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O0BJETIVO GENERAL

EL obfetivo de &sta nevisidn bibLiogrdfica, es el de recopilan
£o04 datos mis necdentes acerca de hidroponia a nivel " pequeiia
y mediana escala”, pudiendo LLevarn Los conocimientos a cualquien
espacio cennado y analizan algunas téenicas de produccibn para-
beneficio colectivo mediante s.istemas y procedimientos dencillos

4 bajo costo.



INTRODUCCTON

EL agua y La temperatura son dos de Los elementos del cldma que {mpactan,
mis fuentomente a €as activdidades agricolas. EL potencial productivo de
una planta no puede Llegan a manifestarse a4 La disponibitidad de agua es
nefativamente pequeia, y 84 su peribdo de crecimiento e ve constreiide -
pon fas temperaturas bajas sobre todv pon aqueflas que causan hefadas.

Como neswltade particular de La aceddn o (nteracchdn compiefa y dindmica-
de Los factones : Latitud, onoghagia, distribucedn de €as masas terrestres
con aespecto a fas maninas, coradentes manitinas y fa cireubaciln atmosgd
nica, ef ternitordio naclonal se ve sometido a un clima predominante desé
vonable para fa produccifin aghicola, Lo cual explica que el 65% de fas -
pérdidas en Las cosechas se deba a causas meteoroligicas, bisicamente nela_
clonadas cen agua y temperatuna. {35},

Es convendiente nesaltar algunas caracteristicas especdale: del cbima de ME
xeo ¢

1.~ la precdpitactdn se presenta en Ca magorda del teundtenic come B
vias toraenciales,

2.

La precipitacddn se concentra en dos perdddes del aio, siende fas
mds impeatantes Lo de verane vy la etra La de {nvdeanc.

3.- EL promedic de precipitacidn en ol Pais, o3 Ligeramente superdct -
a Los 700 mm anuales contra 811 promedio mundal, sin embargo seds
Estades xeciben cenca de 409 de fay precipitaciones : Veracruz, Ta
basco, Chiapas, Campeche, Oaxaca y La siema de Chihuahua. [35).

4.~ Dicedseds Estados presentan precipitacivites promedies supericres a
800 mm, que pueden consideranse ¢ midne apropiado para La agrd -
cubtuna, mientras que ef nesto det Pals, sebre todo el Noate, Nonc
este y Contao presentan promedio muy (nferdores a Los 800 mm, por
Co que La agricultura so nestringe a La disponibilidad de riego o-
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un temporal con escase rendimiento. En neswnen fa mayon exten
ai6n tenitonial presenta caracteristicas de arddez o de somi-
Wildez.

ur
1

De particutar dmporntancia nesulta ef beche de que en La altipla
nicie mexicana ef {nicio tardio de La temperada de Lluvins re -
duzca el Lapso aprovechable para el cultive de las plantas, que
de por &1 ya et Limitado por €as heladas [48).

Despuis def clima cf segundo factor Limitante para La actividad agricofa
Lo constituye el suelo, pues, como seiala Bassols (35), cuando menciona-
que. del total de 36.9 millones de hectdneas aprovechables para La agri -
cubtura, 20.7 millones son de buenos suelos, 10.5 de calidad regubar y-
5.7 millenes de caldidad deficiente. Ademds 14,4 millones de Los suelos-
de buena calddad se Eocalizan en negiones con Lluvias doficientes.

Pon otae lado, México o8 uno de Los Palses nds montaiosos de £a Tierra,-
pues, de sus 196.7 millones de has. 86Lo 71 millones, ¢ sea 36% presenta
vendientes dferdones a 25%, de donde nesulta que ol 64% del tewritonio-
presenta pendientes que Lindtan severamente La agriculiura

Pon 84 esto juenn poco, ef fendmeno de enosifn, segin £a Direceddn de -
Conservacibn del Suelo y Agua, SARH (46}, ol 64.12 ded ternitorio presen
ta desde enos.ién moderada hasta completa, siendo m&s notable en Los Esta
dos de Tlaxcaka, Méxicw, Puebfa, Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato,
Nuevo Ledn, Coaluwdla, Qaxaca y Sonord.

Aunado a Lo antenion cxisten suclos, en diverasa neglones del Patis, que-
presentan Los sdgudentes problemas : salinidad, drenafe deficiente, pedre
gosdidad y hasta capa arable somera.

AL mencionan este, 36fo se quiere demostrarn que en el Lertitondo nacional
se encuentran regiones donde el clima y el sucle hacen de La agricultura-
una actividad {ncosteable y pelighosa, a menos que se encuentren alterna-
tivas tecnoldgicas que pewnitan jugan de una mancha menos aleatoria con -
{oa necwtsos del medivc amblionte,
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Entne Las alternativas usadas en otras pantes del mundo, destaca La hi -
droponia, pues es un sistema de produceifn agricola que wtiliza de manera
mis eficiente el necurso agua y menosprecia Los Limitantes dmpuestod pon

el suclo. Ademds puede evitanse of desaniollo de Loy componentes téxlcos
oagdnicos que nesultan de £as excresiones de Las naices, fa descomposicitn
de 2as plantas muentas y Los nesiduos animales.

En cultivos hidropbnicos, Bas condiciones ambientales son totalmente con-
tranias al desanrollo de fas infinitas bactenias, honges y nemétodos que-
prospernan en Los tenrencs.

Paralelamente a todo Lo antexion La hidnoponia es un sdistema cuya utiliza_
cdfn nacional penmitind indirectamente evitar La erosibn y agotamiento de
Los necunsos naturales (agua, suefo vegetacifn} en esas negiones margina-
Les.
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HISTORTIA

Hace thes &iglos, John Woodward, cientifico {nglés y miembro de La So-
ciedad Real, Llevd a cabo el primen expenimento negisthado relativo a-
La nutrhicdion de Las plantas. EL queria conocern s¢ Las plantas se man-
Zenlan de fa tierra o del agua. Woodward descubrid que agregando pe -
quedas cantidades de tierra al agua en fa cual fas plantas crecian, da
ba como consecuencia plantas mis sanas y resistentes.

Como nesultado, &£ dié La teonla, que cra {a tierha y no el agua, de -
£a cudl La planta tomaba sus nutricntes.

Sus descubrimientos contradecian £a creencin que habia venddo dominan-
do desde £a Edad Media, de que en el crecimiento de £as plantas "eb -
agua ed cadi todo en todo" . Lla tierna s6lo sinve para quo fa planta-
peamanezea ergudida § esta cheencla estuve basada en fa expexiencia de
849804 de Los campesinos de occidente. Cuando no se regaban as plan-
Zas, estas monian, a pesan de que £a tiemra fuera rdca.

EL thabajo de Woodwurd fue La base de muchos mds experimentos acerca -
de fa nutrnicibn de Las plantas. Mientas, fa pregunta’, acerca de £a -
fuente de fos nutnientes de Las plantas no fue resuclta, hasta media -
dos del siglo XIX; Le precedieron descubnimientos nrelacionades {gual -
mente fmportantes. Estos descubrimientos junto con fa detenminacibn de
£a fuette de nutrnientes, hizo posible el desanrollo de £a ciencia de he
droponia. {36, 41).

En 1792 el brillante cdentifico Joseph Priestley descubrdf que fas plan_
tas puestas en una cdmara con wr nivel alto de "aire f4jo" [dibxido de
canbono ), absorberia gradualmente el difxido de canbono y dejaria esca-
par oxigeno, John Tnger-Housz, dos aiios mds tarde Leevd el trabajo de-
Priestley a un paso mis adelante; demostrnando que Las plantas puestas -
en una camara Leena de diéxido de canbono podiian reemplazan el gas con
oxigeno durante muchas honas 84 La cdmara era puesta en La Luz del so0f.
Dado que fa fuz sofar pen a8 misma wo habia tendide efecto en en neciplen
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te de dibxido de canbono, era elento que €a planta era £a hesponsable
de cata transformacién tan (nportante. Ingen-Housz establecd§ que cate
mocese era mis ndpido en condiciones de Luz brillante y que s6Lo Las-
pattes veades de La planta estaban {nvolucradas.

En 1868, el profeson Julius Von Sachs publics fLa primera 6amula es-
tandan para una solucifn nutriente que podia ser disuelta en agua y en
€a cual Las plantas podian crecenr exitosamente. Esto marcd el §in de-
2a Langa busqueda de £r fuente de nutrientes vitales para una planta.
Habia sido establecido que una planta absorbe agua através de sus rai-
ced y entonces La envia hacia arviba para sen distacbuida pon toda fa-
planta. Los nutrientes necesarios para el crecimiento de fa planta fue
non encontrados en £a tlenna. la aplicacifn de agua a fa tiema causn-
ba que Los nutrientes se disolvieran y fueran Llevados a £a planta pues
ta en agua. Se encontrd que {as prantas poselan £a capacidad de extraen
cstos nutnientes det agua que absonbian.

Curiosamente, nadie entonces se dib cuenta del potencial de aplicacién-
de catos descubaimientos. MHacer checer plantas en agua y sofucdoned nu_
tricntes ena visto s6€o como una técnica de {aboratonio para el estudio
de Las plantas. No fue sino hasta 1936 que esto tuvo aplicaciones en fa
agricultura W.F, Gendcke y J. R. Travernetls de La Undversidad de Cali -
fornia publicanon Los nesultados exitosos del cubtivo de tomates en agua
y solueddn nutriente.

En el mitodo Gendicke, tas plantas fueron puestas en necépientes a phueba
de oxddacidn, en manparas de malla de alambre, Llas naices crecieron a -
thavés de Ca matla dentre del agua y de La sofucibn nutriente con que -
fu Llenada La base del necdpiente. Entre La malla y el Liquido, gue de
jado un espacio para que fas raices pudieran necibin oxigeno también.

AsL La emocifn (ndefal pon La hidroponia répidamente creedb; un gran nl-
meaw de comerclwites empezanen a experimentar con fa téeniea, asi mismo,
clentifices, aghdnomos y colegios de agricultones simplificaron y perfec
cionaon Cos procedimientos. Fracazanon, ya que este métode requeria un
qrado de habilidad gy expersencia detewndnadeo; dando como nesubtado un ro
tuinde {racase, desfuciondndelos v todo Lo neferente a hidwponia desa-
pasecee de ta publieddad, que alguna vez fa nombrana La sofucidn a a -
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hambruna mundéal, sin embango, se seguia trabafando en ella.

Inéneanente, ndé Gericke y ndngln otro cientifico que Le precedis se
puede decin que descubrienon Los principios de La hidnoponia, ELLo0s
La fonmularon, La probaton, La aplicaron, pero aln s4glos antes de -
Lus experimentes de John Woodernd, Bos mismos princdpiod ya habla &4
do aplicados. (36].

EL mefon efemplo Lo constituyen Los azteeas en México. Una truibu né-
mada que se asentd en el Lago de Tenochtitlin, situade en el Valle -
Cantrnal de México. Thratados hostifmente por sud vecinod mis podero-
804 sin tiewa anable, fos aztecad sobrevivieron debido a su ghan po
dex de <nventiva. VYa que no tenian tiermra para hacer crecen sus cuf
tivos, detemminaron manufacturara mediante Los materniales que tenian
a La mano.

En Lo que debib haber 4{do un Largo procese de prueba y ertor, apren
dieton a construdin balsas de ennredaderas acufiticas ¢ caias, amarra-
aon Los tallos junto con Las raices. Entonces dragaron tienna del -
fondo del Lago y Ca apilaron en tas balsas. Debide a que fa tierra-
procedia del fondo def lago, esta era nlea en variedad de particu -
las ongdnicas, material en descomposdicidn que contenia grandes canti
dades de nutrientes. Estas balsas, Clamadas chinampas, tenian verdu
nas, fLones y alin &rboles plantados. las ralces de Las plantas cre-
cian hacia abajo a La fuente de agua y a thavés def piso de fa chi-
nampa,

Estas balsas que nunca se hundieron, fuercn algunas veces acompaia -
das de otrnas, fowmando (sfas §Lotantes hasta de 60 metrod de Lango-
aproximadanente. Afgunas chinampas Lenian una choza para el jardine
no qesidente. En Cos dias de mencado, el jardineao quizés jalaba -
tas chdnampas hasta cenca def mercado y ahi mismo Las cosechaba, piz
cande u recogiendo Las verduras como fas {ban comprando.

Los aztecas derretaron y conguistaion a sus opreseres. A pesan del-
ghan tamade de su dmperio nunca abandonaron e Lage. Su villa alguna
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vez mistica so conventdd en uia gran v magndglea ciudad iy Cas chinanpas
prolifenaron pana suntin Las demandas de La coudad capital de Mévice --
Central. E£f panorama de estas istas asumbrancn a Los conguistadones es
paioles. En efecte, el espectdculo de una hilera de dnbofes swspendd--
dos en el agua Les debienon dejar peapiefos. WiLldiam Prescott, el his
tondadon que hizo La enbnica de ta destrucedbn del Impenio Aztcea pon -
Los Eapaitoles, descndb{d £as chinampas como "(s0as maravillosas de un -
gran veadot con §lones y venduras movindose como balsas sobre agua”. -
{33).

Atn cuande sc puede identifican a México como Lo fuente de prdcticas s{
melares presedentes al desarrollo de £a hidnepondia, - 8¢ puede hacer -
g agesmacdin defindtiva.  Mientras Las chinampas d. Cus Aztecas no --
son prec caamente hidroponda, c£los 88 usaren much s de tod prineipios -
de. ta misma - entendd@ndose como €a posibilidad que tas nafces exdstan
en un medie ambiente de agua u el uso de un suelo mejorado.

Es ya sabido por todos nosctaos; que £a agrdeultura juega wi papel muy
Ampontante en £a exdstencia lumana, ademds, que se ha distinguido pon -
s dnovacidn y el desco de mejeramiente on sus cultives; exdstlendo una
basta informacién en La matenda.

Dentno de estas {novaciones se encuentza a hidroponia que es una téend
ca que puede aedundan en un beneficto sccio-econfmice en cualquien Pais

¢ cultuna.

La hidroponia tiene el potencial de dar a £a gente que quiere practicar
La, La satisfaceidn de ver nesultados exitosos en €a medida que avance,
o el desariello de su propdo esguenzo,
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GENERALIDADES

EL téumino hidroponia deriva de Los vocabfos ghiegos "hydno" o “hudon”
que é4gnifica agua, y "ponos", equivalente a trabajo o actividad. Lite
halmente se traduce como "trabajo del agua’ o "actividad del agua”.

Se puede definin a La hidroponia como un sistema de producceidn en el -
que Las nafces de £as plantas se ndegan con wia mezela de elementos nu-
rientes esenciales, disuelfos en agua y en el que, en vez de suelo, se
utiliza como sustrnato un mateninf inente o simplemente La mésma sofu---
edlfn. Existen otrnos téuminos que se wusan como sinbnimo de fa palabra -
hidnoponia tates como: cultivos s4in Suelos, nutricultura, quimiocultu-
ha, cultivos antificiales, agricultura din suelo, ete. En La actuali--
dad el téwmino hidroponia es el mds extendido y se usa en van{os {dio--
mas, nazén pon La culld tambifn se usand en este thabajo. (4,6).

Ventaja de £a hidroponia.

La hidnoponia, considerada como un sistema de produccién agrifcola, pre-
senta o ghan ndmeno de ventajas, tanto desde el punto de vista téenico
como ded ccondmice, con nespecto a otros sdistemas del mismo géneno, pe-
ro bajo cultivo en suelo; entre Los mis sobresalientes se puede mencdo-
nar £as slgudentes:

BALANCE TDEAL DE AIRE, AGUA Y NUTRIENTES: con algunas excepciones, af
utilizar un sistema de cultivo en suelos, es sumamente digici€ abaste--
con a Bas rafces simulténeamente con Las cantidades de agua, aire y nu-
trientes que nequienan., Cuando el suelo se satura liwigacibn o 2Lu---
via), el agua se encuentra disponible para Las naices en grandes canti-
dades pero el oxigeno def suelo tiende a ser Limitante, a medida que el
suelo va perddiendo agua, fa cantidad de oxigeno disponiblc va en aumen-
to. Después de pasarn pon un interwalo en que £as proporciones de agua
y oxigeno son Optimas, el agua tenderd a sen el facton Limitante para -
el desawuvollo de Las plantas.

En hidroponia dadas Las caracteristicas del sistema, es posible mante--
nen tanto el aire come el agua dentro del range Gptimo requenido por --
Los cultivos.

los nutnientes se proporcionan al cubtivo hidropbnico junte con el agua,
Listos para sen asimilados en forma de sofucibn balanceada y ademds con



a presdbn osmbtica adecuada. Las inconsistencias en La fertiliza-
cifn y Las pérdidas de Los fertilizantes en el suele desapanccen -
con win s{atema del cultive hidropinico.

HUMEDAD UNTFORME: bajo un s4stema hidnopbnico {a humedad del sustra
to puede sen siempre undiforme y contrelada, Tn ¢f suelo, f{a falta -
de humedad o su exceso, cwonstituyen causas frecuentes de péadidas -
en ef nendimiento o en fa calddad.

EXCELENTE DRENAJE: csta caracteristica, sunada a que fos materiales
wsados como sustrato generalmerte ne se desintegaan o parten §dcdil-
mente, da como nesulbado una excelente aireacidn a Las raices.

PERMITE UNA MAYOR DESNIDAD DE POBLACION: ya que Los nutrientes no -
son Limitantes, Las plantas cultivdadas en hidroponia pueden plan -
tanse mds cerea (entre 10 y 30% ) que sus similancs en suelo, aqui-
el gactorn que viene a Linitar La densidad es La fuz. (29).

SE PUEDE CORREGIR FACIL Y RAPIDAMENTE LA DEFICTENCIA O EL EXCESO DE
UN NUTRTENTE: en el suelo, cornegir una deficiencia nutricional o-
el efecto thxico de unibn es cosa de meses o aios, mientras que en
el sistema mencdonado, es como de wios dias.

PERFECTO CONTROL DE pH; wie de Los factores que influyen notablemen
te et La asimilacdidn de nutnientes y por Lo tanto en el rendimiento
de £as plantas es el pH. En un cultivo sobre suelo el pH puede estan
muy desviado def nango Gptimo para una planta y su comreceidn, en £a
mayornia de Los casos, puede ser dificil y costosa. En hidnoponia, -
al trabajan con sustratos snentes, es muy facil y barato ajustan y -
mantener ef pH a nivel deseado.

NO SE DEPENDE TANTO DE LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS; normafmente £03
cultivos de hidroponia se protegen contra fos vientos fuentes, fLas -
ghanizadas, Las altas y bajas temperatunas, sequias, ete. Esto permi
te una mayon expresibn del potencial genbtico de £as plantas y desde
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Luego del nendimiento, pon Lo que incluso se puede predecin con mis
seguridad el monto de £a cosecha para planear su venta con anticipa
cibn. (46).

MAS ALTOS RENDIMIENTOS POR UNTDAD DE SUPERFICIE; esto resulta evd -
deite 84 se confugan Las ventajas anterdiores; algunos efemplos se -

pueden aprecian en el cuadro s{guiente.

RENDIMIENTO OE DOS SISTEMAS DE CULTIVO

Cultivo Rendimiento en Suelo Rendimiento en didro
{ton/ha/cosecha) ponia {ton/hfeosecha)

Jitomate 30 - 40 100 - 200

Pepino 10 - 30 100 - 200

Zanahoria 15 - 20 55 - 75

Remolacha 56 105

Papa 20 - 40 120

Chile 20 - 30 60 - 80

Las pruebas mis contundentes def mayon nendimiento por unidad de supen
f4icie de fa hidnroponia sobre Los sistemas de cultivo en suelo, son €04
numeroses thabajos que se han nealizado con una gran variedad de culti
vos. (41).

MAYOR CALIDAD DE PRODUCTO ; ef eficiente controf sobre nutricdidn, airea
cifn, ete., permite que £os productos del séstema hidnopbnico sean mids

unigotmes on tamaio, peso, colon, ete., y de mis alta calidad en el co
mencio, que Lo4 productos cultivados en el suelo. Pon efemplo Los fito
mates en hidroponia son, por Lo general, de forma mas negulan y de tama
fio mis uniforme, menos acuosos y con pulpa mis consdlstente, con altos -
porcentajes de aziicares , grasas y menos cantidad de fibra bruta, En -



general Los contenidos de materdia seca y de azficar en hidwponia se
han encontrado iguales o mis grandes que Los testdgos en el suedo,

Ademds, se han Localizade marcados <ncrementos en €os contenidos de
Geido ascbnbico, canotenos y tocoferoles. En algunas §Lores ha s4-
do posible controfar La ntensidad del color. En material cosecha-
do es siempre Limpio y Eibne de suelo u otrho material extraio. (9).

MAYOR PRECOCIDAD EN LOS CULTIVOS: en culbtivod hidropinicos awafes-
s ha encontrado que, afin al aine &ibre estos maduran, dependiendo-
de La especie, de 10 a 60 dias antes que sus similares bajo condd -
ciones de suelo.

POSIBILIDAD DE CULTIVAR REPETIDAMENTE LA MISMA ESPECIE DE PLANTA:La
rotacibn de cultivos se desarrobla para mantener La featilidad del-
suelo y controlarn enfermedades que tienen su onigen en el mismo. En
hidwoponia, el mantenimiento constante de a fentltidad 28 fa esen-
cdla del sistema y dado que Los onganismos causales de vo~has enfen-
medades en Las plantas necesitan materia orgfinica prescute en el -
susthato, el sdstema puede mantenerde nelativamente Libre de cllas-
por otro Lado, cabe necondan que £os agregades wsados en hidroponia
son generafmente fdciles de estendldizan.

SE PUEDEN PRODUCTIR VARIAS COSECHAS AL ANO; esto 4mpllica desde Luego
unt clima en el cual of cultivo pueda crecen durante todo el alo o -
bien el uso de invernaderos, que 86Lo Los altos rendimientos de al-
gunos cuftivos y el hecho de producin cosechas fuera de estacidn, -
pueden paganles. Lla ventaja estaiba en La posibilidad de capturar-
mefores mencados o abastecen wio sofo dwrante todo el aio. (6,9)

UNTFORMIDAD EN LOS CULTIVOS: en hédroponia fa situacidn nomwnal es -
que Las plantas sembradas glonean y madunan @ un mdsmo tiempo; esto
tiene {mportancia desde Luego en La pregramacién de fa cosecha y Lo
veata ded producto.

SE REQUIERE MUCHO MENOR CANTIDAD DE ESPACTO PARA PRODUCIR EL MISMO-
RENDIMIENTO QUE EN EL SUELO: este hecho e dmpeatante desde ef pun



to de vista econbmico por requerin de meitor cantidad de terreno pa
na thabajar con hidnoponia; también es impontante ecolbgicamente.
Como por ejemplo; en una selva habria que desmontar menos Lewrenos
o béen, en un Lugan con pendientes guentes e podriia trabajar ha -~
clendo una terraza, situaciones ambas que favorecen fa consewa -~
edon del suelo y de othos recursos,

GRAN AHORRO EN EL CONSUMO DE AGUA: En hidroponia, gereralmente se
recincula el agua y se rlega por mEtodos de sub-iwvigacisn en Le -
chos impenmeables. De esta manera, casd todo el gasto de agua es-
debido a La thanspinacddn., Se nequiere mucho menos agua para Lo -
gran £guales hendimientos. Se considera que se gasta aproximada -
mente 20 veces menod agua con un siatema Mdnopénéd.

REDUCCTON DE LOS COSTOS DE PRODUCCION: debido a menos gastos de fer
tilizantes, {nsecticidas, fungicidas, ete., 4 a que no exLaten ban-
bechos, escandas, ete., se ahorra tiempo y ditero. la eficiencia -
del sistema se Logha mantener afe con avo a bajo costo.

POSIBILIDAD DE UNA AUTOMATIZACION CAST COMPLETA: en hidroponia my
chas de fas Labones como : ndiego, fuz antificial, etc., pueden au-
tomatizanse.

PROPORCTONA EXCELENTES CONDICTONES PARA SEMILLERO: en £a gewminacibn
de bulbos, el transplante y como revitalizadon de plantas débiles -
aeciendo en el suelo.

SE PUEDE UTTLIZAR AGUA CON ALTO CONTENIDO DE SALES: esto es posible-
porn ajustarnse £a solucibn de acuerdo con fas sales presentes en el -
agua y Su neemplazo continuo. En Los GLLON0S aios se ha trabajade -
cunn agua a coneentraciones de sales semejante a fa del max, obtenidén
dose buenos nesultados siempre y cuando ef paso del agua pon fa railz
sea sufdcientemente rdpddo.

MAYOR LIMPTEZA E HIGIENE: mediante el cultivo hidropbnico se elimina
el niesqe de contraen enfewnedades nfeccdosas, que como fLa disente-
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nia tlenen su ondlgen en el consunmo de vegetales cuye sueto ha sidv -
eandquecido con
poder garantizan algunas hontalizas fibres de crgandismos {nfecciosos
[ecomo £a Lechuga) Les permite aleanzan precios mas altos on el mexrca
do. (9).

aguas negras" o excrementos arimafes. EL hecho de-

POSIBILIDAD DE ENRIQUECER LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS CON SUSTANCTAS-
COMO VITAMINAS 0 MINERALES: eato puede nepresentan una ventafa en fa
abimentacldn ifantil o de hospitales.

POSTBILIDAD DE UTTLIZAR MATERTALES NATIVOS Y/0 DE DESECHO; es una -
ventaja de tipo cconémico realizan £a construceibn con materiales de
desecho y utilizon como sustrato materiales abundantes y baratos en-
cada focalidad en fa que e desee establecen el cultivo hidropbnico.

POSIBILIDAD DE USAR MANO DL OBRA NO CALIFICADA: debid  a Lo {ntensi-
vo def cultivo hidropdnico y aunque hay abexes que ¢ »ueden automa
tlzan, para una misma superficie se nequiene de mds gente en el ss-
tema hidropbnico que en un séstema de cultivo sobre suele; alaunos -
autures consdideran que al sequin el método de Bentley, se requicke -
aproxdmadamente (para pepino o jitomate) ocho thabajadones porn hectd
nea trabajando oche lhonas, Aurante todo el wic. [sta poscbilcdad tie-
ne gran {mportancda econdmica en Paises en Los que Ba desocupacidn -
nepresenta un problema grave. (519).

SE REDUCE EN GRAN MEDIDA LA CONTAMINACION DEL MEDTO AMBIENTE ¥ LOS _
RIESGOS DE EROSION: pocos sistemas de produceidn {intensiva y alta -
mente Lecndficada) de alimentos poscen csta ventasa.

CAST NO HAY GASTO EN MAQUINARTA AGRICOLA: ya que no 3¢ nequicre de -
thactones, arado w otwe (mplemento semefante. {12).

Desventafas de La hidnopenda,

Deapuls de seiafar varias de fas miltiples ventajas que presenta La-
hidroponda sobre oy sistemas de cultivo en suvle, e Ligdco que ae-
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piense y sunfa La sdgulente pregunta: 4 por qué siendo La hidrope
nia tar ventajesa no ha aleanzado una popufardidad mds amplia?. Es-
ta intervwogante se resuelve 84 se consddena fa poca digusidn que -
se da y Los argumentos vertidos en contra de La hidropenda, que a

continuacion se discuton como desventafas de este sistemas

REQUIERE PARA Sl MANEJO A NTVEL COMTRCIAL DE CONOCIMTENTOS TECNICOS
COMBINADO CON LA COMPRENSION DE LOS PRINCIPIOS DE FISTIOLOGIA VEGE -
TAL ¥ DE QUINICA TNORGANICA: a gran escala La hidwponia tiene mdt
genes estrechos de sequaidad para aleanzan el Exito y es peligroso-
Lgnonan este hecho. Se nequiere de céenta destaeza téenica, conoed
mieto hoaticola y contnol elentifico,per Lo que 8¢ alguien {nten-
ta trabajan a este nivel deberd proveense de un aseson que posea ed
tas cualidades | pon efemple un aghdnemo especialista en hidroponia
0 wa pensona similan con conoedimientos en hidropondn, prdmero en -
pequeia escalal.

Si bien es ciento que para trabajar con cultivos baju o€ sistema hi
dnopbnico a nivel comencial ae nequienc de clenta habilidad téendiea
también Lo es cuando se habla de sistemas intensivos de cultive en-
suclo, Desde Luego que cualquich persona que Lntente trabajar a nd
vel comenclal en hidroponia o en sueto debe estar completamuite se-
guro de que su ndvel t8endico es el adecuado.

€L cultivo hidropbnico, que usa como sustanto La arena, demanda -
aproximadamente {a misma destreza téendica, e mismo conceimiento y-
cuidade del cultive ¢ sdmilares condicienes de fuz, temperatwra, cte.
que os cultivos en suele. {13).

Por otro Lado, aunque @ nved cemercdal se condideta GE4l tener cong
canientos basices de quimica {nongdndica y fisiofogia vegetal, &atos-
ne son esenciales ya que Las carencias de conocimientos de este tipo
se puedenr suplin sigudendo al pde de la Letra necemendaciones prictd
cas, como por efemplo, compran Los fertilizantes ya mezclados. En-
2os (ltimos aios se crearnon tipes de hidnoponda y se han sdmplifica-



~15-

do otnos, de tal manera que se han puesto al aleance de gentes menos
prepanadas, 441 embargo, a gran escala Los niesgos a que se somete -
una persona sin conocimientos son bastante altos, sobre todo por La-
Lwensdion hecha.

L0 angumentos anterniones no son validos s4i se habla a pequeiia csca
la, y mediana, en donde para tener &xito en el manefo del sistema -
hidropdnico a6Lo se nequiene seguin pado a paso clentas necomenda -
elones sencillas.

A NIVEL COMERCIAL EL GASTO INICTAL ES RELATIVAMENTE ALTO: en efecto,
el costo para establecer un sdstema de cultivo en hidroponia a nivel
cwmenclal es alto, ya que porn Lo general, se Liene que constrwin ca-
mas y depbsitos de concreto u otho material perdurable, comprar el-
material a usar como: susthato, bombas, tuberias y a veces, hasta -
{nvennadenos.

Esto segin abgunos autones, tiende a Limitan el cultdivo a nivel comer
clal a unas cuantas especies con un precio relativamente alto en el -
mencade; mienthas othod sedalan que, 84 bien Los gastos {niciales son
elevados se puede equiparar Los gastos en maquinaria agricola como -
tractones, arados, ete., y el mayor terneno vingen que de necesita -
thansforman para cultivar en suelo, ete., y que adends, como £os cos-
tos de produccifn y mantenimiento son mds bajos en hidroponin, resul-
ta mds econdmico; e decin se obticnen mds benegdicios monetanios (en-
tne 25 y 408 de Lo (nvertido), después de La amontizactén nonmal de -
capital. Desde Luego que existen muchos cultivos (cereales, Legumino-
sas de grano, plantas perennes, cte.) que definitivamente no desqui -
tain su presencia en fas instataciones hidropbnicas. Debe sen, en 48tL
ma Anstancla, una Owestigacin aalitica de rendimiento y costos La
que defemine qué plantas son Las que en Lo econbmico convienen caltl
var con of sdistema de hidroponia, on una Localidad detewminada,

[X:2

o

instalaciones s han med{fLicado en Los dLtimos ailes de tal muiera
que s4n perden su eficdlencia, nesultan ser muy cconbmicos.
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Esta desventaja no sc aplica, desde Luego, a sinstalaciones a peque
fa y mediana escala, porque no requieren de mucho equipo y fas ins-
talaciones se pueden hacer muy sencillas y con mateniales baratos y-
de desecho, ademds de que se puden hacer mué sencillas y amplian -
proghresivamente. (14),

SE REQUIERE CUTDADO CON LOS DETALLES: muchos de Los fracasos en hi-

droponda a ndvel comencial se han debido al descuido de algunos de
talles, como ef de no mezelan comrectamente £a solucibn nutrditiva,-

usan tuberia o depbsitos galvanizados, Lo que ocasiona toxicidad ponr
zine, danle demasiada o muy poca pendiente a £as camas provocando as
fixia en fLas naices por humedad constante, sno usarn Las cantidades -
adecuadas de micronutrientes, el no mantener el pH de La solucibn -
dentro de un ciento rango, no analizarn eb agua utilizada para prepa-
nhan fa solucidn, etc.

SE NECESITA CONOCER Y MANEJAR LA ESPECIE QUE SE CULTIVO EN EL SISTE
MA: como en cualquier método de cultivo el desconocimiento de fa -
planta y de su manejo es uno de Los principales factores que ocaso
nan fracasod o pequedos rendimientos.

REQUTERE DE UN ABASTECIMIENTO CONTINUO DE AGUA: desde fuego que ésta
situacibn Limita hasta cierto punto al cultive hidwpdnico, pero es-
necesardo resaltan que Limita mucho mas La agricultwra de niego ya -
que con esta Getima se necesita mis agua que La disponible para man-
Tenen a un sdistema hidropbnico de Las mismas dimensiones. {20).

Impontancia de La Hidwponia.

Varios autones coincdiden en que fa hidroponia, considerada como un -
sistema de produccddn agricola, tiene gran imporntancia dentro de Los
contextos ecolfgicos, econbmicos y soclales. Dicha importancia se -
basa en La gran §Lexibilidad del sistema, es decin, pon La posibili-
dad de aplicarla con Exito, bajo muy distintas condiciones [ecolbgs
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cas, ccondmicas y sociales) y pana diversos usos.
Estas condiciones y uses se meaclonan a cond(utacdon:

PARA PRODUCIR ALIMENTOS EN  ZONAS ARIDAS: cn cstas negiones donde
Las fuentes de agua son Limitantes, se exdge el use mds ejiclente
de La misma. Dado que con La hidrwponia es posible seciroularn of
agua y evitar su pérdida por cvaperacidn, Se censddera que casd -
s6Lo se piende fa que se transpina. Algunes autones consdderdn -
que 8620 se pierde aproximadamente 20 veces wmenos agua ot hidrope
nda, que cuando s¢ thabaja cen un distema de producei{dn con niego
nonmal en suclu. Entonces, el sdstema de cultivo hidropbnico pue-
de eontribuin parcial pero efdcazmente, come de hecho estd suce -
diendo en Tsnael, Kuwailt, Arabia, ete., para solucionar el pro -
bema de produceddn vegetal en as zonas drddaa.

PARA PRODUCIR N REGIONES TROPICALES: bajo econdiciones de clima -
chlido-seco, of adstema hidropdnico nesulta ventajesc pana La pro
duccién de numerosos cultives, pen no hequerdin de gastos de .Gwer
nadero semejantes. Bajo condiciones de clima cdlido-himedo ca sa-
bido que muchas especies de plantas cultivadas en suele no prospe
nan satis factoniamente, debido principalmente a Lluvias Cixdiviade
nas dunante casi todo el aiio, mismas empobrecen ef suelo, dificul
tan ¢l drenaje y el trabaju con maquinania, favorecen el desavrio-
Lo de esifenmedades. , ete. (23)

La hidreponia en estos casos - como s¢ demostrd pricticamente en-
Cuba, Puento Rico, las Bahamas, Tlonida, Tanzania, etc., - es un-
sdstema para producin econdmicanente en Los trdpicos, ya que al -
manejarse propiamente, elimina en gran csarin £os problemas mencio
nados. Este Lleva La vartaja adicional de que, debi{do a que £o -
intensivo def sistema, en una décima de hectdrea se puede produ -
cin o que en una hectirea bajo otho sistema, sdituacidn que al §i
natl signigica menon alteracibn, por desmonte, del valioso recwrso
selva, que seglin £a opindibn de muchos ecdlogos y agrbnomos es mucho
mis valicso condervarfa fntacta mientras no se Le explote eficlen-
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temente, {29)

PARA PRODUCIR BAJO CONDICIONES DE CLIMA TEMPLADO V FRIO: en La mayo
nia de tas xegiones con climas templades iy grio hay pocos aultivos-
susceptibles de explotarse ccondmivamente. Generalmente en estos ca
808 se epta nea La dmportacién o blen por fa produceién en Lnverna-
denos, que pon £o caro de su construcedbn, s6Lo es aplicable para -
algunos cultives muy redituables, susceptibles de proporclonar va -
nias cosechas al ailo,

Con un sistema hidropinico bajo invernadero - como €08 ensdayados con
Exite, a nivel comencial en Canadd, Inglaterra, Rusia, China, Argen-
tina, cetc., -es posible aumentan Los beneficios ccondmicos de su -
utilizacidn debido, principalmente, a €a reduccibn en £os costos de-
producedén; al mayon rendimiento pon unidad de superficie y a La gran
precocidad que manifiestan Los cultivos. Tambiin s¢ debe tomarn en -
cuenta La posihilidad de producin cosechas gfuera de estacibn, fo que
pewmite Logran mefones precdos en el mercado y mefon producte. (24)

PARA PRODUCIR EN LUGARES DONDE EL AGUA TIENE UN CONTENIDO ALTO DE SA
LES: existen Llocalidades en Pas cuales hay agua suficiente, pero que

no pueden utilizarse para el riege debido a su alte conterddo de sa-
Ces.  En hidnoponia, 84 se cuenta con un andlisis quimico de esa mua
es posible hacer La solucibn nutritiva aiadiendo s6fo aquelflas sales

que hacen falta pata balancearfas . Por ejemplo en una {nstalacidn co
mencial para producin chisantemos, ubicada en Alpugeca, Monelos; se-

utiliza el agua de wr 2io con abllo contenido de safes de calelo y -

magneddo. AL preparar fa solucibn nutritiva se tiene cudidado de no-

usan fertilizantes que tengawt esus elementos et su composicibn. Has-

ta ahena (doce meses despuis) no se han presentado sintomas de defd-

clenefas ¢ exceso de estas sales, e (nclsive hubo ahonno de fertitsi
zante. (19},

PARA PRODUCIR EN AQUELLOS LUGARES EN DONDE NO ES POSIBLE LA AGRICUL-
TURA NORMAL DEBIDO A LIMITANTES DE SUELO, TALES COMO: salinidad,ero-



sddin,’ pedrogosdidad,; Acvcaéédhd, ancilla, tepetate, con pendiente fuen

En‘ge)wnaf bajo estas condiciones, con (a agrecultura woamat ¢ aln -
contande con riego, £os 'LeucLan{enfa& son muy pebses. Con hidwponia-
no 86Lo es posibte producin con altos rendimientos, sdine yue tambidn
contribugen en magorn o menon grade al neestablecimierto ded suele, o
que es esencial desde ef punto de vista eceléuicn y econdmice. (47)

PARA PRODUCTR EN LUGARES DONDE ES PELTIGROSC EL CULTIVO TRADICIONAL -
DEBIDO A QUE EL SUELO ES FACTLMENTE EROSTONABLE: cn lugares con exce
40 de pendiente se puede cultivar por hidwponia al aire {bre ¢ ba-
jo wernnadere, cen La construcei{tn de tewtazas, a la ver que se phro
mueve fa heforcestacdion, Hay nclusdve scatemas hodaepdndees en tos -
que fas terrazas son une ventafa per pewndtin of use de fa mésma se-
Lueddn nutrdtiva en varnias tinas. Lo que Significa m ahonne en La-
constrnccidn de depdsitos, bombas, ete. (24)

PARA PRODUCIR HORTALIZAS EN LAS CTUPADES: trabajando la hidiependa-
e pequeda cscaba, a nivedes de huentos familiares, de consddera que
dado Co intenadve del sistema, se puede obtenen hontalizas en azote
a8, fardotes, patios, terrazas, etc., a mas bajo coste de {o que 34g
nifica commanfas, ademds de que se gana muche en frescura, calidad-
higiene y satisgaceddn personal, A gran escala es factible y econdmi
camente viable que as grandes tiendas comenciaes puedan producin .
hontatizas en hidnopuia en {nvernaderos o al adre Libre, en Las azo
teas de fas mismas, con Co que pednian  venden mejor calidad y mds-
bajo coste . {9}.

PARA PRODUCIR HORTALTZAS DONDE ELLAS SON CARAS V ESCASAS EN UNA DE -
TERMINADA LOCALIDAD: en efecto, La hidnopoa serd redituable en fo-
caldidades o donde pon no existin las condiciones agricolas necesa -
nias para producin una determinada hortaliza, ésta es escasa y de -
precio elevado; aunado a esto destaca La fLlexibilidad del sdstema, -
que puede programanse tan pequeiic o grande como se desee y poa tanto
ajustanse de acuerdo a fa demanda def mercade.
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PARA-PRODUCIR FLORES Y PLANTAS ORNAMENTALES: 84 ceto 4e hace en Loca
Lidades que presentan una o mids de £as Limitantes anterdores mencdo-
nadas, se puede Logar, en zonas poce preductivas, fa generacidn de -
divisas pana el Pals a través de La expontacibn de estos productos -
produciéndose, desde Luego tambifn para el mercado nacional. (47].

PARA PRODUCIR LAS PLANTAS MEDICINALES 0 LOS ACEITES ESENCIALES DE MA
YOR DEMANDA: muchas de estas plantas son dificiles de cultivar, por-
nequenin condiciones cLimfticas y edfificas muy especiales; algunas -
de estas condiciones pueden ser proporclonadas con La hidroponia, -
adends de poder awnentar en muchos casos el rendimiento del producto
activo.

PARA LA PRODUCCION INTENSIVA DE FORRAJE: en £os (ibtimos aros sc desa
nrollanon con Exdito sistemas hidrnopbnicos para producin Oitensamente
forase bajo condiciones controladas de tal manera que en cuantos de
9l & 27l se puede producin econdmicamente fonraje de primera cali
dad para aproximadamente veinte vacas durante todo e aiio. Este ti-
po de sdistemas puede tener .mpontancia en negiones donde £a Epoca se
e 0 La §nia o ambas, sean muy prolongadas, con £a consecuente esea-
sez de forraje verde dunante una gran pante del afo.

PARA PRODUCTR SEMILLA CERTTIFICADA: en hidroponia se produce, con ma-
yon hendi{miento pon unidad de supenfieie, semillas que nommalmente -
son de precio elevado y que actualmente sc Lmpontan con £a consecuen
Ze fuga de divisas.

PARA PRODUCIR ALGAS: La producceidn antificial de algas, como fuente-
de proteinas para La alimentaciGn humana y como forrafe para anima -
Les GtiLes, ha cobrado importancia en Los (&timo afos y aehian hecho-
senios esfuenzos para producinfas comercialmente. En fa actualidad -
se desanrollan métodos hidropdnicos muy promisorios para La produc -
cibn comercial de algas comestibles. |

PARA SEMILLEROS 0 ALMACIGOS: fa hidroponia puede ser de gran vafor -
en produceidn de esquefes o plantulas Libres de enfeamedades pon efem
plo; jitomate, crisantemos, tabaco, fechuga, cebofla, chife,etc.
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PARA REALIZAR TNVESTIGACIONES FISTOLOGICAS; poen ejemplo, en La inves
tigacidn de problonas nutricionates en el sucle, veutre que Loa fac-
tones eddficos pueden gcubtar o distoncionan (s efectos de wia ded(
cioneia o un excese de un nutriente. En edte soatide La hidropvida-
contribuinia a La detenminacidn del verdadeno efecte y dand a cono -
cen clanamente fos sintomas de una deficiencda o exceso nutrd cicnal.

PARA REALTZAR INVESTIGACTONES ECOLOGICAS: pox ejemplo, baje condicio
ned de campo ed muy dificdt defewinar Ea verndadera (njluencda que -
wn  factorn climdtico tiene svbre el nendimiento de un cultive, con -
base a Los demds factones ambientales [cClimdticos, eddficos), que -
actian conjuntamente con 8L, estdn modificando Su verdadera {nfluen-
cir. Con un sistema hidnopinico, teda £a variedad debida a fos fac-
Lones edificos puede son prdcticamente eldiminada, ¢ ottonces Las va-
réaciones en el  nendimiente sendn debidas a Los Lo “oned climdticos
Mantendonde Los principales gactones climdtices conitantes (cimanade
ambiente controlado, Lnveanadero con equipe especiats v haciendo va-
rin aquél que en ese indtante se estudio, es posibie aisfar y ponde
aar el efecto sobre el hrendimiento. De este mode se obtiene fnfor-
macibn que en un momento dade puede aclarar wia situacibn compieja de
canpo.

PARA REALTZAR INVESTIGACTONES GENETICAS DELTCADAS: 8¢ s¢ parte nueva
mente de que Se puedan, en clexta medida, controlan Los princdpales-
factones climdticos y usfndede La téonica hidropindca es pusible con
tholan Lambiln Las varlacdones en el fenotipo debidas al complejo sue
Lo; es posible entonces, detenminar alsladamente Los efectos de poll
genes y otnus tipos de genes cuya expresidn es L{nfluida por el medio
Cuando Los estudios gendticos se nealizan bajo condiciones controla-
das, Las consecuencias fisiofbaicas de Las diferencias genbticas -
puedent Otvestigarse porn completo; exdiste, ademds, £a posibilidad de-
estudian con mis precisdiin a fisiofvgia del niicleo y el proceden del
cromosoma. (3).

COMO HERRAMIENTA PARA LA ENSENANZA; La hidroponia serd swnamente Gtil
o1 el estudio de Los fundamenteos de fa vida vegetal, la botdnica en-
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sus aspectos fidioldgices, ecolfgicos y quizd genéticos, serd mucho
mis amera ¢ {iteresante 84 se enseiia desde un punto de vista préeti
co, al trabajanse, entre othas cosas, con una pequeda {nstafacidn-
hidnopbnica, manejable pon Los proplos estudiantes, promovibndose -
asl du actividad creativa.

COMO FUENTE DE TRABAJO PARA PERSONAS INCAPACITADAS: perdonas intere
sadas en fa honticultura que, por algln defecto §isico o por su avan
zada edad, son 4incapaces de £Levar a cabo 8as pesadas Labores hantl-
cofas que {mplica ef cultivo en suelo |[barbechos, surcados, deshien-
bes, fentilizaciones, niego, ete.), sendn sujetos productivos, al tra
bajan en un sdistema hidropinico. (9)

COMO UNA FUENTE MAS DE OCUPACION DE MANO DE OERA NO CALTFICADA: ya -
se planteb csta posibilidad come una ventasa de La hidnopenia, pero-
es necedanio destacar a {mpontancda social que estfo tiene en un -
Pais donde La mano de obra no calificada y desocupada o subocupada -
es tan abundante, Contrardiamente a Lo que sucede con Los sistemas -
intensdvos de produccidn en suelo, que por el uso de maquinarnia des-
plazan a un ghan nimeno de trabajadones, generalmente hacia fas ciu
dades, £a hidnoponia - al sen mds intensiva - tiende a concentranlos
en el eampo  y a proponcionarles trabajo blen remunerado durante to -
do el aifo.

PARA CONTTIBUIR EN LA SOLUCTION DEL PROBLEMA DE LA CONSERVACION DE RE-
CURSOS ¥ DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL: noamalmente Los distemas de-
produceifn {ntensivos en el suelo, en fuganes inadecuados, dan fugan
a sendios problemas de erosibn y contaminacion. La hidnoponia, aunque
se trate de un sistema de produceibn mis intensivo, no 460 no ofre-
ce niesgos de erosidn, sino que incluso se Lo utiliza como una herra
mienta de conservacidn al mismo tiempo que se produce con fa ventaja
ad{cional de que prdcticamente no contamina el ambiente. Con todos -
Los aspectos aqui mencionados, no se quiere dar a entender que £a hi-
droponda. es wra panacea que puede sustituin a fa agricultura thadicdo
nal; simpfemente son  evidencias sobre sus ventajas para aquellas si-
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tuaciones en donde ta agricultura iormal es digicdd v {mpusdbie, En
este sentdido La hidropoida no viene a sustetuwin a {a agricultura si
no a complementarfa. (36}

En £a actualidad se considena a €a hidroponia como una gran rama es
tablecdida en pleno crecimiento de La agronomia, y sobre fa cual se-
realizan numenosas Lnvestigaciones tendiente, por ut fado a neducdt
costos de operacidn y produceddn, a buscar sistemas mis accesibles-
para el profanc, a diseflan aparatod y equipes que tiendan a aumen -
tan el nendimiento; y pon otro, a eariquecer el avance elentifico y
tecnolbgico, propio de Los campos de £a fisiofogla, ecologia y gené
tica vegetal.
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NUTRICION DE LA PLANTA

Constituyentes de £a planta:

La composicibn de materin de una planta j6ven es al nededor de 80 a-
95% de agua. EL porcentaje exacto de agua dependerd de La especie de
fa planta y de La tungencia de La misma al momento de toman fa mues-
tha, ol cual resultard en un tiempo detenminado dunante el dia, La -
cantidad disponible del suelo, La temperatura, fa velocidad del vien
to y othos factores. A pesar de La variabilidad en peso gresco de el
andlidis quimico de a matenia de £a planta, son basados usualmeiite
en La materda seca mis estable. EE material de fa planta reciln con
tada es secada a 70°C de 24 a 48 horas. La materla scca nestante se-

r& aproximadamente de 10 a 20% del peso fresco <inicial. Sobre 30% de
el peso seco de La mayonia de La matenia de £a planta estd fonmado -

pon tres elementos: carbono, oxigeno e hidrdgeno. EL agua provee de

hidnbgeno y oxigeno y el oxigeno tambiln viene def dibxido de canbo-

no de fa atmésfera como Lo hace el carbono.

S 8680 el 15% del peso fresco de una planta es materia seca y el W%
de esto es representado pon carbono, oxigeno e hidnégeno; entonces -

todos Los clementos restantes en La planta connesponden al 1.5% de ef
peso fresco de La planta (0.15 x 0.10 = 6.015). {41)

Minenates y Elamentos Esenciales:

Mientras un total de 92 elementos minerales naturales son conocidos,-
4680 60 elementos han sdido encoutrados en varias plantas. Aunque mu-
chos de cstos elementos no son considenados esencinles para el crecd-
miento de La planta, La naiz de £a planta probablemente absorbe en al
guna medida,de £a solucibn del suelo circubante a esta; cualquien ele
mento ex{stente en una forma sofuble.

Sin embargo, Las plantas tienen alguna habilidad de sefeccionan £a pro
poredifn en fa que absonbur varios {ones. Tal absorcidn usualmente no-
es dizectamente proporcional a fa disponibilidad de Los nutrientes. Ade



mas diferentes especdes varian en su habilddad de sedeceibn de panticu
Las de dones.

Un eLemento debe satisfacer cada wio de £os thes criteréos siendo con
sdderados esenciales pana el crecdmiento de £as plantas. Awon y Stout
1939; Annon 1950. (58).

I.- La planta no puede completar su cico de vidaen La ausencda de -
el elemento.

2.- La accion de el elemento debe sen especifica, otno elemente ny pue
de totalmente sustituinto.

3.- EL clemento debe estar directamente (nvelucrado ¢ neluide en La -
nutrnicddn de La planta, esto es, sen un condtituyente de un metabolito
esencial o, al menos, requernido para La accldn de una enzima esencial-
y no sdmplemente causante de otho clemento para ser mis fdcifmente dis
ponible o contranian un efecto tixico de otro elemento,
S6Lo 16 elometos son gereralmente considerados esenciales para el cre
cimiento de plantas superdiones. Son arbitrarniamente divididos en Los-
macronutadientes (macroelementos) a aquellos que Son requenidos en gran
des cantidades nelativamente y Los micronutnientes (nastacs o clemen -
tos metored |, necesditados en cantidades considenablemente menones.
Los macroclementos Lncluyen; canbone, hidrégeno, oxigeno,nd
tabgeno, §6sfone, potasio, caleio, azugre ¢ magnesio. Los micronutrion-
tes incluyen: el fierne, clono, magnesie, boro, zdinc, cobre y molibdenc.
Aunque Las plantas supendoxes deben nequerit $6lo esos 16 elemantos esen
clales, clentas especies pueden necesitar othos. E€las pueden, el me -
nos, acwnulan esos otros elementos Lgual 3{ no son esenciales a su erecd
miento nownal,
Silieto, aluminio, cobalto, vanadic y selaric son de esos elementos poco
absorbidos pon Las plantas y wsados en su checdniento.
Todos ellos forman parte de algin papet en La manufactura y descomposi-
cibn de vanios metabolitos hequeridos para el crecimiento de £a planta.

Muchos son encontrados en enzimas y coenzimas fas cuales negulan €a pro
porcibn de reacciones bioquimicas. Otras son Amportantes en componentes
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acavieadones de energia y almacenadones de alimentn. (36}
Las funcdones de Loy elementos esenciales son ncsumides a continuacién:

1.- Nitnbgeno

Parte de un gran hGmero de compuestos orgdnicos necesanios, incfuyendo
aminodeeded, proetelnas, coenzimas, aeidos nucleicos y clorofdila.

2.~ Fésfono.

Parte de muchos compuestes orgdnicos impontantes Lncluyendo azficar,fos
fatos, ATP, acidus nucleicos, fosfolipidos y cientas coenzimas,

3.- Potasio.

Actda como coenzdima o activador de muchas enzimas (efjemplo, pinuvato -
quinasa). Sintesdis de proteinas que nrequieren altos niveles de potasdic
EL potasio no fowma parte de £a estructuna estable de ninguna molécula
interna de fas célukas de fa planta.

4.- Azufne.

Incluido en varios compuestod ongdnicos. Ademds aminodcidos y protel-
nas. Coenzima A y Las vitaminas tiamina y blotina que contienen azugre.

5.- Magnes.io.

ltna parte esencial de La moflcula de clorofila y requenida para La acti
vacdin de muchas enzimas incluyendo dos ctapas como £a unibn y descompo
sicién del ATP esenciales para mutener La estructura del aibosoma.

6.~ Calelo.

Frccuentes precipitados como cristales de exalato de caleio en vacuelfas,
Encontrado en Las paredes de fa célula como pectate de calelo que fun -
tos se adhienen a Las paredes primania de La célula adyacente, Exige -
mantenen integramente fa membrana y es parte de €a enzdima amifasa. Algu
nas veces interfiene con La habilidad def magnesio para activar fas enzi
mas.
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7.- Hdienno.

Requen ido para ta sintess clorofdildana gy es una pante esenclal de Ces
citoonomos que actian como acarieadores de electrén en ta fotosintesds
y hespinaciin,  Es una pante eaencial de fa festedoadina y posiblemente
de nithato neductasa, ast mesme 1cf cva otrnas detewninadas enzimas.

§.- Cloto,

Necesando para fotosintesis donde actia como wia enzima activadora du-
rante La produccdn de oxigeno del agua. Funcdones adicionales son £n
dicadas por efectos de deficiencia en twices.

9, - Manganeso.

Activa una ¢ mds enzdimas en sintesds de dcedos grasos, {a enzdma respon
sable de 2a formacibn de DNA y RNA ¢ ta enzima {socitrato deshidrogena~
da en el ciclo de Krebs, Directamente participa en La fotesintesis en-
La produccidn de oxigete def agua y quizé {mplicado en La formacién de-
clono fila.

10.- Boxo.

Su papel en Las plantas wo s¢ entiende muy bies.

11.- Line

Necesania pata La §ramacién de £a howmona deido-indofacética. Activa -
Las enzimas alechol deshidrogenasa, dcido Lactico deshidaogenasa, dci-
do glutdmico deshidevgenasa, y canboxipeptidasa

12.- Cobre.

Actfia como ur acarncadon de electrones y como parte de ciertas enzimas.
Parte de plastociawrina que estd imp€icada en fa fotvsintesis, también -
del polifenct oxidasa y posiblemente nitrato neductasa. Quizd interven
ga en £a fijacién del nitndgeno.
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13, - MoLibdeno.

Actua como acavreadon de electrones en £a conversidn del nitrato a -
anondo y es tambibn esencial en fa gifacibn del nitndgeno.

14, - Canbono.

Constituyends de todos Los compuedtos ongéinicos encontradon en £a plan
1a.

15, - Hidnsgeno.

Constituyente de todos Los compuestos ongdnicos del cudl el carbono es
un constituyentes. Impontante en el cambio catibnico en fa refacidn plan
ta-suelo.

16.- Oxigeno.

Constituyente de muchos compuestos orgdnicod en fa planta. S6Lo wios -
pocos compuestos ongfnicos, tales como el carnoteno no contdenen oxigeno.
Invofucrado también en el cambio de aniones entre raices y el medic exter
no. Es un aceptorn tenminal de H'en nespiracifn aerbbica. (30,31 y 46).

Absoncibn del agua y minerales de Las plantas.

las plantas normalmente obtienen sus minerales esenciales y agua neceda_
nios de el suelo. En un medio 8in suelo, f£as pfantas tambiln deben sen

provistas con agua y minerales, Por Lo tanto, para entendern Lad relacio
nes de fa planta en un sdstema hidropdnico debemos entenden fa nelacibn-
suelo-planta bajo el cudl ellas crecen nowmalmente.

EL Suelo.

EL suelo provee cuntro necesdidades a La planta: 1.- Un abastecedor de -

agua 2.- Un proveedon de nutrientes esenciales 3.- Un proveedon de oxige
no ¢ 4.- Un sosten para el sistema de raices de fa planta. EEL suelo mi-

neral contdene cuatho componentesd puincdpales: elementos minerales, mate-~
nia crgdndea, agua y aire. Por efemplo, una composicibn de vofumen de un-
suele hepresentativo de tierna de buena calidad compuesta de barro,: arena
y material de pantas en descomposicién en condiciones Sptimas para cieci
miento de plantas puede contenen ; 25% de espacio de agua, 25% de espacio
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de aine, 45% de maternia minenal y 5% de matenida ongdnico., La materia
mineral {dnongdndcal estd compuesta de pequedos fragmentes de roca y-
de minenates de vardas especees.  La mafewda otgiuidca nepresenta una-
acumulaciOn de plantas en descompesicddn i wesdducs andmales. La mate
nia ongdnica del suefo conscste de des grupes aenerabes 1.- tefide -
cadgmal iy sus cgudvalentes pancdalpeente descompuestos; y 2.- humos. -
EL tegudo endginal (ncluye plantas ne-descompuestas v materit aninal-
que eatd sufeta a ataques pot organdames del suel:, plantad y anina -
£ea, que usan come una  guente de energla y come material de constaug
cidn de tejidos. Les humos es el matendal mds nesistente de descompo~
secdln, (gualmente s Sintetdizado por o3 microcrgandismos ¢ es modi-
ficade para et tejide oniginat de fa pLanta,

EL agua def suclo es tomada de Cos poros del suclo y funto con sus da
fes disueltas compone La solucdbn def suelo que es tan dnpontante comw
un medio pata proveen de nutnientes a Las plantas en rrecimiento. EL-
aine de el suele Localdzade en Los pores del suclo tiwne un alto conte
nido de bidxido de carbonv y mds bajo contenide oxigeno queel de La -
atmbsfera. [46)

EL aine del suelo es impontante como proveedos de oxigeno y €02 a to-
dos Los oagandsmos del suelo y a Las nafces de £a planta. La habitidad
del suelo para proveer una nutricddn adecuada a £a planta depende de -
cuatro factoncs; I.- Lla cantidad de varios elonentos esenciales presen
tes on el suelo 2.- Sus fonmas de combinacibn 3.- EL proceso pen el -
cual esos clementos se convierten en disponibfes para Las nlantas y 4. -
La sofucidn del sucto y su pH. Las cantdidades de Los diferentes clemen
tos presentes en el suelo dependend de £a naturaleza de el suelo y en -
el conterido de su miterdia orgdnica pues es una fuente de vardos elemen
tos nuthientes. Llos nutniontes del suelo existen .igualmente como comple
jo, compuestos (nsolubles y come simples foamas usualmente sofubles on -
el agua del suclo y rapidamente disponibles para Las plantas.

Las formas complejas deben sen notas y destruidas mediante La descomposd
cion de Las formas mis disponibles y sencillas. para beneficio de La plan_
Za.

La neacedién de La solucidn del suclo {pH) deterwminard La disponibilidad-
de varios clementos pra La planta. EL valor de pH es una medida de acd
des o0 alealinidad. Un sucle es dcido a4 el pH es menos de 7, neutral 8-
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nes 7 y alealino 84 ef pH es awniba de 7. La mayonia de £as plantas
prefienen un nivel de pH entre 6 y 7 para La Gptima absorcidn de nu-
thientes. Fienno, manganeso y zinc se vuelven mencs disponibfes a me
dida que e pH es subido de 6.5 a 7.5 6 8.0.

La disponibilidad del moLibdeno y §6a4cno pon otro Lado, es afectacr
en una foama opuesta siendo mis grande a mis alto nivel de pH. A va
Lones mis altos de pH el (6n bicanbonato (HC03)' quizd se presente -
en cantidades suficientes que interfieran con £a absorcion nonmal de
otnos Loned y asl es perfudicial para el crecdniento Gptimo.

Cuande £as sales {nongdnicas son Localizadas en una sofucibn diluida
ellasy se disocian en undidades cargadas eléctricamente Llamadas fones.
Son disponibfes para fas plantas desde La superficie de o038 coloides
del suclo y de sales en La solucifn del suclo. La positividad del -
Lbn cargado (cationes) tal como potasic () y caledo (Ca”) son cn
su mayon pante absonbidos pon Los coloides del suclo, ya que f£a nega
tividad de La carga de £os Lones {aicones) tal como cloro (CE™) y --
sulfato (304') son encontnados en £a sofucibn del suelo.

Como &e menciond antes, el desannollo hidroponico a thavés de estu--
dios de Los componentes de £a planta LLevaron al descubriniento de -
elementos esenciales de La misma; donde £a nuthicién de ésta es por
Lo tanto, La base de La hidroponia.

Cualguien propuesta al future para aplicar técnicas hidroponicas de-
be de haber un conocimiento completo de fa nutricifn de La planta. -
La administracidn de La nutnicibn de £a planta a thavés del suminds-
tho de La sofucibn nutriente es £a £fave del éxito del crecdmiento
en hidroponia.

La absorcdibn y el transponte de Los nutiientes de La planta ed esen-
clal para el desarrollo de a misma. ]

La siguiente cuestifn es como mantener a fa planta en nivel dptimo -
de nutrnicibn.

La hidnoponia es un sistema de cubtivo que tiene por objeto optimizan
Las fuwtciones que el suelo desempeda, e decir, proporcionarnfe al cul
Livo un sustrato con Las condicdiones més idbneas desde el punto de vis
ta 52,54'::0,' quimico y fitasanitario, eliminando a su vez, fa accidn de
todos aquellos factones que en ef suelo, por su naturaleza, £o LLevan
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Otevitablonente a modifLcaciones que se thaducen en Ldnbtmtte;s,pana el .
desantolle de Los cultivos [pon efemplo; sabinizacién, pérdida de textu
aa,ete. ),

Explicando Lo antendon, en hidroponia se thata de proporcionar afa -
planta un sustrato o suelo con Las caractenisticas sigulentes:

Excelente adlneacifn

Excelente drenafe

+

Un continuo y gacdd suministro de agua

Una nutrnicibn totalmente contrnolable durante todo el ciclo de vida-
de Ras plantas y adaptada a Las cambiantes exigencias que €as dife-
rentes especies presentan durante fas distintas etapas de su desa-
rollo.

Esténil y fhellmente estenilizable.

pH controlable

De gdcll manefo, para evitar Las fabones que bajo cultivo en suelo
son Las mis pesadas (preparacidn del terneno, abonade, deshienbes,
Lrigacdon, ete. .

Cualquich método de cubtive hidropdnice consta de Los componentes-
que a continuacidn se mencionan: Soluclén nutaitiva, sustrate, hecipien
tes (tinacas, camas o macetas), sdstema de niege y duonafe.

Solucddn nutrnitiva.

tn hidropendn todes Cus clomentos esencdales (ya sea micronutraientes ¢
macronutrnientes) son suministrados a Las plantas pes sales fertilizan-
tes disucltas en agua formande asi La solucibn nutritiva. la eleccdidn
de sales a usanse depende de un ndmero diverso de factores. La propon
cibn rebativa de {ones en un compuesto al cual se Le suministran, debe
nd sen comparada en base a cste nequisito en £a formuacién nutriente
Por efemplo; una mefécula de nitrato de potasio KNOz produce un {6n de
potasio K* y uno de nitrato N0z~ , ya que una molécula de nitrato de-
clbedlo calNO3)y producind un {6n de caledo Ca** y dos fones de nitrato
IN03”. Por Lo tanto &4 wri nimero mindmo de cationed es requerido mies
thas se sumindistra sugiciente nitrato laniones}) entonces el nitrato de
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cabeio send usade. Asl, tanto La mitad de nwithato de calelo como el

nithato de potasiv senian nequeridos pana satisfacer £as necesidades

de el andln nitrato. (41)

Las sales fentifizantes son vanias, Las cuales pueden ser udadas para
2a preparacibn de La solucibn nutniente. Estas sales tienen difenen-
te solubilidad. Lla solubifidad es una medida de La concentracibn de -
La sal, La cual pewnanccerd y formand parte de £a sofucdbn cuando cs-
té disuelta en agua. S< una sal tiene bafa sofubilidad, s58o una pe-
queia cantidad de esta se disofverd en agua. En hidroponia, Las sales
fertilizantes que tienen alta solubilidad deben sen usadas con mayon-
frecuencia para aprovecharse mefon pon Las plantas. Pon efemplo, el-
cabeio puede sen swuninistrado por cualquiera de £as dos: nitrato de -
calclo o sulfato de caledo. EL sulfato de calelo e barato pero su -
solubilidad es muy baja. Pon eso, el nitrate de caleio serla usado pa
na proveer el nequerdmiento total de caledo.

CC costo de un fertilizante panticularmente debe sen considerado en -
proporceién a su uso. En genenal en un invernadeno serda usado el més
barato. EL costo es ghande para un grado heactive, pero fa pureza y-
sofubilidad sendn mefones. Un fertilizante barato contendrd una gran
cantidad de acarreadones inentes (arncilla o bawvro, parnticulas de Lodo)
que forman un gango, que puede obstruin Las Lineas de alimentacibn pon
donde pasarian Los nutrnientes. (46)

Fuentes de sales nutnientes.

Los elementos nequenidos pon Las plantas son disponibles en un nfimero
variado de preparaciones comencdales. Cualquiera de estas son acepta
bees, pero La cantidad de el elemento presente variard de preparacidn
(39).
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ELENENT O

FUENTE

Nitabgeno

Nitnate de Potasic. Fuente de anbea potasio y
nitnbgenc, Muy sofuble ¢s wuna fuente exceles-
te de nitrbgeno, pere en México cs digicil de
conseguinlo en pequenas cantidades.

Nitnato de Sodio. Fuente 86Co de nditrbgeno,pe|
40 el soddc que entra en £a solucidn nchemen)
Zand o contendido de sales de sodio, 84in con-
thibuin a La alimentacdin vegetal.

Nitnate de Caledo. Es wna guente de nitrbgeno
y caledo,

ES muy highoscbpice, fo que w hace ne muy §&
el de almacenan. En Méxice silo puede conse
guirse como reactivo analitice, Lo cudl Lo h)
ce 4mposdible de usan a escala cemencial,
Nitnato de Amonic. Contieme dones tanto de i
trato come de amonde, comu La proporcién de -
este ltomo es elevada, no se hecomienda su -
uso como fuente exclusdlva de nitadgeno, En Mg
xico es muy §hcil de conseguin y ademds a ba-
fo precie.  En Alpuyeca, Méx. se ha wsado co-
mo fndca fuente de nitrdgeno para varias es-
pecies de cuftive y Los nesultados han sido -
satisfactonios.

Sulgato de Amonio. - Proporciona £a cantidad -
necesarnia de amondio en fa solucibn. Contnibuy
a acddifican La solucidn y proporciona tambid
patte del azufre necesardo.

Es muy barato v §dcdf de conseguin en México.
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"ELEMENTO

FUENTE

Potas Lo

Nitrato de Potasio.- Como ya se menciond ade
més de proporcionan ef potasio necesario es-
fuente también de una buena parte de nitnége
ho.

Sulfato de Potasio.- Proponciona también azu
fne.  Es muy barato y fAcil de conseguin en-
México a comparacibn de el anterior.

CLonuwno de Potasio.- Se puede usar cuando el
sulfato de potasio no es facilmente condegui
do, pero hay que tener mucho cuidado ya que-
eleva el contenddo de cloro en La solucibn -
pudiendo ocasdonar toxicidad en Las plantas.

Fésfono

La fomma en que el §6sfono es asimilable por
fas plantas es como L6n fosfato PO- Dentro -
de fas principales fuentes de fosfato solubles
hay:

Superfosfato de Calelo sdmple. - Es de as fuon
tes mds usadas de §6sforo, ya que ademés desen
barato y fdcil de consequin contiene calelo, -
azufre y varios micrnoelementos como impurezad.
Es difleil de disolven,

Supenfosfato de Caleio Triple. - Contiene menos
caleie e dmpurezas pero mas §0sfono que el su-
perfosfato simple, su precic es un poco mis -
elevado y también es dificil de disolven.
Fosgato de amonio y §6sfono diaménico.- Son mds
facites de disolver que Los anteriones, propon|
ciona también nitrbgeno amoniacal,

Acido fosgbnico. - Se utiliza con nelativa gre-
cuencia, en foama de solucdibn débil, wiadiendo
a su vez una pequeda cantidad de hidadxido de-




ELENENTO

FUENTE

s08i0 pana corregin La exeesiva acidez. -
Noxmalmente es wta fuente suplementaria -
de fb6sforo se utiléza para xegular el pH,
en vez del H,80,

Magnesdo

Subfato de Magnesio.~ {Sal de Epson).- Ba
nato, se disuelve faciOmente en agua y §&
cilmente se consdgue, hasta en 2as fawna-
clas, Este fextildzante s ef que s¢ usa
casi exclusivamente como fuente de magne-
sde en hidroponia.

NAitnato de Magnesdc. - También puede usarse

pero es mis cano.

Caledlo

Nitnato de Calelo. - Muy sofuble, pero no
se consigue en Méxéco como fertllizante-
comenedal.

Supenfosfato (s.imple y triple). - Propor-
ciona una buena cantidad de caleio nece-
sanio, pero es dificil de diluin.
Sulfato de Caleio {Yeso).- Aunque es di-
§icil de diluin, es barato y fdcil de con
seguin.

CLonwro de Caledo. - No es necomendable -
mas que como fuente suplementaria ya que
eleva el contendido de clono en La solu -~
cibn.
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ELEMENTO

FUEN TE

Fievno

Sulfato Fernroso.- Para disolverfo bien el
pH de £a s0fucibn deberd sen menor de 6.0
Es fLa fuente mis barata de fierro.
Clonuno Férrndico.- Es mis caro y difieil -
de conseguin que el anterlion.

Quelatos.- Proporcionan fierro asimilable
pon perfodos de tiempos mas Langos que el
sulfato ferroso y previenen fa precipita-
cidn del f644oro. Su precio es elevado.
Otras fuentes de fierro son Las sales on
ganicas solubles como el citrato ferroso
pero Este 8680 se disulve en agua calien
Ze. Se prefiene este a othas fueites,-
ya que permancede un Liempo mas fargo en
sofuciones y tanbiln es mas estable en -
pH allo que otras sales.

Manganeso

Sulfato de Manganeso.- Es mis comunmente
usado como fuente de mangancso.

CLoruno o Quelato de Manganeso.- Es menos
comin fa sal, pero tambiln puede sen usa-
da.

Boro

Acido Bbnico.- Es La mefor fuente de Boro
Borax.- También puede ser usado en una -
emengencda.




ELEMENTO

FUENTE

Azugne

Nowmalmente el azugne es utilizado per -
Las plantas o forma de sulfatos SO:’ co
mo Las plantas tienen Limite de toferan-
cia muy amplio para ef azugre, éste casd
nunca se contabiliza al hacer fa solucin
nutrnitiva, pues de consdidera, que slempre
queda dentro de Los Limites adecuados. -
Sus prineipales fuentes son:

Sulfato de Amonio, Sulfato de Potasio,Su
perfosfato, Sulfato de Magnesio (Sal de-
Epson), Sulfato de Caleio (Veso).

Cobre

Subfato y clorure de cobte.- Son sus prin
cipales fuentes.

line

Sulfato o clonuro de Zine.- Se aponta a -
La solucién.

Molibdeno

Este clemento es nequerdido en tan pequeiin
ecantidad, que se encuentra como {mpureza-
en otnos fertilizantes y pon Lo tanto, no
requiere de ninguan fuente adicional,
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La concentraeibn de cada uno de Los elementos en £a solucibn se puede
expresan de varias maneras, pero son tres £as que mds se usan en hi -
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droponda. (33,36 y 41).

SOLUCTON MOLAR. - E3 £a que nesulta de discfver el peso moleculan, ex
pesado en ghamos {mol) de una sustancia en agua hasta completar un-
Litno de solucibn., EE peso moleculan, se obtiene sunando Los pesos -
atémicos de cada uno de Los Gtomos que intervienen en una mofécula
de sustancia {nvolucrada.

Pon efemplo, para preparar una sofucidn mofar de nitrato de amonio-
se procede a hacer £os caleuos como sigue:

Fonmula: NH4N03

Swna de pesos atdmicos:

Nitnbgeno (2atomoa} = 14 x 2 = 28
Oxigeno (3 dtomos) = 16 x 3 = 4§
Hidnbgeno (4 dtomes) = 1 x 4 =_4

80

EL peso moLecuwlar es 80, pon tanto una solucddn molan de nitrato de-
amonio serd aquella que contenga &0 gramos de esta sal, disueltos en
un Litrno de solucibn, En hidroponia fas concentraciones generalmente
no son tan fuertes y se expresan asi sfempne en miLimoles (mM). (2)

SOLUCTON NORMAL.- Se obtiene disolviendo el peso equivalente de una-

sustancia en agua hasta completan un Litho de solucidn. EL peso cqui
valente se calewla dividiendo el peso moleculan de fa sustancia entre
La valencia de su catibn. Pon efemplo, 84 se quiere hacer una dofu -
cidn nowmal de nitrato de caleio, Los caleulos pueden hacerse como 8£
gue:

Férmula: Ca NO

32
Caledo: {1 datomo) 40 x 1 = 40
Nitnbgeno: (2 atomos) 14x2 =128
Oxigenp: (6 &tomos) 16 x 6 = 96

Peso moleculan 164
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: L _.Peso moleculan
Peso equivalente = v e = Ter cakion

164
2 (Valencias del caledo)

Peso equivalente

Pesv equivalente = 82

0 sea que para hacer una solucifn nommal de nitrate de caledo se ne
quiere disofver 82 gramos de esta sustancéa en agua hasta fowmar un
Litno de sofucidn.

En hidroponia Cas concentraclones son, pea regla general mucho més-
débiles y se expresanr en millequévalentes (me) que representan la -
mikésima pante del peso equivalente.

PARTES POR MILLCN (ppm).- S& un gramo de una sustance . se disucluve-
e un miin de gramos de agua (1000 Litres), se obtime wia selu -
eibn de wia parte pon mi€fén de dicha sustancia. Téxrmoios equiva -
Lentes son, gramos por mil Litnos y milighamos pon (itro; asl, &1 4¢
disuelven 100 ghamos de nitrato de potasio en 1000 Lithos de agua -
nesulta una solucién de 100 pn de nitrato de petasco. En hidiopenda
generalmente se expresan Los clementos nadicales disueltos et la so
Lucibn en pantes porn mileon.

Este mitude estd dinectamente nelacionade cen el de La molaridad, -
estd dado en unddades mitnicas y es por censecusicia el mias §écil de
caleulan. Este método es mucho mis §dcil de entender y, pen lo tan
Lo, el que con frecuencda se utifiza en La biblLiografia pana expre-
san £a concentraciin y las properciones de Las diferentes elemetos
nutrnitivos en Las soluclones usadas e hidroponda.

Despuds de muchas dwestigaciones se ha establecido que, af menos on
teonia, no existe una solucibn ideal para una especie en particular
i que La concentracién Gptima de cada efemento para un cultivo espe
cifico depende de un confunto de factones lambientales, gendticos,-
monfolbgices, ete.) Esta situacifn ha dado Lugar a que La Literatu-
aa reponte clentos de fomublas nutritivas diferentes, cada una de -
Las cuales siave para uno o varnios cultivos y para una o mas condé
ciones diferentes de medio. (37).
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Aunque no e debe clvidan que {as concentraciones de Los elementos -
en La sofucifn nutritlva cambian en func.idn de muches factores fales
como, La estacibn del aiv, fa edad y el tipv de ptanta, fa parte de-
£a planta que se necofecta y £a Luminosidad, se consdidera que, en -
tbuninos generales, exdiste una concentracidn minima, una Gptina i ung
maxima de cada uno de Los elementos esenciafes, para asegurar el cne
cimiento satisfactonio de cualquier vegetal.

Estas concenthaciones se expresan en £os cuadios siguientes. {2)

RANGOS MINTMO, OPTIMO YV MAXIMO DE LOS ELEMENTOS E TONES PRESENTES
EN LAS SOLUCTONES NUTRITIVAS SEGUN SCHWARZ (49)

ELemento hadical Mindimo Optimo | Maxdmo
Nithato (NOS)' 200 300-900 1000
Anonio (NH )" - 0-40 too
Fésfono (P) 30 30-90 100
Potasdo (K)' 150 200-400 500
Caledo (Ca)te 100 150-400 600
Magneaio iMg)*2 25 25-75 150
Sutfato (50,17 2 150 200-1000 1000
Ceono (C2) 30 350 600
Sodio (Na)® - - 400
Fienno (Fe)'? - 0.5-2 -
Acido Binico ‘HS 803) - 0.2-1 5
Zine (Zn)*2 - 0.2-2 20
Cobre {Cu)'? - 0.1-2 5
Manganeso (Mn)*2 - 1-5 15
Cobalto (Co}*?

Feubn (F)
HMotibdena (Mo)'1

Nota: EL guifn indica que ef elemento no edtd presente y b cspacio-
en blanco significa falta de infoamacibn.
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RANGOS MINTMO, OPTIMO ¥ MAXIMO DE ELEMENTOS PRESENTES EN SOLUCIONES
HIDROPONICAS SEGUN DOUGLAS {12}

ELemento Mindimo _Optimo Maxdimo
Nitradgeno 150 300 1000
Calelo 300 400 500
Magnesio 50 75 100
Fosfono 50 80 100
Potasio 100 250 : 400
Azugne 200 400 1000
Cobre 0.1 0.5 0.5
Bono 0.5 1 5
Fiermno 2 5 10
Manganeso 0.5 2 5
Mo&ibdeno 0.001 0.001 0.00.2
Zine 0.5 0.5 !

Basdndode en Los datos de Los cuadros anteriones puede obtenerse un ghan -
nimeno de soluciones nutritivas diferentes. Despuls de esto, s6Lo falta -
saber qué cantidades de fertilizantes se requienen para preparar una solu-
cion dadas fas concentraciones de cada efemento. Para cabeularto se puede-
proceder como en el siguiente efemplo:

Se nequiene caleular La cantidad de cada fertilizante para preparar 200 -
Lithos de solucibn nutritiva de acuendo a fas concentraciones siguientes:
S{ se utiliza como fuente de nitrdgeno el nitrato de potasio se puede cal-
cular como sigue:

¥ 200 ppm Mg = 50 ppm Cu = 0.25 ppm
K = 300 ppm Fe= 2 ppn In = 0,25 ppn
P = 60  ppm Ma =05 ppm

Ca = 300  ppm B =0.5 ppm
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T.- Se csonibe fa f6umuba, En este caso KNOg
2.- Se obtiene su peso molecular = 101  {ver cuadro "A")

3.- En el cado de que el fertilizante aporte dos nutrimentos diferen
tes, el cileulo se hace sobie el elemento que primero Limite La can
tidad de fertilizante. Gencralmente es el elemento que mds ppm apor
ta porn gramo de fertilizante. En este caso particufar el elemento-
que primeno Bimita La cantidad de KNO; es el potasio que tiene un
peso atdmico de 39 contra 14 del nitrbgenc, o sea que en cada 101 -
gramos de KNOg disueltos en 100 Eitros de agua se estdn aportando
39 ppm de potasio y 14 de nitabgeno, o sea que en cada 101 ghanos de
KO disueltos en 1000 Litnos de agua se estdn aportando 39 ppm de
potasio y 14 de nitndgeno, es decin fa relacidn N:K es dell3l. 8 pon
esta nazbn se caloula primero el potasic en vez del nitibgeno.

4. - Se detenmina qué poncentaje del elemento a caleular existe en nela ~
celbn al peso molecularn del fertilizante.

$ def elemento = Peso atbémico {100)
Peso Molecufan

$de K=_39 (100)

101
$ de K = 38.6

5.~ De este porcentase, pon medio de una proporcidn, se caleuba fa can- .
tidad de fertilizante requerido pana dan fa concentracibn dada del~
efemento. En este caso se busea fa cantidad de KNO; necesania pa
ra hacer una solucidn de 300 ppm de potasio en 200 Litros de agua.

Concentracidn del fentilizante = Concentracién deseada del elemento
Porcentaje del elemento

= {100}

Concentracifn de kKNO; = __ 300 {vo0)
38.6
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Concentracion de KNOz = 777 ppm
777 ppm equivalen a una cantidad de 777 gramos en 1000 Litnos de agua, -
pon tanto pana 200 Litros serd:

X = _{777) {200) = 155 ghamos
1000

Es decin, se necesdtan 155 gramos de K.\io3 para proporcionar £as 300 ppm
de potasio en 200 Litros de agua.

6.-S{ el fertilizante ncluye ctro elemento esencial para La nutricibn vege
tal, se caleula La cantidad ya atadida de dicho elemento. Er el ejemplo
el KN03 adem@s de proporcionan Las 300 ppm de potasic, proporciona una

Cantidad importante de nitaégeno que es necesario contabilizan, Este cde-
cubo se nealiza mediante una sencilla proporcién de acuetd: a La nelacidn.

N:K que es de 1:2.8, por Lo tanto:
1:2,8: X: 300

X = 300 =107 ppm
2.8

Es decin, que 155 gramos de KN03, disueltos en 200 Lithos de agur, ademds-
de proporcionan 300 ppw de potasio, swninistran 107 ppn de nitrdgeno,

Como La concentracibn deseada de nitrbgeno en el efemplo es de 200 ppm,fal
tandan pon sumindstranse fa diferencia entre 200 ppm requeridas ¢ 107 ppn -
ya aportadas, es decit, 93 ppm. Pon ello se tiene que hecwwiin, como una-
fuente adicional, a otro fertilizante iitregenado. Una vez edcogida esta -
fuente procede como en el caso anterion. Supongase que £a fuente es nitrato
de amondon:

1.~ Férmula: NH4 N03

2.~ Peso moleculan: 80
3.~ Elemonto que £imita La cantidad de fertilizante. En este caso 4680 -
existe nitrbgeno, ey decir, no existe otro elemento a caleular en La
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solucibn,

Poncentaje del elemento en relacifn al peso mofecular.

4.

$ de N = 28 (100) = 35
80

Como £a mofécula de nitrato de amonio posee dos &tomos de nitrbgeno
se. tom6 como numerador a La suma de £0s pesos atémicos de esos dos-
atomos (14 +14)= 28,

5.- Cantidad de fertilizante nequenido

Concentracifn de NH, NO5 = 93 (100) = 266 ppm
35

0 sea ,se requienen disofver 266 gramos de NH, NO; en 1000 £itros de
agua para obtener 93 ppm de nitrfgens. Como en el ejemplo se necesi
tan 200 Litrnos de solucibn entonces:

266: 1000: X: 200

X = (266) [200) = 53 gramos
1000

Es decin, basta afadir 53 grnamos de NH4 NO5 a Los 200 Litnos de £a solu
edibn que se estd elabonando pana obtener £as 93 ppm de nitrbgeno faltan-
tes.

6.- Dado que este fertilizante no aporta otrno elemento no se realiza este
paso. . Hasta aqui se han caleulado el nitrigeno y el potasio. EL -
sdiguiente elemento a caleular send el g6sforo, cuya fuente podria ser
poi ejemplo, el superfosfato simple. Procediendo de {gual manera se-
Liene.

1.- Fénmuba: Ca (H, P04) fHZO (esta g6amuba no incluye el subfato de cal-
cio y demfs material usado como inerte por fo que el peso mofecular -
no concuerda).
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINCTPALES FUENTES DE ELEMENTOS ESENCIALES PARA
ELABORAR SOLUCTONES NUTRITIVAS PARA CULTIVOS HIDROPONICOS. (52)

Contenido de
Peso elementos nu

Fuente Fénmula Molecular tritivos (3T  Relaciones
{Consideran-

do impunezas)

Nitrate de KNOS 101 36 {K) - 13(N]  K:N-2.8:1
Potasdio
Nitrato de Ca(NOS)2 164 23.5 (Ca} CasN
Caledlo 16.5 {N) 1.42:1
Nithato de NaNO3 §5 15.5 (N}
Sodio
Nithato de MH4N03 80 33 (N)
Amondo
u—%a-tc de. (NH412804 132 20.5 (N)
adﬁaxo mo NH4H2P04 115 27 (P}-11(N} P:N-2.45:1
noambnico”
Fobﬂa/to di (NHy),HPO 132 23.5 (P) P:N-1.3:1
amnico 4274 18 (N)
Superfosfa C¢1H4-(F’04)2 750 26. 6 (Ca) Ca:P-3, 8:1
to simple” Hy0 {Aunque es 7 1P
muy varia-
bee)
Superfosfa Ca(t}'(POl‘] 2 310 18.6 (P) P:Ca
to trhiple Hz (tambin 13.6 (Ca) 1.37:1
varlable)
Sulfato de KZSO4 174 44.8 (K)
Potasdo
CLonuno de  KCE 75 52 (K}
Potasio
Sutfato de  Casl, 172 23 (Ca)

Cateio [ye  2H,0
s0)

Subfato de  MgS0, 246.5 10(Mg}
Magnesio THy0

(Sat de -

Epsom}

Sulfato Fes0, 278 20 (Fe}
ferroso 7H20

Sulfato de MnSO4 223 25 {Mn)

Manganeso
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4.-
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Peso mofeculan 750 laproximadamente, ya que ¢s variable).

Elemento que Limita £a cantidad de fenti{lizante. En cste caso es el
§0860n0, ya que aunque La refacdin P:iCa es de 1:3.8, en el efjemplo-
4680 se nequienen 60 ppm de §6aforo centra Las 300 pm de Ca.
Porcentaje del elemento en nefacidn al peso molecular. 7% de géagono
Cantidad de fertiliante nequerido.

Concentracion del superfosfato = 60 (100} = 857 ppm

7%
Es decin se hequienen 857 gramos de superfosfato simple en 1000 Li-
2nos de agua para hacer una sofucibn de 60 ppm de §6sforo. Como La-
solucibn que sc estd elaborando tiene un volumen de 200 Litros, en -
tonces:

X « [857) (200 = 171.4 gnamos

1000
Por Lo tanto se hequieren 171.4 gramos de superfesiate de calelo &im
ple en La solucitn de 200 Lithos para aportar 60 ppm de §6s40r0.
Cateulo para el otro clemento aportado por el fertifizante. En cste
caso se debe calewlar cudnto calelo se suministrd a La solucifn al -
aiadin a £a miama Las 60 ppm de §6s4on0. Como La helacidn P:iCa es de
1.3, 8 8¢ tiene:

T1:3:8: @ 60:X

= [3.8) (60} = 22§ ppm.

0 Sea, que 171.4 gramos de superfosfato simple aportan £as 60 ppm de
{68400 y ademds 228 ppm del caledo requerido.

Dado que sc nequieren 300 ppm de caledo es necesarnio suministrar otras
72 ppm de afguno otra fuente, por cfemplo el sulfato de calefo (Veso).

1.~ Fdgmula: Ca 80,4 .ZHZO
2.~ Peao mofeculan: 172

3.~ Efemento que Limita fa cantidad de fentilizante. En cste caso, co-
mo ya se menciond el azufre no se caleula, por Lo que 46£0 se toma
en atenta el calefo.
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4.~ Porcentaje del elemento en nelacifn al peso mofeculan: % Ca-23 4§
5.- Cantidad de fertilizante nequerido.

. 2
Concontracifn de Cas0,.2H,0 = 773— (100} = 313 ppm.

0 sea, 313 gnamos de sulfato de caleio en 1000 £itros de agua pro
porcionan 72 ppm de caledo. Para obtener La misma concentracidn
en Los 200 Litnos de soluckln se tienen que:

313: 1000: X: 200

x o 313112000 . 2.6 gramos.

Se nequienen 62,6 gramos de yeso en £os 200 Litnos de £a solucidn para ob-
tener Las 72 ppn de caleio fjaltante.

Se ha efectuado ef cdlculo de cuatro elementos hasta aqui. Para Los demés
nutriontes al edlculo se efectda con Lqual férmuba.

Difenentes métodes para preparan sofucidnes nutritivas.

Son tres Los mtodos que mds se usan en fa preparacidn de soluciones nutrl
tivas en hidroponia: método de Las soluciones madne, método nomnal y méto-
do de ad{cin de Los fertilizantes mezclados en seco.

METODO DE LAS SOLUCIONES MADRE.

Este se utiliza mis en trabajos experimentales donde se Labora con distin-
tas concenthaciones en fas solucdones y/o varios cultivos a La vez. Tam--
bitn se usa el preparar soluciones madre de microelementos, ya que como es
tos elementos son requenidvs en muy pequeias cantidades su pesado y prepa-
racdin preseata ciertos problemas practicos. Generalmente, e elaboran --
dos soluciones madre de michoelementos, una de fiearo y otra que contenga

el nesto de Los microelementos.

La atta solubilidad de £as sustanciad que proporcionan £o0s michoelementos

esenciales permite La preparacion de sofuciones muy concentradas; por efem
pto un abastecimiento completo de michonutrimentos para 10000 £itros de 80
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Lucidn se pucde disolvern en wio a dos Eitres de agua.

tha manera prdetica de preparan soluciones madre de micronutrimentos con
sdiste en elaborarlas diez veces mds concentradas, ea decin, pesan dies -
veces mas La cantidad nequenida de €a sal pera proporcionat £a concentra
cébn necomendada del micronutiionento y disolverla, pen efemplo, en cineo

L4tnos de agua.

EL cuadro a cuntinuacibn dndica, como preparar una sclucién madre de mi-
cronutadentes sin necedddad de entran en complicados cdleulos,

PREPARACION DE UNA SOLUCTON MADRE DE MTCRONUTRIENTES. ADAPTADO POR ELLIS]

SWANEY (17).

Sales

Fe304-7/120
MnSO4-4H20
H380,

Cu504

ZnSO4-7HzO

Nota: Se puede elaborar una solucién madne pot sepatade para cada micron
3
tadette o uta scelucidn madie para todes fundos.

Gramos /

Lithos Instruccicnes para preparar f uso
50 1.- Affada Lentameste cinee mLLili-
20 tros de dcddo sulfinice concen
28 trado a cada Litho de agua.

2
2 2.- Alada Lentamente, Adn defan de

[
[

agiton cada una de Las sales -
o1 el orden que presenta esta
tabla.

Cada milibitno (20 gotas) de -
tsta sobucidn aiadido a 10 £¢-
twos de La solucidn de micto: -
elementes properciona a esta -1
dltima: Fienno, 1.0 pom; manga
nese, 0.5 ppm; bore, 0.5 ppmg-
cobwe, 0.5 ppn; zdie, 0.5 ppn.
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Para La mayonia de Los macroelementos se puede hacer sofuciones madre has
La 0.5 molanes; sin embargo, con sustancias poco sofubles como Los supen-
fosgatos o el sulfato de caleio s5€o pueden prepararse solucdiones con con
centraciones 0.1 molan como miximo.

No es convadente hacer soluciones muy concentradas de dos o mis featidd-
zantes funtos ya que se propician neacclones quimicas que pueden agectar

el batance de Los cationes y aniones en La solucibn y dar Lugan a La fon-
macibn de preeipitados insolubles.

Antes de anadin Las soluciones madre al agua en que se va a ebaborar La -
solucion §nal se debe caleulan fa cantidad nequerida de cada una de =---
eflas parna Lognan La concentracibn deseada de cada wio de Los nutrientes.
Tambifn hay que asegurarse de que, al menos, el §0% del agua se encuentre
en el depbsito donde va a elaboranse La solucidn §inal. Despuds se va --
afadiendo Las cantidades necesarias de cada una de Las sofuciones madre -
agitande regularmente junto con cada adicdidn y antes de adadir a siguden
Le. {17).

METODO NORMAL.

En este método, mucho menos elaborado que el antenion, Los 6e/ut4‘Lézan-;-
tes, en seco se van adadiendo wio a wio al agua y en £as cantidades ade--
cuadas para forman fa solucibn nutrnitiva. Este es el método mas usado pa
na hacer f£a solucddn de macronutrientes; sin embargo, en instalaciones co
meneiales grandes se usa tambidn este método para afadin elementos meno--
res a La solucidn, como se demuestra en el cuadro que se escrdbe mis ade-
Lante.

Despuls de hacen deteundnade La cantidad de cada fentilizante para propor
elonar Las concentraclones deseadas de cada uno de Loy efementos nutniti-
vos, se procede a wiladinles separadamente en el agua def depbsito. Cada
wno se va atadiendo poco a poco y agitande el agua constantemente para ~-
asegunan una compleda disolueddn,
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CANT IDAD BASICA DE ELEMENTOS MENORES PARA INSTALACIONES HIDROPONICAS GRAN|
DES ADAPTADO DE ALLIS Y SWANEY (17). X
Concentracibn Gramos de La fuente

Nutriente Fuente (ppm ) para 1000 Litros
Fieno Fe80 4-7H,0 ! 5.0

Manganeso MllSO4'4H20 0.5 2.0

Bono H3503 0.5 2.8

Cobnre CuSO4-5H20 0.05 0.2

Line Zn304-7H20 0.05 0.2

Cuando menos, el 50% def volumen total de agua deberd estan presente af -
elaborar La solucidn; el resto del agua se adadird de haber diluido Los -
fertilizantes. {26,55,56,57).

Selwanz ind{ca Los s{guientes pasos para elaboran una solucidn nutritiva
de este tipo:

1.~ Pesan Lod fertilizantes.

Leenan ek depbsito de La sofucidn.

3.- Se ajusta el pH def agua ya sea con &cido sulflnico o con hidréxido -
de potasio.

.- Se espolvonea el superfosfato y/o yeso en La superficie del agua.

- Se agita La solucibn por un minuto.

- Se afaden Lo otros macroelementos.

Se nepite La agitacitn de €a sofucibn con cada adicibn.

- Se ajusta cb pH {6.0-6.5 en el caso de hontalizas).

.- Se afiaden Los micrhoelementos [previamente disueltos en solucidn madre)

0- Se agita £a sofucin pon Gltima vez.

~
'

— W S0 w1 O oW o
'

METODO DE LA ADICION DE LOS FERTILIZANTES MEZCLADOS EN SECO.

En edte método, todos Los fertilizantes que .intervienen en La solucidn (6
més comnmente Los macroefementos) se nevuelven en seco hasta Logran una



LT

mezeka homoglitea v, pesterdewmente, se disucfven on el votumen total Jdef --
agua necesaria para preparar ta sofucddin.  EE peligne de disolver La mez---
cfa con poca agua ¢s que el prodic it wia acta cencentrdedin de safes se pue
de ocasionan La precipitacidn de Los (omres fesgate oen compuestod dnselu----
bles, Es converiente prepatar vatdas veeed £a cantodad necesaria de fents-
Lizante para hacen soluciones de este tdpe.  Pex ciemple, supfngase que Ca

Sobucddn a preparar es de 1000 Cities; ma ver calewlada Lo cantidad neecesa
rda de cada fertilizante para proveen Lo cantidad deseada de cada elemento

nutritivo, se pesa 10 veces esa cant(dad de cada gertilizante, se mezela -
undformemente en seco y se puede preparax 10 veces wna selucddn nutaitwa -
de 1000 Litnos.

Pana utilizan este mbtodo es imprescindible no wtilizan sates higroscdpicas
ya que al absoaber humedad de £a atmisfera, ademds de ganan peso, hacen que
2a mezela adquiera una consistencia mascda y pegafuvsa. (57).

Contnol tlenico de Las soluciones nutritivas.

Como ya se menciond, Las plantas crecen hazonablemente bien dentro de ran--
gos més o menos ampllos de vandaci{én con respecto a Los elementos csencia--
Les.  Sin embarngo, para asequran resultados satisfactonios se hace necesa--
niv el controlan cientos factones téenicos relacionados con Las soluclones

nutnitivas, De entre Los gactores que se deben foman en cuenta cabe discu-
tin, aunque sea brevemente, Los siguientes: calidad del agua, pH de £a solu
cdbn, control det volumen de £a solucin y balance de Los clementos nutnditl
vos, (57).

CALIDAD DEL AGUA,

EL agua para cultivo en hidroponia puede obtenense de varias fuentes: Lfu--
via, nios, comientes subterrdneas, Lagos, pozes, agua de mar destilada, -~
ete.

Apante del agua de Lluvia, o del agua destilada, todas Cas fuentes natura--
Les contienen catidades variables de sales en sofucidn, y 40 se van a wsarn
on hidnopondia deben sen sometidas a una anilisds quimico {sobre todo a ni--
vel comercial o expendimental) con el objeto de detectarn y evitar posibles -
problemas nutrniclonales,
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S{ Los sblidos totales presentes en el agua sobrepasan Las 3000 ppm, &s-
ta no e debe usan en hidawpenia a menos que un experimento demuestre Lo
contharnio. Con menos de 3000 ppm de s68ides totales el agua puede usar
se en hidropondia 3i se consideran Los sigulentes detalles. [17)

- Que el agua no tenga un contenido superion a 500 ppm de cloauwro de 40
déo {de pregferencia que no sobrepase £as 260 ppm).

- En agua "dura", es decin, con abtos contenidos de sales de caledlo y/o
magnesio y que se debe comregin €a solucibn en consecuencia. Por ---
efemplo, &4 el andlisis quimico indica que ef agua posee 100 ppm, de
caledo y 50 ppm de magnesdo y La solucién nutriente demanda nespecti-
vamente 300 y 50 ppm, 86L0 serd necesandio afadinle, mediante algln --
fertilizante, 200 ppn de caleio ya que el agua estd apontando todo el
magnesdo necesario. También debe tomanse en cuenta, cuando se recin-
cala La sofucidn, que al restituirn el agua perdida por evapotranspixa
clbn también se estdn agregando estas sales pon o que su concentra--
cibn tiende a elevarse continuamente.

- Que en casos excepeionales, se pueden presentar metales pesados, sul-
furo, o clono &ibre en cantidades téxicas para Las plantas. (57)

Resumiendo, cuando se tenga intencifn de {niciar una instalacidn hidropb
nica comercial ly despubs penibdicamente} se debe hacer un anifisds qui-
mico del agua que se vaya a usar como fuente, en donde se debe cuantifd-
can al menos: - Solidos totales
- Clonuros, s4 Lus 868idos totales exceden a 500 ppm
- Dureza; 84 es abta debe analizanse para caleio y magne
840
- Metales pesados, sulfuros y cloro Libre s6L0 cuando se
sospeche.

pH DE LA SOLUCION.

Ya sea a nivel de agricultura convencional en suele, o en hidroponia, ef
pH de La sofucibn que rodea a fas raices es de extrema {mportancda para

un adecuade crecimiento de fas plantas.

la magonia de Eas plantas crecon muy bien con una solucibn nutritiva que
tenga un pH de 5 a 6.5, Se consddera, en ténrminos genenales, que el man
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tenen La solucdbn en un pH de 6 a 6.5 favorece wt crecdmiento vegetal sa
tirfactonio.

RANGO DE pH RECOMENDADO PARA ALGUNOS CULTIVOS (33,36,41)
Cultivo pH Cultive pH
Acelga 6.0- 7.5 Coliflon 5,5 - 7.5
Ajo 5.5 - 8.0 Colinaby 6.0 - 7.5
Alcachofa 6.5 - 7.0 Chichano 6.0-7.0
Apio 5.8-17.0 Brocold 6.0 -~ 7.0
Berenjena 5.5 - 6.5 Chile 5.5 - 6.5
Bewio 6.0 - 8.0 Esparrago 6.0 - 7.0
Calabaza {fangals.0 - 7.5 Espinaca 6.0 - 6.5
Calabaza {bofa}5.5 - 7.0 Fresa 5.5 -~ 6.5
Cebotfa 6.0 - 7.0 Frijol 5.5 - 6.5
Cebolbina 6.0 - 7.0 Frifol Soya 6.0 ~ 7.0
Col 6.0 - 7.5 Jitomate 6.0 ~ 7.0
Cot Butselas 6.0 - 7.5 Lechuga 5.5 - 6.5
Nabo 5,5- 6.8 Zanahoria 5.5~ 7.0
Papa 5.5 - 6.0 Mostaza 6.9 - 1.5
Pepino 5.5+ 6.5 Perej.it 5.0-7.0
Rdbano 6.0- 7.0 Pindenta 5.5 -17.0
Sandla 5.5 - 6.5 ToméLlo 5.5 - 7.0
vid 5.5 - 6.5

Para medin el pH del agua o de La solucddn nutritiva hay varios métodos
que se mencionan a contiinuacidn:

PAPEL INDICADOR: el pH se determina mediante La comparacién del color -
que toma el papel al introducinlo en La solucidn, con un cat@logo cromi-
tico testigo. Este método es el mis sencillo, mas barato y por consi---
gudente mis usado en hidroponia.
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SOLUCTONES INDICADORAS: - en casas donde se venden productos quimicos se -~
pueden adquinin sustancias que, adadidas a una muestra de sofucibn, {ndi--
can su pH en funcidn del colon que toman comparado también con un catéfogo
colonimétnico testigo.

DETERMINACTION ELECTROMETRICA: se¢ efectda mediante aparates cspeciales con
efecthodos, sobre todo cuando se requiene mucha precisibn en La medicibn.
Es conveniente ajustan el pH del agua antes de preparar £La solucitn, o in
clusive durante el proceso de preparacién, para favorecer una mejor disolu
olbn de as sales. Tambiin se necomienda detenminar el pH periddicamente
y conneginlo en consecueincda cada 4 a § dias dependiendo del método de cul
tivo de hidroponia que se haya seguido. (46).

CONTROL DEL VOLUMEN DE LA SOLUCTON.

EL fenbmene de evapotranspinacibn ocasiona que {as plantas tomen, proporcio
natmente, mucho mas agua que elementos nutritivos, de tal manera que, cuan
do se necirnewla fa sofucidn nutnitiva despuls de cada ‘wiigacibn, al in --
descendiendo el volumen de La solucibn, Esta se va haclendo cada vez més -
concentrada. De csta sdituaciin resulta un {neremerto progresivo en £a ---
presibn  osmbtica de La sofucidn y también del pH.

A medida que £a presibn osmbtica de La solucddn aumenta, La absorcibn del
agua pon fas haices disminuye o sca que €a Gsmosis del agua a través de --
Las membranas de £os pelos nadicales se retarda.

S¢ La concentracibn de sales Llega a  ser muy elevada se puede parar por -
completo el crecimiento de fa planta e, Lincluso, 8sta puede monin pon dese
cacdfn al salin agua de fa naiz Lo que significa que es el producto de una
mayor presibn osmbtica alrededon de ella.

Genenalmente, fas sofuciones nutritivas se elaboran con un hango de 0.5 a
2 atmpsferas. En téuminos generales, una atmbsfera, en La préctica, prody
ce el crecimiente vegetal mas {ntenso, aunque en {nviemno f£a concentraciin
optima tienda a sen mayor (1.5 atmdsgera) y en verano o en el tabpico, me-
nor (0.5 atmbsferas).

Pana mantencr £a presifn osmbtica adecuada y Los niveles correctos de nu--
trientes ot La solucibn, basta nestituirnle peribdicamente el agua perdida
por evapotranspiracibn, Esto puede hacerse todos Los dias, o en peribdos
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nefativamente Cargus row efemple una semana. SO despubs de inrigar wa -
widdad hidwopinica con 1000 Litnes de sofucdfn neghesan al depésito 900 -~
Lithes, habria que afadin 100 £(tnes de agua pra nestituin ¢ volumen y -
fa presddn osmética ordginales. (41},

BALANCE DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS.

La solucdfn nutritiva se formdla en base a Lo que necesitan lay plantas o
ne a Lo que son capaces de absonben. £ desbatance en, fa concentracibn
de 03 elomentos crenciales, en fas nefacdones de unod con othos w en La
presencia de {oned extraiios, afecta signigicativamente el desarrollo non-
mal de Las plantas cultivas en hidropoidia, (57).

CONCENTRACION DE LOS ELEMENTOS ESENCTALES: ya se vil con anterionddad que
una alta concentraciin de {ones en £a solucdin conduce a wt {ncremento de

La presion osmética que netarda o anula el crecimiento vegetal, ain La al-
ta concentracién de un so0fo .(Gn s4in £Legan a ndveles de toxdiedldad eleva --
sdégnd ficativamente fa presddn vsmitica total. Ademds fas altas concentra-
clones de uno o mas elementos nutnitivos pueden ocasionarn problemas de to-
xiedidad en Las plantas. Tor otro Lado, wna solucién muy diluida o La baja
concenthacibn de un elemento pueden provocar deficiencias nutricionales o
La planta.

La concentraciin de microelementos [excepto fiento) en €a solucidn debe --
sen tan baja, que vardos autones consdideran que Los fertilizantes comereda
Les {sobre todo el supenfosfato simple}, fuente de Los macroelementos, i -
el agua contienen como dmpurezas Las cantidades adecuadas de manganese, bo
no, zite, cobre y molibdeno, pata satisfacer Las necesidades de Las plan--~
tas.

RELACIONES ENTRE ELEMENTOS NUTRITIVOS: EL nitibgeno para Lad plantas se¢ -
sumdtistha como nithato (NOS): o bien come anoilo (NH")". Debido al heche
de que el nadical amondo es fdcifmente asimilable, varios autores codneiden
en que 4680 debe usarnse como guente suplomentarnia y que La mayoria del ni-
trogeno debe suministrande como nitnato. Una concentracidn elevada; amonio
en La solucién en nelacddn a nitrato conduce gencrabmente a un crecimiento
vegetal muy suculento laguanosce), producte de una absencidn muy ndpida de -
amoitio en hefacidn a La produceidn de carbohidratos. Dependiendo princdpal
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mente de La edad y £4po de planta, de La duracién e intensdidad de La fuz, -
del tipo de sustrato y de La reaccén de ta solucibn o refacién al pH, o
que se debe batancean fa proporcidn de amondo con respecto a nitrate. En -
téminos gencrales y para gines practicos La Literatuna hecomienda que ---
cuando menos el 75% del nitrbgaro total sea proporcionado en forma de nitra
fo.

La nelacifn nitrnbgeno con ef potasio es tambifn de mucha {mportancia en hi-
droponda.

Los catudios publicados por Twrnarn y Henvy, cstablecen que Las proporcedones
de nitrdgeno y potasio deben ajustarse de acuerndo con La época del aiio y el
Upo de plantas que Se cultiven. (65).

Una concentracidn de 200 ppm, tanto de HitrGgeno como de potasio et La s0fu
edn nutritiva, se considera adecuada para La mayoria de Las plantas; sin -
embango, en un clima de venano, sofeado y ealido, varias especies de plan--
tas desanrollan mefon 84 se {nchementa €a concentraciin de nitrégeno de 250
a 300 ppm y se neduce La concentracidn de potasdo de 150 o 100 ppm. Pon el
contranio en Anvienno, con poca Luz y nelativamente baja emperatura o bien
cuando se presentan muchos dias nubfados consecutivos, el nitrégoio debe re
ducinse de 100 a 150 ppm mientnas el potisio se eleva proporcionalmente a --
250 o 300 ppm. En primavera u otoiio, en Latitudes intewmedias, el ajuste -
es de wias 200 ppn tanto para el nithégene como para el potasio. EL cambio
eatacional de Las concentraciones debe hacerse graduatmente y no de gobpe.
Algunos cultivos come el pepino desawiollan bien con concentraciones del ot
den de 250 ppn, tanto de nithigenc como de potasio, mientras que otros fo -
hacen en menos concentracibn. Cualquiera que sea La concentracidn Gptima,-
" en varnios cultivos, Lo mas Aimpontante es mantener Las proporciones adecud--
das de nitrbgeno con respecto al potasio seglin Las condiciones climiticas.-
13).

Otna situacibn que se da cuando Las soluciones se hacen muy concentradas co
mo £as soluciones madne, es que el caledio reacciona con £os sulfatos forman
do sulfato de caledlo insofuble, Lo que a La hona de hacer La dilucin final
ocasiona pérdidas que pueden dar Lugar a una deficiencia. Las sofuciones -
concentradas ahorran una condidenable cantidad de trhabajo y tiempo, sobre -
todo a escala comencial, pero se debe tenen cuidado de no mezcfar sales que
contengan calelo. Es convendiente, entonces, preparan dos soluciones concen
thadas por Separado, y una vez dilufda una de €Llas, agregar La porcifn co
nespondiente de La otra.



-56-

PRESENCTA DE TONES EXTRAMOS EN LA SOLUCTON:  con el tiempo y a4 La solucidn
ne se aviweva pealbdicamente, ciertos {cnes ne esenciales ¢ a veces csencia
Les se van concentrando hasta ocacionan problemas de toxicidad o de excesd~
va presidn osmitica.

lina de Las principales razones que ocasiona fa acwnulacién de Lones es La -
absoncifn diferencial de Las plantas. Algunes {ones se usan en pequedas --
cantidades y La constante adicitn de agua y nmutrientes a La misma solucibn
puede ocasdonan La acumubacidn de elfos hasta concentraciones que E£Leguen a
afectan el crecimiento vegetal., Otnos factores que contaibuyen a esta s4--
tuacdbn son el onigen o fuente de agua, el tipo de sustrato y el tipe de sa
Les usadas. Nowmalmente son Los sulfatos y clonwros Los que hay que vigd--
Lan continuamente junto con el sedio, ya que fustamente se forman  sulfatod
y cloawrnos de sodio.

Soluciones Nutritivas tipicas.

No exdste una solucidn nutritiva dptima para un cultive dade, ademds fas --
plantas se desanrollan razonablemente bien aunque Los clementos nutrnitivos
oscilen dentro de nangos mas o menos amplios. {3).

Eitonces una sofucidn nutritiva puede sen adecuada para varias espeeies de
plantas de cultivo o también un cultivo dado puede desarnollar adecuadamest-
te con varias f6rmutas siempre y cuando Los elementos csenciales en la-sofu
cidn queden comprendidos dentrno de Los nangos- Gptimos para su desarrollo.
Desde ese punto de vista cualquien persona puede elaborar su propia fénmula
& Ltoma en cuenta Los sdgulentes aspectos:

1.- Mantener a Los elementos nutritivoes dentro de Loy rangos conadderados -
como Gptimos para Las plantas.

2, - Mantetea La presdibn osmbtica dentno de clertos £imites (genenalmente en
the 0.5 y 2.0 atmbsferas).

3.~ Manteten el pH ot un rango adecuado para el cultivo en cuestibn,

4. - Balancean adecuadamente Los efementos nutritivos (NH4:N03,N:K, ete. ) to
mando en cuenta Las condiciones climiticas y las caractenisticas del --
cultivo, del sustrato y del agua.

Existen en la actualidad mas de 100 §dnmulas para preparar soluciones nutni

tivas que se han probado con Exito en la prdctica de La hidroponia a tha--

ves de todo el mundo. Algunas son adecuadas para clertas condiclones climi
ticas y para clentos cultives, mientras que otras se prestan para condicio-

nes y cultivos diferentes. Unas, propies para una Epoca del aio y othas --
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para otra.

La eleccddn de un  fbumula deteaminada para un cultive en una regién dada
depende furdamentalmente de £a experdencia obtenida en fa prdctica en 54
tuaciones semejantes y de La experimentacdbn que se efectud. La eleccibn
depende tambifn de fa cantidad y tipo de safes que ya contenga el agua, -
de Los fentilizantes existentes y sus precdos y del tipo y método del cul
tive hidropfinico que se efig4d.

Ensegudida se dan algunos ejemplos de féumubas para preparan soluciones nu
tuitivas tipicas que ya han sido provadas para diversos cultivos.

(13 }(’Mmu[a estdndan para cultive en ghava en Japbn. Fuente: Douglas --
12}.

Safes Garamos /100 Lithos de agua
Nitrato de potasio 810

Nitrato de amondio 320

Subfato de magnesio {sal de Epsor) 500

Supenfos fato {s.impLe) 580
(micronutnientes ) {variable)

[2)  Fémula para usanse cuando el calelo y el magnesio ya estdn presen-
tes en elf agua de ndiego laguas durad Fuente: Douglas.

Sates Gramos /1000 Litros de agua
Fosfato de amonio 199

Nitrato de potasio 964

Sutfato de amonio 142

Nitrato de amonio 85
{m{cronutriontes) |variabee)

{3) Fénmula Lago. Fuente: ELLLs y Swaney (18),

Sales Gramos /1000 Eitros de agua

Sulfato de magnesio (sal de Epsom) 780
Superfosfato (triple) 405
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Safes Gramus /1000 Litros de agua
Nitrate de potasdo 770

Sulfate de caledo 1425
micronutnientes) {vardiable)

Fénmuba Californdia. Fuente: ELLLs y Swaney

Bales Ghames/TO00 Tros de agua
Sulfate de magnesdio {sal de epson) 520
Nitrato de potasio 660

Fos fate manoamdnico 120

Nitrnato de caledo 720
{m{cronutnientes) {variante)

Fonmula bas.ica para el método de fertilizacidn vt seco de cultivo -
en aghegado. Fuente: Adaptado de Bentley. (5).

Para hacen 10 Kg mezclar uniformemente

Subfato de amonio 4.4 Kg.
Supenfosfato (simple) 1.6 Kg.
Clonuno de potasdio 1.4 Kg.
Nitnato de sodio 1.2 Kg.
Sulfato de magnesio (sal de epson} 1.4 Ka.
Sulfato de §ierrno 75 gramos
Acddo Borico 12.5 gnamos
Sulfato de manganeso 12.5 gramos
{méicroelementos) {variable)

Fémmula de Isnael. Segln Beatley.

Sakes Gramos /1000 Litros de agua
Nitnato de sodio 700
Superfosfato (sdmplel 1000
Sulfato de potasio 750
Sulfato de caledo 140

Sulfato de magnesdio (sal de epson) 450



-59-

© Sales Gramos /1000 Litros de agua
Subfate de §ierno 5
Boraz 20
Sulfato de manganeso !
Sufgato de cobre 0.1
Sutfato de lince 0.1

{7} Fémwnula de venane para Estados Unidos segln Hawnis (25).

Proporciona en ppm N-180, K-410, Ca-220, Mg-50

Sales Gnamos /1000 Litnos de agua
Nitrato de potaséo 1100

Sulfato de calede 760

Subfato de magnesio (aal de epson) 520
Superfosfato triple 310

Sulfato de amonio 140
{micronutnientes) {variable)

S{ e quiene caleulan fas concentraciones en ppm de cada elemento, de fas
fnmulas que aqui se mencionan, se reewrre al método mencionado anterion-
mente.

EL MEDIO (SUSTRATO)

EL medio ain suelo, asi como el agua, grava, arena, asernin, musgo, piedia
pomez, venmiculita o ciscara de cacahuate, £os cuales deben proveer oxige
no, agua, nutrdentes y soponte para fas nafces de fas plantas como Lo ha-
ce el suelo.

Se nefine un sustrato hidnopdnico como un material sélido y estable que -
peanita el nowmal desarnollo del vegetal durante dodo su clclo de culti--
vo. Ademds, desde el punto de vista comercinl debe sen de bajo costo de

obtencibn y trhansponte, de facil manefo y permitin el desarrollo de fa =-
planta ercanitado hacia £a mayon phroduccidn.

A continuacibn se hace una exposicién de £as propiedades fisieas y quimi-
cas que presentan Lo materndales que se utifizan como sustnatos en hidro-
ponda mds frecuentes. (20,25,26).
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PROPIEDADES FISTCAS

I.- Densddad aparente y densdidad real.

Ambos valones de facil deteaminacidn en el Laborateri{o, don necesa---
iy pana establecen Cas cantidades de sistrate necesandas o pese -
4 volumen para La puesta en mancha de un sistema, También La aela---
cd{dn entre ambas nos va a dar datos de porosddad total y el volumen -
de Liquido necesanio para negan fLas camas, permitiendo obtener el ve-
Lwnen mindmo de soluckdn de acuerde con La frecuoicia del niego. (59)

2. - Ponosidad totak.

Viane dada por Las nefaciones entre Ea densddad absoluta y nelati---
vas. Se divide en thes porosidades difercntes:

a) macroponosdidad; poros que despuds de una undactdn quedan ocupa--
dos por alre |tanaio superion de § u):

b) microporosidad; poros que despuds de una .inundacibn quedan ocupa--
dos pon agua (tamado superion a § u):

¢} ponrosidad oclusiva; poros completamente cernados al agua ¢ ab aire.

Desde el punto de vista de La hidroponia Los conceptos tienen que sufrin
wa Ligera modigdeacidn,

a) La porosidad total menos La porosidad oclusiva se conoce como capa
cidad hidnica mdxima y en este caso en Lugar de hablan de volumen
de ponos se habla de vofumen de agua;

b) £a microporosidad es un concepto similar al de capacidad de reten-
clbn del agua con La diferencia de que en el caso de La michoponro-
sddad se habfa de vofumen de poros y aqui de vofumen de agua.

Pennimgs feld y Kurzmam dan a nelacion de estas propiedades entre 8%, --
considerando que un sustrato neune Lfas condiciones bptimas, cuando tlene
wna capacidad hidrica mixima de 70% y esta estd repantdda a pantes {gua-
Les entre La cantdidad de agua netendida y €os poros ocupados pon aire. No
obstante el obtenen un sustrato con estas caracteristicas es muy dificil.
EL punto mas impontante cs el negular el ndego de acuerdo con fas propie-
dades fisicns del matenial, de esta forma s¢ conddgue un suministro Spti-
mo de agua, oxfgenc y nutrientesr a £as plantas. (61},
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3.- Desde e punto de vista §isico se puede afirman que todos oy sustra--
tos vanr a presentar clerta disgregacién con el tiempo de uso, AL estu-
dian Los materiales volednicos utilizados en Cananias en hidroponia, -
de acuerdo con Los aios de antiguedad de su uso, se encontrd que La --
propledad que ndica de foama mds clara de disgregacibn sufrida era fa
ponosidad.

Los materiales voleanicos son nocas que se fowman def magma expulsado
por enupsibn y presentan burbujas atrapadas {se Le considera La espuma
de £a Lava). Un efemplo de estos matenialfes e el tezontle.

4. - Estabilidad.

Es La nesistencia fisdica del sustrato grente a £a alteracidn producida
en &8 por La sofucibn nutrnitiva, considenando esta Getima como agente
enosdvo, EL uso de sustratos poco estables da Lugan a que sea necesa-
nie el cambio penifdico de €08 mismos, ya que o que 8% se produce ed
una disgregacidn, traerd como consecuencia £a acumulacidn de Los mate--
niales finos en el fondo de fas camas {mpidiendo el drenage de 2a solu
cldn nutiitiva Lo que producind una asfixia radical mds o menos acen--
tuada, Lo mismo ocunre en el caso de que el sustrato csté sometico a
procesos de compactacidn o hinchamiento.

5.- Granulometata.

Es un factor que oscilando dentro de unos Limites nonmales de 10 a 5 -
mm de didmetro para L£os sustratos ponosos y de 5 a 3 mm de ¢ para Los

conpactos no presenta ningln problema. No obstante nesulta pelighoso -
el uso de sustratos no homogneos, en edpecial, cuando existen canti--
dades considenables de materiales f4nos. Hanan pone como sustrato ---
cualquien medio inerte que presente una granulometria de 20 a 0.3 mm -
de § con unos valores supeniores a un 70% de particulas de didmetro su
perion a 3 mm, 90% superion a 1 mm y no mas del 2% inferiores a 0.3 --

mm.

PROPIEDADES QUIMICAS.

Son fas derdivadas de fa composicin y La natunaleza del sustrato. UDebido
a que fa actividad que puede tener un sustrato se va aproducin sobre £a -
sobucibn nutritiva hablado de propiedades quimicas y no de propiedades L
s.ico-quimicas. Se enfoca estas propiedades desde el punto de vista de La
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| s0BUCION MutLitiva con o que e puede hacen dos apartados principales.

1.- Cesddn de Lones a La solucibn nutrditiva.

Se puede considenan que prdcticamente todos Los sustrates ceden fones
a La sofucddn nutnitiva, ya sca potr tratanse de mateniales con unas
propledades acusadas de intercambio catidnice, come por disclucidn o
alteracibn de Los mirerales componentes del sustrate al entnar en con
tacto con La solucidn nutritiva. Nowmalmente Ca cesddn de fones que -
tdene un mayon efecto sobre €a nentabitidad de Cus cultivos cs €a ne-
ferdida a Los michonutnientes, ya que son Los que presetan unos Limi-
tes mas estrechos entne toxicidades y deficiencias, sieindo pequeia Ea
diferencia entre anbos puntes. Cuando La capacidad de cesibn de un -
sustnato superc el valea consdiderads como Sptimo pana un determinado
micnonutaiente se puede conddderar que se estd en un punto pelighoso,
ya que a esta cesifn hay que sumanle Las (mputezas de Los abonos em--
pleados en La fabricacidn de €a sclucién nutritiva v $& bien puede --
sen que e€ valon no sea Lo suficientemente alto patra presentar sinto-
mas visuales, &4 puede estar causando un efecto depresivo sobre La --
produccibn,

Respeete a Los macronutilentes Los imites de toxdicidad son considera
blemente més amplios y nommales puede Lograrse un balace de La solu-
eifn nutritiva de acuende con La cesidn de un detewninado <6n. En el
caso de .investigadones de Canawrias han trabajade con materiales volcd
ndced enconthando una ceddlbn bastante intensa de magnesio.

Tambitn hay materinles que pueden preseittarn cesiones de othod Lones -
que 3.0t sern nutrndientes van a resultan téxicos para fas plantas. En -
Los materiales volefinicos se ha encontrado una cesibn bastante intensa
de sodio en Los primenos momentos del cultivo.

Cuetkova ha encontrado wia cesidn de aluminio al utilizarn ciertas an-
cillas expandidas, que producian una toxicidad manificsta. Schwarz -
(1967) at usar espuma de plastice encontrd que duraite fas primeras se
manas cedia formaldeiido a La solucibn nutritiva. Existen tambiln re-
ferencias con nespecto a €a utilizaciin de resinas {nterecambiadonas de
{ones que se han utilizado ampLiamente en hidroponia. (44},

Retencibn de Lones de La solucibn wutaitiva (55) (63},

AL {gual que se menciond anteriommente se puede decér que todes Los ma
toriales usados como Sustratos en hidroponia presentan alguna heten---
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cdén de Lones.

En primer fugan se refenind a Los michonutrientes. En eate caso el --
probLema es menos acentuado que en el caso de £a cesldn, ya que ademds
de poden aumentan el contenido de €08 mismos en La solucibn nutritiva,
es poddble La aplicacitn penibdica de pulverizaciones folianes asoeidn
dolas a fos thatamientos fungicidas y con Los adherentes necedarnios. -
Lla deflciwicdia mds frecuente es £a de hienro, debida mas que al sustrg
to a La precipitacidn con Los fosfatos al elevarse e pH de La solu---
cifn.  Se usan vanios métodns pana eliminan esta defdciencia, dedde -
La utilizacdion de quelatos que admiten pH efevados, hasta aplicacién -
al sustrato de CLimadunas de §<erro, puesto que van cediendo cantidades
considerables del misme. Sobre Los materiales volcdinicos que de utifd
zan en Cananias no es frecuente fa defdlciencia de hierro ya que tienen
cantidades efevadas. Sin embargo 84 aparece con frecuencia £a defi---
cleneda de manganeso se cowrige mediante La utilizacibn de "sprays" fo
Lianes.

Respecto a 08 macronutrientes £a netencibn estd causada por diferentes
factones:

a. capacidad de cambio catifnico; se presenta en fos materiales de na
turaleza ancillosa, afecta principalmente a Los cationes K,Ca y Mg
en Las primeras fases del cultivo, hasta LLegar al equildibrio en--
tre La solucibn y el complejo de cambio y aunque £os cationes que-
dan netendidos pueden sen utibizados pon Las plantas;

b, contenido en matenia organica; a medida que se va utilizando un --
sustrato se va produciendo una acumubacifn de materdia orgdnica en
Las camas de cubtivo, nesultante de Los nestos de raices; £os efec
tos de esta acumubacidn se manifiestan sobre La sofucidn nutritiva
con La formacidn de complejos organo-minenales insolubles con £os
Lones Fe, AL y fosfatos principalmente que pueden causan estados -
deficitanios a fas plantas; posterioamente al disocianse estos com
plefos pon descomposicidn de La materia orgdnica Los fones vuelven
a quedan en Libentad pudiendo producin efectos Loxicos.

c. contenide de caleio; el contenido en caleio del sustrato se va a -
afectan directanente a £a concentracidn de fosfatos en La solucdn
nutnitiva, ga que se puede producén una precipitacibn en forma de
§osgato chileico insoluble que evoluciona a £a foamacion de un fos-
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fato tricikedler que se situa atrededon de tad panticutas; Punndngs
feld ¢ Kunzmann consdlenan come (nutlfizabfes aqued Los sudthates. -
ytie contengant mas de wn 20% de canbonato de caledo; ne vbstante --
han obtendde nesultwdvs satisgactonios con grava caliza, al anadin
diariamente a €a sofucibn autnitiva cantidades sufdcdentes de gos
fatos para evitan deficiencda.

Come Se ve en cada case particulat es necesario el conccet fas pru
pledades fisdcas deb sustrato y sw actividad sebre La sofucidn nu-
tritiva dv esta manenn se acepla al sumindstre de agua exigenr e -
{ones a Bas plantas, asi como se conthola Ca sofuclln nutritiva. -
Esto penmite La utilizacion def sustrate autSetono de cada negidm,
que va a ser, por Lo general, el de mds bafo coste de obtencidn ¢
Lrhansponte y por Lo tanto ef mas econémico. (60).

CLASTFICACION DE LOS SUSTRATOS

Debide a La amplitud de €a Literatunra sobre sustratos utildizades en hidno-
pondia e hace aqui una clasificacibn basada en el onigen y tay propiedades
fis ccas y quimicas estudiadas anteriommente. Pon Lo que se siguen (o8 crd
ternios a continuacdién. (59},

1.

3.

Onigen

Refindendose dnicanente a que ef material sea natural o antificiat, se
condidena sustratos natunales aquellos que se utilizan come se encuen-
than en Ca naturaleza o que por o menos no son el resultado de un pro
ceso de fabricaciin. Se Les Llama antiflciales a Los nesultantes de -
un proceso de gabalcacifn {ndustrial mas o menos complejo y que presen
2a una compoddieibn basica diferente de £a matenia prima empleada.

Propiedades §isicas

En panticulas se nefiene anicamente a Los materniales porosvs o compac-
tos. Consdderando como maternial ponoses aquellos cuya capacddad de ae
tencibn de agua depende de La microporosidad {nteana del maternial. Se
considera como mateniales compactos Los que su capacidad de netencibn
de agua estd causada por La microperosidad interperticufar fnicamente.

Actividad sobre La dofucdén nutritiva
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Con respecto a este punto, dnicamente se podnd atencddn en fa capaci--
dad de intercambio, ya sea anifnico ocatdibnico. Considerando 84in capa
cidad de .intencambio Los que actlian sobre un detexminado L6n finicamen-
te y con capacidad de {ntercambio £os que actuan sobre un grupo de Lo-
nes ya sean wiones, cationes o ambos. EL ef sdgufente cuadto se difa
clasificacibn con varios efomplos de cada t<po.

CLASTFICACION DE LOS SUSTRATOS USADOS EN HTDROPONTA

veamiculita
con actividad tu/tbc’t. )
de. intercambio cerdmica
porosa
Radnitlo
PONOLOS
sin actividad pledra pimez
Natunales de intencambio tezontle
tepofal

arena de cumrzo

arena de diferentes

ghaba caliza

grava de cuarzo
compactos basalto triturado

procedencias

con actividad uuimud
| . espuma de
{dc Lntercambio { plistico
p004804
s4n actividad e
de {ntercambio g
Mtigiciales. Lana de vidnio
compacdos vidnios de diferentes clases
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ESTERTLIZACION DE USTRATOS HIDROPONICOS.

Sea cual fuere el sustrato elegidv para cualquien sistema hidropinice es
convendente esterclizanfo ya que puede haben en eflo microvrgandsmes patd
qenos (hongos, bacterias, nematedos) o despuds de utilizanto durante 3¢.d8
medes a un e ya que puede exi{atin uia progresiva acumulacion de estos -
microorganismes; ya sea perque han sido acarreados pon el viento, por in
sectes o por el hombre mismo.

Lo que hace necesaria La esteriddzacion continua def sustrato y de Las &4
nas.

Los métodos de ecsterilfizacibn mis usados para cultives hidrnopnicos en pe
queiia escala son el de vapon de agua y agua muy caliente (casd hirviendo)
y hay otros a base de productos quimicos tales como: bromwro de etilo, hi
poclorite de caleio y de sodio, foumaldehido, dcido subflinico y agua ox4-
genada cntxne otred,

Dentro de La estenilizacidn quimica el uso del bremunc de ctilo parece --
sen el méy adecuado para el cultive et agregade. lod otros métodos som -
més apropiados y eficaces para el cuftivo en grava Lo cual de ninguna ma-
nera quiene decén que no se pueda usar bafo cubtive en agregado.
Estenilizaciin con bromune de etifo: Seglin Schwanz {50) es el métode mas
nipido y cficaz de estenilizacibn, EL bromuro de etilo es un gad funigan
te que se vende como Liquido entatado a presibn. Se necomienda una dos.is
de 20 g pon m. la fumigacidn se tiene que hacer baje pelicufas de pold
vinibo o polictileno bien cerradas, evitando asi que safga el gas dwrante
24 a 49 honas. Pene antes el sustrato tiene que estar completamente hune
decddv con agua y despuds cubnin €a tina o recipiente usade. Una vez cuun
plido el tiempo se descubre £La tina, se {nunda con el agua cf sustrato, -
s¢ drena y se puede wsar £a tina 48 honas despuds de haberse drenado.
Este preducto quimico es téxico patra el hombre pon Lo que se necomienda -
seguin Las instrucciones de La etiqueta del producto.

Estenitizacion con Acdde Sulfindco: principalmente se uda para esterlfi--
zan grava de acuerde al siguierte proceso segdn Sanchez del Castile (46},

I, Se &ena La tina con agua hasta cubrin toda fa grava

2. Se aplica &cido subfinico, diluldo al 10%, en La tina en proponcibn -
de un Lithe pon me.

3. Se deja esta solucidn en La tina o nccipiente usado durante 18 honas

4. Se drena y de Lava dos o thes veces con agua i queda Lista para sem-
brar.
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Uno de £Los cuidados que se debe tenen con este dedido es el de impedin que
este en contacto con el sistema de bombeo y manejarnse con mucho euldado -
Ampidiendo que caiga en £a piel o hopa.

Estendilizacibn con hipoclornitos.

Se puede usan tanto ef hipoelonito de caleio generalmente en polvo y el -
hipoclonito de sodio (normafmente en £{quido). La concentracidn adecuada
varia seglin Schwanz de 3000 a 10000 ppm. Procedimiento:

1.

Se prepara La s0lucdn de hipoclLonito de calelo se necesita disofver -
150 ghamos de esta sustancia puwra, en 10 £itros de agua, ¢ para una 4o
Lucibn de fa misma concentracitn de hipoclorito de sodio se requieren

176 ghamos de esta sustaicia en estado puno, para 10 Litros de agua.

Tnundar £a o Las tinas que se necesite edterilizan con cualquiera de -
Las soluciones que se hayan preparado durante 24 horas.

Dnena La sofucdbn y Lavar con agua pura 3 o 4 veces La tinas.

No emsobran antes de 38 horas. UDouglas menclona que para una esterill
zaedbn mds adecuada, a Las sofuciones de clono antes de aplicarla se -
Les debe afustar el pH de 8 a 10 y que el &cido clorhidrico concentra-
do es el mfs adecuado para esto.

O0tnos esterdibizantes: Aqui se menclonan solo trhes eaternilizantes, peﬂé --
exdisten othas sustancias quimicas que son menos usadas y son también efica
ces pana estenilizan sustratos hidnopbnicos. De Los cuales se pueden cd--

tan:

- Agua oxigenada al 0.3 %

- Clonwto de caleio ag 0.5 al Kgfn’

- Pemanganato de potasio. {47) (63).
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SINTOMAS DE LAS PLANTAS PARA PODER RECONOCER LOS EXCESCS V DEFICIENCIAS
DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LAS SOLUCTONES.

Aprender a neconocer Las deficiencias y excesos de fa solucibn nutritiva -
en use es muy (mportante.  Para apracdarse es necesaric una cuddadesa ob--
servacidn, en donde, pon £a apandiencia de {as plantass cuddcs elemetos de
ben ddsminuinse y cudles awmesttavse. Cste send el nesultade de €a expe---
niencda en base a la adquindda.ya pon quienes se han dedicads a {a hidvopo
nia de tlempo at1d@s o per Los experdmentes clentificos que han artofado my
chos informes sobre estos problomas. '

En el cultivo con sofuciones nutrditivas se vbservan Los mismos sintomas --
que en Los cultivos en tiemna cuando eflos son originades en a calidad y
cantdidad de Los elementos quimicos. Pero €a diferencia furdamental es que
al cubltivan en soluciones hidropbnicas se pueden utilizar connectivas que
actlian sobne Las plantas mucho mis rdpddamente que en Los cultivos en tie-
nna, de tal modo que, por efemplo varian slibitamente £as condiciones def -
tempo, se puede neajustan £a solucibn casd instantdneamente, mientras que
en el cultive en tierra el proceso es mucho mas costoso y puede hequerin -
vanias semanas para dan resultado. De ahi a dmpontancia y utilidad de --
Los datos que se dan a continuacidn: {30,42).

CLAVES DE SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Esta clave es dada por L.C. Chadmick, de La Univensidad def Estado de Ohio.
Se supone que £as plantas muestran un desarrollo imperfecto, general en 1o
das La planta , Localdizadou y que no son {mputables a micoorganismos, {insec
tos nd otrnos pardsitos.

1) Los efectos se manifiestan en toda €a planta o estdn Localizados en Las
hojas viejas (dnferiones).

A. Los efectos se manifiestan en toda fa planta, aunque con frecuencia
s¢ da a conocen porn amanillez y muerte de £as hojas viejas.

1) Follaje verde claro. Plaita desmedrada, tallos delgados y muy -
pocas ramificaciones. Hofas pequeias; Las inferdiones de color -
amarnillo mas claro que Las superiones. laomaillez va seguida -
de desecacibn con cofon castaiio claro, gencrabmeite con poca cal
da de hojas.
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Esto aignifica deficiencia de NITROGENO.

2} Follaje verde oscuro. Crecimiento netardado. A veces, Las ho--
jas dinfenioncs amarillean entre Los neavics, pero con mayon fre-
cuencda toman una coloracdon purpinea en el peciofo. Las hofas
se caen pronto.

Esto sdgndfica deficiencia de FOSFORO.

B. Los efectos se manifiestan generalmente en fas hojas mds vie-
jas (Inferndones)

1) Hojas inferiones moteadas, generalmente con manchas necad-
nicas cenca de £a punta y de Las mirgenes. La amarniflez -
empieza en Los mirgencs y continua hacia en centro. Mas -
tande £os mirgenes toman colon castaio se encorvan hacia -
el envés, y Las hojas viejas se caen, Esto significa defi
ciencia de POTASTO

2

Las hofas infeniones manifiestan clonosis |amarnillez} pero
no presentan manchas hasta Las Gltimas fases. La clorosis
empieza en £a punta de Las hojas y se extiende hacia abajo
y hacia el intendor, a 8o Lango de fos bondes y entre Los
neavios. Los mingenes de Las hojas pueden curvarnse hacia
aviba o dar a €a hoja aspecto avgado. (Rara vez se pae
sonta esa deficiencdia en sofuciones con pH 5,5 0 mas)., --
Esto significa deficiencia de MAGNESTO.

11) Los efectos estdn Localizados en Las hojas nuevas.

A, La yema tenmoial peamanece viva

1} Las hojas muestran cloros.is lamanillez) entrne Los nerviod; estos
peamanecen verdes.

a) Goneralmente no hay manchas necrdticas, En Los casos extre-
mos, d¢ secan Loy mdngenes de £as hojas y estas se caen de -
Las namas, Esto significa deficiencia de HIERRO.

b} Geteralmente hay manchas necrdticas, esparcidas sobre La su-
penficie de Las hojas. Aspecto escaqueado, producido por --
Los pequedos neavdos que pemanccen verdes.  Caida de £a ho
ja. las hojas jévenes se quedan descolonidas.
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Esto signifdca deficiencdia de MANGANESO.

Hofas veade clano, con Loy neavies mas cfaros que €a supergicde
adyacente., Apanicifn de algwias manchas necriticas. Poca o0 --
ninguna desecacidn de as hojas vicfas,

Esto sdgnifica deficiencia de AZUFRE.

yema terminal muene.

Alteraccones de €as hojas jévenes en La punta y en Los minge--
nes.

las hojas jévenes quedan a veces definitivamente retoncdidas de
La punta.

Esto sdignifica deficiencia de CALCIO.

Altenacdiones de Las hojas jovenes en La base. Tallos y pecio--
Los quebradizos.
Esto significa deficiencia de BORO.

CLAVE DESCRIPTIVA (30).

Deficiencia de NITROGENO:

1.

2.

3.

[

6.

Mal desawvrotlo. Plantas de menor altura. Hojas pequeitas o raqui-
ticas, Planta desmedrada. Entrenudes contos.

Las hojas se vuelven de color vende amaniflento y mas tande comple

Zamente amanilias.

Los nervios toman con frecuencia color purpireo.

Las fLones scn mas pequeias de Lo normal.

Las naices Loman con frecucncda mayor desarrofle que fa pante a--

rea.

La deficdencia se presenta en paimen Lugan en Las hojas infeaio---

hes.

Defieiencia de FOSFORO:

1.

2.
3.

Primen peniode; Las hofas amanillean en Los mirgenes.
Penfodo avanzado, muerte y caida gradual de Cas hojas de La parte
fenion de La planta.

Desanrollo <mpeafecto.

Sistema radiculan deficiente.
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Deflciencia de POTAS!O:

1. Amanilez defos mérgenes de £as hojas en el padmen peniode, seaui-
da de colon castaiio, o fa muernte de esas zonas amanillas. Esto de
fa apaniencia de planta chamuscada,

2. Mas tande aparecen manchas en £0s nervios.
3. Llas pLantas Son mas susceptibles a fos Lnsectos y enfernmedades.

4. la deficfencia se presenta en Las hojas infeniones.

Deficiencina de HIERRO:

. Clorosis de follajc
2. Aparece puimenc en £a parte supenion de La planta,
3. Retraso del crecimiento.

4. En Las dltimas fases Las hojas clonbticas sc queman {ntensamesie.-
Esto empieza en £a punta y Cos mirgenes y se extdende hacia e 4im
Lendon,

Defdedencia de MAGNESTO:

1. Planta desmedrada
2. Clonosis. Los neavdos permanecen verdes

3. Las hojas se arnugan

&

. Esta defdiciencia se manifiesta paimero en fas hojas de fa parte in
ferion de ba planta.

5. Hojas pequefias. EL peciofo de £as hofas es conto.

-8

. En Las Gltimas fases aparecen negiones muertas entre £04 nervdos -
de €8 hojas. La apanicibn de estas regiones muertas es casd re--
pentina (dentre de un periodo de 24 honas)

7. La fLonacibn se xethasa. Las §Lores Lienen mal olon.
Dediciencia de CALCIO:

1. Las naices alimenticias mueren casi todas.:

2. la ptanta muy desmedrada.
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3, - EQ extremo de fa planta-y Los extremos de Las -hojas superiores mue
hen.

Deficiencia de MANGANESO:

1. Clorosdis. Colon verde amanillento entae Los neavios y el nesto --
verde oscurno. Esta deficiencia se distingue de Ca del magnesio en
que fa clorosis aparcce primero en £a parte supernion de La plotita,
mientras que en falta de magnesdio aparcce paimere en Las hojas An-
feriones.

2. Plantas algo raquiticas.

3. Las hofas tienden a abarquillanse en Los mérgencs hacia el enviés.

Deficiencia en AZUFRE:

1. Lla deficiencia se manifdiesta primero en La parte superior de La --
planta.

2. Clonosis, que difdiene de Los othos tipos de clonosis en que £o8 ~-
neav.ios toman colon amaniflo, mientras que el hesto de Las hojas -
permanece veade.

3. La planta toma menon aliwra.

4. En La base de Las hojas apanecen manchas purplineas de tejido muen-
to.

Degiciencia de NITROGENO, FOSFOR) ¥ POTASIO:

E£ resumen que a continuacidn se ecsoribe es de PoW.  Me Efivice, distribul
do por Amendcan Potash Tnstitute. (42]).

"1} La dificiencia de NITROGENO produce notable enanismo en fa planta
y amanillez en La hoja. Las hojas f6uenes empiezan a amarillcar -
wt poco después que Las hojas viejas.

Las hojas afectadas mucnen Eentamente y powmanccan adheridas a La
planta duwrante algin tiempo. La planta deja de crecer tan pronto
como empleza a amardllear,

"2) La dediciencia de FOSFORO produce nofable enanismo y La mayoria de
Las hojas consenan un color verde oscuro ancrmal. En os casos -
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graves, Cas hofas mas viefas toman color vende graisfeeo o verde --
plrpure ¢ mas farnde se ponen amanillas. La amaniflez suefe empe--
zan en Lop bordks y progresa hacia e peclolo. la hoja se cae con
fnecuencia antes de ponense completamente omanitla. La planta de-
fa de crnecen tan pronto como fas hojas empiezan amarnilleanr.

"3) Lla deficiencia de POTASIO suele producinse solamente un Ligero --
enaiismo de fa planta y as hojas conservan su color veade oscuno-
nowmal; hasta que son afectadas pon Los daiios caractertsticos dz -
La falta de potasio. EL dado se manifiesta primeno en Las hojas -
viejns, en Las que Los bordes y Los espacios entre £0s neavios to-
man color amanillo, conservando £os nervios el cofon verde. Mas -
tarde, €as hofas toman un colon pardo y van muriendo gradualmente
a Lo Larngo de Los bordes por manchas aisfadas. Penmanecen adhend-
das a La planta pon algin tiempo despuls de muentas.”

SALES PARA CORREGIR DEFICIENCIAS.

Para cottiegin tas deficiencias no es necedanio emplear gran nlimero de sa--
Les.  Scn Sufdicdentes cuatno: Nitrato de Cafeio,CalNOg), ; Nitrato de po-
tasio, KNU; ; Fosgato Nonocdleico, Call4{P0,!, ; Sulfato de Magnesdo, Maso,.
Estas cuatho sales suministran el NITROGENO, ef POTASIO, el FOSFORO y el -
MAGNES10; ademis de CALCI0 y el AZUFRE. Eato es asi en La padcetica cortien
te, cuando no se emplean sales quimicamente puras. EmpLeando ertilizantes
comutes 0 dales de uso Lndustrial, Las cuatno sales mencionadas contienen
Los nestantes elementos de {mpurezas y generalmente en cantidades suficien
Zes, con La posible excepeifn del HIERRO y el MANGANESO, que en este caso
sendn compensadod utilizando sofuciones preparadas en fa foama que ya se -
ha indicado. (30,42).
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METODOS DE CULTIVO EN HIDROPONTA.

Como ya se menciond anteniommente cualquien método de cultivo hidropbnico

consta de Los componentes sigudentes: solucidn nuthitiva, £inas o mace~-

tas, sustrato, sdstema de niego y drenafe.

Soluctbn Nutnitiva: es a disolucidn de varniod fentibizantes (o nutrnien---
tes} en el agua, con Lo que se iiegan Las plantas, y cuya funcidn es pro--
poncionar Los nuthientes nequenidos por ellas en £as proporcdones adecua--
das.

Tinas o Macetas: fas tinas son recipientes de distinto tamaiio y material, -
que contdienen eb sustrato donde se cubtivan Las plantas. Generalmente se

construyen de forma nectangular con una profundidad de 20 a 30 em y con un
ancho entre Los 20 y 120 cm dependiendo de La planta, el método de cultivo
y el sistema de rfego. Con tinas de mis de 120 om de ancho se diféculta -
mucho ef thabajo. EL Largo de Ras tinas es muy variable ya que puede sen,
desde wt metho para huentos familianes o cultivos especiales [en faborato-
1), hasta 50 metros o mis en escala comercial. Schwarz (49), menciona en
the 25 y 50 metros de Largo como Lo més adecuado. De acuerdo con el méto-
do que se emplee, £as tinas se pueden construin de materiales como: concre
2o, cemento, asbesto, madera, €dmina de §ierro galvanizada o 8in galvar(~-
zan, Lamina de aluninio, piliester, plastico, Ladnillo, pofivinilo, poliec-
tileno, cartin asfaltado, ete.

A excepeibn de Los plasticos y el carton asfaltado, etc., Los demds mate--
rdales deben impermeabilizanse ya que, pon efemplo, el cemento o el concre
o neacclonan con fa sofucidn nutritiva altenando su composicibn quimica y
su pH; con La Lamina galvandizada el zinc de 8sta se foniza en £a solucién

pudiendo ocacionar toxicidad ot Ca planta, mientras que La Lamina de fle--
o s4n galvandzan se oxdda facilmente. Lo mds barato patra dmpermeabili--
zan laqui en México) es el chapopote, o una hoja de polietifeno fLexible.-
En el caso de usan otno {mpermeabilizante se debeadt estar seguro de que ~-
Sea quimdcamente inerte para que, al entran en contacto con £a solucién --
nutritiva, no cause {ntoxicaciones a Las plantaso a Las personas que coman
de esa planta.

Dependcendo tambiln del método de cultivo hidrnopbnico que se utilice, fas

iy se condtruinin Ompermeables o permeables.  En ese Getdmo caso £a -~
solucidn no sent recinculada. Para afgunos cultivos y en deteaminados ca
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s08, puede sen prejeschle  utilizan macetas, en vez de tinas, mismas que -
pueden sen de barte, comente, madera, Lamdna, polletileno, ete. En este -
caso el niego se efectin generalbmente por goteo, por aspernsifn en el sus--
thato {un aspensox pon macetal, pon ecapilaridad, o simplemente pon hegade-
na.

Sustnato: como ya se ha estado mencionando su funcibn es La de sustituin

al suelo agnicola proporcionande a £as plantas Las mis adecuadas condiones
ediffcas para su desawnollo. Podemos encontran una ghan variedad de  sus-
thato Los cuales de utilizan en hidroponia; cntre Los mas usados se encuen
tran: arena, grava, tezontle, confitillo, Laduillos quebrados o molidos, -
agrolita, vewniculita, turba vegetal (peatmoss), Lagnito, aserrin, hesinas
sdntiticas (peliuretano), cascanilla de anroz, catrbén, cdiscaras de caca--
huate, cte., también se ha usado como sustrate La mezcla de dos o més de -
cflos.

Tambibn puede usarse £a sofucidn nutritiva como sustrato, proporciondndo--
Les a La planta algln tipo de soponte. Este iltimo es ol Leamado cultivo

en agua o acuacultura. (62).

Sistem de Riego: el niego en hidroponia es pon:

Inundacidin o veatddo

Subinnigacdin

Aspension

Goteo

Capilaridad

Atomizacibn a fas naices (aeroponial

Cada uno de estos sistemas de niego tlenen sus propios tipos de drenaje. -

Posterionmente Se mencionard con detalle cada uno de Los sistemas de nlego.
(36,41,48).

Ceasificacibn de Los Mitodos de Cultive en Hidropenia.

Hay una gran vaniedad de métodos diferentes para realizar un cultivo en hi
droponia. Muchos autores coinciden en agruparfos en cuatno categoriad:
Cultivo en Sofucibn Nutaitiva: También se £e ha dado £os nombres de cuftl



vo en agua ¢ de acuacuftuta.

Cultive de Agregado: compaende a todes aguedos mitedl . que wlilioar come
sustnato a La arena o agregades que posean propdedades semejantes: pezdita,
vermiculita, asennin, ete. (12).

Cultivo en Grava: esta categoria comprende, ademis de Loy tipes de grava -
comunes, a otros sustrhatos semejantes de mis de 2 mm de diametno) come --
pon efemplo Ladniflo quebrado, carbév, tezontle o otacs tipes de Lava vok-
candcea, etc.

Douglas menelona ademds otha categonia que dotomina: (61).

Téendicas Miscelaneas: comprende a un grupe de métodes de cultive un poco
diferentes a Los comprendidos cn {as categonias anterdones; Se puede men--
cionan por efemplo, el de rdlcgo automatizado de macetas, ef de cultivo de
forrafe en hidnoponia, el de téenica de pelicula nutritiva, ete.

Cada una de fas categorias antenlones abarea un deterninado nimeao de méto
dos que, cn 8%, no son mis que diferentes modificaciones o simplificaciones
diseiladas para incrementan fa eficiencia, heducin costos o adpatarn el siste
ma a deteaminadas condiciones.

En general, se puede afjiuman que no hay un método que sea el mejon bajo --
cualquien ctheundtancia. La eleecddn de uno en particulan depende de un -
confunto de condiclones, entre Las que destacan: el clima, £a fLocalidad, -
el merecado, Limitaciones econdmicas, disponibilidad def sustaate y de mano
de obra, cte.

Pana LListhan esto un poco mds se discuten cada una de Las categonias ante
niones, mencionando sus caracteristicas sobresalientes y Los principales -
mEtodos que se utifizan en pequeiia cscala, ya que este trabajo pretende am
plian el conocimiento de hidroponia a niveles pequedos como en el caso de
un Laboratonio. {13,58).

CULTIVO EN AGUA.

De todos Los métodos sin suelo, el cultivo en agua, por definicibn, es La
verdadera hidioponia. EL cultive en agua incluye aeroponia y también pe--
Llcuka nutrhitiva. En el sistema aeropbnico Las raices de La planta esian
suspendidas dentro de una camara oscura cerrada en £a cual Los chorros de
sofucibn nutnitiva son rociados periédicamente sobre cllas, para mantenen
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el 100% de hunedad nelativa. En cultive en ag«ia s naices de La planta --
son sumpngidrs en un medio Liquido {solucitn nutrlente}, mientaas que sus
cononas son soportadas pon una cama o Lecho delgada de medio inerte, para -
mantenen erectas a Las plantas, {61).

Para favorecen el crecdmiento de Las plantas en este medie ¢4 necesario ma
nefan adecuadamente clentas condicones §isicas tales como:

1)

2)

3)

Aireaciin de La nafz: Este puede sen consequido de wra o dos mane--
nas; primero:  acrheacin ferzada {poa una bomba o compreson) hacden
do pasar, una burbufa de aine dentro de £a sofucibn nmutriente, pon
wn tubo con perforaciones, conectado a £a base de €a cama o wivase.
Segundo: La soluclin nutriente es cincubada con una  bomba a thavis
de €as camas y un depdsito.

La manena mds comiin para oxigenar a £a sofucibn nutritive, es defan
do un espacio de aire entre La supenficie de La misma y de £a parte
infendior de La cama o Lecho que soponta a £a raiz, de tal manera -~
que fas nalces supeniones estdn rodeadas por aine himedo mientras -
que Las inferndones estd sumengdidas en La sofucifn. S& £as naices -
crecen el nivel de £a solucibn se va bajando, para aumentar el abas
tecimiento de agua.

Soponte para £as plantas: en el mbtodo de cultivo en sofucibn sdin -
Lecho de matenial absonbente, Los problemas de profundidad def Le--
cho, porosidad del material y retencifn def agua no se presentan. -
En este caso un tapin de hufe o de concho o un acolehonado de algo-
dén no absonbente es suficiente para mantener a £a plante en su fu-
gar.

Para el método de cultivo con Lecho de material absonbente se debe
considenarn Lo siguiente:

Profundidad def Lecho: elfa estd detenminada fundamentalmente pon -
el tipo de nalz que presenta fa planta en crecimients. Plantas de
neducido crecimiento nadical no necesitan mias de 5 om de profundi--
dad de Lecho, mientras que otras pueden requenin hasta de 10 on de
profundidad de Lecho. (74).

Ponosidad del material del Lecho: fa ponosidad del material estd --
nelacionada con £a incidencia de enfenmedades; agragados muy finos
permanecen mofados mis tiempo y tlenen mds posibilidad de contaminar
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se. Sin embawgo, ef sistoma nadical es un facton fmportante a con-
sidenar en €a eleccddn def material; plantas como Lechugas o zanaho
nias hequicnen un medio mds fino que jitomate.

Retencidn de humedad del agregado: materiafes que se secan muy Hapl
do no son convenientes pana {as plantas cuyas semillas se sienbran

dincctamente en ef Lecho, poaque afectan fa germinacibn. Sin embar
go, 34 son satlsfactonios par aquellos cultivos susceptibles a Las

pudniciones de €a conona. Quizd el mefon suwstrato sea una mezela -
de materiales absorbesttes y no absonbeates de acuerdo a Las necesd-
dades especificas de cada cultivo.

Oscurnidad de La naiz: La planta nowmalmente puede funcionan con sus
raices cxpuestas a fa €uz durante el dia, son siempre proveidas en
el 100% de humedad nelativa. Sin embargo La fuz promoverd el crecs
miento de algas, Lo cual intenfiene con el crecimiento de la planta
compitiendo por nutnlentes, reduciendo fa acidéz de La sofucidn, --
produciendo olones, compitiendo pon oxigeno de La sofucibn nutrien-
te en La noche y produciendo téxicos a trhavés de su descomposdicibn,
Lo que puede litenferin con el creciniento de £a planta. Para eli-
minan el creeimiento de algas se construyen camas o se cubren Los -
envases con materiales opacos.

La forma mis sencifla de este cultivo en agua, condiste en un vaso
con La solucifn nutrhitiva o La cual Las nalces de fas plantas es--
tan colgando, y en un dispositivo para dan soponte al tallo de &a
planta como Lo muestra La figurna 1. EL famoso clentifdico Robent --
Boye de Inlanda ya traté este método alrededon del aiio 1665. (26).

Alnededon del aiio 1850 el mitodo de cultivo en agua ha sido utifiza
do en el cstudio de La nutnicidn de La pfanta. Disolviendo diferen
tes sales en La sofucibn nutritiva se ha descublerto qué clase de -
clementos necedita una planta para su crecimiento y desavrollo. De
esta manera el cultivo cn agua ha sido el trampolin para el wso de -
fertilizantes minerales en agricubtura y honticultura. {28).
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Fig. 1 la foama organal del Fud en 1929 cuande el Prodescy Gordeke-
cult.io en agua

en Loy Estados Urador intredufe el méto
do de cultive en aua cemerciatmente pa
aa La produceddn de f{tumate. Las plan
tas fueson §ijadas en mallfas scbre un -
tanque en que £as ralees estdn sumergd-
das en Ca Solucd@un natritiva. A pesan
de todes €eos nesultados fantdstices men
clonados en La prensa, pronto se envd--
dencdé que fos concednientos de la tée-
nica fueron {suficdentes para una com-
petencia real con La produccddn en tie-
nma. Las prinedpales digicultades sun-
glenon en el sumindstre de hiernno y oxi
geno; el hiemo crdginalmente aiadide -
como sulfate ferrose se precipits dema-
sdado napidamente y no fué posdble disol
ver suficiente oxigene en £a sofueddn. -
Ademds, §ifar Cas plantas en La malla -
exige muche trabajo. Pen cstas nazones
sc¢ ha abandonado cempletamente el méto-
do de cultive en agua para objetos co--

mencdales en el comlenze de Los afos 30.
{Fég. 2z) [62].

Duramite Los aios 1956 - 1959, en La Estacdon de Tnvestigacidn y Experdmenta
cifn de Naaldwijk, Hofanda, se han hecho expenimentos con jitomates en cul-
tivos en agua, con el obfeto de estudiar La nutnicién de Los tomates por --
una dofucidn nutrnitiva. Se encontaaron £os mismos nesultados que Gerdicke -
en Los aios 30, pero ahl wdaren un quelato pasa La nutniciin de hierro, ---
wsando wia afneacddn foscada por clreulacddn continua de La sobucibn  mu---
tuiente con una calda Lbre en La entrada de La cama y otra caida Libre at
retonman el tanque, y sin ofvidan unt mefon conocimiente genenal sobre €a ~-
composLein apropiada  de La solucidn nutaitiva. (65,74).

Eatos expendmentos no fueron hechos con e€ objeto de promocionarn €a produc-
cibn comencial con ¢f método de cultivo en agua. S<n embarge, mia o menos
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sungen dorpresas al wconthah producciones mis altas que con el método con

solidado en cultivo it ghava,

Adn se ve que mBtodo de cultivo en dgua pa-

ra producein de jitomates ne es converdente, porque al tener que §ifarn --
las plantay Lleva mucho trabajo y Lambién ain no se ha concluids de gue ma
nera se pueda thansplantas Loy plantas jovenes del semillero al cultive en

agua. (6§},

Fig. 2. EL mitodo del cultivo
e agua segiin Gerdcke

P 2 T ]

Fig. 3. €1 princdpio de La téc
nfea de pelicula nutrd
tiva como La desarno--
£86 Shuto Deuglas,

Hace cinco aios el método de cultivo -
en agua surgdd nuevamente como wna po~
s4bilidad pana La produccidn de verdu~
nas.  Alora wn una pelicuba de solu--
edbn nutnitiva (conoedlde en vtnos pai-
scs como método{NFT} muy delgada en cu
betas de diferente constuecdbn, he---
chas de plastico u otro material en fa
cual fa planta Lienen gque ser fifada -
(Fig. 3}. Ful Shoto Deugtas, quien de
sannoldd oste sLatema en La India, con
el objeto de abain una posibilidad son
ciiba pana La poblacitn Local de poden
cubtivar sus propias hontalizas. EL -
problema de §iforn Las plantas en este
sistema no os de mucha dmportancia ecg
nomica,

La téenica de pelicufa nutrnitiva ed -~
wna téendica de cubtivo en agua en £a -
cual {as plantas estat crecdends en un
Sistema donde Las nalces estan en wt -~
hueeo, rodeadas de wuna capa plastica,
a thavés de La cual fa aolucidn nuwtri-
tiva es circulada continuamente. (73},
Allen Cooper ué ef pioneno wn traba-~
jos en peficula nutritiva (NFT) en el
nstituto Geasshouse Crops Research en
Littlehampton, Inglaterra en 1965. EL
téunino de pelicula nutrnitiva fuf in--
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vaittado en ¢l Tmstitute para enfatizar que La predundidad del Liguido es -
pequeia y estd fLuyendo por Las nelces de Las pLantas, en donde de asegura
que cf oxigeno sumdindistrado es suficiente pata fas raices de fas plantas.

Las tinas son sustituidas pon tubos de polietileno negho dobladas de mane-
na especial, pot zanjas forradas y recublentas con polietifeno negro o por
canales hechos con pofietifeno negno enghrapade adecuadamente. La sofu---
cifn puede hacense cireular directamente por el polietileno, o bien a tha-
vés de mangueras perferadns de PVC {0 material similan) que atravicsan fon
gitudinalmente el ducto def polietiteno. (43).

La gigura 4 muestna A) el desedo de tubo de potietifeno doblado con mangue
ra perforada {ntenna. B} Tubo de polletileno doblado 44in manguera y C} Ca
nal de poldietileno con cubitos de agnregado o macetitas. Douglas y Cooper -
(12).

Figura 4

Manguera perforada cinta de
(entrada pegan

=onificios de

plantacidn aqujeno de
§ plantacién
\Ptanta
naiguera doblez en
Tmaﬁqza(;a donma de V
salida
Loques de
aghegado 0 ma

celitas
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La fgura 5 mucstea un diseiio para Laboratondio de La téendea de La pelleu-
La nutiitiva que se puede hacer con tubes de pelietilone negne de 56 on de
ancho.

Los canales donde van colocadas Las macetas son de polietifene de calibre
500 (0.127 mm) y pueden ser tan Langes como se desee. EE suelo donde se -
celoque Los canales {0 La superficie) no debe presentan ondulacienes, pese
84 pendientes mayones de uno en cien para evitar cualquien anegamiento. --
(41, 46}

Fig. 5

hofa doble deee

polietileno
negho
perfonaciones
para plantas
Fomma de doblan el potletileno Lela adhesiva

espacio para
£as naices.

Las semillas o esqueses del cultivo elegdido se siembran en bloques peque--
fios compactos deturba vegetal o poliuretano, ¢ en macetitas (reflenas de -
alglin aghegado) hechas con papel asfaltado o tela plistica de fa que se --
usa para hacer mosquitenos o canastas de mercado. Cuando Las plantas han
aleanzado una altura de 5 on, Las macetitas o bloques se colocan sobre una
peancha de polietilenc, el cual postenionmente se dobla, como en La figu--
na, para defetarn dichas macetitas y para foanman el canal pon donde cireula
r& La solucibn nutnitiva.



-§3-

La planta debe de Lfevan algin tipo de soponte, Lo cual se tiene que pre--

- ber desde el disedo.

La bomba hace cireubar La solucidn hasta el tubo distribuidon (que mide ge
neaadmente 2.5 de difmetro), of cual estd a unod 5 am por encima de Los ca
nales y ELleva pequedas perfornaciones a intervalos regulares para depositar
La solucibn en ellos. Como £a caida es al alre &ibre se puede checar el -
flufo de solucibn ademds de que se contribuye a su aireacdidn. Para que fa
presibn sea mis o menos homogénea a Lo Lango def tubo distribuidor, Las --
perforaciones deben ser pequeiias o, s& no, se colocan £laves de pase para
negularn La cantidad de sofucién que entra a cada canal. (43,53,65}.

la pelicula de solucibn al circubar per el canalito va fwigando £a parte
infenion de Las naices hasta que, finalmente, cae de regreso al depfsito.
Se debe mantenen wi volumen constante en el depbsito, Lo cual se puede Lo-
gran mediante un mecanidmo de §Lotador o con adiciones de solucidn dia----
aAdas.

Se debe acalizar anflisis quimico peribdico a fa solucdiln para in sustitu-
yendo £as sales que se Le van agotando, Tambifn se puede renovar perdildi-
camente cada § a 15 dias.

Ventajas vt siatema de pelicula nutritiva:

- Un sdstema radical pequeiio puede sopontar, a wia plaita muy grande

- No hay pérdida de agua por drenaje, evaporacibn o §iLtracibn; 860 se -
pleade el agua traspirada; ademds, como Las plantas crecen en una pell
cula defgada de solucidn, €a capacidad de almacenamiento es minima. Am
bas condiciones son de valor cn zonas drddas.

- No nequicre estenilizaciones

- S¢ Eogra gran conthof sobre el agua y £o8 nutilentes

- Las plantas cosechadas se nemueven fdcilmente.

- Los costos de instalacddn son comparativamente bajfos.

- Puede vperan casd automdticamente. :
Desventajas de esta téenlea:

- Se nequiche gran habilidad técnica y mucho cuddado con fos detatles pa-
na poder operar con Exdito.
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- MAs costes de operaciin debide prinedpalmente al bombec contiruo.

CULTIVO EN AGUA EN PEQUENA ESCALA.

Como ya se menclond, en este método casi cualquiet frecipiente de vddrio, -
porcelana o pldstico, es adecuado para el cultivo de plantas en so0fucibn;
tanto en el interion como en el exterdion de casas o Laboratenios. También
se dijo, que para tenen resultados satisgactorios fas naices deben permane
cer en £a vacuwnidad, pon Lo que 84 se usan reciplentes de vidriio deben ser
pintados de negho o gornados con cantdn, pilietileno negro, papel atuminio,
ete. la  aireaciOn se fLogra dejando wr espacle de dos a ciree em por encd
ma de La sofuc{dn nutritiva. EE sosten de La planta puede sen un tapin de
concho, de hule, o papel atuminio, de total acolchonado con algodin no ab-
sonbente, muselina suave, cte.

Con el propésito de mejoran La atncacin se puede <ntroducin al reciplen--
te, wt tubito de cadstal al cual se Le sopla cventuafmente para hacer bur-
bujear a sofucidn (ven Figura 5).

Otao mEtodo desarnnollado por The Jensey Agricubtunal Expeniment Station --
preve La cincubactdn de La solueiin nutrhitiva (ven figura 7).

La cantidad de carga y descarge se puede Tapbn de cekrcho,
afustar a un Litho pon dia y La solucibn hute o metal.
descargada puede sen utilizada por una -
semana ¢ quince dins. Este sistema es -
basicamente pon gotec, usdndose tubos ca
pilanes de 0.5 mm de didmetro Oterion. -
La aireacibn se obtiene fonzando aire ba
fo presddn {con una bomba de acuario o -
soplando peribdicamente en el tubo de ai
reacién. (28)

La entrada y salida de La solucifn del -
recdpiente que contiene el cultivo podrin
negubanse mis adecuadamente 84, el Lugar
de tubos capilanes de vidiio, se utili--
zan equipos de pldstico, como fos que sc
usan pra  aplican suerod en Los hospita
Les, ya que cuentan con un sencillo dispo Figura ¢
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sLtivo para regulan of ndmeno de gotas, y no se rompen tan §acif.

Un nefinamiento del método anterior que no requiere una fuente adicionad -
de alre se puede ver en La sdgura §. EL tubo de entrada es awmentado en -
Longitud y altura por fuera del reeipiente.

Tubo capilan
de alimenta-
eddn.
}——— Botella dc ali-
mentaciin
Embudo
Tubo capilan Plato
de descarga sto
._e Ao Soponte
rea)
DobLez pa on
na ajustan
nivel
Z/tfiﬁi___ Reciniente de cul-
canga \J Live con solucibn
\ L§

Fig. 7. Método de flujo contimo en solucibn. Fuente adaptada de ELLLs y
Swney (New Jensey Agricubtwral Experiment Station)

Cada gota de solucidn nutritdva desanrolla €a velocidad suficiente como pa
ra atrapar una particula de aire dentho del tubo de entrada del nrecipiente
de tal manera que mientaas clrcula sofucién en el drea radical se burbujea
aine deatho del recipiente. {15) {46).

Este método puede sen muy adecuado para La enseiianza. Como experimentos -
sencillos, para mostran Los efectos de fas deficiencias nutricionales en -
Las plantas, asi también fos cfectos del pH y La falta de aireacidn.
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Fig. 8. Método de flujo continuo y aireacibn constante de La solucifn nu-
thitiva, Fuente de Hollis {29},

Dentro de este método en pequeiia escala se puede utilizar cajas o tanques
como Lo muestra £a figura 8. Donde fa alreacidn puede proporcionar. de
fando un espacio para fas nalces o mediante una bomba de acuaric. Ademds
deben {mpenmeabilizarse Los tanques que contienen fa sofucidn, ya sea con
pintura de asfalto o con forro de polietileno.

Estos nodelos se diferencian en La forma de sostener a Las plantas y en --
08 materiaes de que estan hechos.

VENTAJAS.,

- Como no hay pérdida en fertilizantes, hay un gran adhorro en ellos.

- Exdsten cultivos que necesitan grandes nequerimentos de agua para su --
bptimo crecimiento, pon Lo que edte método es mejor que cualquier otro
{ejemplo claro es el pepinol.

~ Ahonno conddiderable en La .(nversidn inicial, ponque 8680 eventualmente
se requiere de una bomba (relativamente barata) para aérear La solu~--
cifn nutritiva, ya que no requiere de un sisiema de bombea, nd tanque
de abmacenamiento como otnos métodos.
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DESVENTATAS,

- Es cano el sdstema de soporte para £as plantas.

~ A ba soluciln nuthitiva hay que proponcionante una temperatura adecuada
{22 - 25°C) y evitan cambios bruscos de La misma.

- Es necedanio un sistema cficiente de adneacddn.

- Exdge mds habifidad y expendencia téenica, asi como conocimientos mas -
amplios en quimica gencral y §4si0Logia vegetal.

- Requiere nigurcso contwof de La solucidn (pH, fesfatos, flemro, ete).

- Se debe tener mucho cuddado con todos Los detakles de este mtodo, ----
(41,46).

CULTIVO EN NTEBLA.

Muy nelacionado con el cultivo en agua es el culltive en nlebla, frecuente-
mente LLamado "achopondia”. Las raices no esta sumerqidas ot La solucién -~
nutritiva como en cultivo en agua, s4n0 en un espacio donde £a solucdidn nu
tritiva estd continuamente suministrada en fonma de niebla como un aere---
s0b. [{ gifar Las plantas presenta el mismo probLema como el cultivo en -
agua, mencionado antes. Este mbtodo ha sido utilizado hace 25 afos en ---
Gnan Bretaia para manzanns, con f4nes de Lnvestigacién. Desde hace 10 ---
aiios Este mitodo estd en desanrollo para fines comerciales, especialmente

cen Italia. (56).

CULTTVO EN GRAVA.

En este métode el material es generalmente no absonbente cuyas perticulas
miden entre 3 mm y 2 em de di@metno. Llas particulas deben sen Lo bastante
duras para no dividinse, pudiendo netenen humedad en £os especios que hay
entne estas y buen drenaje que peamita La m")ceau'én de £as naices.

Dentro de Los materiales que se consdderan coms grava estdn Los sdgudlen~--
Zes; basalto, granito, tezontfe, piedna pbmez, tepojal, pedazos de Ladii--
Lo, canbdn, poliestineno, poliunetano. (54).

Las perticulas de material calefireo deben de casd no usarse para evitar --
cambios en el pH. S{ no hay otro sustrato nada mis que material caledreo,
entonces fa cantidad de caleiv v magnesio en fa solucifn nutriente tendnd
que sen ajustada de acuendo a Los niveles de esos elementos Liberados por
el agregado en fLa sofuctbn nutriente.

En este sisfema La sofucifn nutniente es suministrada, casl exclusivamen--
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te, mediante subirtdnacifn, es decin se apbica af fondo de La tina o necd-
plente ¢ va mofando La gaava de abaje hacda aweiba.  Tat proewto comu {ase
Lucdtn es fonzada dentno de Lay tinas ¢ cinculada de abajo hacia arriba, -
el bidxido de canbonw, producto de €a nespiracion nadical, o expulsade de
£a grava; al drenar £a solucifn napidamente, el sustrato "succéona” aine -
nuevo, que es aprovechado por Las naices de £as plantas en cultfvos.,

Una {nstalacién para cultivo en grava gqenerabmente condiste de un tanque. -
para almacenar £a Aolucddn autrnitiva, unas camas de cultive con el sustra-
to y una bomba con tubvs § canales para ef transponte de fa sofuciln nutnd
iva entre Las camas de cultivo y ef tanque. Hay dos prineipios de niego,
el ondginal sistema Ameadleano, muchas veces Leamade Sub-invigacdon y el --
sdstoma Holandés, Leamado of s<atema FALLippo despuds de Ca muerte del Dn.-
Filippo, el descubnidor de este sistema. (49,50},

Ambos sistemas tienen muchas modificaciones, pero siempre existe una dife-
nencda fundamental; con el sistema Amendcanc y todas sus medif{caciones, -
La solucidn bombeada de€ tanque a fas camas de cultivo solamente se mezeda
y no neemplaza La solucitn viefa, que pewmanece en {as particulas y en fLas
rafces en el sustrato y con el sistema Holandés a solucifn nueva def tan-
que completamente neemplaza £a solucidn vicja en ef sustrato.

Con todos Loy cultivos en ghava del tipo Americano, a fos que pentenece --
méis de 90% de ELas instalaciones en ef muwdy, fa solucddn nutritiva entre -
en Pay camas del cultivo pon el mismo tubo por ef que La solucidn nutrhitsi-

Figura 9. Sistema Americano para cibiive en grava.

Seceddn thansversal

va dedagua af tanque, defjando en el sustrato una mezcla de fa solucidn ---
vieja, adherida a Las particuas y a Lad naices, y La sofuciin gresca ded
Tanque.
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Hasta el ailo 1969, toda La Literatuna sobre cullivo sin tienna, menclona -
que el sunindstno de. oxlgneno a as nafces es excelente con este tipo de -
cultivo on grava. Toda La Literatiwra manifiesta que en cada rdiego todo el
aire viefo send expulsado de £a grava y durante el desague. aire fresco -~
con 21% de oxigeno penethard en La grava. Esto ¢s vendad, pero no Lneluye
que el suministrno de oxigeno a fas nafces es excelente. Aldn &in La renova
eidn del aine en el sustrato, estarnd cerca de 21% de oxigeno en Le aire en
el sustrato, ponque €a velocddad de difusddn def ox{geno a través de fa 4a
se aine es muy ndpida. Solamente La velocidad de difusidn del oxigeno a -
tavts de £a fase acuosa es muy Lenta. A travis de La fase aire es dos mi
Llones de veces mds adpida que a thavés de La fase acuosa. AsL en neald--
dad, no es La fase aine que foama el efecto de cuello de botella para el -~
sumindstho de oxigeno, sino fa fase aouocsa.

Después de cada niego una pelicula de solucidn nutritiva penmanece adherni-
da a £as naices y La sofucdbn puede LLenar afin completamente Los ponos en-
the Las particulas donde Las nalces se encuentran, especialmente cuando se
han wsado panticulas pequedias. AsL no se tiene que regar para nefrescar -
el ache en el sustrnato, sino para hefrescar en oxigeno cn La sofucin nu-
tritiva aliededon de Las rafces. (12},

En el ondadnal Sistema Amenicano, fa sofucdibn nutritiva misma nunca ha 84-
do agreada en el tanque 6 durante ef transponte entre el tanque y Las ca--
mas. Como se puede ver en fa figura 9, La solucifn nutritiva circula en -
un sistema cerrado.  EL nesultado es que £a solucifn nuthitiva alrededon -
de Las natces send mds 6 menos anaerobla. Lla difusifn de oxigeno del aire
a través de capa §ina de La sofucibn alrededon de Las naices puede sen of-
vidada. E£ nesultado es una falta de oxfgeno que ha sido La causa de mu--
chos fracases en cultivo en ghava. Sin  embargo 84 La solucibn esta bien

aineada en el tanque 6 dunante el transponte a Las camas, fa s0fucibn bien
adreada entha: en £as camas, solamente send mezelada con La solucidn vie
fa en el sustnato, £a cual es mis 6 menocs anaerobia.
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Figura 10.- Lla fase acuosa en ef sustna Con el s4idtema Fitdppe (fig. -
to es el cuello de botella 1] ta solucdon tambdi€n es bom
para el thansponte de oxige "beada del tanque a tas camas,~
no a fas ralces. pero aqui esta forazada para -

fewin a thavés de £a cama y ne

gresan al tanque ya dunante el

raiz rniego mismo,  La soluctdn mnu--
tnitiva entra a La cama de cul
£ive mediante una caida Libre
para aineacién. No hay nd tu-

bo, né nada semefante en el fon
do de 2a cama. Después La so-
Lucidn estd forzada para co---
rer a thavés de La ghava mis-
ma. Supendende que equds &U---

\ thos entran a La cama cada mi-
nuto, la sofucion fluye asi -
al Lado opuesto de £a cama, y
alll esth un agujeno que drena
dinectamente media equis pon -
minuto al tanque, otra vezr con una caida Eibrepara adreacién, Los othos -
media equis Litrhos por minuto Lenan fa cama de cultivo hasta que el nivel
afeance ef desbondamiento, donde La soluctén vuelve af tanque, otra vez --

agua

a
capitan colgante

con wna caida Libre para adreacdfn. Antes de que el emplazamiento u nefnes
co total de toda £a solucién viefa pon sofucidn fresca en of sustrato ha -
a4do asegurado, el ndiego no estard parado, y desplhes La solucidn gresca en
La cama estd permitiendo ef desague af tanque poxr el agufene, solamente de
fando solucidn gresca bien adneada como agua adhendida en el sustrato. {40)
No hay objecitn de mgar 15 minutos o media hora mis que Lo indicado . pa~
ra Lenan La cama, s{empre que £a solucidn misma esté bien aéreada. Du--
nante el adego £a situacidn es como en un buen cultive en agua, como s¢ ei
anlbis antes.

Este sistema de Filippo trabaja excefente en una instalacidn pequeia. Con
camas mds Largas hay dificultades, debidas a La gran resistencdia que La ~-
grava ofrece a £a conriente de agua.
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Muchos autores coinciden en que negar frecuen-
tomente es Lo mejon, capecialmente con sustratos porosos, como poa ef emplo

Lava, niegos mencd frecuentes da Limitaciones a medida que ef peridodo en-
tre dos niegos sea mis Lango. Esto podiia panecer extraio, pero Lo causa

Figura 11, - EL sistema Holandés para el cultivo en grava (sistema Filippo)

bomba X .
‘ - - _desbondamiento _ _ -] J Seccion thansversal

T e & tiae
PR, S .
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puede sen explicada. UDespuls de algunas honas La mayoria de oxfgneo en La
s0Ruckdn adherida a £as nafces, send consumida, Ahona Ba peflcuba abrede-
don de Las nalces Elegard a ser mas defgada por el consumo de agua por Las
naices. No obstante con sustratos no porosos el grueso no disminuird mu-
cho, ponque hay un equilibrio muy fucrte entre La pelicula de sofucién al-
nededon de Las naices y afrededon de as particulas porosas del sustrato. -
Esto nesultand en un subsiguiente suministro de La solucibn adherida a Las
panticulas a La solucidn alrededon de fas rafces. Esta sofuckln bien af--
reada dard algdn sunOListho de oxdgeno, pere fas naices necesitan mucho --
mis oxigeto que estd presente en La sofucibn corrndendo hacia as raices y
{a pelicula en Los alrededones de Las raices todavia queda demasdiada grue
sa para 2 suficiente difusion de oxigeno del aire a fas nafees. {54) {69)
Con un sustrato con particulas ponosas se tiene un mecanismo completamente
diferente.” ALLL solamente estd muy poca sofucidn adherida alrededon def -
extenion de fas portfoulas porosas. Esto da un equilibrio completamente -
diferente con La so0lucibn adhenida alrededor de £as nalces que con particu
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Las no porosas. En el comienzo, directamente despuds de un adege, ne serd
suministrada ninguna sofucidn dentro de Las panticnlas peresas a ta pedion
fa abrededon de 8as naices y Esta peticka ncafmente graduada scad mis del
gada pon el consumo de agua por Las rafces. Cuanto mds defgada La pelicu-
La alrededon de Las nalces, mds axigeno send thanspontado pon digusién del
aire -a Las nailces. No obstante; algunas honas despuls del niego existe un
perntodo crnitico.

Esto es cuando La magoria de oxigeno en fa pelicula alrededon de las tal--
ced ha sddo consumide y £a pelicula tedavia estd demasiado ghuesa para La
suficiente difusibn de oxigeno. Deapuls de un perlodo mis Largo, La pedi-
cula alrededon de Las nafces serd tan defgado que puede ser suficlente ef
transponte de oxigeno pon difusiln a través de esta pellcula a fas raices.
No obstante, fa pelicufa misma alrededon de Las nalces no serd condumida -
compfetamente, porque ahona el equilibrio send mantenids entre esta pelley
o y La sofucibn en Los poros de Las panticufas, Este equilibrio solamen-
te toferard una muy delgada pelicula de solucidn alrededon de £as raices.
En nesfimen se puede decin que con un sustrato compuesto de parnticulas poro
sas como Lava, puede tener afguna falta de oxigeno por alglin tiempo desdpuis
de un ndego, pero 81 se espera mds tiemporantes de una nueva {wrdgacin, -
habrd un meforn suministno de oxigeno. Sofamente se regard otra vez cuando
Las plantas tengan falta de agua. (14).

Pana decidin qué sistema se tiene que aplicar 84 el de Filippo o Ameticano
para La iviigacdidn, se tione que conciderar: el sdistema FLldppo es mis ca-
no de constawin porque se necesita doa tubos para ef transporte de fa sofu
clin nutnitiva entre el tanque y Las camas de cultive, y solamente wn tubo
con ¢l sistema Amerleano. EL sistema ae Fildppo es muy automitico y degu--
no.  Se puede LLenar Las camas como  pon efempfo media hora, usande ~---
un nelos de conexibn, que da un riego durante una hora, sin ndnglin pro--
blema., Con el sistema Amerdicano el riego tiene que ser parado exactamente
en el momento que Las camas estdn L€enas hasta un ciento wivel. En esta -
conexibn hay que necordan que para el desarroflo de £as ralces eb muy .dn--
pontante inigan sdempre exac tamente af mismo nivel. (54,69).

Durante el niego con el sistema Filippo 50% de fa sofucdbn bombeada a fas
camas de cultivo, dircctamente es drenado en el tanque, pues para Llenan -
fas camas es necesario dos veces mds energla que con el sistema Amerdicano.
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Stedner condddera que hay mefones resultados con el sistema Fildppo 84 se
usa wn sustrato no poavso, pero, con La consecuencia que se debe regan fre
cuentemente. Todavia hasta hoy existen bucnod nesultades con el sistema -
Ametdeano, udando un sudtrato poroso y solamente wio o dos riegos dianic -
a condicdfn que La s0lucibn misma estd aireada bien en el tanque o durante
su camino a £as camas de cultivo. {56},

En cualquiena de Los sistenas, basta con un ndego al dia para plantas pe--
quedas, conforme Las plantas crecen serd necesario regar dos o tres veces
al dia. Las plantas con mucho follaje como La fechuga, requichen riegos -
mds frecuentes. A altas temperatuaas o un viento constante se hace necesa
o una Ludgacion mids grecuente. En clima caliente, en verano, s¢ requie
ne de dos o thes (wigaciones al dia. Cuando sc inmniga una vez af dia,. -
Sanchey/Escalante necomiendan se haga entre 10 y 13 honas, cuando se hacen
dos riegos al dia, se sugiene el primeno a Las 8 y 10 horas y el segundo -
entre 14 y 15 honas.

S¢ son trhes o mds Los niegos sc debe evitar negan después de Las 17 horas
y antes de Las 7 horas para evitorn podibles carencias de oxigeno a nivel -
nad.lewlar,

Para cuatjuier sistema de ivigacién es necesarndo tener cuidado con Los --
problemas thondicos que e puedan presentar pon Lo que se debe; verdifican -
fa acidéz o atealinidad tanto de £a solucion nutritive como en ef sustra--
2o, en fa primera es necesariv manteren Los rangos mencdonados anteriormen
te para obtener Gptimos acsultados en el crecimiento de hontelizas. En la
segunda el pH del sustrato, pnouoc&dc ya sea pon sustanciad extraias o --
ponque el tipo de ghava sea asl pon naturaleza.

Para connegin fa alealinidad se puede Lavar el susthato con agua, con una
s0fucibn deida o0 bien con una solucién de supernfosfatos. En caso de aci--
déz, se sugiene Lavan con agua, con una sofucibn de hidrdxido de potasio o
con una solucién de superfosfato (este caso de acidez, ea poco frecuente en
La prdetica) (46).

Es muy dnpontante culdan también en fa solucibn nutritiva os niveles de -
fosgatos y fierro, ya que en un manefo adecuado del nivel de fosfatos favo
nece fa negulacibn de £a acidez de fa sofucifn debido a su acedbn estabild
zadona. Cantidades excesivas de fosfatos producen pricipitaciones de mi--
croelementos como fierro (55},
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METODOS EN PEQUENA ESCALA.

Inigacitn pon capilaridad; se han realizado diseiivs de este tipo veacional
mente y con grava fina (ver figu-
na 12) pero, con este método sc

obtienen mejores nesubtades usan-
do agregados como arena ¢ perli--
ta, La inndgacdn capilar con gha
va casi no se wtiliza en fa prdc-
Ldca.

Figura: 12

Riego por gravedad con cubeta; es
te método es muy semefante al de
sub-Ldgacibn en pequeda escala
bafo cultive en agregade [ver §4
gura 13) La diferencia basica es
1a en que el recipiente que con--
tiene La solucddn debe tenen pro-
/ porcionalmente mds capacidad [---
""" i aproxdmadamente £a mitad del volu
men de La tina), debido a que La

arava

solucidn

beoques o grava defa mas espacios £{bres y
ne absorbe La sofucifn nutritiva
{36},
. b
Figura 13.- Riego por gravedad con cubeta. ué"(‘;af‘ﬁaénguﬁig
Arnniaacién (sistema

Amenicano)

Cubeta
para el
drenafe

Hanquera de pldsti
- e o hule -

pendiente -

.
Nipfe de cobre

Tigacdbn mediante aire comprimido: s¢ usa pana'expmmwtoa y trabajos -
de faboratonio principalmente porque ef costo es relativamente caro para -
(astalacdlones casenas.
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En La figura 14 sc muestra mediante e esquema fo que podria den wi diseilo
. de este método.

Una

Niple para entrada y
salida de solucibn

Conexifn al com

Tapén de hule

i Conexiones de vidnio
Sofucibn en hotella

pintada

pendiente

-L——Sopoue

Figura 14. Diaeiio de un cultivo en ghava mediante {viigacibn con aire com
primido, Hetfis (29).

La tina puede ser de madera, asbesto, metal, plastico, ete. Va conectada

a thavés de un niple, con un tubo o manguenade hule fLexible a una botella
grande de vidiio {eublento o pintado de negro para evitar el crecimiento -
de algas) que cs La que actfia como deposdito de sofucibn. La manguerita de
hule se conecta a un tubito de vidiio, mismo que atraviesa el tapbn de hu-
Le de La botella y Llega casi hasta el fondo de edta GLtima.

EL compreson de aine, con una valvula reguladora de presibn, {ntegrada --
Zambibn, se conecta a travis de una manguera de hule a un tubito de vidnlo
que tambibn atraviesa el tapén de hule de La botella, pero no £Lega a to--
can el Llguido. {41,46).

Por Lo regulat son varias botellas que se conectan al mismo compreson, =--
exdste una marguera principal a fa que se fe acoplan conexiones en fornma -
de T para concectan £as mangucras de hule que van hacia €as botellas.

Los tubitos de vidiio y manguera de pldstico, que entran y salen de Las -
boteteas nowmabmente miden entre 0.8 y 1.25 em de didmetnro, con £o que se

Logha un adego y wn drenaje bastante eficiente. Lla botella tendrd una ca-
pacidad en duncién principal con ef volumen de La tina. Segfin Sanchez/---
Escalante para una tina de 90 cm de Largo, 60 cm de ancho y 15 om de alto,



necesita una botelln de wnes 20 Litros de capacidad. (34).

EVALUACION DEL CULTIVO EN GRAVA EN RELACION A OTROS CULTIVOS HIDROPONTCOS.
VENTAJAS,

AUTOMATIZACION:  fa sub-4inndgacién en ghava (sdstema amenicwie) favonrcee -
La implantacidn de mecanismos del contrnol automdtico mis 4dcil.

COSTO:  es menos on consecuencia dixecta de £a plancacidn ded disedo y de

La neduceddn de La mano de obra ondginada pon La antomatizecion,

ECONOMTA EN NUTRTENTES: fa sofuc(Bn nutritiva se puede usar durante perio
dos nelativamente fargos de tiempo s<iempre y cuando el nivel de pH no se -
exceda de Lo 4ndicado.

ESTERILIZACION: ¢4 fAcil de estenilizan La frava, ya que es un materdal -
que se presta para esta esterilizacién quimiea tales como; fonmaldehide, -
bromuro de metifd, agua oxigenada. ete.

CONTROL DE PLAGAS: muchos gusanos son fdciles de combatin {nundando tas -
Linas con solucidn, durante una horna aproximadameite; sl Los gusanos se -
mueven en £a solucidn (superngicie), de donde se sacan o destruyen fdcilmen
e,

VOLUMEN DE LA SOLUCION: bajo condiciones de Lluvia y a clelo abiento, se -
controfa mejon que e £os métodos de cultivo en agregado. (33,41).

DESVENTAJAS,

LA ESTERILTIZACION con vapor no cé satisfactoria.

COSTO: en consthuceddn y equipo, ya que se Liene que condtruir tinas y --
ghandes depdsitos {mpeameables, en bombas de mayor capacidad, en tuberias,
viluulas, nelojes automatizados. Claro cstd que a pequesia escala su costo
et mds neducido que a nivel comercdal.

SE REQUIERE DE UNA MAYOR HABILIDAD: técnica y conocimientos de quimica y
fisloLogia vegetal.

CALENTAMTENTO ¥ ENFRIANIENTO: extremos de acuerdo con La temperatuna am--
biental, La grava posee una alta conductividad téamiea, en elima cilido y
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con el sof de medivdia, se calienta tanto, que LEega a producin quemaduras
o Los talfos y hojas de fas plantas (esto ed mds grecuente en grava colon
oscuno), dunante Las noches frias, se puede enfriarn tanto afectando 2as ral
ced dando como nesultado que el crecimiento optimo de La planta se afecte.

RECOMENDACTONES V APLTCACTONES.

Seglin Penmndgsfeld y Kunzman (40} el Limite de rentabilidad en este método
es awniba de €os 100 m° de superficie de cultive; menclonando que el cul-
tivo en grava es adecuado para {nstalaciones grandes y con propbsitos co-
menciales.,

De acuerdo con ELL(s y Swane dicen que para tenen un Gxito comereial baje
cultivo en grava se debe seleccionar adecuadamente La clase y variedad de
plantas, adamas poseer Los conocimientos necesarios de quimiea y §isi080-
fia, de Lo contranio fa cosecha no send satisfactornia. (17}

Este cultivo no es adecuadopana principiantes, hay que tener experiencda
previa en hidnoponia.

Ya se menedend con anterdionidad que este método de cultivo es adecuado pa-
na La experdmentacddn, {nvestigacibn y ensefanza sobre todo de La gisdolo-
gla vegetal apficada. (8).

Este cultivo a escala comencial es ef que mas difusién ha tewido a nivel -
mundial, sobre todo en Tsrael y Estados Unidos.

Cuando ae trate de un cultivo a pequeia eseala, nesultord adecuado emplean
necipientes de metal, de barro o de cristal. En cultivo en grava pueden -
usanse Lechos de tienra, tiestos, cestas o canastas; sin embango como no -
son 4mpermeabfes, siempre se pierde algo de sofucibn., Los materiales metd
icos deben pintarse por dentro con pintura de asgalto, mientras que Los -
de cristal deben pintase en el exterdion con abguna pintura 0scurd.

Pana evitan acuwmulacifn de minerales, send necesarnio que cada dos semanas
se anpregne al materniat agua, &a cual se drenand para que Los minerales --
§Luyan con elia,

EL método més sencilflo y ccondmico para adadin La solucidn nutritiva es su
perficial. En pequefia escala, condiste en vaciar manuclmente £a solucibn
sobre el matenial. (17,58).

No ae debe emplear £a solucibn nutritiva pon mis de dos semanas, ya que --
por penlodos mayores, se ganeran salesc resdiduos de fertilizantes que pen-
judican a Las plantas.
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Es convenicnte pnoban fa gnaua con: audo_ rum a ﬁoaec an-: ;,Eaua
do contenddo de cal,” fsta huvma al vent,cue duda e(’_oahid/uco. (46) )

CULTTVO EN ARENA:

Es una constumbre Leamarn a todos Los hidnopbnicos con sudtratos inorgdni--
cos no degradables como el cultive en arena "agregado", cuando fas patticy
Las son mas pequedias de tres milimetros y como ya se difo, cultive en gra-
va cuando fas particulas son mayores de 3 milimetros, {idependiente de fa

compos {cibn matenial de Las particulas. Por Lo que La "grava" y La "are--
na" no consdstina explisitamente de silica. Las pentfeulas tambifn pueden
sen de plastico, Llava, arcdfla cxpandida {como La wsan en ¢l case de Las -
Cananias), sofamente consiste en parntlonlas nedondas o angulares pero en

ndngun caso de pasticulas degradablfes. EE Limite de trnes milimetres para

ghava ¢ arena no es Limite exacto. La principal diferencia es que con ---
ghava fos poros entre Las panticufas tienen que Ser Ltan grandes que $ea po
s4ble La cireulactbn de fa solucibn nutritiva, de fomma refativamente rdp{
da a través del sustrato en una dineccddn hondzontal; con eultivos en are-
na Los ponos son demasdado pequeiios para cualquien transpente ndpidoe. ---
Otha diferencia tipica es que dentrno de una hora despuls de un aiego com--
pleto en el cultivo en grava por Lo menos el 15% debe sen espacio Llenado

pon adte, micntrnas, en el sustrato en arena este send de menos del 15%.

La arena que se utilice para hidrnoponia no debe contener sustaneias thxi--
cas para La planta. La manera mas répida de comproban esto, es haclendo -
geminan unas cuantas semiffas en una pequeiia muestra de arena humedecida

con  agua, &4 Las plAntulas son saludables La arena eb adecuada. Tambifn

se debe evitar £as arenas contaminadas con materia orgénica o fango, ya -

que esto favonece La apanicitn de onfemmedades.

Hay anenas con gran cantidad de cal {mas def 20%) Lo que trac como conse-

cuencia ebevar el pi de La sofucddn nutritiva y La desventaja de fifar el

§6sgone dando efectos negativos al desarrollo de fa planta.

La misma prueba que se¢ hace en grava se hace aqui; ma deteaminan s4 La --
arena posee o no matenial caledres.

En el caso de que fa arena sca caliza se efectia el trataniento sigulente;
se Lava 2a arena con una sofueddn concentrada de superfosfato laproximada-
mente 200 ppm de P) durante 24 honas con el objeto de {nactivan La caliza,
para evitar que neaccione con fa sofueddn nutritiva dwrante algunos meses.
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“Deapués de fas 24 horas se Clena un frasco hasta ta mitad con La muestra -
de La arena y se aiade agua destilada hasta CLenat el fuasce; Se defa va--
nias honas y fugo se toma el pH del agua. S< el vales del pH es de 7 o me
nos ya nwo habid necesddad de otro Lavado, pero AL es alealino, sent necesa
rio otna aplicacidn de supernfosfate. Eate se nepite hasta que {a ahrena -
quede Ligeramente dcida. {26,36,39,51).

VERMICULTTA: e un silicato de aluniinio con La estwectura de £a mica, con
tiene adomds magnesio y flenne.  Su estructwra estd constibuida por estaa-
tos paralefos que encierran moféculas de agua. Cuando este materdial e ca
Lienta a una temperatuna de 1000 el agua se evapora, Lo que hace expander
La vermiculita endonde aleanza de seds a doce veces su volfimen original.
Queda un producto de coloa dorado, esténil, Ligero con alta absorbencia --
{cuatno veces su peso en agual y excelente atreacidn, debids a La expan---
s40n. B un matenial aislante que se mantiene callente en fnviemno y gres
co en verano.

Estas caractenisticas hacen pensar que La vermiculita es un excelente sus-
trato, pero tiene algunas desventajas que se deben de tomarn en cuenta: ne-
tiene demasiada humedad en climas templados y Bluvioses, sus parnticulas se
desmenuzan poco a poco poa Lo que £a alreacddn i cf drenaje son cada vez -
matos eficientes y su preelo es elevado.

La vermicukita es hecomendable para fuganes de clima cdlido-seco, debido a
su gran absorbencia y a su propiedad aislante que favorece el crecimiento
de fas plantas; para Lfuganes en donde el costo de este sustrato sea bajo y
para cultivan en pequesia escala. (4,5).

ASERRIN: [ate mateadial posee propiedades y aplicaclones similares a £a --
veni{culita, pon Lo que se menciond antes es vilide para este caso; so0fo
que deberd garantizanse su esterilidad y tomande en cuenta £a posdbilidad
de que estén presentes nesdnas fitotbxicas provenientes de ciertas made---
nas. (48}

PERLITA: Material volcdnico natwral con propledades semefantes a £a are--
na. La perlita puede ser utilizada como sustrato hidropdnico, una vez chd
baday catentada aproximadamente a una temperatura de 1000°C, con esto se -
expande y forma un material blanco o grisieeo de baja densidad, completa--
mente eAtéAlL y con excelentes propicdades de netencidn de humedad a fa --
vez que de Logha una buena alreacibn. En México se conoce como agrolita -
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a La perlita asl tratada, En agua destilada posee un piH newtro. [46).
Acstos materdiales también se Le conoce como cultive en agregado, el nombre
es convencional y sofo tienc por objeto simplifican el estudio de Los méto
dos hidnopbnicos que utilizan sustratos absonbentes,

METODOS EN PEQUENA ESCALA.

Hay una grnan veriedad de diseios La diferencia se basa cn La fowma en que
La solucidn nutritiva es aplicada.

IRRIGACION SUPERFICTAL: aqui 2a sclucifn se aplLica dinectamente a La su--
pergicie del agregado.

Hay unaanplia varniedad de déseiios casenos y a nivel Labonatorio basados en
este mitodo de {nvdgacin: macetas, cajones y pequedcs recipientes de dife
rentes formas y materiales; como madera, vidnio, metal, bavio, polietife--
no, cartdn forrado con polietileno, ete. No importa el diseiio que de em--
plee, Lo csencial es proveen al recdpiente con un sistema de drenaje efd--
clente, Los orndidicios del drenaje, genenalmente se Localizan en el fondo
del necdyiente, por {o que deben cubtirse con un ({Ltro (tela de fibra de
vidrnie, tefa de mosquiteno de plastico, nylon, ete.} para evitar que el -
aghegado caiga del mismo (33,46).

Es necomendabfe &Lenan el necipiente como sigue: primero, colocar una capa
de grava de 3 @ 6 de espeson en el gondo y degundo, afadir una capa de ~--
agnegado de 15 a 20 cm de espeson.

Exiate una gran variedad de recipientes para almacenar £a solucitn nutrniti
va como: botetlas de vidrio (opacas o pintadas de negro), cubetas o botes
de pléstico o tdmina galvanizada [asfaltada por dentrno}, tambos de 50, 100
y 200 Litros [tambibn asfaltados o forrados con polletileno por dentro, ete).
EL niego e puede nealizar con una negadera o cubeta con pequerios orificios
en fa base o tanbifn usanse un tubo o manguera. La soluciin nutritiva gene
aalmente no se neciacula por Lo que Los recipientes no Lienen que sen dnper
meables; s6£0 hay que evitan que sus paredes Lnteriones neaccionen  con fa
sobucibn ya que se puede alteran La composicibn de esta Glidma.

La §4igura 15, muestra un diseio basado en el método de {rnigacibn supenfi--
clal, propio para cultivos de hortalizas o plantas ornametales en el hogar
o Labonatonio. En cste sc pewmite recircular £a solucién nutrhitiva sLempre
y cuando se nevise constantemente el pH. (33).
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Figuna 15.° En un diseno casero de imi
gacddn por goteo para culti
Vo hidropinico en aghegado.
:Adaptado de Holeis (29). Plato

Solucidn
nutiittva -

——

Tubo capilon ==~ =

Maceta ——-
Agreqado———-

grava T

Reedpiente para recd-
bin La solueidn drenada——-

i ionCTON POR GOTED @ en este método ef equipo cs semejante al anterlon, -
excepto en el mecandismo de niego, aqui eé un s4dtema automdticopara gitean -
La solucdbn nutrnitiva. (41},

Casd siempre se wsa un recipiente de pldstico, viduio (opace o pintada de ne
grol), o &dmina impeameabilizada como depdsito de La solucibn. A edte recd--
piente se Le conecta una manguera de plastico o hule, o un tubo capilar de -
vidiio de modo que se haga un 3446n para forzarn el gotes. Cuando se utiliza
un tubo capilar el goteo se ghadaa inclinando en mayon ¢ menor medida el ex-
themo que gotea; mienthas que 8L se usan mangueras pequedas de pldstico el -
goteo se puede graduar presiondndolas con Laminitas dobladas o con dispositi
vos para apretantas, como Los de Los equipos para ap€icar suenos. (46).

EL agregado debe sen Lavade y plantado antes de {niclar el niego por goteo.
Usualmente La solucidn no e hecupera, pero en caso de que se rectrculana --
puede usanse de quince @ vedntidn dins, tendiendo cuddado de neemplazat fa s0
lucibn evaporada y thanspinada con agua sofa para evitar que aquella se  con
cantae denasiado; es decin, el recipiente de abastecimiento deberd exhibin, -
cada vez que sea rellenado, el mismo vofumen de Liquido.

La dosis de aplicacifn varia con el tipo y tamaio de La planta, con fas con-
diciones cbimdticas y con ef tipo de agregade que se utildice; generalmente -
varia entre medio y dos Lithos de sofucibn dianiamente y, hasta cuatho Li---
thos dianios en fuganes con altas tomperaturas e Lnsolacion.
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Cada quince dias ¢ cada vez que £a so0fucibn sc cambie, se recomienda Lavar -
el agregado para evitar acumulacibn de sales.
la gigura 15 muestra wr deseile de (anigacidn pon goteo para instalaclones pe

quenias. s\“/p
I if6n
maceta de plasti- F-ragregado
co o Ldmina asfal
tada —eee——f 0
= alla

/' \ i ‘grava

soponte ‘ Aaluc,wn?numuva

Figuna 16. Diseio de neciplente con drenaje a thavés de 8if6n automdtico pa-
na cultive en agregado con Luigacibn superficial. EL 8i46n funciona {nme--
diatamente despus del succionamiento iniclal. Adaptado de ELELS y Swaney

SUB-TRRIGACTON: Existen una gama grande de diseios para La sub-inigacibn -
del agregado tanto a pequeia como a gran escala. Uno de Los mas comunes pa-
ra cultivo en pequenia escala o con propfsitos de investigacifn es el que se
muestha en £a figura 17.

La tina se construye generalmeinte de madean o Lmina asfabtada o forrada --
con polietiloro. Los niples en Los que se ajusta La manguera son usualmente
de cobre. EE€ nipfe que va conectado a fa tina debe ir colocado en £a parte
mds baja de fa misma para que ef drenaje sea completo. Inmediatamente antes
de sembran se satwra de aghegado con agua [0 con soLucibn nutritival y des--
pubs se abre el drenaje para dejan escunnin el agua sobrante. Posterioamente
se s{mmbna y se aplica €a solucifn nonmabmente de acuerdo a fas considera---
ciones mencionadas anteriormente al referinse a fay “aplicaciones de fa solu
eibn”,
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ubeta con soluciin dispuesta
para a sub-irnigacibn

sple de cobre
brgzadera

grava
agrega
i anguera de pldstico o hule
T X N
. \ filtn [ple de cobre
p;;{d:t;xte K cubeta dispuesta
L . I3
—_— 5 oL pana el drenaje
—— P | N \~__//
tina y patos de I )

Figura 17. Disedo porn sub-inrnigacibn en cultivo en aghegado. Modificado -
de Douglas (13).

Para negatr, La cubeta o necipiente debe colocanse a mayor abtura que £a L4~
na y para drenan se baja a menor aliura., Para regan pon sub-Lnndigaeitn un
metrno cuadrado de superficie cultivable de 20 em de produndidad y dependien
do def agregado, se nequiere entre 15 y 25 Litrnos de solucibn. Confoame La
solucibn se va evaporando se debe adadin agua (y no solucibn) hasta restau-
ran el nivel inieial sefiafado ya que, de otro modo, La concentracidn de sa-
Les podria aleanzar niveds de toxicidad, como ya se mencioné {36).

Unas de as ventajas de ef método por sub-innigaciSn en mantener seca £a su
perficie del agregado, £o que dificulla de 4incidencia de enfermedades, s0--
bre todo Las fungosas; ademds se opera con un recipiente para suministrarn -
La solucibn de muche menocn tamaio que para el mismo mEtodo pero usando como
dustrato La ghava. Sdanchez y Escalante diseiaron un sistema basado en cste
Lipo de inndgacibn pata implementar un huerto familiar, de tal manera que -
en un pequeiio Lnvernadero, de menos de 20 n? ha sido podible cultivar mis -
de 15 especies de hontalizas para el consumo continug de una familia de cua
tro personas, a menor costo y con mds calidad que en el mercado. EL sdste-
ma funciona de tal manera que cada 15 dias e cosecha cada especie y en su-
Lugar se vuelve a sembran {nmediatamente £a misma. (46).
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IRRIGACION POR CAPILARIDAD: gencralmestte este métede es wsade para (nsta-
Laciones caseras, Se wsa wuna mecha de Lampara de atechol ¢ petablee para
conducin fa solucibn al agregado, ¢ La mecha se puede elaberan entoflando
tramos de tela mercerizada con propledades capifanes. EC aeciplente que -
contiene fa solucibn puede sen de cualquietr material {mpemmeable o impermea
bilizado de tal manera que ne reaccione quimicamente con efla; puede tener
capilaridad para una maceta, o varins dispuestas en fila. la maceta que -
contiene el agregade ae puede sodtener con otra maceta vacia colocada boca
abajo de tal manera que sc defe un espacic de dos o tres coentimetios entre
La sotucibn y el agregado. La mecha pasa del necipiente con Ea solucibn a
2a maceta, con el agnegado a thavés de Los ondficios de drenaje de £as dos
macetas. Lla pante supenion de La mecha se desenneda y distribuye enthe el
agnégado para favorecer el hwnedecimiento adecuado def mismo. La sofucibn
puede penmanecer en el recipiente pon dos o trhes semanas antes de reempla-
zanse. EC aghegado se debe Lavan con agua cada vez que fa solucibn e cam
bie para evitar La excesiva acumulacibn de sales en el mismo. (36).

Este método es muy adecuade para ~--
plantas deconativas de .nterlor, --
G& Tamtéén es adecuado para personas --
&/ que dalen seguldo de viaje o vaca---

ciones ya que pueden defan mucho ---
I Ziempo sus plantas s.01 atenden.
agregado m

mecha
Recipiente para La solucidn nutritiva

ta boca abajo

Figura 18, Diseilo caseno de innigacibn poa capilaridad en agregado. ----
Hoteis. (29}). ’



METODO DE EL CUBD ¥ ALTMENTACTON POR GRAVEDAD : [Este mitede es usade en
New Jensey, el cual estd basade en ¢f cultive en avena. Esta jownado de -
un accdplente que contenga La sofucidn nutritiva concetade a La unddad hi-
dropdnica ¢ a st vez liecha £a coneceidn por una manguerd.

La manguena va desde et fondu del nceciplente hasta La base de une de Los -
Lados de Las paredes de La wiidad que soporta a Las plantas. La sofucdon
contena asi abajo a través de La manguera en el agregado, Llegando a £as -~
nadfces, Cuando el total de La sofucdln estd fueta del reciplente que con-
tiene fa solucidn nutritiva, este, es retoado de su fugar (ndedal i pues-
to on el extremo de €a unddad de cultivo; en el suelo. AL abrin La Clave
el exceso de solucddn conrend porn La unidad hasta caer en el reciplente --
que se colocarnd al f4inal de La unidad, de esta manera fa sofucibn puede --
volven a usanse. Este mitodo es barato y de Los mds sencillos y efectivos
Legando a aen uno de Los mEtodos a pequeiia escala de Los mas recomenda---

$ 4
'l

Figuna: 19

Un ejempo de este método de el cubo y gravedad es el que se muestra en La
§4gura 19. En cste caso el cubo o recipiente donde contiene fa sofucdidn -
nutnitiva se Le ha dado una posicibn permanente; existiendo otno cubo aba-
fo de La wildad.
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tna Llave ¢ colocada ot ¢€ fonde del nrecipiente contenedon y otra al §i--
nal de Ca unddad del cultéve. EC cubo contenedon puede sen abierte para -
permit.in que £a sofucibn drene fuera de La undidad y sen necibida en wn se-
gundo cubo de plastico. lLa manguera Lleva desde el cubu contenedon La so-
Lucdbn hasta fa unidad, pudiendo cennanse para prevenin que £a dofucidn --
fluja denthe de La wridad cumido ne es deseado. Otha variante de este mé-
todo es que el cubo s¢ Lo pone una manguera widda y sellada en fas articu-
Lacdones siendo conectada a £a cama ¢ widdad de creconiento. Se Levanta -
el cube sobre La cama penmitiendo que £a sofucidn nutritiva §luya por cal-
da &ibne debddo a fa ghavedad de £a solucion dentro de La cama. Despubs -
de med(a hona, se cambia el cubo al suefo, asi ctra vez pox gravedad La 80
fucdon se drenard y se podrd utilizan otra vez.

La cama de crecimiento debe estarn sobre una mesa o estante que pemita mo-
ver el cubo a una distancia propia sobre y bajo el tanque. Se debe estar
seguro que £a medida del cubo sea adecuada mra {nundan ef sistema del tan-
que. )

Se debe estan seguno que La medida def cubo sea adecuada, Lo suficiente pa
ra fundar el sistema del tanque. (41},

Otna maneta de construdn su propio sdistema basade en ol mitodo anterion, -
del cubo ¢ aprovechando a gravedad, ca el sigulente; probablemente el mfs
sdmple: wsande madena Laminada de casi dos centimetros de grosor para ha--
cen una caja de 18 em de produndidad, 40 em de ancho 4 60 em de Lango o -
de otras medidas) asegurando &a cafa con tonniflos de madera u otho mate-
nial que no se descomponga el contacto con La solucibn nutritiva. Lla caja
también puede sen de otho material como por efemplo pléstico. {36).

Se Le hace dos perfonaciones a £a eaja a 1,25 em de una de Las paredes y -
1.25 om del fondo del interion.

Se foura el intendion de La caja con polietileno o §ibra de vidiio y dos ta
pones adecuados que sean fécil de quitan ¢ poner. En el Lado opuesto a --
Los tapones det desague a unos 2.54 cm, se Le pone una cuiia a {a base; ase
gurando un adecuado dienaje. Ver f<iguwra. 20.
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Lados y base
cubientos con
poldieteno

\ <
Huuecos pcmr&’ ’
drenafe con tapin

Fdigura 20. Una caja de madera con polietifeno es ef sistema hidropbnico mds
senclllo.

Figuna 21, Sistema con operaciin manual uswido un cubo y un tanque.

Un cubo unido con una manguera y sellada en Las anticufaciones es conectada
a una cama de checdmiento, EE cubo es pucsto wds arriba que el tanque para
aphovechar fa caida £ibre, peunitiendo La alimentacidn de £a cama con La 80
Luciin nutrditiva, Despuls de 30 minutos se pone La cubeta o cubo en o€ ~-
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suelo, asi por gravedad drenarnd La sofucddn de nueve. La cana de erecionden
200 tatque deberd estan sobie un estante, enseguida una cubeta movible a -
una distancia propia que quede sobre y abajo del tanque. Hay que aseguran
que £a medida de €a cubeta sea £a adecuada para inundar el sdstema.  Ver £
gura 21,

Una versibn mas automatizada de La anterion seria con dos tanques. Se cons
Dauye otrho tanque adicional, del mdismo material que el primero, pero 84 pue
de hacersele una tapa para que quede cubiento el segundo tanque es mefon.
Hay que tener cuidado de que Los tanques esten funtos para su midxima efd---
cioneda. Como se muestra en La figura 22. (36).

Se wsa una pequeiia bomba dentro de £a  solucidn nutrnitiva. La bomba para -
acuanio ¢s adecuada para este propfsito ya que forzard La solucibn a entran
a fa cana de crecimiento. En este caso se pondrd fa bomba a funcionar du--
hante 30 minutos unas thes a seds veces al dia.

En Los dos fi€tdmos sistemas 80£0 ¢4 necedanio una perforacidn en £a cama de
crecimiento y e ajustada con una vélvula con un hueco para regregar La s0-
Luclbn nuthitiva.

Figura 22. Dos tanques son usados en La versidn automatizada del sistema -
" mostrado en La figunra 21.

Exidte otra variante del método en agregado, ¢f cual ha sido en Los GLtimos
wios de Los mds exitosos en varlos experimertos y es el de Largas bolsas de
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{plastice) polietileno. Las betsas han $ido rellenadas con cualquiera de -
Los agnegades yi mencionados anena, canbn, asentin, efe.  Las bolsas fue-
non puestas sobre el suelo, hacléndofes heyos en {a supeaddede exterdion de

La bolda ¢ {nseatadas pfantas en €os luecod, lLa Ldea es que Las ralces se

expandan dentro def agregado, a €a vez que el tallo y tas hejas se desantro-
Leen fuera y atrededon de oy huecos. La solucidn mutrditiva s vertida den
tro de {a belsa en una cantidad suficiente y a (ntewales regulares tal que
el agregado debe mantenense humedo pere we tnundade.  Como se puede obser--
var et fa figura 23.

Las hojas de polietileno pueden set usadas pata hacer un mind-sistema hidwo
pindco fuera de casa o cuafquier fugarn. EL polietilenc es cortado de tal -
manera pata hacer cilindros del didmetro y altura que se  desee, EL plasti
co es ennollado en forma de tubo y puesto sobre un terreno, que tenga una -
Ligena pendiente.  En La actualidad ya no ¢s necesario hacer esto, puesto -
que cemereiabmente se puede Lograr, existiendo varlos Cuganes donde Se pue-
dent conseguin €us c{lindrvs yd fabricados de cualquien medida. (67).

Pon Lo fange de cada cilindro, & intcavales

{mequlanes len zig-zag) se hacen perforacio
nes para nsentarn delicadamente £ay plantas.
Este sdistoma a escala comencial, La solucion
nutriente se bombea dentro de la bolsa a tha
vés de un tube individuat, fEuyendo sobre --

1. Tubo dé&t)ul-g

butidon Las naices de Las plantas y reundendodas en
gg;";:gz para un depbaito excavado abajo en La parte §inal
el “gancho de cada hilera de cilindros. Se hacen va---
ngq‘c‘ti'zgét;/‘ nias hilenas ondenadas paralelamente de uno
don T a otro fado de £a pendiente. Una bomba coly
5‘?%3::0'3(’&“' cada a Lo alto de £a pendiente es usada pata
6.Cnificlos mandan La sofucidn nutaitiva pern Los pasefes
7'22'@“.612;’20 de que concetan a cada una de £as  hifenas. -
8. Sustrato. Otra bomba ed wsada para sacar fa dolucidn -
nutrionte que esawvte de Los cilindrod y re-

Figura 23. Cultivo en bol-  qresanla al depdsitc, tal que pueda ser he--

sas de pulietileno vista de . ,
grente y pon fa parte supe- cirenladn. {64,87).
nion. Eate sistema nequiene de un amplio espacio -
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de suelo para sen economicamente provechoso. Uia variante, que economiza -
este sistema, es el de quitar fa bomba y hacer La alimentacibn manualmente.
y colocando en La pante Lnferdon de cada cilindro un reciplente para recupe
nan La solucién nutaitiva. En este caso Los cilindros no estanlan muy cer-
ca def suelo.

Resh, menciona en su Libro "Hidreponic Food Productin', este sistema mfu} -
especificamente en donde cf usa bolsas de polietileno negno de 15 milimetros
de calibre (calibre 80 en México), de 15 am. de didmetrho y dos metnos de -
Lango, Llenadas con una mezela de musgo-verniculita. EL fondo de La base -
es anarrado para prevenin que el sustrato caiga y La parte de aviiba de fa
bolsa tanbifn es atada para apretar el sustrato dandofe una forma como de -
salchicha. Para sostenenlo pon La parte de arniba se hace con un alambre o
cuerda, a ef {nvernadero {o cualquier otra pante donde quede finme) y  col-
gadas £as bolsas dando un efecto de columnas. (41).

EL niego y aldimentacifn es automatizado pon el uso de un sistema de goteo -
mediante un tubo en forma de espagueti a cada bosa desde un depSsito cen--
taak de solucibn nutriente o un Lnyector de fertilizante.

Pequeiios fuecos de tres a cuatro centimetros de didmetro son contados alre-
dedon de fa periferia de La bolsa en Las cuakes Las plantas son colocadas -
lcomo o muestra La figura 24). La sofucibn nutritiva es aplicada por La -
parnte de aniiba de £a bolsa y drena hacia abajo a través de La bolsa total-
mente.,

Las bolsas son colocadas a una distancia de 80 on una de ofra y en hilenas
de 1.20 on de distancia,

Los ciclos de riego a alimentacibn son generafmente de dos a cince minutos,
dando un volumen de dos Bithos de sofucidn nutrnitiva pon bolsa porn cilo de
Luigacion,  Los nutrientes no son reciclados pero se permite af §iltrado -
fluya desde aviiba hasta el fondo de La bolsa y también drene afuera por --
Los huecos. Una vez almes el sistema debe hacersele §fuir agua pura para -
quitan cualquien acunulacibn de sales. AL ginal de cada periodo de desario
Lo, La bolsa entera y el sustrato se debe vacian y volver a esterildizar cf



sustrate con el fin de usarlo para otre
{6467).
Este sdstema es penticwlammente wsado -

culitivo otha vez,

para Lechuga, acetga y fresa €os cuales
nemafmente requieren de una freq ghan-
de en Los dnvewnaderos y con el siatema
de bolsas se utiliza menon espacie {me-
fon conceldo este sdstama como cultdve
et ventdeat),  Se ha probado, con gran-
d>s nenddmientos,
tomate, jitomate,
to, berengena, coliflon, chile T En

Italia, cultivan cerca de ocho hecta-
heas, uwsando cultivo cn bolsas de polie
Cubtivan prin
cipabmente fredas, pero han experimenta
do con otros productes. Han desavrolia
do un "eenebro electhdnico”, el cudl es
progaamado automiticamente nutadlendo ef
total del complejo de 8 hectdreas; el -
cendl es dividido en 32 secedones, cada
una de eflas cubre una drea de 2500 me.
Lo controles del cerebro electronico

sdinenondzan Los cdleos de vrigacidn se

otros vegetales comy
pepino, chile pinden-

tileno en Lnveananderos.

gun Las condiclones del ambiente y fo -
etapa de desarrollo de La pfanta. (71).
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/Fub(‘ de
Sefuecddn Nutacen

te

- ———Gancho

Tube atimentadon

Bolsa de polietdi-
Leno

~Checimianto de --
plantas por fos -
onificios

wmer—-—Onificio de drena
—TTTTT e,

Figuna 24.  Esquema del s<atema de
cultivo e bolsa "cobgante”.

E2 costo total del sdstema, .incluyende La construceddn metdlica del fnverna-

dero, cafegacelbn, sdstona de {fnigaciin y cercbro electrdnice, ha sddo mode

nado y el valen total de La operacidn es sustanciafmente neducido, por Lla --
edlelencia de €03 espacios verticales dentro de {nvernaderos y ademds de La

reduceidn de La mano de obra.

Auwnque Lo anteriommente mencienado es trabaja

do para escala comercial, creo converdiente mencionando ya que puede utilizar-

se en casas o apartamentos, haciende algunas modif{caciones sobre tode ef de

eliminan el cerebro electrdndeo y hacer el rdego v aldmentacidn en foama ma-

i
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mal, este sSistema se puede tenen en una drea pequeiia Logrando tener una --
ghan variedad de hortalizas.

Dentno de Las téenicas de agregado esta £a Téorica de Cultivo en Macetas de
Bentley (Bentfey Containens System).

Esta téendiea §ub desanncllada pon el Dn. Maxweel Bentley, publicada pon pri
mena vez en 1974, en su Libno Hydroponics Plus, el cudf menciona uno de Los
métodos mis baratos con muy buencs resultades.

Bentley en vez de tinas wtiliza macetas de polietileno negno y grueso, he--
Leenas con un sustrato especial, en donde erecen plantas (generalmente gran
des como jitomate y pepino). Las bolsad sc sostienen pon Ladnillos huecos

de honmigén, de £as cavidades se nellenan también con sustrato permitiendo

el creconiento de plantas mds pequedas (Lechuga por efemplol. {4,5).

EL susthato que Bentley propone es una mezcla homogénea de Los siguientes -
materialed s

Vewnicubita lem
Turba vegetal (Peat-moss) . 1.2m°
Arena de rio Lavada y Limpia 0.8 m>
Canbbn vegetal de 3 a 6 mm 0.4’

A esta mezela se £e agrega en seco 4 se Le mezclan profundamente
Los siguientes fentilizantes.

Yeso 7 Kg
Superfosfato s.imple 2 Kg

Finalnente se aiaden a £a mezcla, disueltos en 60 &itros de agua, £08 si---
gulentes fertilizantes:

Nitrato de potasio 2 K
Sulfato de magnesio {(dal de Epsom} 453 gn
Quelatos de §lernro (sequesthene) 57 gn
Bonrax 28 gn

Esta mezcla es suficlente para Leenar 100 bofsas de pofietileno de 30 om -
de didmetro por 45 en de alto.
EL Leenado se efectua de La siguiente maneras
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1}. Se hacen peaforaciones pequeias {como de 3 mm de didmetro) en fa parte
{nfenion de £as bolsas, para que pueda drenan Libremente €a solucibn.

2) ER bonde supenion de La bolsa {boca) se dobla hacia afuera unos 5 om -
para danle mas tensibn a ésta.

3) Se Leona a bolsa con una capa de aproximadamente 10 on de grava en fa
parte inferdon y una capa de aproximadamente de 27 a 28 om de £a mezcla
propuesta porn Bentloy o de algiin otre tipo de ajregado lefemplo: arena
con vermiculdita o pealita con vermiculita).,

EL sistema de {rvdgacin es parecido al ndieqo pen goteo, s6Lo que en Lugan
de goternos tienen boquillas que roclan La sofucibn nutritiva a €a superfi--
ele del agregado, a intervalos regulares de tiempo dunante el cuil, el xe--
Lof acciona el {ntevwpton que prende y apaga La bomba. Pon efemplo, 84 se
determina que a 1 maceta se Lo va a adninistran un Litro de solucibn al dia
{esto dependend fundamentalfmente de Las canacteristicas de Las plantas y de
as condiciones climiticas), sepodnd administran tres inigaciones al dia -
de 333 mililitros cada una o cuatno de 250 mililitnos cada una, controlada
pon el néloj automftico.

La sofuciin no sc recupera. Cada semana se aiega Las macetas con agua pura
para remover £a acumulacibn de sales. Se recomienda que este rdego se haga
con regadera. Un deseiio basado en este método §ué probado, con mucho &x.ito
pon el Sa. Felipe Sanchez Roman, en una instalacién hidropénica comeacial -
ubicada en Alpuyeca, Monelos.

Esta tenica de Bentley puede utilizanse a pequeda ucala haciendo Las mod(
§caciones necesarias, en cuanto a cantidades de sustrato, wimero de bol---
a8, cantidades de nutrnientes y sistema de niego, que para este caso seria
manual. Estas bolsas son L{deales para ponerlas cerca de £as ventanas de --
cualquicn habitacifn, oficina, fLaboratorio o balcones de casas o apartamen~
tos.

La esternilizaciln en cste case, puede der no realizada, simplemente se nepd
ne ecada cultivo nuevo. {4,5).

VENTAJAS

EL cultlvo en aghegado se sugdere como base para ganarn experiencia antes de

Antentarn probar con ofnos sistenas hodropdnicos, ya que es ef s{8tema que -

menos conocimiente téenico y experiencia previa requicre para poder sen prag
ticade con Exito.
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Hay un ghan ahowro en el costo de £a {nversifn (niclal, ya que requiene ---
equdpe menod cano ¢ menos dnstalaclones, {nclusdive e alguis casos ot que
Los costos de cultive ew agregade son edevados en {a instalacidn.

La axrena es wno de Los sustratos mds fdeiles de condeguin,

ta absoncidn de {os agnregados pemmite métodos de niege a base de capilani--
dad.

DESVENTAJAS:

No exdiste un control tan estrdicto de Lot elementos nutnitivos debide a gque
ocwurre una paufatina acumubaciin de £os mismos en el agregado.

En aquellos métodos en que no se recircula €a soluckdn hay un mayor gasto -
de fentildizantes y agua,

Alguncs métodos requieren de mis mano de obra que pana otras categorias de
cultive en hidnoponda.

En neglones Lluvdosas hay tendencia al aneganiento cuando se¢ trnabaja al al-
re Libne debido a £a absonbencia de L0s agregados; no obstante, ai en drena
je es efdlciente y se controla adecuadamente el suninistro de £a sofucibn el
problema o es muy serio.

La vemiculita y £a pernlita se van desdintegrande con el tiempo, Lo que va -
en detnimento de una adecuada alheacibn., Parna evditar csto, se cambia el --
agnregado peribdicamente, dependiendo de £a aondicidn en que se encuentre el
aghregado {de tres a elnco wios). (4,46].

RECOMENDACTONES ¥ APLICACTIONES.

Este tipo de sustrnate es ef que més se recomienda para enralzan esquejes, -
para gominan semdllas y desanrollan plintuln sana,

Este es el sistema hidropdnico més adecuads para toda aquella persona que -
s¢ dnfeia en hidaoponia, ya que £a mayoria de {as operaciones que se reali-
zan don simifanes a {as efecwtadas en un sidstema de cubtive en suelo.

A comparacién con el suelo en hidropondia en agregade hay que toman algunas
concidenaciones come £a siembad y thasplante.

STEMBRA : fa semilfa se siembra en of agregado tal y como en el suclo. La
profundidad es £a misma o quizd Ligeramente mayor que en of suelo. Dado --
que no hay competencia por nuthientes en fas radces, fas plantas se pueden
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sembratr, en teaminos generales, a un 20% mas cencn que bajo cultivo en sue-
Lo.

Se condddera que fa arnena, perlita, veumdouldita y asernin, son {deales como
et aaizadones y pana semillencs debide a un mejor control de La humedad.
Tedos Los métodos de cultivo en hidreponia anteriomnmente analizades se debe
audan en elfos el clima, sobre todo al trabajarlo en pequeiia y mediana es-
cala que por Lo general se cultiva on interdones de habitaclones o {nverna
deros.

EL ctima juega un papel vital en ef desarnofle de £a vida de Las plantas pe
no senia impréetico y muy carne tratan de controlan Las condiciones climdti-
cas totalmente.

Los thes principafes factores a considenan son; fuz, temperatura y humedad;
factones que pueden ser controlades a un grado adecuado para cultivo en L~
tendores. Dando £a atencidn apropiada el control de estos tres aspectos de
finitivamente awnentardn e rendimiento del cultivo.

Lou Z

La fotosintesds ea el proceso pon el cudl una planta wtiliza cierta Longdi--
tud de. onda de un color de La Luz para producin enengia.

Esta enengia es entonecs usada pon La planta como combusiible para su desa-
nrollo, es obvdio que todas Las plantas neceditan algo de &uz dianio con el

obfeto de sobrevivin y La clencia nos ha demostnado que fa mefor actividad

gotosintitica es producida cuando Las Longitudes de onda rojas y azules es-
tan presentes, Todas Las plantas tienen diferentes necesidades de intens{-
dad de fuz., (11},

Para desarrollan plantas en hidroponia en interdones (Laboratorio o Lnverna
deno) se debe wsar Luz adificial, porque Los vegetales necesitan altos mi-
vefes de Luz para desarrollar mucha cantidad de energia. Alternamente, wna
veitana de buen tamaio, en un Laboratorio por supuesto, expuedta a una ---
onlentacidn sur o oceidente peunitind probablemente un desaunollo de cultd-
vos come hierbas, Lechuga orefona y posiblemente jitomate sin fuz antifi---
cdal.

Sin embarge, esa demasiada fuz solar directa a través del vidrio de €a ven-
tana se manigiesta en una cantidad desordenada de calor wvuinaria ol cultl
ve, por Lo que es necomendable, pana el perlodo may {ntenso de Luz on el -~

dia, fabadcar una sombra para usan dunante ese conto tiempo.
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Loy focvs, Eamparas w reflectores o 8600 sinven para cemplementar o oz -
sokan, Sdne que pueden Llegan a sudtétwinia cuando ef necesandc.  Lla fmica
condicidn es que la cantidad y Ca calddad de €uz que emitan sea la tequetd-
da,

La {luminacdin antificial se onplea svbte tode para mwitener en buen eatado
Las plantas cuando neciben menes Luz selar de La que necesdltan, pere tam---
bifn se utiliza para acelerar su cdcle de crecimiente y desariulic.

Ex{sten tres tipes de Lampanas ¢ fecos que pueden empleanse. para ¢ cultivo
de £as plantas de (nterdior; Las Lamparnas {ncandescentes , Las de vapor de -
mencurnio y Los tubes fucrescentes. (17} (31).

LAMPARAS TNCANDESCENTES. Son Los focos comunes y covrientes que se usan en
todas Las casas. Mas de 70% de La energia que emiten se manifiesta en for-
ma de calon. Pon eso, 8¢ sc ecolocan muy cerca de Las plantas, pueden €Lc--
gan a quemarlas y cvaporan fa solucidn nutniente, perc 84 quedan muy aleja-
dos, ta intensidad y La caldidad de su Luz no es suficiente para cubrin £as

necesidades de fa planta que {Luminan. Estas son Las razones por €as que -
Los docos incandescentes se usan mds para obtener efectos decoratives que -
como {nstrumentos de cultdlve, aunque su anpleo pueda favorecer en cleata me
dida el desarollo de Las plantas. (11).

Los neflectones hechos a base de focos fncandescentes sesultan mds eficaces
ya que concentran la Luz emitida. Pueden emplearse como complemente de da

Luz svlar dunante el faviewe o para aceleran el desannollo de fas plantas,
pero nwica come sustituto de La Luz natunal. Los reflectores se colocan en
el techo e (luminan un &nea bastante extenda que puede abarcar una sofa ---
planta o un confunto de e€las. Las Lamparas que Los sujetan pueden ir empd
tradas en el techo o atorndlladas a &€ y suelen sex de fonmas variadas. AL
guna vez, & Las habitaciones son muy grandes, se montan varics acflectores
sobre unos adleles para poder dinigin La Lluminaciin hacia distontos purtes

del 2ocal. {31).

LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. La intensdidad Lwninosa que producen ¢4 mayor
que La de 2os focos .ncandescentes y el calor es menor, pero tienen La des-
ventaja de que consumen mucha enchgia electrica ya que La potencia mindma-
de una Cimpara de este tipo es de 250 vaties. Pueden nesuftarn précticas 86
Lo 44 se tiene gran cantidad de plantas porque en ese case cf gaste que 84ig
nifica proporcionan a cada wia cualquier otro tipe de LLuninacldn puede Sern
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mayon que el contat con una Ldmpara de Luz mercundal.

TUBOS FLUORESCENTES. Eu eX tipo de Luninacifn mas barata y eficaz y pot -
Lo tanto Lo que mds se usa para ¢f cultivo de plantas de interion. Llos tu-
bos fluoncscentes son £os que phoporcionan mayon {ntensidad por vatio con -
La menon pérdida de enengia en ferma de calor. Con eflos no existe ef peld
gro de que Las plantas se quemen nd La soluciln nutritiva se evapore aunque
208 necdpientes se pongan cenca. Estos tubos se fabrican de distintas for-
masd, colores y tamaiios.

La mayoria son nectos y su Longitud varia entne 20 em y 2.5 m, pero también
Los hay circularnes con un didmetro de 20 6 25 om.

Las bases o balastras que sujetan Los tubes suclen tenen paredes reflecto--
ra y alofan desde uno hasta cuatro tubos paralelos def tipo necto. También
Las hay cirncularnes para Los tubos de esa forma. Llas balastras suelen ado--
sanse al techo o a La pared, perc 34 se desea puceden suspendense por medio

de cadenas. Los canales gfuorescentes Son mis catéticos, pero no es fcil

encontharntos y es necesarnio que Los {nstafe wr experto. Convicne usan fo--
cos {ncandescentes cuando se tienen pocas plantas y no es ghande fa falta -
de fuz natural que se {ntenta compensar de esdta manera. Lla Literatura heco
mienda usan tubos glucrescentes cuando se tienen jardineras, ghandes maceto
nes o varlas plantas reundidas y verdaderamente Les falta Luz o de quiere -~
sustituin totalmente La Luz solar. Por dltimv de aconsefa emplean Ldmparas
de vaporn de mencunio pana grandes ghupos de plantas que exigen un alto ni--
veld de {&uminacién {31,39).

CALIDAD DE LA LUuZ.

Pana el crecimiento de fas plantas son indispensables dos de £os colores --
def espectro de £a fuz; el azul y el rofo.

Cuando se emplea La Lfuz artificial para sustituir a a natural, debe emitin
nayes nojos y azules en La proporcibn requerida porn La pfanta. En este ca-
50 s¢ empfean tubes de fuz  fluonesecente; Los hay de trhes tipos: "luz de -
dia", "fuz blanca" y especiales para plantas de {nterion Llammados "grolfux'
len Méxice, Duno-Test Vita-Lite}. Lla radiacién de L0& paimeros se inclina

hacia el azid y La de Los segundos al rojo. S{ no se consdguen Los "gho---
Lux" s¢ puede Lograr el equilibrio necesario combinando Los tubos "Luz blan
ca”, perv i{ndudablemente fos "grolux", aunque Son mis caros resultan mis --
eficaces ya que se trata de una Luz especialmente creada para ef cultivo de
plantas de {nterdon en que ya estdn balanceados Los rayos rojos y azules. -
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Estos tubos emiten una Luz de apariencia nofiza que ademds nesultn al cofo-
nddo del gollaje y de Las §Lores de Las plantas que {fumina.

DISTANCIA ENTRE LA LUZ V LAS PLANTAS.

Lamparas incandescentes. Comoe estos focos producen gran cantidad de calon,
Lo distancia a que deben quedan de fa planta depende de fa potencia que tfen
gan. Un goco de 15 a 25 vatios puede colocanse a 30 6 40 on de La planta,
uno de 100 vatios debe estar pon Lo mesos a 60 on de ctla y &4 Llega a 150
vatios de distancia debe sen de 75 om a 1 m. Les neflectones emiten algo --
menod de calon en nelacibn con su potencia; uno de 75 vatios, por efemplo,-
puede ponerse a 45 on de La planta y €os m@s potentes a 90 cm 6 1 m.
Lamaparas de vapon de mercurio. Lla potencia mindma de estas Ldmparas cs de
250 vatios; una de esta magnitud debe quedar a una distancia de 1.20 6 1.50
m de fa planta.

Tubos §luonescentes. La mayonia de estos tubos, incluso Lo que se fabri--
can especialmente para cubtives de interion, consumen unos 10 vatios de ---
energla eléctrica pon cada 30 om de Longitud. La mayor parte de esa ener--
gia se onite en forma de Luz y no de calon, de manera que no hay peligro al
guwio de que quemen fas plantas. Por Lo tanto, a distancia a que deben de-
pende Gnicamente de fLa necesidad de enexgia fuminosa que tengan Los cjempla
nes.  Las gramineas y Las pLantas de follaje, deben quedan a una distancia
enthe 20 y 50 om de La fuente Luminosa; afgo mds cerca, a unos 15 a 30 om, -
&84 Ras plantas estdn floreando. S Las plantas son anchas y grondosas nece
Adtan mds de un tubo para Luminarfas.

A pesan de Lo antendonnente mencionado y recomendado por varnios aufores, fa
distancia fdeal entre La planta y el tubo ffuonescente La determina £a pric
Ldea,

Se debe de observar £as heacciones del ejemplan: &4 £as hofas palidecen, se
feseca y crecen anowmabmente erguldas quiene decin que La fuz ed excesdva.-
En este caso se afefa del tube unod § om cada semana hasta que desaparezean
estos sdntomas.

Pon el contratio, s4 Los tallos se alargan, Las hojas nuevas son mias peque-
fias y no flonece cuando debe hacerlo o §Lorea poco, Lo mds probable cs que
neccd{te mis Luz: para esto se tiene que (1 acercando progresdvamente af tu
bo {fuonescente. Se debe Zoman en cuenta que a intensidad de La Luz aumen
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ta a medida que disminuye £a distancda.

Para mantenen constante ef nivel de <Luninacidn que Se ha establecido pata
cada planta, hay que Limpian Cos tubos una vez al mes y canbiarlos cada aiio
o cuande se note que £os extremos sc han ennegrecide. S4 se tienen varndios
tubos en La misma base, se deben cambian escalonadamente para evitar un au-
mento brusco en fa cantidad de Cuz que Elega a £as plantas. Los tubos uda-
dos que no se hayan gundide pueden emplearnse para plantas que necediten me
nos {uz.

DURACION DE LA TLUMINACTON.

Los focos {ncandescentes agectan poco elorecimiento de Las plantas y se usan
sobre todo pon au efecto deconativo. Esto no quiene decir que si se tienen
Los ejemplanes muchas hora bajo un reflecton no termine estimulando su desa
rwtlo, pero de ninguna maneha puede csta uz antifdecal sustituin fa Luz -
solan.

En cambio, £a mayonia de Las plantas pueden Llegar a vivin y prosperan bafo
Lwninacién totabmente antificial 84 se emplea Buz §Luonescente se thata de
plantas do follaje, necesitardn 12 & 14 honas dioniad de exposicibn. Las -
de §lon requieren enthe 16 y 18 honas al dia.

DISPOSICION DE LAS LAMPARAS.

Pon Lo genenal suelen §ijarse al techo o a £as paredes o suspendense encina
de fas pLantas por med(o de cadenas, pero tambifn hay otras formas de {nsta
Lantos como Lo demuestra La figuna 25.




Figura 25, Peantas langas y coatas que pueden ser desarielladas baje €a -
mésma {uz atificdal, fas plantas contas Cevantadas con Eadaclios ¢ blogues
para que no e agecten por tener menoa distancda a fa Lampara. (33,42},

Hay Ldmparas de mesa o de pde que tdenen La base adaptada como una pequena

jandinena donde caben dos o tres efemplanes de tanwio medic (Luminados pot

wte o dos tubos §luonescentes cubientos pon una pantalla. Este tipo de Lam
paras pueden improvisarse wsande cualquiena de  as que sc tengan en el fa-
boratorio, ya sea instalande una base para tubos fluonescentes ¢ consetvan-
do ef foco {ncandescente, sdempre que se mantenga La distancia adecuada en-
the Este y La planta; 2a {dgura 26 da una L{dea de &ata jandinera. [33).

Figura 26.

S{ se tienen Los ejemplanes en estanterias o Libreros, pueden fifarnse en La
parte inferion de cada anaquel tubos §Luonrescentes que (fuminen Las plantas
cofocadas en el de abajo. Hay estanteria de metal con axmazbn tubufar y --
anaqueles de altuna regulable (luminados con tubos fLuorescentes que se fi-
jan a eflos por medio de abrazaderas.
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REQUERIMENTOS DE NIVELES DE LUZ ARTIFICIAL

MUy ALTO ALTO MEDIO
18 honas 18 a 16 honas 12 a 14 horas
Bexenjena : Calabaza Acelga Colinabo
Chile Cot Apio Espinaca
JJitomate Coliflon Cebolla Lechuga
Pimiento Cebolla Chicharo Mostaza
Frifoles Col Nabo
Pepino Cof de Buselas Perejil
Coliflon Rabano
Remolacha
Zanahonia

Un ejemplo clano es en hontalizas:

Si fas plantas no tienen fLoa hequenimentos de fuz necesardia crecerdn pilidas,
defgadas y debifes; pon Lo que es neceswiio tratan de seguir el cuadro anriba
expuesto. {33).

TEMPERATURA.

En interiones y exteniones fLos vegetales crecen mejor a una temperatura deter
minada de un rango de 13°C a 29°C. En interiones se debe de esforzan por man
toter un promedio de 22°C durante ef dia y de 16°C dunante fa noche. Las --
plantas necesditan esta variacibn de dia y de noche para que durante el dia --
produzean energia y en fa noche La asimilen y crezean . Sin una varniacin de
Zemperatura definitiva Las plantas van a recibin seiales confusas g van a oca
elonan qu esten produciendo continuamente energia.

Igualmente, fa temperatura ed principio para el eslabon de 2a fotosintesis, -
Las plantas pueden vivin pere defan de crecer cuande fa temperatura va Leegan
do al punto de congelacidn.

Las plantas de zona templada tienen un Limite mis alto que es alrededorn de 29
a 32°C; anniba de este nivel, como La §Lonacién puede suspenderse.

Por otno fado fas plantas de zonas tropicales tienen una mayor tolerancda, pa
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aa wna adaptacidn natural.,  S£ se cultivan durante ¢ verano en intendones

se debe tenen aine acondiclonade, estd es una buena medida porque e peuni-
tin altas temperatwias va a provocat thanspiracibn excesdva y se marchiten.
Sin embango ef aine acondicionada puede dar como nesultado problemas en fa

humedad. AsZ pues se debe hacer pequeiios experdmentos para encontran fa --
combinacibn comrecta.

S e usa un aparato de aine acondicionado es mejor no hacerlo funcionar to
do el tiemp, hay que dejar de wsarfo durante £a noche, de otra manera se es
tard enviando seiales confusas a Las plantas.

Por supuesto que {fa necomendacifn, es mover £os jardines hidnopbnicos al ex
tenion diwnante el verano, asi se  aprovecharnd La fuz nagunapy desde Luego

ain costo alguno; de esta manera £os problemas de contrnol de Luz y Lempena-
Zura serian menones.

Durante el invierns se debe cuidar £a proporcibn de calor a Los cultivos --
con relaciin a ventanas y puentas, no deben de estar donde haya fuertes co-
ndlentes de aine o fuerte calor {como el aire acondicionade}. Ya que el ca
Lor proporcdonado a Las plantas no serd homogeneo, unas hecibirdn mis calon
que otras, pudiendo provocan a algunas plantas extrema transpiracién y como
consecuencia deshidratacibn, nesultando wr mal crecimiento, que de deshofen
y posiblemente dejen de crecenr.

8¢ se decide controlar fa temperatura, se hecomienda, usar una Lampana de -
metat de haldgeno para interiones y de vapor de mercurio para invernaderos.
{52}.

HUMEDAD

Juega un papel muy importante en hidroponia, pero 84 se maneja a pequeiia --
escaba, como en el {aboratonio se podrd dar uno cuenta que esto es un aspec
2o de€ clima sobre el cudl se pucde tenen relative controf, porque el drea

de crecimiento cs gencralmente pequeda y Limitada. Ne hay que olvidar, que
wt sistema hidropbnico en interiones de pon 81 es ya un humidificador natu-
rhal en Lnvierno.

En fuganes donde ef aire es seco se puede proveen de humedad al sistema de

dos maneras: pon evaporacibn del agua de fa solucibn nutritiva y por trans-
pinacion de La planta. Este es otno punto donde fa hidroponia da a La Ma--



dte Naturaleza una ayuda {nmensa.

Es impontante necordar que tas plantas necesdtan de algo de humedad, cspe--
cialmente durante La gewminaci6n. En {nteniones, La uz artificial afectala
temperatuna, mientras que fa tonperatwra y fa humedad van Ligadas una de fa
othra.

Una combinaciin {deal temperatwra~humedad para vegetales es 40% de humedad
rebativa a 21°C.

Eato sdgnifica simplemente, que ese 40% de fa atmosfera es vapor de La hume
dad ‘a esa temperatura.

Las plantas prefienen humedad relativanente afta. S el alre que circda a
su alrededon es tambidén seco, Las plantas thanspinandn mids, en wi efecto de
aumeitto en fa cantidad de humedad en ef aine.

Alas plantas como e pepine, necesditan una cantidadalta de humedad.

A continuacibn, el cuadro expfica Las temperaturas preferidas de algunos --
abtives hidnopbiicos mias comunes. lay que Tench presente que ef 40% de hu
medad a 21°C es La fowma base de medida det medio amblente. (32,33},

F R I 0 (10a20°C) CALTENTEI(l6a20°C)
Apio Colinabo Berengona Pepino
Berno Espinaca Calabaza Pimiento
Brbcold Lechuga Chile
Cebolla Rabano Frijoles
Chicharo Remofacha Jitomate
Col Maiz
Colifon Melén

J

CUTDADO DE LAS PLANTAS.

Se debe tomar en cuenta, que en {nteriores f£a atmbsfera frecuentemente con-
tiene polvo y humo. Cada semana por Lo nequlan, nocian £as plantas con -~
agua simple; Limpiand Los ponos de Las mismas y Lavard La acumibacidn de --
polvo.
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Se. necesditan senanas ¢ (nelwse meses para que fas plantas se adapten a fa -
luminacddn astifiecal, pero una vez que (o han heche, crecen g se desarne
£Lan bien.

8¢ se tlene o fugaresd ruy cerrades se debe aumentar ta ventilacion.

E¢ crecimiente mterwpido a Lo Largo del aiv bajo {luminacién artificial -
no afecta a La mayeria de Cas plantas de {nteador, ya que son especies tro-
picafes, pero puede peafidicar a lay de climas §1dos o tempfados acostunbu
das a pasar per un Letarge Hwernal.

Muchos horticultores pregieren someter @ un Letarge fonzade a tudas Las --
plantas aubtivadas en estas condicicnes. Basta bajan 3 ¢ 4 horas al dia &
Llwninackn.

Antes de onécdan un cultivo hodropdniee se deben de tomer en cuenta alguno
conceptos bas(cos de agricultura para un mefor resultado en La produceion
de hontalizas; tales como: siembra, thasplantes y podas. Lo cidl menedona
né  a nivel general para cualqudier sistema que e elifa,

STEMBRA

La somibla contiene sustancias de resenva que Scavirdn para nutriria duran-
te el primer periodo de desanrollo y cublentas que €a protegen. las somi--
L8as pueden peamwmiecer en vida Latente un tiempo m@s ¢ menvs Large, transcu
anddo el cuat, y 8¢ Las condiciones def medic son favorables, germinan dan-
do Bugar a €as nuevas plantas. La gewninacidn de La semilla comienza por -
£a absoncitn de agua que hincha y nompe sus envolturas, A€ mismo tiemp, --
Las ctlulas gewninales (nicdan sus actividades metabblicas a expensas de --
Los materiales de reserva que contienen Las semi{flas y que se trandforman ~
et energla y sustrancdlas fownativas de tesidvs; La nespiracion se Lleva a -
cabo absonbiendo el oxigeno def medic. La ctlufas se multiplican y s¢ van
diferenciando para forman Los diversos tefidos.

Apanece £a radicilfa del embridn, ef talluelo y Las contifedones que son fas
prineras hofas que foaman parte del embribn de fas semillas. Una vez que -
sungen sobre el sustrato Las partes abreas y se pigmentan, La planta yq ---
puede efectuar La fotosintesis y producin sus proplos alimentos, Pox eso -
se consddena que en un abmdcige en cuanto fas plantitas empiezan a hechar -
Loy primeras hojas ya pueden trauplantarse.



Para que una sonclla gewmdne necesdita newiir clertas condicéones. Unas de-
penden de {a semila misma y pea elle se Llaman (ntainsecas come e el ha--
ber pasado un detewninade tlempe en vida Latente, cstan bien constituida ¢
que el embrdifn este madura y vivo en ¢f momente de €a siombra.  Las condi--
clones Antrinsecas dependen del medic y abarecan grado de humedad, temperatu
aa y cantidad de vxigene adecuados para el desarrnollo del embiiln. '
Hay sem(lias de todos Los tamaios, pequeias ceme ghanod de pelve y grandes,
fas de horntalizas son pequedas. (13,358,472},

RECIPICNTES PARA LA STEMBRA.

Para sembran se emplean receiplentes poco frodundos; o€ tamaio depende, en -
este caso del nimero de pfantas que se desec obtenen. Si se van a sembran
46€0 unas cuantas semitlas pueden usanse macetas bajas; 44 La s{embra es ma
siva, convienc usar almicigos de madera, plastico o undicel que son Los mas
actuales. Los neeiplentes mas practicos son de 15 a 20 on y de 20 a 30 om,
Las hay especiates para £a siombra que tiene orificios de drenaje en fa pan
te nferion e dncluso divisiones para cofocan cada especie en un companti--
mento diferente, pero tambidn puede adquinin charofas hondas de pLastico y
hacer unos onificios en ef fondo con wr alambre calionte, o simpfemente ---
usar comoalmacige o caja gemdinadona; Las cajas de plastico para §abricar -
hicto.

Antes de Llenan Lo necipientes con €a mezcla de entadzamiento o el sustna-
to que se eldifa, se cubre ef fondo con una capa de grava fina para gacili--
tan el drenaje.  La mezela o sustrato debe estar Cigeramente himeda.

8¢ e eldge lacen La genmdnacidn con susthatos no sc debe ofvidar que estos
se deben estenilizan previamente como 8¢ menciond anteriommente.

tna vez humedo ef medio se Adembran €as semil€as, en el caso de hontalizas
no ac debe sembrar mis de dos veces del tamaiio de fa semilla, como es muy -
pequeda, queda casi sobre La supergicie.

Es 4inddispensable vigilan Las sdiembras para que £a mezela ne quede nunca se-
ca. Porque basta con que quedeen sceas unas cuantas horas pata que muerat.
Pero al mismo tiempo, nesulta pelighoso reganlas demasiade porque pueden pu
duinlas o entevianlas a una produndidad excesdva.

Para gewninan, fas semillas de La mayon parnte de Las plantas de {nterivt ne
quienen wia temperatura mindma de 1§°C, pero hay alaunas que neceditan has-
ta 29°C. Llas temperaturas hequenddas para cada especie se {ndiecan generaf-
mente en Los sobres que conticnen Las semiflas.
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Ee tlempo que tardanr on aparecer €as plantitas (plantulal es muy variable,
en ocasdones puede tardar mds de dos meses.

Aintes de germinan, €a fuz ne es un factor determinante para €a maworia de -
fas semillas; Lay pequeiias, necesditan fuz baillante pero nunca La directa -
del sol.

Las Lampanas fLuorescentes son muy Gtiled en cstos casods y también pueden -
empleanse en £as demds clascs de plantas una ver que han gemdinado, ya gque
Los tallueles no deben exponense a Ca Luz dinecta del el pere $4 necesitan
sugiciente (ntensidad para que Las plantulas crezean juented y ne se ahtlen
o se pudran. S84 as plantulas no reciben Luz mas que Por und cara a veces
checen torcldas o desequilibradas. Lo mejon es celocarnlas 15 6 16 honas --
déarnias bajo una Lampana fluorescente a 25 § 30 on de distanedia.

Es posible proporcionar a £as pequeiias plantitas toda fa fuz que neceddtan
colocdndobas cenca de una ventana bien {luminada pero protegida de tos ra--
yos direetos del sol y girandofa todes Los dias; otra scluciln cs poner en
el Lado mds sembaio de £a cafja gewndnadora o de £a maceta un cartén blanco
o plateado que nreflefe La fuz. (11,38,42),

TRANSPLANTE DEL SEMBRADO

En muchas plantas Los cotifedones o primenas hefas embrionanias de edtructu
na digerente a £as hojas neamales no quedan bajo tierra, sino emengen en ef
extremo del talluele ¢ incfuso forman clonofila y adquieren el color veade
carnacteristice, la apaniedbn de estas hojas no indica, sin embargo, que la
ptantita esté Lista para el trnasplante; hay que esperan a que broten el se-
gqundo o tercer par de hojas antes de hacerlo.

S{ £as semillas quedaron bien espaciadas cuando se dembraron, Las plantulas
nacerdn convenientemente separadas ypodadn defarse en fa meceta o £a cafa -
geminadora hasta que crezean o suficiene para podern trasplantanfas. En -
caso contrario, hay que elininarn algunas dejando &6fo €as mis fuertes y Lo~
zanas  a una distanceda fgual a su altura.

Cuando Las plantufas Tengan ya dos o tres pares de hofas pueden trasplantar-
se a macetas individuales con el sustrato elegido.

Pana sccar una plantula, se Levanta £a mezela que rodea Las radlceillas empu-
j@ndola con una tablita o con ¢ mango de una cuchara mientras se sostiene
La plantita por Los cotiledones ¢ fas hofas (nuica debe agarnarse por eb ta
Lo},

Las plantas eultivadas en soluciones nutritivas no necesitan transplantes.
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Sea cual sea el recipiente que se eligio, se debe poner una capa de 2 on de
material {ueate en el fondo. Se saca el ejemplan del reciplente antiguo y
se sostiene por La base del tallo dentro del nuevo, a £a misma altura que -
tenla en el anterdion mientras con La otra mano se extienden fas raices 40--
bre el sustrato. Luego se va adadiendo el material (nerte hasta que Las --
halces queden bien sufetas y el recipiente Lleno. Hay que procurar no da--
finh Las raices dunante el proceso, pero 84 alguna se quiebra, debe contanse
el tro20 agectado para que no cause podredumbre o infecciones. Una vez co
Locada La planta en el nuevo recipiente, se aiade La solucibn nutnitiva, de
acuerdo al método que se haya prefernido.

No es aconsefable trasadan a un cultivo hldropbnice plantas que han creci-
do en La tienma, pero se ve obligado a hacerlo, se fava muy bien Las rdices
con agua cormiente e {ntroducin as naices también en una solucin de Banta
te (0.5 g en un Lo de agua) que senvind para desinfectar fa planta y --
preveninla de enfermedades. Entonces se coloca La planta ya en el reciplen
e hidnopbnico definitive. (36,42,66).
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POLINTZACION.,

Es una operacién de mucha {mportancia par La obtencibn de frutos a través -
del cultivo hidropdnico; £a polinizacifn en estos cultivos es en dreas con
Anvernaderos cenrados donde se Les difcculta a Los insectos LLegar y efec--
tuarla en estas dreas cerradas, pon Lo que se tendr@ que hacen en foama ma-
nuad,

Aqui menciona casos edpecificos como en el caso del jitomate; podrd hacerse
cuando hayan aparecido Las puimeras {Lones y hasta el final del cultivo. -
La forma de polinizacibn consiste en mover o agitar en una fouma vibratoria
La planta para que haya fecundacibn en ef fauto. La hora mis propicia para
La polinizaciln es entne 10 y 12 de La maidana.

Efemplos: Polinizacibn en pepino; condiste en tomar un pincel pequeio, fo-
ecan todas Las §fones que tenga £a planta moviendo dentro de ella un poco.
EL pepino tiene fLores masculinas y {fones femeninas en fa misma planta, al

mover el pincel de fLor en flon hay intencambio de polen y por consigulente
La fecundacibn. :

Othos cultivos que necesitan polinizacién, ya se han mencionado antes al --

thatarn Las variedades §Ecilmente manejables. [38,46).



PLAGAS V ENFERMEDADES

Para mis §dcll de entender se clasddLean en plagas ¢ nsectos y en enfeune-
dades.
Dentro de Las enjeunedades se encucntran:  Los hengos, bacterdas o vitus.

HONGO S : Este es prineipalmente causado pon el excese de wiego ¢ ---

excedentes de fumedad dentro de un Laboratondo o {nvernaderc. Su principal

canactenistica 3 {a aparceidn de manchas de colon en hoias ¢ frutes.

Las causas de cste problema son: la cendedllia polverienta, cenicilla vetle-

sa ¢ {a antracosis.

BACTERTIAS : EC principat daiio es en fomna de pudriciones suaves que
cadd diempre se presestan con olon desagradabe, Las bacterdlas que causan -
este problama son principalmente €a sarna bacteriana y La marchitez bacteria
na.

VIRUS : Se presentan bisicamente daiando hojas, fruutes y en €a misma --
peanta, {a manifestacidn es en hofas con La aparicidn de manchas amarillas y
verdes dando La impresddn de un mosaico. Cuando se manifiesta en frutos (f4
tomate} estos presentan manchas y deformaciones de Los mismos. EL daiie que

causa en La planta es un crecimicnto Lento principelmente (53)

Estas son Las manifestaciones de Las enfewmedddes pero se aconsefa prevendt
Las en vea de combatnbas.

Ya sea prevencddn o combate se hace con algunas mezelas que se consiguen en

el mercade ¢ el nombre comencial es el de FUNGICIDAS, de Los cuales exdisten

en el mercado un gran mimmero de productos de este tipo. Efemplo; CAPTAN 20

ga/lo et.

INSECTOS: "¢ clasifican en: masticadores, (nsectos chupadores e {nsectos ~
barrnenadones.

INSECTOS MASTICADORES. Los principales son ef falso gudano medidon, gusano -
soldado y La pulga sabtona. Los dasies que ccasionan estos {nsectos Son muy

desagradables y notenios; pues se preseatan en hojas, tallos y frutos mordi-
dos.

INSECTOS CHUPADORES. Los principales son pufgones, chichariitas, araiad ro--
fas, trips y £a mosquita bfanca.

EL daiio se presenta en hojas ewroscadas y manchadas, frutod secod y en mu--
chas ocacioncs causan enfewmedades a Las plantas.
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INSECTOS BARRENADORES. Estos i{nsectos son muy pequeidos y digiciles de ven -
por Lo geneaal,

Dentro de eflos cstan el gusano del fruto, ef barrenillo def chile, minadon

de £a hoja ¢ el gusano alfifen. EC dwiv principatmente es el de caminos en

hojas, tanefes en Cos futos que pon Lo aegular se pudaen, se aghlwt y que--
dan 8{n sabon,

Para el combate o La prevencidn de cste problema, existen en el mercado un -
ghan nimero de productes que son INSECTICIDAS: Hay £Liquidos y séLides. Se

necomienda el VOLATRON 30 ce/10 Lt.

Se puede agregan pon separade fungiceidas e insecticidas pero también se pue
de usar una mezela de anbos y aplicanfa con una bemba aspersora o una sench-
£8a bomba de D.0.T. ¢ algdn nocdadon; con esto se tiene fa seguridad de que

con £a mezcla se¢ estd combatiende y previniendo enfermedades e insectos. ---
{53).

Estas prevenciones y combates son para cultivos que se hagan en exterlones
o1 inteniones el problema de enfeamedades e fnsectos es menor ya que de pon

&4 en unddades hidropénicas, as plantas son mis nesdstentes a {m enfermeda-
des, peno en caso de que se presenten se tratan de La misma manera. '
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Una de £as aplicaciones mis {mportantes que tiene La hidroponia es el cul-
Livo de "Hontalizas” en pequedia y mediana escala; en donde puede solucio--
narn el problema de suministro de vegetales en nuestra dieta diania: ya que,
ademds, el transporte y almacenamiento a £as grandes ciudades cada dia es *

mis costoso.

Con La produccibn de hontalizas en cualquien sistema hidropbnico, nos ha--
rdamos autosuficientes en el suministro de alimentos vegetales.

Por Lo que se Le dedica en esta nevisibn bibliogrdifica un capltufo espe---
clal al cuftivo de hontalizas en pequedia y mediana escala,

A continuaciin se expone un Ligeno andlisis de Lo que son Las hofvta&éza'b;
cuales se pueden cultivan en este nivel y sobre todo Las especies mas fa--

ciles de manefan.
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HORTICULTURA,

CONCEPTOS BASICOS :

Horticubtuna, en su s4gnificado moderwio comprende al cubtivo de Las hontali
zas, fos frutales y Las plantas ornamentales.

Una planta horticola ¢4 aquebla que receibe una atencidn {ndividual del hom-
bre, de acuerdo a Las necesdidades parnticulares para que dé el producto espe
nado., Esta definicibn clisica permite comprender que £os cultivos hoatico~
£as, son por efemplo, manzanos o naranjos, tomates o cebollas, o cualquicra
de 2as plantas crnamentales que requieren wia atencddn individual de cada -
planta, para su siembra, poda, abono o cosecha. Esto implica La efecucidn -
de un arte que se ha transmitido desde €a antiguedad y mejorado a thavnés de
goteraciones; especialmente en estos tiempos de ha ewiiquecido por La apld
cacidn de tecnologias continuamente meforadas, adquinidas pon La via de fa

experdmentacdfn cientifdea. (16).

Exiaten unas 40 hontalizas paincipales en el comencio, pero su nlmero varia
de pals en pais segin £as constumbres y habitos; Los mas .mportantes y mis
comwies en nuestrno pals se Ldentifican en el siguiente cuado: {22}.

CASTELLANY NOMBRE CTENTIFICO

Acelga Beta vulfaris var. cicla

Aji lchile,pimiento)
Ajo

Apio

Alcachofa

Aweja, chicharo
Benenjenq

Bibeoll

Camote, batata
Cebolla

Chayote

Cafabacita (taliana
Colifon

Capsieun &p
ALLium sativun
Aplum grveolens
Cynana scolimus
Pésum Sativum
SoLanum melonaena

Brasslea oleracea
var. Ltabica

Imomocea batatas
AlLium cepa
Sechium edule
Cucunbdita pepe

Bassica olerdcea
vax. botaytis



CASTELLAND

Espianago
Espinaca
Haba
Lechuga
Metsn

Mostaza
Nabo

Papa

Pepino
Perefil
Rébano
Remolacha
Repolo (cof)

Repblito Bruselas
{cot de Bruselas)

Sandia

Tomate (10fo)
Zanahoria

Efote, grijol (ejoteno)

NOMBRE CIENTIFICO

Asparagus offlcinales
Spinacia olerdcea
Vicda gaba

Lactuca sativa

Cucumis mele
var, retliculatus

Brassiea funcea

Brassica campestris
var. hapa

Sofanum tuberosum
Cucumdis sativus
PetroselLinun erispum
Raphanus sativus
Beta vulgarnis

Brassdica olerdcea
var. capiiaia

Brassica olendcea

var. gemmifera
Citnullus vulgaris
Lycopersicon escubentum
Daucus carota
Phaseolus vulgards

Ademis de clasificarlos alfabeticamente hay varias maneras de clasdificarfas:
por ejenplo, segln La parte de £a planta utildizada; de acuerdo af clima en -
que de producent; por similitudes en forma de cultivo cuando de trata de hox-
talizas parecidas entre 343 por La parte utilizable, ¢ por pertenccer a La ~
misma familin o géncho, Lo que peunite cientas generalilzaciones en £os con--
ceptos bdsicos., [16).

Prinedpales hontalizas seqlin £a parte de La planta utilizada: (22).

Frutos que son hortaldzas Hontalizas de vaina y semilia tlerna

Af{ o chile, berenjena, chayote, Frijo, haba
Meton, saidia, pepino, efote

Zomate o jitomate
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Tallos, brotes y fLoncs Hontalizas de bulbo
Alcachoda, babeoll, coliflon ajo, cebolla
esparnago, col,

col de Bruselas

Peciolos u hojas como hontalizas:
acelga, aplo, espinaca, Lechuga, mostaza

Hortaldlzas de raiz:
nabo, remolacha, rdbano, zanahonia

Tubéreulos, nizonas y raices tropicales:

camote, papa

Semillas tiennas de cereales como hortalizas:

malz dufce

Othas de Las clasdificaciones de £as hontalizas:

al Por su wso: de ensalada, cocidas, industriales;

b]  Por su mancjo: penceibles (de hoja, {nflorecscencias, fautos) y abracena
bles (raices y othas partes);

el Por su clima: zonas gnlas, templadas, catlidas;
d] Por Las familias botdnicas a que pertenecen;
e) Pon su nequenimento fotoperiodico (de dia corto, dia £ango, neutrales);

41 Poxr Los nombres comunes y cientificos

HORTALIZAS DESDE EL PUNTO DE VISTA ALIMENTICIO.

Las hontalizas constituyen un capitulo muy L{mpostante en £a alinentacibn del
hombre. Si bien carne, el pescado y clertos productos vegelales tienen, co
mo ya Lo sabemos, wr vator nutritive notablemente superion al de fas hortald
zas, cstad desempeiian, no obstante, un seiiafado papel como complemento en £a
racidn diondia.

Proponcionan efementos minenales precisos, asi como vitaminas y regulan apat
te de othos factores, La digestibn intestinal. (22].

Como caracteristicas generales de fas hontalizas tenemos: que posecn una o
table cantidad de hidratos de carbono, que constituyen una buena fuente de -
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protelnas y que poseen escase contenido en prdnedplos grasos.

Los hidratos de carbono de Las hortalizas se puesentan en foswa de abmidén,

panticularidad que Las distingue de otno grupo de alimentos de muy andlogas

propiedades como Los grutos. FEstos en estado de madurez, tienen o8 hidwia--
Ztos de carbono en forma de azdcares. Algunas hontalizas, por excepeidn, za-
nahoria y papa, contienen una apreciable cantidad de azdcares. Los hidnatos
de carbono no asimilables de Las hontalizas se hallat en fowna de celufosa y
othas gfibras vegetales.

Las hontalizas Leguminosas [efotes, habas, frijoles, ete) no neconocicas co-
mo alimentos con ghan niqueza en proteina.  En muchos palses constituyen La

principal fuente de este prineipio en La racién diania. De todos es conocd-
da La-dmpontancia que en el aspecte alimenticio han adquirido las vitaninas,
Zambién es un hecho demostrado y sabido que £as hortalizas son excelentes --
proveedonas de estos preciosos elementos.

Otra importante funcibn de fas hortalizas e La de proporcionarn £os elemen-~-
tos minerales para una adecuada alimentacidn; tales elementos como: caledo,
hienro, cobre, fosforo y yodo.

Algunas hontalizas contienen Lambién dcido orgdnicos, Libhes o combinados --
con bases, formadondo sales, que dan sabor al producto. A cientas hortali--
zas, flamadas dcidas se Les atribuye, precisdamente por fstes dcidos-citrico

en el jitomate propiedades antiescorbiticas y neguladoras de La fermenta----
eion patrida del {ntestino.

Los alimentos de aspecto agradable y buen quste estimula, segiin es sabido, -
La secrecibn de Los jugos y el movimiento de Las paredes musculares del apa-
nato digestivo. Debido a sus variantes de colon y sabor, tas hortalizas sc

emplean con éxito para prepanan platiflos de diferentes cualidades dentro de
La nacibn diaria.

También Las hortalizas pueden modificar Bas acciones bacterianas que se dedq
mollan en ef {ntestino. Meforando su higiene. (22).

En paises altamente {ndustrializados donde hay un alte conswre de alimentos
procesados {embutidos); han tenido graves alteraciones de safud como La an--
tenocesclenosds.

Pudiendo fomentar en nuesto medio ef uso y costumbre de aaregar a La dieta -
dienia hontalizas con alto contendido de fibras, pudiende Llegan a prevenin -
20 antes mencionado y duperah el futuro de fa nutricidn de futwras genera---
clones.
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Pon todas Las nazones antes mencionadas, La difusidén del concepto de produc-
cibn de honatalizas en Laboratonio y con el wso de La hidrnoponia podria sen
pante a Ras sofuciones alimenticias de Los problemas demogrdficos.
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ESPECTES FACTIMENTE MANEJABLFS

La lu’d.'mpbm’a posee una gtan promesa para £as naciones en desarrollo; come -
un Lntento de produccidn con grandes nendimientos de cultivo en hortalizas,

en menot tiempo que ef requenido para métodos agricolns convencionales. Ja-
mes Sholto Douglas ha reswnide su amplia investigacidn en el campo, expresan
do que " Los vegetales y grutas hidropdnicas maduran mds rapidamente que en
el suelo, produciendo Los mis altos sendimientos en menos espacios " (Begi--
nmens Guide to Hidropondes). (13).

Obviamente, esta es 2a gran Lmpontancin para fas nacionesd que habitualmerte

Lienen problemas de. produccidn de alimentos vegetales, pero el prinedpio de ~
intenes a La aplicacifn en Las ciudades es de iqual nefevancia a La produc--
elbn individual. Por Lo que menciono, en segulda Las especics hoatleolas --
que. pueden desarnollarse en hidrnoponia mds facilmente ya dea en interiones o
exteniones.

ACELGA : Este s un buen cultivo que puede ser cosechado tanto como £a
Lechuga, sc van quitando £as hojas superficiales de alrededon Listas para --
conduminse. Se pfanta a 10 cm de distancdia una planta de otra y hay que pio
tegenta del frio.

APT0: Crcce mejon en Luganes fnios y no se desawiolla bien en temperatu
ras extremas.  Se planta 10 om una de otha y se van contando Los tallos féve
nes y hojas para en conswno, ef mefor es el que e desarrola de dos meses -
que es delgado como un €dpéz; este pon Lo general se usa para endaladas. EL
de cuatno meses sinve para sopad ¢ guisades. No s¢ avtanca La planta entera
simplemente se contan unos tallos cada vez que se vaya a utilizar, Necesita
grandes cantidades de sodio y cloro grecuentemente. Se desarrofla en wi sus
trato bien adreado. (72},

BERENGENA: Es posible cultivarla en hidroponia pero no es muy comin, Son -
Lontas para su germinacdiln y crece mejor en temperatuna caliente. Se desa--
nollan més grandes 84 se quitan algunas flonres, permitiendo $6Lo wias poeas
frutas pon peanta. Comu ¢ una ennedadera, e ponen tutores para asegurar -
Los frutos. Necesitan cantidades extras de nitrbgeno, f{dsforo y potasio, pe
ro se debe heducin el nditrbgeno, 84 es posible, despubs de que el frute se -
ha §ommado.

BROCOLT : Muchos expentos demandan que es uno de Los buenos cubtivos para -
hiduoponda, $620 se debe cudidar que ef sudtrate que se use no Zenga £a carag
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tentstica de {nundarse.

CEBOLIA :  Se planta cerca de cuatho em cada planta. Necesita grandes canti
dades de potasdio y nitrégeno.

CALABAZA:  Se desarnolla bésicamente como ef pepino, pero necesita més cspa-
cio. Se planta de 20 a 23 on.  Necesdta un susthato con buen drenaje.

CHICHARO: Todas fas variedades crecen bien en hidroponia. Plantar a 7.5 on
cada planta y atan Las plantas a tutores. Se debe mantener a  temperaturas
frnias,

COL ¢ Se plantan entte 15 on aproxdimadamente cada planta. Requiere para su
desarnollo tempenaturas griad y altos niveles de nitrbgenc, 4£68fono e hierro.
Se desawrofla como £a Lechuga y puede tratarse igual que efla. Las hojas ex
Lerisnes se contan para el consumo y Lo dends se deja para que siga producien
do hoja.

COLIFLOR:  Hay que tenerke mucho culdado ya que es muyawsceptible a Las varia
ciones de temperatuna. S{ se quiena plantarfa junto con 0 thod cultivos es-
prefernible que sean plantas que crezcan mefon en medios moderadamente fnios.
Se plantan a 20 em. Necesitan grandes cantidades de nitrbgeno, {6sforo y --
§<erro.

ESPINACAS: Se obtiene ndpido el cultivo. Se planta de 5 a 7 cm. En tempe-
naturas frnias y necesita abundante nitrdgenc ¢ un sustrato con buena alrea--
elbn y drenaje.

FRESAS: EL cultivo es bueno en hidnoponia, En Los (ltimos experimentos han
dado buenos nesultados en cultivo en bolsa de pléstico lenltivo vertical). -
Las plantas se adaptan muy féacil, el promedio de produccibn en éste sistema
es muy alto y da fruto todo el aio. Su reproduccifn es vegetativa y a6fo -
de trasplanta ;

FRIJOLES : {clanro, fhancls, Lima y Soyal; Los frifoles crecen en fnvieano o
verano fuera o dentro de un Local o Laboratonio. En nvierno se desarvroflan
Los frijoles de matonnal en interdones. En verano crece en exteriores meforn
el §rijol de poste este puede ser atade en £a pante superion (hacerle tuto--
nes) ¢ desarrollanse veaticalmente, Se pueden plantarn funtos bastante cerca
{15 om aproximadamente). Como su nombre Lo ({ndica, fos frifoles de matorral
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tienden a ocupar mayor Lugar. Los frijoles nequienen menos nitrégeno que --
othos cultivos pero necesditan grandes cantidades de §6sforo, potasio y azu--
fre.  EE agregado necesarnlo para cstos es el que no se Lnunda (72},

JITOMATE: Aunque el jitomate ¢s neafmente un fruto, es consdderado comunmen
e entne Los vegetales. Este es wio de Los mejores y mds satisfactornios cufl
tivod hidropinicos. En ef taboratorio o cualquiern interior se sdembran am--
bas variedades €a de mata o de poste; eatdn muy bien bafe Cur artificial., -
S6Le La diferericia es que para interniones sembran el fitemote en Febrero a
Marzo bafo Ldmpara i se cambia a extendiores en Abadf o Mayo, teniendo asi --
una produccion facil de jitomate., Esta produccidn es facil que madure como
en ocho semanas mejon y mayones frutos que el cubtive en suefo. {21,34,70).

LECHUGA : Existen dos vaniedades mds conoedidas: La Lechuga orefora y La ca-
bezona. De La orefona fas varledades BOSTON ¥ NEW YORK son Las mds conoci--
das y producen unas de Las mds grandes cosechas. No es necesario arrancar -
La planta completa, s6L0 cortan fas hojas de Ea periferia para consumo y el-
hesto quedard para sequin produciends. (72).

En seis Semanas o menos se puede tener una abundante cosecha de Lechuga no -
se desaviolia nomalmente 84 hay {nsuficiencia de Luz o temperatura abta ---
{pequeiias fwjas se desanollan sobre un tallo {ibrose). La Cechuga se desa-
nokla mefor en temperatunas frias de 10 - 21°C con altos niveles de nitadge

no. Se plantat a 10 on de distancia. Requienen de buen drenaje y buena. ai--
neacddn.

MAIZ: Sc puede cultivan en hidroponia, pero no es muy comln, porque necedita
un espacie grande y buen soponte. Hay una variedad enana que es muy fcie -
de cultivar en hidroponia, se planta a 15 om una de fa otra.

MELONES: Lla técndea de desawolfo de melones es similan a (o de Los pepinos
Necesdita tempenaturas calientes dunante £a noche y el dia. La hwnedad alta
produce afgunos fautos enmohecidos pon Lo que debe de tener una buena ventdi-
Lacién. MHav que necordan aqui que se debe hacer La pofindzaci@n cruzada en
este cultivo. Se ponen tutores atdndose bien para proteger La planta y £0s-
grutos, cuando se cubtiva en {nteriones &e Le debe proporcionan abundante --
Luz. (27},
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PEPINO: . Junto con £a Lechuga y el jitomate, e4 uno de Bos cultives mis co-
muines comerciabmente. Su desanrolflo es buens en Lnterdotes o {nveuadekos
donde se tiene que hacer La polinizacidn chuzada, pere 5o desathodlla e cx-
terdiones Los insectos fa hacen.  Su mefon crecimiento es en temperatuta ca-
Lente y Luz directa. Necesita humedad nefativa alta. Hay que tenciles --
cwidade ya que son muy susceptibles a enmohecense. (45).

PIMIENTO: Toedas £as vaiiedades crecen bien en hidroponia: fGreen Bedl, Ve--
Low Banana o Chile cultivandolas juntas o separadas. Cxecen en temperatu-
na cabiente. Se plantan a 15 om de distancia. Los pimientos son difici---
Les de cultivar en interniores més que exterfones porque necesitan altos ni-
veles de Luz ¢ no sc obtiene siempre con Luz artificial cn este easo. No -
se debe ponen plantas juntas de jitomate y pimiento, porque ef fitomate de-
Llenen su crecimiento.

RABANOS:  La mayon de Las variedades son apropiadas; pero como con £a nemo-
Lacha es mejor su crecimiento en vermiculita y plantanlas de 3 a 4 em de --
distancla. Se debe cuidar que La venmiculita tenga fa mitad de humedad que
noamalmente tendniia. Los ndbanos brotan muy fdcilmente, teniindolos en tem
peratura fria y buena Luz. EL aleqo s6Le se usard para Las dos o thes pri-
menas semanas despuls ellos se desarrollan por 8.8 s0los.

REMOLACHA:  Las naices de estos vegetales se desarrollan mejon en vemiculd
Za con relativamente monon humedad. SdLe wra pequefia cublerta de grava s¢
deberd usar para evitan £a produceln de algas. Se desarroflar en tempena-
Lunas gaias, se plantan separadas 7.5 an.  Necesditan, calelo, potasdo, so--
dio y cloro.

ZANAHORTA:  En hidroponia es mefon cultivan variedades contas, porque £as -
plantas se desarnollan bajo ef nivel def suelo, wia variedad mds ghande ne-
cesdtania una cana de aghegade mas grande. Se pLantan 4 om una de La otra.
Necesditan mas petasio y gésforo. (31,33,36),

PLANTAS COMUNES.

Entre Las plantas hay "amigas" y "onemigas"; algunas se proteaen entac s -
de fas plagas e inscctos; unas dan sombra y otras ‘crecen mefor &{ tienen ve
cinae., Cn hidwponia se desea tener des o mds plantas funtas para aprove--
chan at méxime Los cipacios. A continuacién hay una £ista de hontalizas ¢

hienbas que pueden crecer funtas y {as que son enemigas en cultdvo.
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PLANTA

AMIGAS

ENEHTGAS

ajo

apio

badeold

calabaza
chicharo

cebolla {7)

cebofina

col

cof de Buuselas
coliflon
cofinabo

eneldo

fresa

nemolacha
cebolla

frnijol, cok,
coliflon
fitomate

col, jitomate
maiz dulee
§nifol, nabo,
malz dufee, papa
pepino, rdbano,
zanahonia

afo, colinabo
fresa, Lechuga,
f4itomate, remolacha,
zanahonria
nemolacha
zanahonia

aplo, brbeold
fnifol de mata
enetdo, Lechuga
manzand Lo »
hienbabuena, papa
nemoLacha
fitomate
frnijoles, jitomate
cebolla
remolecha

col

cebolla, Lechuga,
espinaca,
fnifol de mate

gnijol ejoteno y mata
chicharo

papa
afo
cebolia

frifoles
chtcharo

fnijol
chichano
fnifol ejoters
fresa

Jitomate

fnifol ejoteno .
hinofo, jitemate
zanahonia, frifoles,
jitomate

col
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PLANTA

AMTIGAS

LNEMIGAS

espinaca
§rifol ejoteno

hinojo

frijol de mata

fitomate

Lechuga

malz dulce

nabo
penefil
pepdine

nibano

nemofacha

zanahorndia

fresa

cobliflon, malz dubce,
pepino, rabano,
zanahoria

cof, coliflon,
{rhesa, papa, pepino
nemolacha, zanahoria
cebolla, ceboliina
perefil, zanahonia
cebolla, col,
coliflon, fresa,
pepéno, remolacha
ndbano

calabaza, chicharo,
§rifjoles, papa,
pepino

chichano

fitomate

chichanos, frifofes,
nabano

chicharo, Lechuga
fnijol efotens
pepino

zanchonia

frnijol de mata,
cebolla, cebollina
cok, colinabe, Lechuga
cebolda, cebollina
chicharo, 4nijoles,
Lechuga, papa,
j4itemate, nfbane.

ajo, cebolla
colinabo, hinojo,
ranolacha
colinabo, frijoles
f.ctomate

afo, cebolia

 hinojo, huda

col, colinabo, eneldo
hinojo, papa

hienbas aromiticas
papa :

$rnifol efoteno

eneldo
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Pana tener Gptimos nesubtados en Los cultives, es indispensable saben cudl

es mefon Epoca def afo para sembrar, sobre fodo en extendotes. Si se sdem

bra en interdones i se culdan Los factones del clima, se puede sembrar cual
quien poca del aio. (21,31}

RECOMENDACTONES PARA CULTIVO HIDROPONICO

cuLTiIve VARTEDAD MEJOR EPOCA DIAS APROXI
DE STEMBRA MADOS DE LXK
STEMBRA A -
LA COSECHA.
acelga FORDHOOK GLANT AGOSTO A OCTUBRE 55 A 65
apio COMPAC T1,UTAH T.G  TODO EL ANO 140 A180
betabel ROYAL RED,KING RED TODO EL ANO 60 A105
brbeold F.1.CLEOPATRI, .29 TODO EL ANO 80 A110
calabacita IUCCHINT G,CASERTA C MARZO A SEPT. 50 A 80
cebolla WHITE GRANO,E. L 303 TODO EL ARO 150 AT80
col GLORY OF E.B.CHIP TODO EL ANO 80 A120
coliflon EARLY SNOWBALL TODO EL ANO §5 A220
chicharos EARLY HARVEST, A. AGOS. A ENERO 61 A 75
chile pasilla CRIOLLA DE A, P MARZO A ABRIL 150 Al60
espinaca HIDRA No. 7 VRIROFLAY TODO EL ARO 40 A 70
$rijol mata VALENTINE,CONTENDER ~ MARZO A JUNTIO 60
gnijol ejotenc APENNINE, HARVESTER MARZO A JUNIO 60
fitomate ACE,SAN MARZANO,VF NOV. ¥ JUNTO 100 Al20
Lechuga orefona ETFFEL TOWER C0S C.  TODO EL ANO 70 A 95
Lechuga cabezona  GRANT LAKES TODO EL ANO 70 A 90
pepiho VICTORY, POINNETT FEB. A JULIQ 58 A 70
rébano CHERRY GLO. BELLE TODO EL ANO 30
zanahonia NANTES TODO EL ANO 90 Al10
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PROCEDIMIENTO DE CULTTVO

Para produccibn de hontalizas en hidroponia, se ha trabajado de La siguien

te manera:

MATERTAL:

SUSTRATO:

SOLUCTON NUTRITIVA :

Bolsas de polietifenc negro de 30 centimetros de didme--
1ro por 45 con de atto.

Tezontle o grava. Previamente se esterilizd con agua --
hirviendo. !

Con muy buenos nesultados s¢ ha usado una mezela de sus-
tratos que se ha hecho con:

tezontle 33 %
Lierna vegetal 32 %
{tiena negral

asennin 33 4
S6Lo que edta mezela se desinfecta con Captén (lg/1 Litno)
antes de usarko.
A cualquiera de Los dos sustratos se Les agregd

Yeso 7 Kg

Supenrfos fato 7 Ka
Se utiliz6 La f6nmuba de Douglas para grava (preparan-
do 8580 100 Litnos en cada ocasibn, de acuerdo a Pas nece
sidades ). ¥ con algunas variantes, como aghegar Borax.

Fénmula de Douglas para grava. g/ 1000 1

Sales

nitrato de potasdo 810 g
nitrate de amonio 320 g
sulfato de magnesio l(sal de Epson) 500 g
borax 28 o

Pon Lo gencaal ol pH de esta sofucibn es blsico pon Lo que de ajusts con ---

aéide fosfbrico IN

o feido sulflinico IN, de 6-6.5 para hortalizas.
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Las semillas se han conseguido en tiendas de articubos de fardine
nia o con proveedores de fertilizantes y La mayoria en tiendas de
autaseavicio (son de impontacidn con nombres e {ndicaciones en --
ingles generalmente)

Como £as semillas de hontalizas son muy pequedas, no se sf{embra a
profundidades mayones de dos veces su tamaio,

Se obtuvienon mejones nesubltados haciendo almieigqos: que don Luga
nes pequeiios donde se siembra Las semillas mientrhas genminan para
sen thasplantadas despuls a macetas o especios mayores.

Los abmfcigos se fabricaron en cafas germinadonas como yd se men-
ciond en el tema dedicado a La siembra.

En edtos sustnatos se puede sembran cualquier tpo de hontaliza -
Lo Gnico que va a varian es el ciclo de genminacibn y vida de £as
plantas; mis o menos de 15 a 45 dias dependiendo de La especie.
Una vez que fa semilla emenfa hay que esperar hasta 10 om de altu
ha (excepto el jitomate: hasta 30 cn) de aqui se procedif a tras-
plantar de La manera como Lanbién yd se indico en ef tema de ---
thasplante.

AL usan mezela de sustratos, antes de trasplantan, fa ralz de fa
hontaliza se fava pergectamente con agua y con una sofucdbn de --
cualquien fungicida (1g/1 Litro), en el caso de Bentate se usb --
0.5¢g / 1 Litho, con esto se prevee de enfermedades a £a planta -
a parntin del thasplante hasta 20 dias después.

Las bolsas de polietilens se prepararon de fa sigulente manera:

a Las bolsas se Les hizo pequedos erificlos para que se permitie~
na el drenaje, colocandoles 10 om de grava en £a parte inferion -
y 27 a 28 on de mezela de sustrato.

Dwrante Los primenos cindo dias fueron como sigue: dos riegos de

agua conriente en La maiana y en La tarde y uno de La sofucidn -

nutritiva al medic dia; estos fuenon de un Litro pon bolsa co-~--
nespondiente. \

Despubs de estos dias de adaptacidn 8680 8¢ hizo un riego por dia

‘eon solucdén nutritiva de un £itho por bolsa.

En este caso de {nstalaciones pequeiias, €a solucibn se viente en
foama manual

tn dia a Pa semana se dejé sin sofucidn nutritiva La hontaliza, -
para evitan acumulacibn de sales en €as ralces. Séfo se hizo el
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hiego con agua corrtente.

En el caso de hontalizas que prodecen frute, ya que sc tuvienon -
en interiones se condufé a La polinizacibn, como en el caso def -
pepino, calabaza y gresa.

La produceidn y La cosecha dependieron de cada especie de hortali
za que se sembab. Como se trabajé en Lnveanadero La produceidn if
cosecha han sido durante todo el afo.

También se ha trabajado en exteriones siguiendo el cuadw de heco-
mendaciones que se mencionf en el tema anterion.
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CONCLUST ONES

En Los sistemas hidropbnicos se Logha La maxima eficiencia del uso del agua
debido a vanias causas como son : Ra inexdstencia de perdidas pon infibtra-
cibn y conduceddn, La recinculacibn y abmacenamiento, Lo cual pemite dismd
nwin el volumen necesario pana La produceibn.

AL thabafar en pequeda y mediana escala es posible, caleulan Lo8 requisitod
de agua durante el ciclo de vida de cada especie, evitando el despendicio -
de este Limitado necuwrso sobae todo en nuestm ciudad que cada vez es mas di
§lcil el suministro, Lo mismo que en varias zonas, ya mencfonadas, donde el
abastecimiento va sfendo menon cada dia; adembs del recunso suelo que dan -
como hesultado que estos factores Limiten £a produceibn agnicola.

Para preparar cultivos hidropbnicos en pequeiia y mediana edcada se utiliza
cualquien recipiente que de tenga a La mano; como botes o cajas de pldstico,
botelfas de vidnio, cajas de madera o bofsas de pofietifeno, £o que hace que
el costo no sea alto; ya que se estd recwwiendo a maternial facil de conse-
gudn.

Los productos quimicos que se utifizan, para La preparacibn de £a sofucibn -
nutaitiva y Las semillas se pueden obtener en Las tiendns de autoservicio o
de fertilizantes. Algunas sales se consiguen en faumaclas. Esto neduce el
costo de {nvensdidn y produceidn al mlnimo,

La mejon nutricibn de fas plantas en hidroponia genera un mejon checimiento
y desanrollo, aunado a una mayon precocidad e Lnchemento en su resistencia a
plagas y enfermedades. La alta didponibilidad de nutrientes tambidn peamite
manejar densidades de plantas mayones. Todo esto propicia un mayor rendémien
o y segunidad en Las cosechas.

La hidnoponia posee una gran promesa pra que Los palses desarrollen un .én,te}_l_
o de produccibn de cultivos de hontalizas, forrafe (no s0fo para alimentar
bovinos, capaines y ov.inos; sine tanbibn a cendos, gallinas, pavos, caballos,
ete. ); atgas como posible fuente de alimentacibn para animales y humanosd; en
menon tlempo que el nequenido por Los métodos de agricultura convencional.
Obuiamente; esto et de gran {mportancia paralas naciones que habituafmente -
tienen preblemas de baja producelfn en alimentos vegetales, pero painedpal--
mente es de {nteres, su aplicacin en grandes cludades con fgual relevancia
en Lo Lndividual.
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