etilico. Se agita bien.

Précedimiento:

Se coloca en un tubo de ensaye un mililitro de solu-
cibén nutritiva y se le agregan 10 ml de &4cido percldrico. La
estimacibén de potasio se hace por comparacidn de las solucio-
nes patrfn o bien segfin el tiempo en que la solucifn se pone tuxr
bia; En una solucifn con 100 ppm de potasio no hay cambio duran-
te cinco minutos.

Con 200 ppm - Semi-traslicida.

Con 300 ppm —~ Se pone turbia despugs de cinco minutos.

Se pone turbia después de uno o dos minutos.

Con 400 ppm

t

Con 500 ppm — Se pone muy turbia en uno o dos minutos.

Si la turbidez es muy elevada se recomienda diluir la

solucién nutritiva ¥ hacer un cdlculo como el que se hizo para
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el nitrato.

DETERMINACION DE SULFATOS (S504~%)

Prueba del Cloruro de Bario. Prueba (A), Estimacién.

Equipo: Matraces volumétricos y tubos de ensaye.
Reactivos:

1.~ Solucién de &cido clorhfdrico 1:10 (ver prepara-

cién del reactivo #3 para la prueba del calcio y magnesio).

2.~ Solucién de cloruro de bario, aproximadamente del

2%.- Se disuelven 2 g de c¢loruro de bario en 100 ml de agua.

Procedimiento:

Se coloca en un matraz aforado de 100 ml, un mililitro
de soluci6n nutritiva, se afora con agua destilada y se mezcla
perfectamente. Se toma un ml de &sta solucidn y se coloca en un
tubeo de ensaye; se le agregan 9 ml de agua destilada; un milildi-
tro de solucidn de dcide clorhidrico al 10% y un ml de solucién
de cloruro de bario. La solucibn se torna turbia y se compara
con las soluciones patr6n de 2, 4, 6, 8 y 10 ppm. Para conocer
la cantidad de sulfato que se encuentra presente en la solucién

nutritiva, el resultado se multiplica por 100.

Prnga de Perclorato de Bario (B). Determinaci&n.

Equipo: Bureta de 10 ml, matraz volumétrico de 1000 ml.

192



Reactivos:

1.~ Solucién de perclorato de bario.- Se disuelven
3.5 g de perclorato de bario Ba(Cl04)s en 100 ml de agua. Se
le agregan dos o cuatro gotas de una solucidn diluida de &deido
perclérico. Esta solucién se prepara mezclando una parte del
dcido percl6rico en 10 partes de alcohol etflico. La adicibn
de esta solucién es hasta que se obtenga un pH de 3 6 4 segfin
el papel indicador universal de pH. Esta solucidn se transfie-
re a un matraz de 1000 ml en el cual se agregan 5 ml de agua.
Se le agrega alcohol etflico casi hasta la marca y Se vuelve a
comprobar el pH el cual debe mantenerse entre 3 y 4. Si hicie~
ra falta se le agregan unas gotas de &cido percl6rico y una vez
que se ha alcanzado el pH deseado, se afora con alcohol etilico

hasta la marca.

5i no tiene disponible el perclorato de bario, se pue-
de emplear el carbonato de bario; para lo cual se coloca en un
matraz de 1000 ml, 2.06 g de carbonato de bario anhidro, disuel
tos en 100 ml de agua. Se agrega &cido perclérico de 60 a 70%

hasta qué se disuelva, y se afora en alcohol etflico.

2.~ Indicador Azul Thorin-Isamin: Se disuelven {.1g
de azul de isamin en 50 ml de agua. Se mezclan 5 ml de la soln
cién de azul de isamin, 20 ml de la solucién de thorin y 25 ml
de alcohol v se agrega gota a gota una solucién de hidréxido de
sodio al 4% hasta la formacidn de un color rojizo. Este indica

dor se guarda en una botella de pldstico. Permanece estable du
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rante meses.

Procedimiento:

Se prepara una columna de intercambio .catifnico por la
cual se hace pasar la soldcidn nutritiva; las primeras gotas se
desecha. Se toman 10 ml de &ésta solucién y se colocan en un ma
traz erlenmeyer de 100 ml y se le agregan 40 ml de alcohol eti-
lice. Se le ponen 6 gotas de la soluci®n indicadora #2, tomando
en seguida una coloracifn verdé} si e lugar de ello aparece una
coloracibn rojiza entonces se le adicionan unas gotas de &cido
perclférice hasta la aparicién del color verde. Se anade la so-
lucién de perclorato de bario hasta que aparezca una coloracién
rosa amarillenta, continufndose la titulacién hasta la colora-
¢idn rosa permanente. Cada mililitro de perclorato de bario
que se emplea corresponde a un mg de sulfato o bien a 100 ppm

en la soludidn nutritiva.

ESTIMACION DE FIERRO.

3rueba.de7Tiocianato {a)

Equipo: Tubos de ensaye;, probeta graduado y matraces.
Reactivos:
1.~ Solucién de &cido clorhidrico al 10% (preparada

igual que la que se preparf para la prueba de calcgio y magnesio).

2,~ Solucién de per6xido de hidrfgeno al 3% {esta so-

lucidn se encuentra disponible comercialmente).
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3.~ Solucibn de tiocianato de amonio (o potasio) .-
Para preparat¥ esta solucién se disuelven 40 g de tiocianato en

agua destilada y se aforan a 100 ml.

Procedimiento.

En un tubo de ensaye se colocan 10 ml de solucifn nu-
tritiva ¥y se le adicionan 10 gotas de soluci6n de dcido clorhi-
drico (reactive #1), una gota de solucifén de peréxido de hidrd-
geno (reactivo $2) y 5 gotas de solucién de tiocianato de amonio
(reactivo #3); se mezclan bien y se comparan los colores con los

de las soluciones patrén.

Prueba del 2,2'Dipiridil (B). Determinacién de Fierro.

Equipo: Tubos de ensaye
Reactivos:
1.- Selucién de 2,2'dipiridil.- En un matraz se colo-
can 19 ml de agua y un ml de &cido clorhfdrico 1:10 (reactivo
#3 de la determinaci6n de calcio y magnesio). A esta solucifn

se le incorporan 0.2 g de 2,2'dipiridil.

2.~ Soluci6n de hidroquinona al 1%.- En una probeta
graduada se colocan unos mililitros de agua y se adicionan 0.2qg
de hidroguinona. Se afiaden 0.5 ml de solucién de dcido fosféri
co a1l 10% (10 ml de &cido fosférico y 90 ml de agua destilada)

y se le incorpora agua hasta un volumén de 20 ml.

3.= Papel indicador universal.
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Procedimiento:

S5e coloca en un tubo de ensaye 10 ml de la solucidén
nutritiva y unas gotas de &cido clorhidrico hasta alcanzar un
pH de 3 a 5; posteriormente se le adicionan 0.2 ml de la solu-
cibén de 2,2'dipiridil (No. 1); se mezclan y se agregan 0.2 ml

de la solucién de hidroquinona {No. 2).

Después de transcurrido un intervalo de tiempo (0.5 a
2 horas) se compara con las soluciones patrén. El color perma-

nece estable durante varios dfas.

En esta prueba se determinan tanto los iones ferrosos
como los férricos. §i se desea determinar Gnicamente el i6n fe
Troso, se elimina el reactiveo No. 2 y en su lugar se ponen 0.2
ml de agua destilada. ILos complejos de fierro orgdnico se pue~
den determinar de la misma manera pero la comparacidn con las
soluciones patrbn se deberd hacer después de transcurridas 24

horas,

DETERMINACION DE BORO.

Prueba de Clircuma:

Equipo: Una columa para filtracidn y tubos de ensaye.

Reactivo:

1.- 86lucibén de clrcuma (se encuentra en el mercado ya

preparada) .
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2.~ Acido acético glacial (concentrado).

3.- Solucién de hidréxido de sodio al 4%. {Ver reacti

vo No. 6 para la prueba de magnesio).

4.~ Solucién de &dcido clorhidrico al 10%. (Ver reacti

vo No. 3 para la determinacidn de c¢alcio y magnesio) .

Procedimiento:

Se humedece un pedazo de papel filtro {(de unos 2 cm
de largo por 0.5 cm de ancho) con la solucién de clrouma (No.l),
se pone una gota de solucibn nutritiva y nna de dcido acético
(No. 2); con lo cual se desarrollard una coloracién roja perma-
nente; al adicionar una gota de hidr&xide de sodic, un color
azul regro indicard la presencia de boro. La sensibilidad de
esta prueba abarca concentraciones del orden de 0.4 ppm.

@

DETERMINACION DE CLORUROS.

Prueba del Nitrato de Plata.

" Equipo: Bureta de 25 iml, matraz erlenmeyer, matraz volumétrico
de 100 ml, tubos de ensaye ¥y pipetas.
Reactivos:
1.- Solucitn de Nitrato de Plata.— BSe disuelven 2.4 g
de nitrato de plata y Se afora a 500 ml;y se pasan a una botella
de ¢color &mbar vy se guardan en un lugar obscuro. Esta solucién

permanece estable si se le protege de la luz.
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2.~ Solucién de Cromato de Potasio.- Se disuelven 649

e cromato de potasie en agua v se aforan & 100 ml.

Procedimiento:

Se miden con pipeta de 10 ml de solucidn nutritiva y
se colocan en un matraz erlenmeyer; se adicionan de 20 a 30 ml
de agua destilada y 5 gotas de la soluci6n de cromato de pota-
sio (No. 2). ©8e titula con la solucidn de nitrato de plata
{No. 1)}, agiténde constarntemente hasta la aparicidn de una colo
racifén café rojiza permanente. Cada mI de solucidrn de nitrato
de plata corresponde a 100 mg de clorurc de la soluciSn nutrien-

t.ep

DETERMINACION DE COBRE ¥ ZINC.

Prueba del Zinc.

Equipo: Tubos de ensaye, probeta graduada de 250 ml.
Reactivos:

1.- Indicador de Zinc.-~ Se disuelven 0.0I g de zincon
en 50 ml de dlcohol etflico.

2.~ 5olucidn reguladora de acetats de sodio (pH 5.2).
Se disuelven 5 g de acetato de sodio anhidro en 200 ml de agua
y se pasan .a una probeta graduada de 250 ml en la cual se vuel-
ven a adicionar 10 ml de &cido acético y posteriormente se afora

con agua hasta lsg marea.

3.~ Solucién de Bb6rax (pH aprox. 9). Se disuelven
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19.1 g de bbrax NaB,07+10H,0 &n agua caliente. Se enfria y se

afora a un litro (solucifn 0.05 M).

Procedimiento:

El procedimiento gue sigue es tal vez uno de los mis
laboriosos: Se toman 10 ml de la solucién nutritiva y se le po-
ne 1 ml de la solucifn regquladora del acetato de sodic (No. 2).
Aparte se toman 10 ml de agua destilada exentos de cobre y se
le agrega la solucidn reguladora. El1 indicador se agrega gota
a gota y muy lentamente sin dejar de agitar. La aparici6n de
una coloracifn azul indica la presencia de cobre en la solucién.
Al cambiar la coloracidn a azul violeta, indica que todo el co-
bre ha pasado a formar un complejo. ©La cantidad de gotas gue
se emplearon para producir este cambioc de coloracidn, asi como
la intensidad del mismo, indican la cantidad de cobre gue se
encuentra presente en la solucidn. Si la coloracién amarillo
Yojiza persiste {(como se observa en el tubo gque contiene finica-
mente agua), indicard que no existe cobre. Siguiendo el mismo
procédimiento pero variando el pH a 9, una colordcifn azul in-
dica la presencia de zinc en ausencia de cobre. Si al bhacer el
cambio de pH no hay cambio de coloracidn, esto indica que no hay

nt zinc ni cobre.

Ejeniplo:
Se preparan 4 tubos de ensaye: dos de los cuales con-
tienen agua destilada y los otros dos solucidn nutritiva. Los

tubos que contienen agua se ajustan a un pH de 5.2 y 9; lo mis-
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mo se hace con los tubos gue contienen la solucién nutritiva.

Se colocan unas gotas de indicador en cada tubo y se comparan
los tubos gue tienen un pH de 5.2: Si el color del agua y de

la solucién nutritiva son los mismos, indicardn la ausencia del
cobre. Se sigue el mismo procedimiento de anflisis para los
tubos gue contienen un pH de 9, si presentan la misma coloracidn,
indicarid que no contienen cobre ni zinc. Si al comparar los tu-
bos de pH 9, existen diferencias en el color, pero son iguales
en los de pH 5, indica la existencia de zine y su concentracibn
dependerd de la intensidad del color. Si existe cambio de colo
racién en los tubos de pH 5.2 ¥ en los de pH 9, indicaré que
existe solamente cobre en la solucifn. Si la coloracifén es més
intensa en el pH de 9 que en el pH 5.2, indica que tanto el co-

bre como el zinc se encuentran presentes.

DETERMINACION DE MANGANESO.

Prueba del Peroxidisulfato de Amonio.
Equipo: Recipiente de porcelana, tubos de ensaye, pipetas.

Reactiyos:
1.~ Acido sulfdrico concentrado.
2.~ Peroxidisulfato de amonio (NH.)2S;0¢.

3.- sulfato de plata.

Pr0ceaimiento:

Se toman 10 ml de la solucidn nutritiva y se le adi-
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ciona sulfato de plata tal como se indica en el método del DDS

en la prueba de nitratos. Se toma una gota de &€sta solucidn vy

se coloca en una cdpsula de porcelana, se agregan unos crista-

les de peroxidisulfato de amonioc y una gota de dcido sulfiirico

concantradeo v se megclan. Se calienta a una temperatura entre

60 y 80°C durante un minuto. Se prepara otra solucién siguien

do los mismos procedimientos pereo utilizando agua en vez de la

solucidn nutritiva. Si se produce una coloracién de color rojo
vicleta, serd indicio de la existencia de manganeso en una con-~
centracién de aproximadamente 2 ppm. Si se sospecha que la

concentracién es menor, se recomienda ntilizar 1a solucisdn nu-

tritiva concentrada.

PRUEBAS DESARROLLADAS PARA LOS MICRONUTRIENTES

Si se ¢ree que puede haber deficiencia de algfin micro
nutriente, s& recomienda hacer las siguientes pruebas: De las
soluciones tipo que se prepararcon al principic, se tonma una pe-
quefia parte y se rocfa sobre la parte de la planta en donde se
cree que existe la deficiencia. Si la planta realmente se en-
contraba deficiente en ese elemento, la coloracifn normal se res
tdblecera al cabo de 3 a 6 dias. Las diluciones gque deberdn
utilizarse para realizar estas pruebas se encugntran en la si~

guiente tabla:
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TABLA 4.5

FIERRO

1.~ A 1 ml de la solucidn patrbén sSe le agregan 100 ml de
agua.

2.~ A 0.1 ml de solucién patrén se le agregan 100 ml de
agua.

ZINC

1.- & 0.1 ml de solucidn se le agregan 100 ml de agua.

2.~ & una gota de solucidn se le agregan 100 ml de agua.

COBRE
1.- A 1 ml de solucidn se le agregan 100 ml de agqua.
2.- A 0.1 ml de soluc¢ibén se lé agregan 100 ml de agua.
MANGANESO

1.= A 1 ml de solucidn se le agregan 100 ml de agna.

2.- A 0.1 ml de solucifn se le agregan 100 ml de agua.

BORO

1.- A 0.1 ml de solucifn se le agregan 100 ml de agua.
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VDETERMINACION,DE,ALMIDON

Este tipo de pruebas se pueden hacer en tomates, beéren
jenas, lechugas, pepinos, etc. Las plantas sanas acumulan car—
bohidratos tales como, el almiddn en los tejidos de sus hojas,
principalmente después del medio dfa. A continuacifn se encuen
tran los reactivos y el procedimiento para analizar dichas plan

tas.

Reactivos:

1.~ Alcohol etilico o metilico.
2.~ Solucibn de yodo: Se disuelven 1.5 g de yoduro
de potasio en 100 nl de agua, se adicionan 0.3 g de cristales

de yodo y se mezclan hasta completa disolucién.

Procedimiento:

Se colocan unas hojas madoras en alcohol durante un
minuto para eliminar la clorofila. Después de transcurrido es-
te tiempo, las hojas habrin guedddo sin color; se ernjuagan y se
pasan a la solucifn de yodo. 5i se tornan azules indicard gque

existe almidén.

PRUEBAS SOBRE LOS TEJIDOS DE LAS PLANTAS

Este tipo de pruebas se hacen para observar la absor-~
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cién de los elementos por las plantas. AGn cuando las solucio-
nes nutritivas se encuentren dentro de las especificaciones né-
cesarias, muchas veces las plantas se encuentran deficientes de
algunos elementos. Las causas pueden ser dafios en las raices,
temperaturas bajas, precipitacién de los iones; etc. Por Esta

razbn se efectGan dichos andlisis.

Debido a gue algtinas pruebas s6lo pueden realizarse
por personas con experiencia en cortes de tejidos; y a que este
tipo de pruebas no se hacen rutinariamente, se mencicnar&n sola

mente algunos ejemplos.

Pruebas de Nitratos (Nitrégeno).

Reactivos:
Un gramo de difenilamina se disuelve en 10 ml de &Sci-

do sulfGrico concentrado.

Procedimiento.

Se coloca una gota de reactivo sobre un coite diagonal
de un pétalo o de un tallo; nn color azul subideo indica que los
niveles de nitrato son los normales. Una coloracidn azdl pdlida
indica que el nivel de nitratos es bajo. Una carencia de nitra

tos indica la formacién de una coloracidn café.
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Se pueden obtener los mismos resultados si se coloca
en un tubo de ensaye el jugo de la hoja o del tallo y se les

aplica el reactivo.

Prueba para la Detérminacibén de Fosfatos.

Reactivos:

1.~ Soluci6n de metavanadato de amonio {(ver pruebas de
fosfatos).

2.- Bolucidn de dcido clorhfdrico 1:10 (ver reactivo

No. 3 del calcio).

Procedimiento:

Se colocan de 5 a 10 g de hojas machacadas en un tubo
de ensaye y se le agregan 20 ml del reactivo No. 2. Después de
2 & 3 minutos se transfiere de la parte mis clara, un mililitro
de esta solucién y se pasa a un segundo tubo: se le ponen 2 ml
del reactivo No. 1. La aparicibén de un color verde indica la

presencia de fosfatos.

Determinacién del Oxigeno Disuelto.

Prueba del Ioduroc de Azida

Equipo: Frascos con tap6n esmerilado, matraces Erlenmeyer de 250
ml, buretas de 10 &6 25 ml y pipetas.
Reactivos:
1.~ Solucién de sulfato de manganeso.- Se disuelven

480 g de MnSO4+4H,0 (o 400 g de MnSO, 2B, & 364 gramos de



MnS0O,*H;0) en agua destilada; se diluye a un litro.

2.~ Soluci6n alcalina de ioduro.

a) Se disuelven 500 g de hidréxido de sodio (o 700 g de
hidr6xido de potasio) y 135 g de ioduro de sodic en 900 ml de
agua aproximadamente.

b) Se disuelven 10 g de azida de sodio. NaN3 en 50 ml
de agua destilada (este compuesto es explosivo si se le aplica
presidn) . Se mezclan las soluciones a y b ¥y se llevan a un volu

men de un litro.

3.~ Solucién de almidén. Se disuelven 5 g de almidén
en una pequefla cantidad de agua destilada y se afora a un litro.
Se debe tomar la precaucidén de hervir el agua antes para eliminar
el oxigeno que posiblemente tenga. Una vez formada la solucién
se utiliza la parte mis clara. 8e deben poner unas gotas de to-

lueno o bien 0.5 g de &dcido salicilico para preservarla.

4.- Solucibn de tiosulfate de sodio 0.025 N. Se disuel
van 6.205 g de tiosulfato de sodic (Na,S$S,;0; ¢ 5H,0) en agua des-
tilada hervida y frfa; se agregan 0.5 g de hidrbxido de sodio vy

se llevan a un litro.
5.-— Acido‘sulfﬁricc~concentraéo.

Procedimiento.

Se recolecta la solucidn nutritiva en una botella de ta-—
pbn esmerilado de 300 nil. Al poner el agua en la botella se debe
tener la precaucién de no burbujearla sino hacerla resbalar por

las paredes de la botella hasta gque se derrame y posteriormente
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taparla con el tapdn esmerilado para evitar en lo posible la for-
maci6n de burbujas. Se miden 200 ml de la muestra se pasan a un
matraz Erlenmeyer haciéndola resbalar por las paredes. Se le
adicionan 2 ml de la solucidn de sulfato de manganeso (No. 1) y
2 ml de la solucidn alcalina de ioduro haciéndolas resbalar por
las paredes del recipiente. Después de que se asiente el pre-
cipitadeo (tarda unos minutos), se adicionan unas gotas de &cido
sulfirico concentrado haci&ndolo resbalar por el cuello de la
botella, se agita suvavemente. Después se le agrega gota a gota
un mililitro de solucién de tiosulfato hasta que se desarrolla
un color paja p&lido. Se le agregan de 2 a 5 ml de la solucién
de almid6n (No. 4); con lo cual aparece una coloracién azul, se
continfia la titulacién hasta que desaparezca el color, lo cual

corresponde al punto final.

La cantidad de oxigeno presente se puede calcular to-
mindo en cuenta que up mililitro de la solucién de tiosulfato
de sodio corresponde a un miligramc de oxigeno disuelto por

litro de solucibn.
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TABLA No 1

Conversidn de factores:

UNIDADES DE LONGITUD

multiplique por el factor para obtener
centimetros 10 milimetros
" 0.01 metros
" 0.3937 pulgadas
" 0.3281 pies
pies 12 pulgadas
“ 0.3333 yardas
" 30.48 centimetros
" ) 0.3048 metros
metros 100 centimetros
" 0.001 kilometros
" 39.37 pulgadas
" 3.281 pies
s 1.094 yardas
yardas 3 pies
" 36 pulgadas
" 0.9144 metros
millas 5280 pies

" 1760 yardas



millas

UNIDADES DE PESQO
kilogramo

w

gramnos

gramos/10001litros

miligramos
libras

libras/1000 galones

onzas

torieladag metricas

libras de agua

1.6093

2,205
1000

1000
0.05527
0.00220462

0.0084

0.001
0.454
16
0.12
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0.0625
28. 3495
2205
1000

0.016

27.68

kilometros

libras
gramos
mitigramos
onzag
libras

libras/1000 galo

nes

gramos
kilogramos

onzas

galones
gramos/1000 1i =
tros

libras

gramos

libras
kilogramos
pies ciibicos de
agua

pulgadas "

agua



libras de agua

UNIDADES DE AREA

acre

pies cuadrados

" big

millas cuadradas

" ¥t

vardas cuadradas

1] "

UNIDADES DE VOLUMEN

litros

galones

0.1198

43,560
4840
0.40468
4046.8
144
0.928
640
258,99
9

0.83613

0.03531
61.02
0.2642
1000

1000

1.086
0.1337

3.785

&

galones de agua

pies cuadrados
yardas cuadradas
hectdreas

metros cuadrados

&t

pulgadas
metros o
acres
hectareas

pies cuadrados

nietros cuadrados

pies ciibicos
pulgadas ciibicas
galones
mililitros
centimetros ciibi-~
cos

cuartos (U.S.)
pies cibicos

litros



galones

centimetros clibicos

mililitros

pies ciibicos

pulgadas cdbicas

metros cObicos

L C}

0.83267

231
6.102x1073

1 x 10%6
3.53 x 1075
2.65 x 10—4
1.057 x 10-3
1000

1000

2.835 x 104

1728

7.48052
28.32
1.639 x 10-2

16.39

4.329 x 1073
5,787 x 104
264.2

35.31

galones imperiales
pulgadas cibicas

" "
metros ¢Obicos
piés clbicos
galones
cuartos
litros
litros
centimetros ciibi -
cos
pulgadas cGbicas
galones
litros
litros
centimetros ciibi~
cos
galones
pies clibicos
galones

pies ciibicos



UNIDADES DE CONCENTRACION

paxrtes por millon

u w k)

gramos por litro (g/1)

UNIDADES DE TEMPERATURA

1

F = (*cX 9/5) + 32

it

c = (°F - 32) x 9/5

0.00L

0.1

1000

miligramos por 1i
tro

gramo por Litro
libras por 12000gal.
onzas por 7400 gal.

partes por milldén



TABLA 2

RANGOS DE ELEMENTOS Y IONES FRESENTES EN LAS SOLUCIONES NUTRIENTES. AGUA Y PLANTAS (EN PEM O SEGUN SE ESPECIFIQUE)

Cantidad pre--

Sol Nutritiva preparada Sul. Nutritivs preparada gente en agua-  Cantidad en Plantas
con agua com(n eon agua salina cantidad salina {pesadas en seco)
- e Presonte -
Cantidad Mix ima Cantidad M&xima <op agua  Rango Rango  Generalmente Rangn

Insuficiente Optima Excogo Insuficiente Optima  Exceso comin Medio Alto presante alro

Nitratos N0; 200 300-900 1geo 300 300-900 1000 -
:S -8 0.2~4 %

Amonio NHZ - 0~40 100 - 0=40 100 »
Fosfato P03~ 30 90-275 300 90 150-3060 460 0-15 0.3-3.0 &
Potasio KF 150 200-408 60U 150 200-400 600 ¢-15 Q.2-3.5 &
Calcio ga2t 100 150-400 600 100 150-400 600 5=30 50-100 200 0.1~10 %
Magnesio Mg2+ 25 25-75 150 25 5U=100 200 (=10 10-60 140 0.05-10 %
Sul fato so}* 150 200~1000 1000 200 2001000 1000 0-20 20-200 900 0.2-2 %
Cloruvro €1- 30 ~350 600 30 700-31000 1500 9~300 00-60D 1500 0.2-1 3%
Spdio Nat - - 400 - 400-500 80O 1-204 300-400  BOO 0.1-10 % a 153%
Fierro Fe2+t 0.5-2 0.8-3 0.05-1.0 20100 a 1500 %
Ac. Bbrico H3B03 0.2-1 5 0.2-1 5 0.,1-0.5 1-10 20 1o~100 a GOL %
Zine 2Zn2% 0.2-2 20 0.8~4 20 1 5«73 a 600 %
cobre cu2t 0.1-2 5 0.8-3 16 G.05-0.5 1-25
Manganeso Mn2¥ 1-5 15 1-5 15 10 5-50 4 BOO % |
Cobalto €o2t 0.01 0.01-1.2
Fluoruro F~ _ 0.05-1.0 5~10 15 ~1.0 a BOo
Molibdens Ma?t ' 0,01 0.01-20

NOTAz EL, GUION INDICA AUSERCIA DEL TION O ELEMENTO; UN ESPACIO EN BLANCO INDICA FALTA DE INFORMACION.



TABLA. 3

COMPOSICION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS USADAS EN DIFERENTES LUGARES

N, N0~ i, * P03~
mM ppm mM Ppm oM ppm mM ppm
Israel:
a) Sol. tipo 7% 98 6 84 1 i8 3 288
b) S0l c¢on agua salina gX 112 8 112 0.5 ] - 2.3 22288
california 115 210 14 868 1 18 1 96
Universidad Perdue 7 98 5 310 2 ‘ 36 1 96
Nueva Jersey 10.4 145 9 558 1.4 25 2.3 219
Africa del Sur 114 200 14 200 | - - z2.1 201
. Kt soﬁ‘ M92+ cat
mM ppm 7 july] ppm ~mM ppin @M . pPpPm
Israel:
a) Sol. tipo |8 312 5 480 1.8 43 3.1 124
b) Sel. con agua salina 10 390 - - - - ~ -
Conteniac total de sales deb) 10 ‘ 390 14 1340 8 192 12 480
California 6 324 2 192 2 48 4 160
Universidad de Perdue ] 10 390 6 576 1 24 4.5 180
Nueva Jersey 2:3 90 3 288 2.3 55 4.5 i80
Africa del Sur 7.7 300 = - 2.1 50 8 320

* ‘Se agregda 1 nM a un total de 12 mM por semana dursnte las primeras 6 a B semanas.




TABLA 4

CANTIDADES QUE SUPLEN } MILIMOL DE NUTRIENTE

S D 3~ o2~ - + 2+ 2+ ‘
SALES NOy~ po, soy cI K Mg ca* N,
T e A q/1000 _1itros __ —

KNO4 | 110 - - - 110 - - -
ca (NO5), 90 - - - - - 180 -
NaNO4 90 - - - - - - ~
(NH,) 550, - - 140 - - - - 70
HH KO, 80 - - - - - - 80
5, Hy PO, - 140 - - - - - 140
NH4H2PQ4(Técnica) - 120 - - = ~ = 120
(NH,} ;HPO, Técn ic0) - 140 - - - - - 70
15}12:?04 - 1490 - - 140 ~ - -
KC1 - - - 8o a0 - - -
K2504 - - 200 - ive - - -
Cal 4 { P'Cl4) 2 {Téendico} - 135 - - - - 270 -
caHy (PGy) 5 (Super Triple) - 185 - - - - 310 -
Catig{PO,) 5 (Super Sencilio) - 375 - - - - 370 -
MgS0,;~7H,0 {Sal Epsom) I - - 260 - = 2¢0 - -
MgSo, (Anhidro) - - 130 - - 130 - -
caso, - - 190 - - - 190 -
cac:'l2 - - - 15 - - 150 =

Ejemplo- Para gustituir una milimol de ritrato, se le ponen 110g de KNO5 o 90 g de nitrato de calcio 2 1000 litros de
agua.




TABLA 5

PESC EN GRAMOS DE VARIAS SUBSTANCIAS, QUIMICAS FACIIES DE ADQUIRIR
PARA LA PREPARACION DE 1000 LITRCS DE SOL. NUTRITIVA.

Sustancias Quimicas AGUA NO SALINA ,
] < : BAgua
(Para Macroelementos) Solucidn I Solucién IT Solucidn ITI Solucién IV | Salina

Witrato de CGalcio —— e — 800 —_—
Nitrato de Sodio ‘ 750 —_— —_— _— et
Nitrato de Potasio —_— g00 400 — 900
Sulfato de Potasie 750 ——s 400 —_— —
Fogfato de Potasio — —_— -_ 300 —_—
Sulfato de Magnesio 450 450 450 450 —
Supexrfosfato Triple 350 —_— 350 —_— —_—
Acido Fosférico — . 120 — — 140
Sulfato de Calcio 120 200 — — —_—
Nitrato Amdnico de Calcio — — 500 —_— —
Sulfato de Amonio ‘ 120 120 —_— 120 T —
Sustanciss Quimicas

{para microelementos)

Sulfato Ferroso 5.0 8.0
Flerro secuestrante Ias eankidedes dadas en el texto e
Reido Bdrico 3.0 1.5
Borax (Ver tabla 8) ‘ 10.0 4.0
Sulfato de cinc ' 0.2 0.3
Sulfato de Cobre 0.2 0.3
Sulfato de Manganeso 1.0 1.0




TABLA B

COMPOSICIONES DE LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS USADAS COMERCIALMENTE Y PARA EXPERIMENTACION (GRAMOS POR 1000 LITROS DEAGUR)

) ) Weihenste~
phan Est-
SUSTANCIAS Sol, Comer Sol. Comer N. Jersey Edo. Ohio Naaldwiik ac, Expt. Weihenste- Cal. Est. Gal. Est.
QUIMICAS cia) (hgua. c¢idl (Agua Estsg. Ex Bdo. Expe Estac. Ex {Pennings~ phan Egt- Expt, =-- Expt.(Co~
comlin) en salina) en perimental ximental~ perimental  feld) gxpt. {Luck (Hoagland) mereial)
Israsi, . Israel (Turner)  (Kiplinger) Holanda., Alemania Alemania {e1tisy
Witrato de c¢alcio - - 2430 - 10)e ] gl 692 |0 120
Nitrato de sodio 150 - - - - - - - -
Nitrato de potasio - S00 - 608 440 416 315 540 660
Sulfate de potasio 750 - - - - - - - -
Fosfato monopotdsico ~ ~ 285 - = 284 - - -
* monoaménico - = - - - - - - 120
0 monocélcico = -~ = 282 - - - 140 -
Pantentkali 28% R'ZO' - - - - 400 - 346 - -
sulfato de magnesio 450 - 570 511 150 378 - 130 520
Superfosfato - - - - - - &92 - i
oo Triple - - - - 250 - - - -
3cido fogfbrico 120 140 - - - - - “ -
Sulfdato de calaio 200 - ~ 1214 - - - - -
Sulfato de¢ awonio 120 60 150G 110 10 19 - -
Sulfato ferroso 5 ] 2.5-5 - 28 14 14 -
Acido Bbrico - 1.5 - 1.4-2.8 - - = - -
Borax 1o = - - 16 19 & 1.7 -
Sulfato de cinc 0.2 0.3 - 0.1~0.2 004 0.04d U.1 0.8 -
Sul fato de cobre 0.2 0.3 - 0.1~0.2 Q.04 0.04 0.1 0.6 -
Sulfato de manganeso 1.0 1.0 - 1-2 5 5 2.5 2 -
Molibdato de sodio - - - - D.125 - - - -
Contenido Total de
Sales 2406 1108 3435 2725 2129 1991 3066 9.9 2020




FROPIEDADES DE LAS SALES {MACRONUTRIEMTES)

Tontenido en ¥
aprox,. dal eis

Cloruro de ealeio Cacl, -6H;0

219.09

S & L PESC MOLECULAR mento autriens

te gonregido - Aecibn dcidy Relacidn de Forma ds Alma

para impurezas béplca 0 ned Solvente a cenarlo.

normalas, tra. Agua.
Nitrato de potasio KNOJ 191,10 L3-8, 3ox Boutra 1:4 seco
Nitratg de caleio ca(Noz), 164.10 16,51, 235Ca ¢ 1:d cerrado y weco
Nitrato de sodic NaND, B3.uk 15458 " 1:1 se&o
Sulfaty de dmonio (MH;zY450, 132,15 22,54 haida 1:2 -
Nitrato de amonis NH,NOy 81,05 40 N " 1:X saca y frio
Fosfato monoarbnico WigHaPO, I15.94 19 N, 22p " 1:4 -
Fosfato fdiamﬁnica{hﬂgl‘zﬂl’oq‘ 132.47 12 n,22r Bisica 1:2 -
Fosfato monopotSsice H,PO, 116,05 28K, 22,58 Acida 123 -
Fosfato dipotdsico KyHPOy 194,18 - Bislcn 121 -
Cloruro de potasis KCI 74,35 49 K Neutra 11} cerrady y seco
Sulfato de potasis K,804 134.26 44 K # 1115 -
Fogfato monocdlcicn Call,pP0,),
2.150 252,99 - Agidy 1160 -
Superfosfate ginple caa4_(m4)2 variabla 16.2P,12Ca hd 1400 -
Superfosfato triple CaHg(FO4), s 32-45P 5 Ca M ;303 d
Sulfato de magnesio MgSOy.ZH,0 246,50 9,583 Yuutia 1:2 -
Sulfato de magnesio achidro »
MgS0, 125,39 19.5 Mg ~ 1710 cerradt y seco*
Cloruro de Magnasis chlz.ﬁﬂza 203,33 - * - cerrada y weco
Sulfate de ¢aleio Casdy.2H,0 192.18 22 & s 15500 ~

23 Ca M -1 cerrado ¥ seco®

* MUY HIGROSCOPICOD,




TABLA 8

PROPIEDADES DE LAS SALES (MICRONUTRIENTES)

Cloruro

PESO NEUTRO SOLUBILI-~ EORMAS DE ALMA
SAT, FORMULA MOLECU-  ACIDO O DAD g/100 CENAMIENTO
. LBR BASICO ml DE AGUA
Sulfato ferroso FeS04 - 7HyO0 278.03 fcido 21 =
Cloruro férricg . FeCl3y + 6H0 270.32 i 45 botella ambar
Sulfato ferroso amonico FeS04(NHg) 2504 - 6H30 392.16 " 21 cerrado y seco
Acido bbrico : H4BO 61.84 " 4.9 -
Tetraborato de sodio NapBs07 + 1l0Hz0 381.43 basico 3.7 =
Sulfato de cobre Cus0g « SHp0 249.69  &cido 18.7 -
gloruro de cobre CuCl - 2HR0 170.49 " 42,2 cerrado ¥y seco
Sulfato de manganeso MnSO, + 4HRO 223.06 " 38 =
cloruro " " MnCl, - 4Hz0 197.91 " 43 seco(higrosco-~
. pico)}
sulfato de Cing ZnS04 - 7HyO 287.56 " 36.6 -
w ZnCls 136.29 " 78 cerrxado y seco




TABLA 9

FACTORES DE CONVERSION PARA LAS SALES

Factores de Conversidn

A B A aaB Baa
Nitrégeno (N) Amoniaco (NH.) 1,216 0.822
" " Nifrato (NOZ ) 4.426 0.226

" " Sulfato de amonio (NHg). 2S04 4,716 06.212

" " Nitrato de sodio (NaN03 ) 6.017 0,165

" " Nitrato de potasmo {XNOg) 7.214 0.139
Nitrato de Sodio NaNO4 Sodio (Na)* 0.270 3.690
u " " Amonidco (NH3) 0.204 4,992
Fosforo (P) Fosfato (PO4)3~ 3.066 0.326
Acido fosférico Foésforo (P) 0.437 2.289
" o Fosfato monocdleico (CaHg(PO4)5.2Hp0)  1.648 0.607
Potasio (XK) Potasioc ash {K,0) 1.205 0.830
“ Nitrato de potasio {KNOj) 2.559 0.386

o Sulfato de potasio (KpS504) 2.228 0.449

" Cloruro de potasio (KCl) 1.907 0.524

v Carbonato de potasic (KpCOj3) 1.767 0.5€66

" Bicarbonato de potasio (KHCO3) 2.580 0.388
Potasa ash (K,0) Nitrato de potasio (KNO4 ) 2.147 0.466
" Sulfato de potasio (K2504) 1.851 0.540

" Cloruro de potasio (KC1) 1.583 0,632
Oxido de Caleio (Ca0) Carbonato de Calcio {CacOy) 1.785 0.560
woow " Sulfato de calcio CaSO4) 2.428 0.412
woon " Calcio (Ca)?+ 0.715 1.399
woom u Fosfato tricdlecico (Caa(PO4) ) 1.844 0.542
oo " Gypsum (CaSO4 + 2H,0) 3.071 0.326
Hidréxido de Calcie (Ca(OH) ) Calcio {(Ca)2+ 0.541 1.849
" " e Oxido de Caleio (Ca0) 0.757 1.321
Carbonato * (cacog) Calcio (ca}2+ 0.400 2.497
" W 0.741 1.351

Hidréxido de calcio {Ca(CH)j)




TABLA 9

CONTINUACION

Factores de Conversidn
A B Aa B Baai
Sulfato de magnesio (quod) Oxido de maqnesxo {MgO) 0.335 2.986
R " " Magnesio (Mg)2+t 0,200 4,95
ox1dé de magnesio (Mg0) Magnesioc (Mg)2¥ 0.603 1.666

Sulfato de magnesio técnico
MgS04 . 7H20 Oxido de magnesio (MgO) 0,164 6.11
Azufre (S) Acido sulfirico (H 504) 3.059 0.327
Fierro (Fe) Sul fato farroso (FeSD4 . 7H20)‘ 4,98 0.200
Boro (B) Borax (Na,B40, . 10H,0) 8.807 0.114
Cobre (Cu) Sulfato de cobre {CuS04 . 5 HZO) 3.930 0,255
Manganeso (Hn) Sulfato de manganeso {MnS04 « 4 Hzo) 4,060 0.250
w Oxido de n {MnO; 1.290 0.775

NOTA:s %




TABLA 10

SINTOMAS FOLIARES PROVOCADOS POR LA DEFICIENCIA

Dafios Iniciales en Hojas Maduras:

I DANO GENERAL DEFICIENCIA
1.~ Necrosis del tejido. hz
a) erecimiento enano, las plantas presgentan
un color verde claro; el color de las ho
jas mis viejas cambia de color verde ama
rillo a amarillo y en fases posteriores<
se secan y toman una coloracién café.
?.= No hay necrosis en el tejido P
a) crecimiento enano; las plantas presertan
una coloracidn verde obscura anormal: —-
presentan abundantes coloraciones roji--—
zas y pilirpuras; algunas veces las hojds-

mds viejas presentan clordsis.

II DANO LOCALIZADO POR AREAS.
L.~ La clordsis comienza por las puntas y mirge K
nes de las hojas y progresa entre las wvenas
de 1z misma; se forman sspacios necrbticos-
en las hojas que le dan una apariencia ras-~

gada. ILIag hojas se curvean.



2.- En las hojas mAs viejas aparecen espacios cloréti AL

cos irregulares localizados entre las venas., La -

necrosis aparece répidamente seguida de la defo -
liacidn.
3.- La clordsis se inicia entre las venas de las ho - Mg
jas mas viejas:; las hojas se tornan amarillas y -
luego blancas, permaneciendo las venas generalmen

te verdes. La necrosis no €s usual.

Dafios Iniciales en Hojas Jgvenes:

I DANO GENERAL DEFICIENCIA
1.~ La coloracidén de toda la planta oscila entre s
verde pélido y verde amarillento, La clord -

sig es mas pronunciada en las hojas jovenes.

II DANO LOCALIZADO POR AREAS
1.~ Necrosis del tejido Mn
a) aparece la clor6sis entre las venas de -
las hojas jovenes, las cuales se tornan ama-
rillas o blancas. Las venas permanecen ver =
des; posteriormente presentan espacios necrd
ticos y clordsis.

b) la clordsis generalmente comienza en la — B



DEFICIENCIA
base y los margenes de las hojas jovenes, seguidas de
necrosisg. Si la deficiencida es mas severa, los brotes
se tornan cafes o0 negros ¢ finalmente musrsen.
¢) la clordsis generalmente comienza en las puntas — ca
y margenes de las hojas jovenes y avanza entre las --
venas, seguidas por la necrosis. BEn deficiencias mas—
severas los brotes se tornan cafes O negros y mueren.

Una caracteristica muy peculiar es la presencia de =--

raices cortas.

No hay necrosis en los tejidos

a) las hojas jovenes presentan clordsis entre las ve-- Fe
nas permaneciendo éstas verdes, posteriormente hojas y

venas se tornan blancas.

b) existe un marchitamiento muy marcado éen la planta - Cu
entera; algunas veces se presenta la clorosis en las -

hojas mds jovenes.,



TABLA 11

SINTOMAS FOLIARES PROVOCADOS POR LA TOXICIDAD REF. 10.

Dafios Iniciales en Hojas Maduras:

I DANO GENERAL

1.~

Necrosis del tejido

a) las hojas se tornan ligeramente mas obscuras
v pequeiias; algunas veces las hojas se enrg —--
llan. En fases avangzadas las plantas se marchi-
tan y mueren, sobre todo en dfas luminosos.

b) amarillamiento general de las hojas: las pun
tas de las hojas mis viejas y sus margenes se -
tornan amarillentas o cafés, seguidas por la --
aparicién de espacios necrbticosr posteriormen-
te aparece el rasgadc de las hojas (sintoma pa-
recido al de deficiencia de potasio o de nitrd-
genoj .

No hay necrosis en el tejido

a) la planta se endurece en forma general.- ho-
jas peguefias. Algunas plantas presentan espa --
cios de color café plrpura en las hojas mis vie
jas, seguido de la caida de las mismas.

b) endurecimiento general de la planta.~ las -~

TOXICIDAD

Mg

Cl

S04



TOXICIDAD
hojas son de color azul verdoso, peguefias, con
tallos duros y con brotes de color amarillo pa
1ido, posteriormente las hojas se enrollar.
c) Etampas Primarias: internodos largos, hojag- K
de color verde amarillo. Etapas posteriores: -
crecimiento enanoc general, hojas con espacios-

cafés, marchitas y posteriormente rasgadas.

II DANO LOCALIZADO POR AREAS

1.- Necrosis del tejido TOXICIDAD
a) se desarrolla una clorosis marginal en las- N,
hojas, la cual se extiende hacia las venas, -- {nitratos

Y amonio)

seguide de una necrosis de color café y un en-
roscamiento de la orilla de la hoja. La hoja -

se divide en forma semejante a la provocada --—

por la deficiencia de potasio o de fierro; fi-

nalmente viene una clordsis total.

b) se desarrolla una clordsis intravenosa, al-— Ca
gunas patrtes Se tornan blanquiscas y necrdti -

cas. La necrosis puede ser coloreada o preésen-

tar anillos concéntricos. Finalmente viene la-
defoliacidn (dafio semejante a la deficiencia -

de fierro o de mangesio).



c) clordsis de los mérgenes y puntas de las

hojas. La clorésis se extiende hacia dentro

particularmente entre las venas hasta que -

la hoja completa se torna amarilla p&lida -

o blanguisca; los mirgenes se queman y apa-

recde la necrosis,

d) algunas partes de la planta se encuentran
sobrecargadas de agua, Sobretodo las venas -
las cuales permanecen verdes, otras areas —-—
pueden permanecer transparentes. Se desarro-
1la una clordsis intervenosa quée posterior -
mente se torna café. Cuando la Hoja se tor—
na completamente café se cde.

e) Aparece la clordsis en las hojas inferio-
res Seguida de la aparicidn de sitios cafés-

y luego de defoliacidn.

Dafios Iniciales en Hojas Jovenes:

I DANO GENERAL
1.~ Necrosis en el tejido
a) Hay clordsis en las hojas jovenes; las ho
jas se tornan amarillas, los brotes mueren y

las hojas viejas pueden caerse sin marchitar

n

Cu

Zn



se. Las venas toman una coloracidén roja © negra.

II DANO LOCALIZADO POR AREAS
l.- Necrosis del tejido
a) aparece la clorosis intervenal en las hojas jo- Mn
venies con espacios necrdticos de color casi blan —
co, amarillo o café obscuro. Las hojas se vuelven—
distorsionadas, diferencia principal con respecto-
a 1a deficiencia de este elemento.
2.- Negrosis de los tejidos
a) La clorosis aparece entre las venas de las ho = Fe
jas jovenes las cuales permanecen verdes y poste =
riormente sé tornan amarillas o blancas, sintoma -
similar a los provocados por la deficiencia.
b) Clorosis de las hojas jovenes y venas de color- Cu
verde.
Nota: Esta tabla se prepard de la compilacidn de literatura y ob-
servaciones pricticas, se considera incompleta sirve ilnica-

méfikte ¢omo guis. REF. 10.



COMPUESTOS QUE SE UTILIZAN COMUNMENTE EN HIDROPONIA

COMPUESTO FORMULA PESO MOLECULAR 1 PESO EQUIVALENTE
Acido acético CH4COOH 60.03 L o= M
Amon Lagn NHg 17.03 1 = PN
Amonio Nt * 18.04 1= M
Cloruzo de amonio NH4CL 53.30 1 = PM
suliato de amonio (B} 550, 132,14 1= 172 BB
Cagbonato de Bario Ba«:l:x3 197.3%6 L =1/2 PH
Cloruro de baric (Hidratado) Bacxz,zuzu 233.36 18 1/2 PH
Hidr6xido de barda sa(oﬂ)z 171.38 1= 172 pi
Oxido de bario Bap 153.386 1 =172 B
Carbonato de calcio Cact, 100.08 1 = 1/2 pM
Clsruro de calcio {anhidro) cacly 11099 1 = 1/2 PM
Clorurs de esleis hidratads Cacly. 64,0 219.09 1 = 1/2 PH
Hidréxido de walcic ca{otly 74.10 1= 1/2 PM
Oxide de golcio c20 56.08 1= 1/2 pPM
Sulfato de calelo {3nhidre) Caso, 136.14 1= 1/2 Py
Sulfato de calcio {hidratado gypaun) Ca504.2}x20 172.18 1 = 1/2 BM
Acido citrico Cghgly 2,0 210.00 1w 143 PY
Oxido de cobre e 79.57 1= 3/2 PM
Bulfato de cobre (hidratado) CuS04.S Byl 249,71 1= 1/2
Awido Ciorhidrico HCL 36,47 1w ™
Sulfato de filerro (hidratada) Fes0, . 14,0 278.916 L& 1/2 oy
Carbonato de magnenic .‘45203 84.32 1 = 1/2 PH
Cloruro de magnesio {anhidro) Mgo12 95.23 1 = 1/2 PH
Clorure de magnesio (Hidzatado) MaCly . 6H,0 203.33 1= 1/2 PM
Oxido de magneszio ¥30 40.32 L= 172 P4
Stilfato de magnesio Mg504- 120,38 1= 172 pM
Sulfato de manganeso waso, 150,99 1= 1/2 PH
Acido Nitrico mna 63,02 1 = BH
Acido fosférict Hy POy 98,04 L= 3/3 PH
Bic¢arbonato de potasio KHCO, 10¢.11 1apH
Carbonato de potasio K2c03 138.20 1 m}f2 pM
Cloturo de potasdio KCL 74,56 1 = BN
Hidréxido de potasio xon 56.11 1 = PM
Sul fato de potasin Ry80, 174.28 1 = pM
Nitrato de plata -1 169.89 I =PBH
Bicarbonato de sedio RHEO, £84.08 1 = pn
Carbonato de sodio NayCOo 105,99 1= 1/2 M
Cloruro de sodio Hag) 58.43 1 =Py
Hidréxido de sodio NaQH 49,00 1= pM
sulfato de sodlo mzsoé 182,56 1 = pM
Acido sulfGrico H,50, H8.38 1= 1/3 pH

172 pA

#

sulfato de Clac (hidratado) 7nS04:7 1,0 237,54 1




TABLA 13
pH RECOMENDADOS PARA DIFERENTES COSECHAS REF, 18.
Cosecha Rangos de pH

4.5 5 5.8 & 6.5 7 7.5

Alcachofd — — — e e — = e

Frijol . om o e e o o ] L

COL v e e s o s e e

APLO (e e e ]

Peping m v = — e — — —~ L

Berxenjena __ . __ . — P 't

LEChIgE i o e o e ] - i
Cebolla — @ — [ g
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TABLA 14

PROBLEMAS ¥ POSIBLES CAUSAS

PROBLEMAS CAUSAS
1.- Plantas marchitan = Medio de soporte muy mojado
dose y muriendo. - Funcionan los agujeros del drenaje

- Medio de soporte demasiado seco

- Exceso de sales

- Falta de aereacibn

-~ Heladas

-~ Demasiado calor

- Camas con materiales tdxicos

- Poca atencidn

~ Palta de cuidados al mezclar los
nutrientes

- Insectos (pestes)

~ Mala ventilacidn

~ Transplantes toscos, causando da
fio a las raices

~ Condiciones atmosféricas muy hi-
medas

- Descuido, dafio causado por anima

les o nifios



2,.- Crecimiento

muy lento.

3.- Ausencia de fru.

to.

4.-~ Mala germina -~
¢ibén o ausencia de

ella,

Falta de nitrbégeno

Sales nutrientes insuficientes
Poca luz

Las plantas no reciben los nu-
trientes

Follaje muy sucio

Temperatura insuficiente
Condiciones insalubres

Colnmenas visitando las flores

. Ha habido fertilizacién

El suninistro de potasio es ade
cuado

Medio de soporte muy mojado
Medio de soporte muy seco

La siembra de las semillas fué

muy profunda

- Las semillas eran de mala cali-

dad o' débiles

- Acidez excesiva

Medio de sgoporte muy mojado
Medio de soporte muy seco

La siembra de semillas fué muy
profunda

Existencia de hormigas que se



5.- Amarillamiento

lleven las semillas

Semilla de mala calidad

Riego excesivo

Medio de soporte muy frio
Estacibn del afio nuy caliernte
Demasiada sombra

Deficiencia de fierro
Ausencia de algin elemiento
Agua proveniente de tuberfas galva-
nizadas

HMedio de sqporte‘calcéreo

Insuficiencia de nutrientes



TABLA 15

CULTIVO DE VEGETALES EN HIDROPONIA REF. 18.

COSECHA ESPACIAMIENTO (cm) NGmero de hi Peso de No. de se
Entre hileras En hileras leras en una Semillas millas

cama de 1lm - g/1000m2 1600 m2
de ancho

Esparragos 35 15 3

Frijoles 30-40 10 3 2,500

Apio 20-30 10 3 2,500

Pepino 50 15 2 350-400 12,000

Pepino Europeo 60 50 2 4,000

Berenjena 60 40 2 5,000

Lechuga (romana) 20-25 20 5{2%) 1000-1200 20,000

Lechuga (de hoja) 30 25 5—6(2%) 1000-1200 15,000

Melén 60-80 40 2 300-400 2,500

Cebolla wverde* 15 3-4 2% 1000-1200

chicharo 40 10 3 4000~6000 2,500

Pimienta 50 40 3 5,000

R&bano* 10-15 2-3 2% 400-600

Tomate 60 25=30 2 5000~6000

# Cosecha inter-hilera.



TABLA 16

Segunda parte de

PROBLEMAS Y POSIBLES CAUSAS

Planta que no crece o crece lentamente:
— Clima muy frio

- alimentacidn pobre

= Demasiado riego
Marchitamiento:

— Falta de agua (temporal)
- Mucho frio o calor

— Estancamiento del agqua
Caida de brotes y flores:

—~ RAire seco

- Riego excesivo

caida de hojas repentina:

~ Temperatura repentina ex-—

tremosa.

{

Canbio en la intensidad de (:)

luz

Vientos frios

excesivo riego




5.— Putrefaccidn de las hojas y
Tallos:
~ Plagas
= Excesc de humedad

6.~ Hojas pilidas con erecinmiento
enroscado:
= Imz inadecuada
= Macho calor

Mucha humedad

- Alimentacidn pobre
7.~ Hojas tornéndose de color verde obscurc:
= Luz inadecuada
8.~ Amarillamiento de las hojas seguido de su caida:
- EXxceso de xriego
- Aire seco
- Vientos £rios
9.- Hojas con mirgenes o espacios cafés:

- Aire caliente seco

f

Exceso de riego

- Quemadura solar

Exceso de alimentacidn

10.~ Hojas amarillentas que permanecen firmes y sanas:
=~ Condiciones muy alcalinas

-~ Suministro de agua muy dura



TABLA 17

COSECHAS ,DE VEGETALES EN HIDROPONIA REF. 18.

Cosecha Espaciamiento {cm) Peso de semillas
Entre hileras En hileras g/m2

Berenjena 12-14 4-5 1.5-2

Lechuga (hoja) 8-10 2 1

Pimienta 10-15 2-4 2-3

Tomate 12-14 2-4 1.5-2
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TABLA 18

DEFICIENCIAS MINERALES

SINTOMAS

»

Crecimiento lento, y desarrollo pobre de las hojas

con coloraciones amarillentas o verde p&lida.

- Hojas anormales con coloraciones verde obscurc y

algunas veces con decoloraciones verdes o grises.
Hojas moteadas que se tornan chamuscadas y de co -

lor café.

- Plantas enanas con hojas de color verde obscuro.

Hojas amarillas con manchas de color blanco gue
posteriormente se tornan cafés y floracidn tarda -
da.

Hojas con coloracidén amarilla localizada entre las
venas, segulidas de quemaduras.

Floracidén pobre seguida de un crecimiento lento.
Venas que se tornan amarillas y con dreas muertas
de color pirpura en la base de la hoja

Tallos fragiles y quebradizos.

Crecimiento enano.

DEFICIENCIA

N3

Ca

Mg

Fe

Zn



TABLA 19

TOLERANCIA RELATIVA HACIA EL BORO REF.

i,

TOLERANCIA (4 ppm)

SEMITOLERANTE (1 ppm)

SENSIBLE (0.3 ppm)

Espérrago
Habas
Cebolla
Col
Lechuga

Gladiola

Chicharas
Papa
Tomate
Ré&banoc
Calabaza

Pimiento morrédn

Uva




TABLA 20

PLANTAS QUE EXHIBEN SINTOMAS MARCADOS DE DEFICIENCIA Y TOXICIDAD UTILIZADOS FRECUENTE COMO INDI

CADORES
PLANTA SINTOMAS DE DEFICIENCIA SINTOMAS TOXICOS DE
Coliflorxr Nitrdgeno, calcio, magnesio y fierro Manganeso
Tomate Fierro y calcio
Frijoles Potasio, fésforo y nitrdgeno Salinidad, béro
Papas Magnesio y manganeso
Pepino Nitrégeno Fésforo




TABLA 21

Pertilizador Namero de onzas requeridas por
unidad de volimen para dar una
concentracidén de una parte por

milldn.

(caleuladas para 100 gal. de

aguaj .
Nitrato de sodio 0.103 de Ny
Nitrato de calcio 0.135 de N2 v 1,4 Cca
Sulfato de amonio 0.076 de Na
Nitrato de potasio (para nitrégeno) 0.122 de Ny y 2.8 de K
Nitrato de potasio (para potasio) 0.0044 de K y 0.36 de Ny
Superfosfato (16% Pp0s) 0.268 de P y 3.8 de Ca
Fosfato monocileico 0.118 de P y 0.6 Ca
FPosfato monopotésico 0.071L de P y 0.056 de X
Fosfato de amonio 0.16 de N, y 0.072 de P
Sulfato de magnesio 0.172 de Mg
Sulfate de potasio 0.04 de X
Cloruro de potasio 0.033 de K
Sulfato de calcio 0.076 de Ca
Sulfato ferroso 0.089 de Fe
Sulfato de manganeso 0.065 de Mn
Acido bbrico 0.09 de B
Sulfatoc de cobre; 0.063 de Cu
Sulfato de cinc 0.071 de 2n

NOTA: Para obtener la concentracidn en parkes por milldén, mul -
tiplique la fracecidn por las ppm requeridas. Ejemplo: Pa-
ra cobtener 300 ppm de nitrogeno en una mezcla ya sea con
nitrato de sodio ¢ sulfato de amonio, se reguieren
0.103 x 300 = 30.9 onzas o bien si se usa sulfato de amo-
nio se requieren .076 x 300 = 22.8 onzas. Bn la tabla 1
viene la conversibén de onzas a gramos, mulbiplique y ob-~
tendri los gramos necesarios para esa concentracidn.



THBLA

22

RELACION ENTRE DEFICIENCIAS ¥ EXCESOS DE VARIOS ELEMENTOS

NV 1P X Ca Mg [Fe | B | Ma Cu 2Zn Pueden similar Sintomas de Exceso de
a q a -3 7 L] d d d Nitrégeno
a la | e e |4 d d F6sforo
d 14 d d e a |d 7 d Potasgdo
g [a |a la la {a a |a |[a calcio
e |d d Magneaio
4 |a 7 a [a* [« e Fletzo
a4 fat | a Boro
d d a* Mangannao
4a 4 d Cobre
4 i Zine
d a 4 ;] Sodis
Puedon vimulag S&ntomas Deficicncia de
e le 4 Ritrégeno
7 @ e Fésforo
e e [ a e ; Potanio
[] e e Calelo
.3 [ {14 Magnesio
e e Fierro
e b Hagresio

NOTA:

T = eXcen,

d = deficiancla,

+ indica el ainkoma m8s espersddo.




TABLA 23a

"DETERTIOROS EN PLANTAS"

Nota: Los numeros entre parentesis se describen en la tabla

23b donde se sefiala el tipo de problema gue ocasionan,

solo en casos extremos.
deficiencia, + = exceso.

]
1

i}

PARTES AFECTADAS SIMULTANEAMENTE

I Planta Completa: l.- Crecimiento lento y enano {3)
2.~ Marchitamiente temporal; suministro-
irregular de humedad (8).
3.~ Sequedad, baja temperatura (11)
4.~ Marchita, enfermedad en la rafz; ex-
ceso de aerosoles.
II Raiz: l.- Blanca - Ngx
2.- Café amarillenta: ~K, -P, -Fe
3.- Mas pequeflas y endurecidas: +ClL, +Sx
IIT Tallo: 1.~ Delicados: +NH4, + Npx, =-Px
2.~ Entrenodos endurecidos: +Px, + Clx

3.~ Mas pequefios: -Fex, -Zn

IV Flor: l.- caida de las flores, alta temperatu-
ra (9)
vV Fruto: 1.~ Agrietamiento del fruto: humedad

irregular



VI Hojas:

Hinchazén del fruto: (13)

El retofic se afectar -PX, -Ca,
-Kx, + Mgx, =B, + Zn.
Defoliacidn; baja temperatura
(10); =B, + Cu.
Enrollamiento de las hojas,
enfermedad de la raiz, alta
temperatura (2}, viento (9).,
sequia (4), exceso de humedad
(6), falta deé agua (7), sumi-
nistro irregular de humedad
{8), baja temperatura (10);

#Nys -K, + Mg, -Cax, =B, -Zn.

- Hojas pequefias: -K, + Mg,

+CL, -Zn.

- Rasgado y corte de la hoja;

mérgenes Secos, ataque bacte-
riano; Salinidad (7),

. . T
viento (4),: -K, - Mg, - Mn,
Sitios coloreados o dreas con
espacios secos y brillantes
en hojas y frutos; alta tempe

ratura (2), granizo, lluvia



(5): + Px, T Mg, -Mn.

7.~ Marchitamiento de la hoja, daiio
mecénico (13), deficiencia de
agua (7).

8.~ Cambio de color en la hoja se
divide en dos partes A y B. Se-

enumera a continuacidn:

Parte A:

a) Hoja clorbtica; dafio mec&nico: enfermedades bacte-
rianas; * S, + Cu, + Zn, + Mn.

b) Hojas de color azul verdoso o negro:; baja tempera-
tura (10}, (11), - P, s cl, + Mg, - Sx.

c) Color plateado; quemadura solar (1).

d) Color c¢afé brillante o café amarillento; dafio por
atomizacién, dafio mecénico (13); -N,, + NHg., Y Fe, T, + cu,
* zn, L mn.

g) Color negro; bLaja temperatura (11).

f) Color violeta rosado; baja temperatura (10).

g) Color verde obscuro; falta de agua (7), salini -
dad (7).

h} Amarilleado de toda la heja; eXceso de humedad

(6) RS Ngn ~-Fe, + Ca.



Parte B:

a) Se desarrolla primero en hojas maduras:

1.~ Sitios intervenales; + Ca, - Zn, -~ Mn,

2.~ La hoja de la planta es aplastada; + Ny, + P, - K,

3.- Las hojas maduras se amarillean; las dem@s perma-
necen brillantes; + K.

4.~ Las hojas maduras son brillantes las demds perma -
necen de color verde obscuro ~P, # Mg,

b) Se desarrolla primero en las hojas jovenes:

1.~ Toda la planta es brillante, especialmente las ho-
jas jovenes; -N,, —-Fe.

2.~ Las hojas son brillantes entre las wvenas; -Ca, + Zu,
-Fe, - Mn.

3.~ Se desarrolla primero en la base; -B.

4.- Se desarrolla primero en la punta de la hoja:

-Ca, —Cu.



TRBLE  23-B

DESORDENES PISIOLOGYCOS DE LAS FLANTAS CAUSADOS
POR PACTORES MECHNICOS © {"LIMRTICDS

Causa Prineipal,

Caiuga Secundaria.

Parte de Iz Plan
ta afectada,

Tipo da desordon.

Especies afecta
das.

sintomas simi |
lares a Defic
Excosg

1.~ Insolacibn. Después de podar Splo 18 parte In  Pidtcadn Frecuentemente: P
las ramas hay de ferioxr de la ho~ tomate, meldn,
ticiencia de ho- J. sandia, en oca~
jas. siones pimienta.

2,~ Temperatura vienta ligera, Hojasg y frutdas,. LAs hojas se en- Frequentemente

de Temporal, las hojas caen rollan hacia arri tomate: en oca-
debido a enfurme ba durdnte lag - siones melén,
dades en 1a rafz horap callentes; pimienta,

y hojss, gque pue apnrecen sitioy
don deborgse a sg sewps briliantes,
. quedad del suelo.

3.~ peficiencia Demagiada sorbras Toda la planta, Plantss suaves ¥ Todas las plan-

de luz. cerea de edifi- enanas internv— tan.,
cioa. dos larqgos.

4.~ viento, se~ Hojaa., 1) ¢! morgen de~ Frequontemento: PN

quia, 12 hoja es peco; tomate, cabolla X

so eprolls. 2) zanahoria. En
Corte y rasgado ocasiones cala-
de Ia hoje 3)apa baza y berenjo-
riengia gensral na,

§ de dafio.

S.- Granizo Hoja, tallo ¥ Sitioa briilan- Precuontémernte

frute, tes on 6l tejido, on tomatas, pe-
pino, pimjenta.

6.~ Exceso de - Acreacidn de la Hoja amarillasiento Todas lag plan-

humedagd. rafz insdecuada, de las hojas lro.  tos.

lag mis jbvenesn
seguldas do en-
. roncamiento,

7.~ Falta dg -~ Viento o agua Hoja £olor varde pha- Todds 1as plan-

agua, anlinsg. cure, marchita. tas.
mienta, enroses-
miento,

8.~ Sumlnistro- Liuvias fespkes Marchitamianto Tomata.

irregular do hy frecuentes, rie- tomparol,. frutas

medad . a9 irregular, agristadas,

9.~ Altag Tespe fician ¥ flores. Enrgocamionta do Toadta.

rakuras, 1a npja, ealda

de las flores
dol tamate )

IG.~ Temperatu~ Hojas y Flor. Color violets ro Tomate, pimien— N

ra bajes, arfi gady enpecialmen ta rosade rano- P

ta de 0°C. te en lag wenas hariazs y col. K

¥y enroscamisnto
de ln hoix,

11,~ Temperati-
ra baja menor -
de O°C.

ﬂnjan ¥y toda la-
planta.

Secado do 13

planca, marchita
nienty hojas ne-
fgxas_y frutcs,

Popino, melbn

roimate pimfenta;
Lerenjonas

12.~ Temparatu-
ra excesivamen<
ta alta o baja,

Fruta.

#inchazdn &8 1a
fruta.

TomiLe,

13.- Dafio mefa-
nico.

Frotamiento de
ias hojas por el
viento.

14 .~ Material -
de aerosol, fer
tilizacibn oxce

— PR
Amonis, sulfato,

anrasoles,

Hodng

Marchitamiento
dg los hoias de
coler café bri~
1lanto,

Pepinp; «elén.

Woga.

La hojd ok de <o
lor eafé brillan
te 3 ne gquena,

Pepine, celin, -

siva de la hoja.




TABLA 24

RELACIONES QUE SE RECOMIENDAN PARA LOS TRES ELEMENTOS MAYORES N,, B, K,

N» P X
Clima Europeo: l.- Verano L 0.2-0.3 1-1.5
2.~ Invierno 1 0.3-0.% 2-4
Clima subtrdpicaly 1l.- Verano 1 0.2 1
Mediterraneo 2.= Invierno 1 0.3 1.,5-2

NOTA: Relaciones recomendadas para el clavel, rosa, tomate etc. en estado madura

2.~ TInvierno 2 0.3 2

NOTA: Relaciones recomendadas para la lechuga y otros vegetales de hojas.




TABLA 25

SOLUCIONES NUTRIENTES OPTIMAS PARA SEMBRADIOS DEL PEPINO Y EL TOMATE REF, 1.

Reactivos Solucidn 1 (Tomates) Solucién 2 (pepinos)
Witrégeno 120 mg/1 120 mg/1
Pentéxido de fosforo 170 ¢ 149 ¢
Oxide de potasio 198 ¢ 198 *
Oxido de calcio 234 " 182 *»

Oxido de magnesio 49.8 " 49,8 "

-

NOTA: Hay diferencias entre las concentraciones para plantas maduras y log sembra-
dios jdvenes. Si contienen cantidades moderadas de N, y K deben contener
grandes cantidades de P y Ca: sin embargo el contenido total de sales no de~
ben exceder de 1.4 2 1.8 g/1.




Un Kg se disuelve en 1000 litros de agua

Componentes
Nitrateo de potasio
Nitrato de calcio
Superfosfato
Superfosfato de magnesio
Acido sulffirdco
Sulfato férrico
Sulfato de manganeso
Borax
Sulfate de cinco

‘Sulfato de cobre

TABLA 25

SOLUCION BASICA DE GERICKES REF. 20,

Férmila Quimics

KNO4
Ca(No3)2

®

.MgSO4

HyS0y

Fep (s0,) 3ni,0
MnSO,
Na28407
Znso4

CuSO4

Cantidad _(4g)
542

96

* Eg una mezcla die sulfato de calcio y fosfatos; més comunmente fosfato de calcio

tca(n,p0,),) -

COMBINACIONES POSIBLES PARA LOS MACRONUTRIENTES.

NOTR; Las centidades se ven excluidas; esta tebla contiene sélamente lag variacio~

nes posibles.

KH2P04 KZSD4
ca(nog), ca (NO3) 5

Mg50, MgHEO,

Ca (Hz P04') 2

¥2504

Mg (NO3),

KHp FO4
caso,
Hg(N03)2




TABLA 27

SOLUCION NUTRIENTE DE TRUFFAUT Y HAMPE. LOS AUTORES CONSIDERAN QUE ES LA MEJOR.
’ SU COMPOSTICION ES GRAMOS POR LITRO DE AGUA., REF. 13.

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
Nitrato de potasio KNO'3 0.568 Ioduro de potasic KI 0.00284
Nitrato de calcio Ca (N03)2 0.71 Acido Bbrico H3BO4 0,00056
Fosfato de #monio {NHy) H,P0, 0.142 Sulfato de cinc 2nS0, 0.00056
Sulfato de magnesio MgSO, 0.284 Sulfato de magnesioc Mn504 0.00056

Cloruro Férrico FeCl, 0.112
TOTAL = 1,816 TOTAL = 0.00452

NOTA: La concentracidn de esta solucidn es el doble de la de Gericke.

SOLUCION NUTRIENTE RER. 22

La concentracién egtd dada en gramos por litro de agua.

HACRONUTRISNTES MICRONUTRIENTES
Nitrato de potasio KNOz 0.7 Acido bdrico 1835’03 0.0006
Nitrato de caléio Ca(N03)2 0.7 Sulfato de manganeso MnS0, 0.0006
Su‘perfosfat‘o 20% P, 05 0.8 Sulfato de cinc Zns0, 0.0008
Sulfato de magnesio MgSO, 0.28 Sulfato de cobre CusQ, 0.0006
Sulfato férrico Fe, 1504)3.11112,0 0.12 Molibdato de amdonio (m4)6m7024..

44,0 0. 0006

TOTAL = 2.28 TOTAL = 0.003



Aplicacion Practica

A continuacidn se procederd a diseflar una granja hi-
dropdénica para un terreno cuyas dimensiones son: 16 m de fren-
te por 20 m de £fondo.

El propdsito de este capitulo es el de dar un ejem -
plo gue pueda servir para agquella péersona interesada en hacer
una granja de tipo hidropdnico: al hacerlo se toma en conside-
racibén la facilidad para adquirir el material gue se vaya a em

plear en dicha construcecidn.
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ESPECIFICACIONES Y GENERALIDADES SOERE EL EQUIPQ

QUE SE

CAMAS

REQUIERE

Se pueden hacer casi de cualquier cosa; excepto de

fierro galvanizado, ya gque el zinc que presenta puede ser t6xi

co. Si afin asi se desea emplear, se recomienda cubrirlo con

una pelicula de asfalto.

Materiales:

Madera

Laminas de pléstico

Cajas cubiertas con tiras
de hule sintético o poli-
etileno

Suelo

Dimensiones :

Profundidad: 20 cm a 25 cm.
Anchura: 80 cm a 120 cm.

Largo: 25 a 50 metros

Concreto, Concreto reforzado
asbesto

Cemento asbesto (camas prefabrica-
cas)

Ladrillo y concreto

Las camas no deben pasar de 1.20 metros de ancho,

para que se tenga un ficil acceso a las plantas sin maltratar

las y se eviten las pérdidas de tiempo ocasionadas por esta

X290
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Fig. 6.1 Cama Hidroponica de Asbestos.




Fig. 6.2.~ Cama hidropdnica de {abiques.



dificultad.

Inclinacidén 1 a 2 cm por cada 15 m de longitud.

Recomendaciones :

Para la Ciudad se recomienda hacer las camas de la -
drillo y cemento. Las camas de metal son mas facilmente maneja
bles pero son més caras. Se recomienda recubrir estos recipien
tes con liminas de asbesto las cuales son durables fuertes y
se pueden cortar como madera. Otra de las ventajas de recubrir
las con este material es gque evitan la absorcibén de luz selar-
la cual es excesiva en un metal.

En caso de utilizar madera, se recomienda darle tres
capas de pintura para gue se proteja y no interactiie con la

solucidn nutriente.
Pasillos:

Entre cada cama debe haber un pasillo de ficil acce-
so a las plantas y al mismé tiempo con la anchura més pequefia
posible.

Anchura &6ptima: 40 cm 2 50 cm,

TANQUE DE ALMACENAMIENTO :

Capacidad:
Debe tener un voldmen 20% mayor dque la suma del vo-
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- : + : . P .. ;
lumen de todas las camas juntas, para asegurar gué las camas

se llenen hasta su debida profundidad.
Forma:

Los tanques esféricos son mis econdmicos pero mis 4i
ficiles de construir por lo que un tangue rectangular o cilibico
seré el indicado; sin embargo hay que cuidar que la forma de
tangque que Se escoja tenga un acceso fAcil para hacer los ané-
lisis y controlar la solucibdn nutritiva ademis de que sea f&-

cil de limpiar,

Construccidn:

El material que mi&s se emplea es el concreto, aunque
también se emplean tangues de cemento, asbesto, asfalto o metd
licos. Siempre deberédn protegerse con pintura asffltica para-
aislarlos.

El fondo del tangue deber& tener una pendiente del
2% para facilitar el drenado y la limpieza ya que la tierra se

colecciona en esta parte.

TUBERIAS ¥ ACCESORIOS.

Materia
Pueden ser de aluminio, pléstico, fierro acero y de
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asbesto ceménto. Se debe evitar el fierro galvanizado o las
tuberias de cobre, ya que éstas eliminan cobre vy zinc los cua-—
les se disuelven en la solucidn pudiendo llegar a concentra -~

ciones Loxicas.

BOMBAS

Las bowmbag que mas se emplean son las centrifugas.

Las aspas deberidn ser de bronce o bien de plastico.

Cagaciaad:

En hidroponia se requiere gue la capacidad de la bom
ba sea tal que lléne las camas de solucibn nutriente en urn lap
so de tiempo de 10 a 15 minutos. 5i el perfodo de irrigacidn
es mayor de 30 minutos traer& consecuencias: véase capfitulo 2.

Su c¢apacidad también se puede calcular de acuerdo al
&rea de crecimiento. Para un &rea de crecimiento de 250 m? a
300 m2 una bomba de 2 a 3 caballos serid la adecuada.

La colocacién de la bomba serd junto al tanque de al

macenamiento.

SOMBREADO

En las paredes de las camas s&¢ deben dejar agujeros

de 1 cm de difmetro espaciados cada 60 cm para colocar en
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ellos alambres o tuberias de soporte para colocar el sombrea
do adecuado.

Para las plantds trepadoras se recomienda colocar
tuberias de 35 cm de largo sumergidas 15 cm dentro de la pa -
red de la cama, 20 c¢m de tuberia quedarén fuera de la pared
cont la finalidad de servir de unidn para otras tuberias para
gue sirvan de soporte para la planta. La tuberia gue se reco -~

mienda es de 3/4 de pulgada (1.935 cm).

CALCULOS

a) Cédlculo del nimero de camas para el terreno con
las siguientes dimerisiones: 16 X 20
Largo: 15 m
Anchos: 1.20 m - (0.132 + 0.01)}(2)= 1.20 -~ 0.284 = 0.916
&Anchoy 0.916 m

Profundidad: 0.20 m

Volamen:

15 (0.916) (0.2) = 2.748 m3

volfimen de una cama = 2,748 m>
Voltimen de grava = 15(0.916) (0.18) = 2.4732 m3

Vol@imen de agua = 15(0.916) (0.17) = 2.3358 m3
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Volamen total de agua = 2.33581’113 (9) = 21.0222 mS

Volfimen total de las camas = 2.748 (9) = 24.722 n3

b) Cllculo del voliimen del tanque:

Volmen ds camas  + 20% (Volidmen de camas)
2 2

2 2 o

Volimen del tanque para la sclucidén nutriente = 15
Dimensiones:
Anche: 3 m

Largo: 2.5 m

Profundidad: 2m

¢) Célculo de la potencia de la bomba:

Vol@men del tanque superior = 15 m3

Célculo de la potencia de la bomba:

3

~WE = (24 - 21) g/gc + £F Segiin el bernoulli aplicadoc

a la Fig. 6.4
Volimen del tangue: 15 m3
Tiempo de llenado: 2 hrs.
Descidrga de la bomba:
15/2(60) = 0,125 m3/min.

gasto volumétricos:
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0.125 m3 | 1000 dm3 | 1 1t. 1 gal = 33.02 gal/min
min 1 m3 1 dm3  3.785 1t. '

gasto volumétrico = 33.02 gal/min.

DATOS :

Temperatura: 20'C = 68'F

Viscosidad: = 0.95 cp a 20'C (La viscosidad se puede considerar

comg la del agua),

Densidad: = 62.3 1b/ft3 a 20'C (También puede considerar como
la del agua).

Un centipoise = 6.72 % 10-4 1b/ft seq.

1 £t = 0.3048 m

1lm= 3,28 ft

g = 32.2 f.t/seg2

ge = 32,2 1b ft/seg2 ib

gasto misico:

3 v v
33.02 gal 1 £t . 62.31b  _ 594 98 1b/min
min 7.481 gal. £e£3
w = 274,98 1lb/min
Wf = potencia de la bomba
SegGn la fig.&.4
- WE = (24 - (- 21) ) g/gec + £F Ecuacién 1
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Calculo de la suma de fricciones:

$F = £ v% gLt
2 gec D Ecuacidn 2

L = longitud de tramo recto = 6.56 + 13.284 + 1.15 + 0.164 +
2.132 = 23,290 ft

Le = Longitud eguivalente: .

L/D D=2" L(ft) L(total) ft

Dos v&lvulas check 50 2/12 8.33 2(8,33) = 16.66
cuatro codos de 90 30 2/12 5 4(5) = 20
Le = 16,66 + 20 = 36.66

36.66 ft

W

Le
Lt = Longitud total = Le + Ltr
L total = 23,290 + 36.66 = 59.950 = 60 ft
Lt = 60 ft
V = velocidad dentro de un tubo de 2" = 3,35 ft/seg (Datos del
Crane). Ref. 7.

3.35 ft/seqg

&
il

D = 2" nominal; D interno = 2.067 in I
%
D = 2,067 in



Célculp de f

Re=Dv f  _ _ (2.067/12) ft (3.35) ft seq ® (62.3) 1b ft=3
A 0.95 cp (6.72 x 10-%4) 1b ft~! seg -1 cp-i

Re = 5.63117734x 104 = 56, 311

E/D para hierro asfaltado = 0.0024 ( del Crane )
Con el Reynolds = 56,311 y E/D = 0.0024 se obtiene:
£ = 0,0275 (Dato del Crane)

Sustituyendo en la ecuacibn 2

£F = 0.0275 (3.35)2 ft2 seq-2(60) ft
2(32.2) 1b ft seg-2 IB-1 (2.067/12) £t
£F = 1.6693 1b £t/1b

Sustituyendo en la ecuacibn (1)

I

WE = (13.28 + 6.56) g/gc ~ 1.6693 1b £t / 1b =

i

WE = 21.5093 £t ib / 1b

Caleulo de la potencia ideal

Pi =Wf » w

"

Pi

98.578 1b £t / 1b

1t

Pi
Calculo de la potencia real

eficiencia = 75 %

21,5093 £t 1b / 1b (274.98 1b/min. 1 min/60 seg ) =
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pr = —98.578 = 131.438 1b ft/seg
0.75

Pr = 131.438 1b ft/seg _(1 HP )
550 Ib ft/seg
Pr = 1/4 HP

Calculo del NPSH de la bomba

NpsHg = (RPL + 23 g - £F) - Pv
f Yc e

P, =1 atm = 14.7 1B/in?

) . -ty
%, g/9c = (6.56 + 0.984) = 7.544 1b £t/1b

Cllculo de la suma de fricciones:

L/D D=2" L ft
1 check 50 2/12 B.33

1 codo 30 2/12 5
Le = 8.33 + 5 = 13,33

Ltr = 6,56 + 0,984 + 1.15= B.694

L t =Le + Ltr = 13.33 + 8.694 = 22.024 ft
Lt = 22.024 ft
v = 3.35 ft/seg

g.= 32.2 1b ft/seg? it

= 0,239 HP

ecuacidn 3
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12

E/ D = 0.0024 para hierro asfaltado

Re = 56,311
£= 0.,0275
gr = (0.0275) (3.35)%Ft? seq™® (22.024) ft
2(32.2) 1b £t seg~2 1b-1 (0.17225) £t
—~p

£F = 0.612744 1b ft/1b

) R 4 . . . )
wpsH. = —(14.7 b ££3(144) in2 ) + (- 7.544 1b £t/1b) -

a ,
62.3 in2lb £t2
L ey

(0.612744 Ib £t/1b) = 25.057 1b £t/1b

NPSH; = 25.057 1b £t/1b
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Conclusiones

Siendo uno de los problemas mas grandes del mundo la
necesidad de subsistir, he consideradoque debe existir una mane
ra razonable que pueda en un momento dado resolver los proble-
mas ocasionados por el hambre. Cada autor presenta diferentes
alternativas segiin su punto de vista. La alternativa que aqui-~
se presenta es buena, porque parte de algo gue ya no es Gtil
y lo convierte en productivo. La hidroponia puede implantarse
en terrenos agotados con resultados muy satisfactorios. Sus

posibilidades son muchas, desde variar la composicidn de la
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solucibén nutritiva de acuerdo al <¢lima de cada pais, hasta el eg
tablecimiento de granjas en lugarés inh6spitos. Esto Qltimo es
ya una realidad. Actualmente existen palises gie trabajan sobre
esta cuestibn, como ejemplo de ello se encuentra el pais de Aré-
bia, en donde se utilizan sistemas hidropdnicos con riego por go
teo para producir jitomate de muy buena calidad. En E,U. la
cia. Aérea Pan American Airways establecid una granja hidropéni-
¢a en una isla solitaria a la mitad del oceano, con el objeto de
producir vegetales frescos pard la gente gue alli liégaba. Pox-
otro lado, Nueva York E.U. esté empleando invernaderos hidropbni
cos aéreos (fig. 7.1l), va gue estm resuelven uno de sus proble-
mas principales, la falta de espacio. Estos no son les finicos
casos; existen otros paises gue aprovechan sus suelos desérti—
cos para gu éultivo... México cuenta también con grandes Regiones
desérticas (Fig. 7.2 y Fig. 7.3). Entre las m&s importantes se
encuentra el Desierto de Altar en la Peninsula de Baja Califor-
nia. La Regibn de Mapimi localizada entre Durango, Chihuahua y
Coahuila y-el Desierto de Sonora. Debido a las condiciones cli-
matol&gicas de estos lugares; &stos no pueden ser aprovechados
para la agricultura, segln el sistema tradicional, siendo la fni
¢d golucidn la hidroponia.

En general la hidroponia se puede considerar un buen
método, siempre y cuando se le proporcionen los cuidados gue ne-
cesita. En la dctualidad el sistema tradicional es el encargado

de suplir todas las necesidades alimenticias, pero para el futu-
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ro; existen grandes oportunidades para la hidroponfia, ya que
para entonces habri un mayor mimero de habitantes y menos sue-
los cultivables. Es probable para entonces el establecimiento
de granjas hidropdnicas a gran escala, sin que estas sean las
dltimas aspiraciones de la hidroponia. En la fig. 7.4 se mues
tra un jardin hidropdnico espacial vy en la fig. 7.5 se en -
cuentra el disefic de una estacidn hidropdnica lunar proyecta-
da con el propbsito de producir vegetales frescos para los fu-
turos moradores. Como se podr& observar la hidroponia no se 1i
mitd Gnicamente a la tierra.

La desventaja mas grande de la hidroponfa radica en.
el hecho de gue las inversiones iniciales son muy elevadas:
sin embargo una vez establecida la granja hidropénica, el capi
tal se recupera ripidamente, ya que se cobtienen buenos rendi -
mientos y una muy buena calidad.

La hidroponia proyectada a nivel familiar es sumamen
te barata y puede implantarse en todos los hogares, ademis re-
sulta muy Gtil y préctica porque d& cierta independencia econd
mica a las familias y aprovecha cualquier espacio disponible.
El techo de una casa puede emplearse favorablemente para la -
produceciébn de alimentos segin sean las necesidades de cada fa-

milia.
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