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1. INTRODUCCION:

El siatema hidroptnico sE ha venido utilizando

ampliamgnte en divesos paiges eon loa Oltimos anosu.

Sancher y Escalante (19817 definen el término como, un
sistema de produccien &n el que las raices de las plantas sa
rieqan con una mazcla de elementos nutritivos escenciales,
disueltos en agua y en el que en vezr de suelo =@ utiliza un
material inerte, comoc sustrato o simplemente ia misma

splucibdn.

INEGI (1987) repoirta que, la superficie total de la
tiema e de F09.7 millones de kildomatros cuadrados, de los
cuales 148.%7 miliones son de tierras emergidas. De sste total
de tierras emergidas el 10,9% (que eguivalen a 1&.2 millones
de kilbmetros cuadrados), son areas agricolas de temporal v
solamante el 1.9% {que equivale a 2.8 millones de Kilomteos
cuadrados), son areas agqricolas de frioggo, por 1o que la

utilizacidn del agua as de suma 1mportancia.

INEGLI {1987} adfirma que, ia wsuperficie total de la
ropiblica mekicana es de 1'958,201 kildmtros cuadrados, de los
cuales {953,178 son do superficie continental yv %,073 son de
superficia insular. De la superficie continental =1 28.3%
gautvalen a zonag semiiridas con un total de 552,700 kilome-

tros tuadrados, en la cual la precipitacien es ilnferior a los
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750 wmilimetros anuales y en lags cuales se obksarva una
agricultura de temparal muy riesgosa. En estas zonas 1la
temparatura osclla en 30 grados centigrados durante el dia. La
densidad de poblacién en aeutas fonas es da apenad i6
habitantes por kilometro cuadrado, miantras que &1 promadio
naclional s de 34 . Por lo ganeral los habitantes de estas
Zonas sa encuetran alejados de los centros de erpduccion de
hortalizas por lo que el transporte resulta castosa, elevando

al precio de los productos,

En &l cauo de la poblacibn urbana vy  rural, la primera
disfruta de todows los bEneficlics de una central de abaatos en
donde puede adquirir hortallzas freucas durante todo el afin y
la segunda tiene due comprarlas a intermediarios que las
vendan mucho mas catras, POr lo que una produccien a nivel
familiar de hortalizas resultaria beneficioso, ya qua an las
ronas ruralas viven 2Z2.6 millones de habitantes del total que

\
an da &46.8 , asgOn INEGI {1987),

El giatanma hidropbnico es ideal paca las zonae wemidridas
debido al poco consumo de agua. Douglas L1978) ;.nclnna que
"lom cultivos hidropdnicos requisren 20 vecdd manos agua quo un
cultivo en tierra ya due son  por ¥-1 genaral lechos

impermeables y hay recivculacidn del agua,

La hidroponia entre otras de sus ventajas ocfrece altan

producciones, Pannicfeld y Kurzmann {1983 reportan que gl



3
Jitomate {Lygoparsicum gaculentum) produce de 100 a 200
toneladas por haectarea an hidroponia y en el suelo de 10 a 303
el peping {Eucumis sabivun) produce en hidroponia oe 100 a 200
toeniadas por hactarea y en al suelo de 10 & 201 la zanaharia
(Daugusg garota) produce en hidroponia de $5 a4 75 toneladas poar
nactdrea y en el suelo ue LS5 & 20 y el chile (Capslcum angum)
que produce de &0 a 5O toneladas por hectarea en hldroponia v
en el suwlo de 20 a 30,
[

El hombre a través de su wxistencia en la tierra se ha
viato en la necesidasd de alimentarse con pleantas ya Que astas
prupur:f&nnn una buena :nnttdap de vitamitas y minerales en
espocial =i bkatas estan freacaes, ya gque 28 cuando tienen su
mas alto contenido nutricional (TABLA & 4, APENDICEY, por 1o
que %8 Pa visto en la necesidad de idear nuesvas técnicas pava
obtenerlas fruscas durante todp el &R sin importar las
condisionews climdticasn ni adaficas, exto o9 sn relacidn a las
Tonas sn dontde las condiciones mencionadas po praporclonan los
mediow para el desarroliloc de la agricultura, simndo esta una
de las razones por la cual ha sxistido la motivacidn para la

ragalizacinn del pressnte trabajo.



2. DOBJETIVOS:

Los obietivod que se pretenden alcanzar con el presente

gstudio son los aqua a continuacién se mencilonar:

aj Desarrollar un sistema hidropbnico a nivel familiar de

manejo y conatpruccibdn sencillo, adaptade a materiales

econbmnicas de facil adquisicion v a las zondiciones de

Haxico.

-} Dosarrollar un sistema hidropbnico & nivel famiiiar Qque

nee parmita obtener hartalizas frascas durante taodo el

afo.

s) Desarraliar un sistens higdroponico a nivel familiar que

nos pearmita obtener hortalizas frescas en regicnes donde
lan tondiciones climidticas ¥y adaficas no won las
apgecuadas para un cuitivo on ol suvelo, al extrapolar la
informacidn chtenida del eatudia.



3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

Para al desarrollo del presenta estudip, se parte de lan
siguientes preguntas de investigacién, cuyas reapusstas nos

daran la solucisn.

1.~ L Bue tan dificil es disenar y explotar un sistema

hidrapbdnicoe?

2.- é Qué materiales puesden usarse para un sistema

hidroponico?

e P ¢ Ea poajble desarvollar un sistema que pos permita

pbtener hortalizas on cualquier spoca del afo?

4, - éE- Posible explotar un wistema hidropdnico a
nivalt familiar que nos proporcione hortalizas

freacas?

Ba= é_R--ulta econdmico construair ¥ explotar un aistema
hidrapbnico para la produccién de hortalirzas a

nivel familiar?

] é Ee posible fue este ailstema sirva para obtener
hortalizas durante todo el anho en poblaciones
alejadas de low centros de produccidn o =n lugares

con condiciones agroclimaticas adversas?



4, LITERATURA REVISADA:
4,1. Definicion da hidroponja.-

Sanchez y Encalante (1981) wmencionan que, el teramino
hidroponia tiene su origen en los vacablos grieqos "“hydeo" o
"hudor" que ambos signiflican agua, y “ponga" dque qujiere decir
trahajo o actividad. Literalmente egquivaldria a "trabajo del

agua" o "actividad del agua".

Sanchez v Escalante (1781) dafinen al término hidroponia
como un wistema de produccitn 8n 21 que las raices de las
plantas ge riegan con una merfcla de elementos nutritivos
escencialaes, disueltos on agua vy en 2l que on ve: de suelo, se

utiliza come sasustrato un matetrial inerte, o sinplements la

misma solucian.

Huterwal (1979 definoe a la hideroponia como un método de
cultiveo sin tierra que consiste en provear a las plantas los
alimentom que tienen nacesidad para su crecimiento, no por
medio de su habitaculo natural, la tierra, wino por madio de

una salucién sintetica de agua vy de sales minerales diversas,

4,2, Historia.-

Exparimentos hidropénicos se ban venido realizando dende

hace muchos ahos. Douglas (1978) afirma due, la historjia
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antiglia hace mencidn de Teofastro (3I72-285 a. de c.) al cual

realizd diversos experimentos del aorden hidropénico.

Sanchez y Escalante (1981) mancionan que, Jan Van Helmont
en el aho de 1600, creydé haber prrobado gue las plantas
obtenian sus nutrimentos del agua, su experimanto 1o realizd

con uha planta de sauce.

Panninsfeld ¥ Kurzmann (1983) afirman que, en al afio de
1699 Woodwatd lo9rb hacer cracer Hisrbabusna en agua
splamente; asi mismo mencionan que Du Hamel en 1758 llegd a la
conclusian por medio de wn experimento hidroponicao gque laa

plantas no solo tomaban agua sine elementos disusltos en ealla.

Sanchéz Yy Escalante (1981) citan a, De Sausure en 1804 vy
Poussinadault de 1851 a 18%6, que demostraron que las plantas
contienen biéxido de carbono, oxigeno, hidrdgenc y nitrogens

par medio de un cultivo hidropénico en arena, agua y carbén.

Huterwal {(1972) afirma que, a2l gran bioquimico Justus Yan
Liebig en 1B40 publica su  libro sobre la aplicacién de la
quimica organica a la agricultura y {fimiclogia para 1o cual se

valid de expearimentos hidropeénicos.

Sanchex vy Escalante {1981) afirman que, Sacks on 1860 vy
Enops de 1841 a 1845 fijaron las bases para el surgimiento de
la hidroponia y publicaron las primaras formulas de solucionwes

nutritivasn, de las cuales se han desarrollado muchas mam.
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AL  mismp la hidroponia comarcial ha venido alcanzando
nivales muy altos de producciton. Huterwal (1979} menciona que..
corresponde al Dr. Wn., F, Gericke, profesor asociado de
‘fisiplagia vegetal de la Universdsidad de California, #1 merito
de haber comeanzado en 1938 a realizar cultivos =sin tiarra a
gran escala, ademas de haber sido el primero en utilizar el

terminoe “hidroponia®,

Huterwal (197%9) menciona que, numeroscs cientificos han
contribuido para aumentar los conocimientos acerca de los
cultivoe hidroponicos., como Schimper, Croene, Pfufifer,
Hoagland, GBhive, Tollena y Tottingham, los cualas han

realizado divarsos experimentos de los cultivos sin tierra,

4.3. Fisiologia vegetal.-—

La pnutricion de las plantas en los sistamas hidroponicos
sa bama principalenmte en la fisiologla vegstal. HMillar (198B1)
reparta que, los slementos escenciales mayores wson Carbono,
Hidrageno, Oxigena, Fosfarao, Fotasjo, Nitrageno, Azufre,
Calcio, Hisrro y Magnesioy y #lemetos escen:lalnl'munav-- son
Boro, Cobres, Manganesao, Molibdenao y 2Zinc, Tambieén manciona
que, cada elemento tiene una funcidn o varias funciones en la
planta. Del Carbono, Oxkigeno a Hidrogeno e8 congcida  su
funcion ya que Hon 10s componentes del aqua. aire v bioxido
de carbono. En ol caso de los demis elementos s¢ megncionara a

continuacion su funcidons
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a) Nibtrbdbgenot Es importantas en la <farmacion de proteinas,

estimula @l crecimiontp vegetative y aumenta &l colar verde da

tas hojas, su carencia influye en Bl aumento de fibra y dA un

color amariilento a las hojas.

b) Fafgro: Es componente de 1a Lecitina vy de lom acidass

nuclaijicos, et necesario para ciertos procesos enzindticos como

la proguscisn de alcorpl a partir de azdcaros, By defiencia

acasiana un crecimiento iento y las plantas soh snanaw en su

maduraz.

c) Potasior €8 necesario para la sintesis de azGcares y

almidon, transpaorte de hidratos de carbono, reduccisn de

nitratos, sintgsis de praoteinas y diviaion faormal de ia

céalaula, las plantan con deficiencia de eats alemsnto crecen

achaparraedas ¥ &1 $inal ve secan ademss de quo las semillam no

madran .

g}  Magnesio! Farma parte de la molécula de clorofila por 1o

que su deficiencoa ocasiona clorosis an s planta adomds de

] . .
que o oscencliel fFaras Ja producclisn de aceite an la planta.

2) Calcioy Se combina con acidas oriathicos los cusles serien

toxicow en Jorma libre; eate elemento tiende a acunularse en

las hojas.

£} Azufres Ewn indispansable para fa formecidn de ta clarofils
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ademas de que forma parte del aminvacido denominado cistina,
dal glutatidén y de los glucbaidos del aceite de mostaza gque
dan e} "abor a las cabollas, rabanos y coleag su daficiencia

sg refleja en que las hojas presentan un color verde palido.

9) Hierroi: Es necemario para la fomacion da la elorofila
aunque no forma parte de la molécula, ademba forma parte de la
catalasa, peroiidasa, Oxidasa del citocromo y probablementae de

los citocromos, su deficioncia ocasiona clorosisa.

h} Cabres Forma parte de la porcion oo proteinica de las
enzimas oxidantes como la owidasa del aAcido ascorbico y 1a
tirosinasa, pufde resultar toxico en cantidades ligeramente

mayocres de 1o naecesaric.

i) HManganmso: Actua como catalizador accesorio an las
traacciones de oxidaclon-reduccidon, Su aXcesD ocasicna que la

planta npo pueda aprovechar ol hierro,

3) Boror No ha sido daterminada su funcion pero mse cres que es

necesario para 1a dltesis de proteinas y la divisien celular.
Al

k) Zinc: E® un activador» de muchos sistemas enzimaticos, forma

parte de la anhidrasa carténica v a8s necasario pare la

sintesis del acido indolacético.

1) Cobaltor No es necesario para las plantas superiores pero
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le utilizan hacteriag, algas y hongos pera sintatizar clertas

sustangian, '

m} HMolibdesno: Actua &n la reducci1an de 105 Nitratow ¥y &8 und

de log ultramicroputriantes,

Estos oon los elenentos aue aecesita la planta para su

desarrollo, crecimiento y reproduccion, ami coma para la

farmacibn de fruta.

4.4, Thenicas hidroponicas.-

En  low cultivos hidroponicos existen diversas técnica
para ia produccitn principatmente de hortalizas, floreaes,
forraje wverde y aldges, ep las cuales por lo general se puede
producir todo 1 afo. Las técnicas mencionadas won las que a

continuaczion sk describen, segon Penningsfeld y Kuresmann
{1983)1:

a) Cultivo an aguat Es cuando las plantas se colocan sobre un
lecha de sustrato cologada sobre una malla metalica aifuada
sobre una balsa llana con la molucion, donde lam raices
parmengcen  Riempre sumergldas, pudiendo tomar tanto el agua
eomp  l1os gslementns nutritivos. Este tipo de cultivo no ha
tenida gran  aceptacidn eon Bxplotaciones comerciales ve due &
manud a0 &#e  poaible mantener todas las condiciones  de
crecimiente en {orma adecudda y estc ow principlamente por la

agreacidn de la salucieén v ol contonido de wales de swta.
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B} Cultivo en arena: Consiste en colacar arena previamantea

lavada camd sustrato pars las raices de [as plantas v agregar

periddicanente el agus con la s0lucian, la cual puade o ho

racircular. Las ventajas de pote sisteoma as que se olvida uno

de las malaw hiarbas y el sustrato es barato, poro tiena sus

deosventajas y &% la falta de agreacian cuando s uvtilizan

austratos muy finos. S ha wtilizado con exito en algunas

explotacionss comarciales.

£} CGultivpo en gravat Conmigte on utilizar la grava como

sustrata para las ralces, lat cuales reciben 1oa nutrientes v

€]} agua an fortma continua con adpacios breves de descanso ya

que  la grava N0 puade retenar ia humedad. Por 1o qeneral los

cultivos ®n grava wo rigegan de wupa a tres veces al dia

dapendiendo de# la aspecie cultivada y del temano de las

particulas de gravae, antre man  gruesa mas vecas de riego

nepcenita:. El cultive en grava permita una majior agresacion,

aumento de la produccidtn de un 10 o IO% ¥y una mejov calided

dal producto. Su desverntaja son los altos cpatos de las

instalaciones.

Sanchez vy Exacalente {1981) mencionan fue, exiaten atros

tipos de cultivos Hidropbnicos los cuales sp dorcribriran a

cantinuacidng

a) Cultivo en macetas de Bpntleyi Consisten en bolsas de

poliwtilenc negro  las cuales so relienan con una mercla de
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vermiculita, turbha wvegetal, arena de o lavada y carbéen
wagatal, &l <cual sSe le agrega en seco yeso y superfosfato
pimple y finalmante se ahada una solucion de &0 litros de
nitrato do potasio, sulfato de magnesio, quelatos de fierro v
borax. El problama que presenta ous sistoma g8 qua la soluclion

no we recupara.

b} Felicula nutritiva: Consiste en hacer circular por un canal
de polietileno negro, &8n al cual se encusntran las plantas en
macetas con sustrato, una lamina muy delgada de Agua con sales

en solucién las cuales recirculan,

&} Preoduccidn intenmsiva de {orraje verde: Consiste en colocar
samilila remojada por 24 horas de cebada on charolas de fibra
da vidrio & la» cuales sa les aplica 4 riegos diarics de
nalucidn, la cual recircula, ¥y esto esta dentro de un cuarto
con ciima o exdractor de aire; &1 forraje se cosecha cada 7
diam paro como s tignen 7 niveles que se estan renovando
diariao, sntonces se obtienen producciones diarias de Fforraijs

verdea.,

d} Agrorponiar Consiste en colocor las plantas en oriflciom
hechos &n tubos o cajas de color nedro ¥ las raices sa riegan
cada determinado tiaempo o en alqunos cagod se coloca un
nebulizador que estd trabvajando todo el tiempo Yy nNo  en
peritdos. Con eata técnica ltase plantas ae dasarrol lan

adscuadamente debido a qupe las raices de las plantas ctigane una

bumna asreacion.
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e) Froduccitn de algast Esta ef puede realizar en estanques
con solucidn nutritiva o tubos  trasnparenteos deonde estd

circulando la solucian,

Segun Sapchaz y Escalante (1981) existen otras técnicas
de cultiva hidroponico pero estas caen en la Clasificacion

anteriarmentae mancicnada.
4,%. Solucidn Nutritivat

La hidroponia ne fundamenta principalmente en la solucisn
nutpritiva artficial. Huterwal t197%9) menciona oque, en el
método hidropbnico las condiciones que ofrace la tigrra para
la nutricidn de las plantas s8¢ supsran debido a quae la
solucidn nutritiva artificial ofvrace a la planta los
nUutrientes necesarion para realizar sus funciones por lo que
las raices no tiene que extenderse mucho como ocurre en el

campa, Y& que esxto pcaziona un gasto de ¢nirg\n.

Las soluciones nutritivas asp preparan an base a los
elemento anterjormente sephalados que necesitan las Plantas,
algunpos NO B8 agregan en forma de sales por que a2 encuentran

como impurezas de estas, principalmente los micronutrientas.

Penningsfeld ¥ WU Iman 11983 repartan aue, puede
prascindirse de un contrpl continuo de lax solucionas an law

inatalaciones hidroponicas cuando se sustituyen dichas
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scluciones ya uJusadas cada dos, tres, o cuatro semanas poar

otras nuavai.

Con numerosos snsayos age ha detarminado el pH preciso para
las principales especiea horticolas. Huterwal (1979) raporta
gque, ¢l ranqgo de pH para lam sliguientes aspucies eus melbn,
gandia y tomate da 5.5 hasta by apio, betabel, califlor,
calabaza, esparrageo, calabacita, cdbano, habo y canahoria de

&.7 hanta 7 y para el pepino de 7 haasta 7.% .

Fara preparar soluciones nutritivas - fhiecasitan
conpcimientos basicoe de fisioclogia vegetal y de quimicas sino
se guenta con dstos, se puede vecurrir a las solucings ya
preparadas ¥y recomendadas gue #se encuentran  impresas en

diversos libros.

4,6, Sustratos O agregados.-—

El medio de somtén de las raices de las plantas en
hidroponia se le denomine sustrato o agragado dependiendo del
autor. Penningmield y Kurcmann (1983} afirman que, low
sustratos mas utilizrados en hidropenia son las Aque a

continuadcidn er describens

a) Grava de piedra pomext Garantiza bupna sanidad siempre gue
se extraiga da las partes mas profundas ¥y no tenga mezcla de

Eievirra,
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b)) Ladrillo molidor Ese apropiado siempre que sea pobre en cal,

ya que dado su sistema de fabricacion esta libre de plagas.

c? Grava de cuarzo: Es apropiada cuando Jos granulos no saan
mJuy gruesos y sin puntas, su desventaia ed ol alto precio y la

frecuencia de riegos que hay gque aplicar debido a su bajla

sbsorcion.

dr Granito molido: Este material se ha utilizado con #xito en
la compania sueca denominada “ElektrofloraY, debido a sus

buenas caracterlaticas,

a) Brava de rior Se necesita 4que sea pobre en cal y de
granulometria adecuada, esto 3, que no saa muy fina para que

pueda permitir la amreacion.

) Arana: Las arsnas de cuarso son las mas adecuadas como
sustrato, no obhstante su costo puede ser elevado, por o tanto

=g utliizan parsa ensayos genegralmenta.

9) Vermiculitar Se trata de silicatc de aluminio con la

estructura de la mica y que contlene magnesio e hierra,

h) Escoriast Estas son de coque o de carbon de hulla, no ae
recomiendan comoe sustrato por su alto contenido de boro,
sulfitosn vy productos toxcot, aunque ¢ puaden sliminas con un

tratamisnto preliminar,
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i) Sustancias sintéticas expandidas: Esktas se han producido en

tos G4itimos affos con resultades muy diversos.

J} Biolastoen: Son aciculas de clorure de polivinilo {(PYD),
coloraadas de negro Yuas 38 venden como sustrato para cultivos

hideropblnicos.

Sanchez ¥y Escalante (1581} afirman que. exiastan otron

sustratos o sgregados que son log siguientes:

a) FParlitar Es un material volcanico natural con propiedades
semejantes & la arena, y se puede utilizar an hidroponia una
vaz cribada ¥y calentada & 1,000 grados centigrados, ya que con
eato ue edipande y we {forma un material blanco o Yrisdcec, de
bPaja densidad y anteril., A 1a perlita ani tratada tambien wmea

le conoce con 1 nombre de argollita.

H) Aserrin: Tiene propisdades semejanten a la vermiculita pero
dg tiene Qque tensr mpucho cuidado ya que pueda residuos

fitotoxicos de resinas de algunas matderas.

En £1 caso de México aungque la hideloponia no asta muy
daesarrollada las sustratos que se utilizan mas comunmente wson

el Fezontle nagro o rojo y el Jal.



4.7. Ventajas de la hidroponia.-

Como todo sistema, la hidroponia ofrece ventajas muy
favarables en su funcicnamiento, produccien vy maneja, las
cuales sa& mencionardnh & continuacian, segon Sanchesz '

Escalante (198131t

a}) Balance ideal de agua: nutrientes y aire: Dade las
caracteristicas del sistema e¢a posible mantener tanto el aire
comp @1 agua dentro del nivel optimo requerido para cada
especie y el problema de la falta o pérdida da nutrieptan

dasaparece con pste sistema.

b} Humedad wuniformet Eata puede ser uniforme ya que estd
controlada v se evita la péprdida en o] rendimianto de la

planta por excest o falta de humedad.

c) Excelente drenajer Los sasustratos gQque sirven de sosataen

perniten una agrdacidn eficliente sin acumulaclion de agua.

d) Fermite una mayor densidad de poblacisns Coamo los
nutrientas no S9N un factor limitante la densidad se pPudde

aumantar de un 19 a un JO%L.

) Se puepde corragir 4acil y rapidamente la deficiencia o
Miceso de un nutriente: En el caro de un sidiema hidropénico
edto a8 cosa dew unos dias, comparado con el suelo, que pPuede

ser hasta de afos o hunca corregirse y ademas es costoso.
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fr Perfacto control del pHr Ya que el sustrata e inerte es

muy facil mantener el pH da la sanluwcian.

)} tag alto rendimiento par unidad de gsuperficier Eato uve deba

a ilas ventajas anteriomente sanaslagas.

n) tMavor calidad del producto: El progucto obtenido en

uniforme pn culor pesn ¥ tamanio  ya  que Jos factores a0

ancuentran Controlados,

1) HMayor preacocidad en los cultivos: Se ha comprohado que aun

al airw tibrrs extos maduran, dependiendo de la especie que so

trate, de 10 a A0 dias antes de lo normal.

i} Pomibilidad de cultivar repetidamante la misma especies Ya

aue el sustrato Bsw puesde esterilirzar fAcileamts ¥y nOo  oe

nacesaria la rotacion de cultivos para mantener la 4ertliday

s pupde cultivar la misma gpspacie duranto toogao @@ abD.

ki Se pusden progutir varias cosechas al ano.

1} Se requier mucho menor cantidad do espacio pata producic el

misma rendimignto que 1aa cosechas obtenigdas en gl auelo,

ml ahakro en al consumg  de ANJUAL Emto eriate =3 havy

veciirculacionh da 1a misma por un periodo determinadao, 2} final

del cuzl se tambia o noD.
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n) Reduceion de los castos de produccien.

o) Posibhilidag de una automatizacion del riego ¥ lusz

artificial casi complata.

p) Uniformidad en @] tamano de las cultivos.

q) Froporciona sxelentes condiciones para la germinacisn de

bulbas.

r) Se puedae utilizar agua con un altoc contenido de satems Esto
ag logra adaptando la formula de nutrientes de acuerdo a la

cantidad de sales quae contenga esta.

&) Mayor limpieca e higiene,

t) Pomibilidad doa enriquecer los alimentos producidos con

minerales.

u} FPosibilidades de utilizar materiales nativos y/o de

desecho,

v} Posibilidades de utilicar mano da obra no calificadat Esto
tigna gran importancia economica en palses donde ta
desocupacion reprasenta un problema grave yva que la hidroponia

proporciona trabajo continuo durante todo el afa.



21
W) Be raduce en gran medida la gontaminacion del ambiente v

les riesgos de erosian.

#) Casi no hay gasute de maquinaria agricala.

¥} La recuperacison de lo invertideo es rapida, dependiendo el

cultivo que se siembre v del sjistema utilizado.

4.8, Dasventajas de la hidroponia.~

Estan L 1] puadan dathechar tenianc conocimiaenton
adecuados, el capital necesario, eficienta manejo y agua
durante todo ol ano. Estas wson las que a continuaciéen se

mencionan segun Sanchez y Escalante {(19681):

a) Reguiere para su maneijo a nivel comercial de conocimiento
técnico combinado con la ceomprensidn de Jlos principios de

fisiologlia vegaetal y de guimica crganica,

b) A nivel comercial el gagto inicial es relativamente alto

debido a la infraestructura necesaria.

c) S5e requieren ciertos cuidados con Jos detalless Esto se
refiere &4 no preparar bien la splucidn nutritiva, na darle
pendiente adecuada a la cama la que proveoca ahogamiento de las

raices y un nivel optimo de pH.
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d) S rpquiere oconncer y culiivar la especie Jque S8 tiane en

nl sigtena,

) Reguaere de un wbastwecimiento contanuo de aqua,

4.%. Enpecies Aque s pdeden cultivee en hidroponta.-

Las especics que a@ cullivan en hidroponia sOn
pPrincipalmente las horticolas, va que de estas #e obtienen
dltos rendimientos. Las principales especias horticolas que se
cultiva en hidroponhia soni tomate, pepino, rabano, calabacita,
cal. coliflor. zanahoria, chile. pimiento. fresa, Jechuga.
P ic, cebolla, batabel, endivia, entrre otrad. Las especien
florales sont claveles, crisantamos v rosas principalmonte.
Existen especies ornamentales como ta dracena, el celan y la

aralia que se pueden cultivar en estg medio.

A continuaci1on ge dascribirdn dos especies que pueden ser

cul tivadan &n hidroponiat

a) Calabacita (Cugurbhite pepo L.2t

Clagificacion taxonamica seaun Sanches (1981

Divisi1an: Fangrogamas
Subdivisidny Anglogspermas
Clase: Dicoly ledoneae
Ordent Cucurbitales
Familia: Cucurbiltaceae
Génerao: Cucuriyta
Especier pepo
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Generalidades seygin Feraini (1979)1 Originaria de Ambrica
tropical, fue introducida en Eurppa ¢n ol siglo XVi. Prefjers
el clima templade calide. Suelos suaelton, profundos, frescos

praviaton de materia organica.

Descripcitn botbnica segin Feraini £1979) s Planta
herbacea anual. Hojé- ampliaa, palmeadas, de color verde mate
y asperas. Floree unisexuales, gamopétalas, de color amarillo
dorado. Frutos en forma de porra alargada de color verde que
se recolectan cusndo alcanzan una tercera parte de su  tamano
antes do que me seque la pulpa. Contienen una gean cantided de

scmillas planas ¥ puntiagudas en un extremo.
b) Rabanc (Baphanue gatjivus L.z

Clasificiacidn taxondmica segin Sanchez (19803
Diviwidn: Fanersgamas
Subdiviaitn: Anglospermae
Clase: Dicotyledoneae
Ordent Rhoeadalos
Familia: Cruct feraa
Génaror Raphanus
Euspecier sativus

Gennralidades sequan Fersini (1979): Originario de Europa
arriental prefiere los climas templados y las terrenas frescos
suaves y bien drenados, Fresegnta cierla resistencia & las

bajas temperaturas.

Descripcitn botanica aegun Fersini {1979) 2 Planta
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herbacea. Heojaw alternas sin estipulas, Flores actinomorfas,
hermafroditas, racimNEaAeS v GBI racteas ni bracteolas. E)
fruto es una silicula dehicente. Se cansume la raiz queae puade
tener diversas formas desde redonda hasta alargada y puade ser

roja o cambhinada con blanco, ¥ @8 un sabor algo picante.

4.10, Trabajos de aplicecion practica an Méxicot

S8e han realizade algqunos trabajos acetrca del tema, peroc
ninguno raferente a calabacita y rabano. Existen tresn tesis sn
la Universidad do Buadalajara que son lam sigujentes:
"Productividad del cultivo sin suelo a nivel familiar, ensayo
con jitamate (Lycoperpicum esgulentum)™, erlent-da por Arturo
Curiel PBallesteros. Guadalalara, Jalisco 1980. Trats del
cultiva hidroptnico del jitomate en macetas de Bantley para
que las <Jamilias de la ciudad de México D.F. pusdan producip
sUs alimentos un las azoteas de sum casas, “Cultivos
hidropénicos en azoteas bajo condiciones de invernaderc”,
presentada por  Juan Pedero Carona Salazar. Las agujaw,
Municipio de Zapopan, Jalisco 1982, Trata dal cultivo de
jJitomate por medico de un sistema hidroponico de irrvigacisn

superficial, sin recirculacidn de adua, para la produccidn de

alimentos en las ciuwdadoes. "Sistemas de Produccion
hidropanicos®, praesentado Par Jaime Santillan Bantana,
Guadalajara, Jalisco diciembroc 1784. Ew una tasis

bipliogradica la cual trata acercs de las diversas técnicas de

cultivo hidropanico.
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£n los alrededores de la civdad Puebla el Lie. Fausto
Drtoga {abirica 1nvernaderos de 4ibra de videio en las cuales
instala un sistema hidroponico para que las familiaa  puedan
producir sus oalimentos en su casd. €1 invernadera es de 2 por
3 metros, can camas de fibra de vidrio, el s1atema de rieqo
funciona con una paquena bomba conectada a un reloj para dar
los tienpo de riego, ol material de sostén es Tezontle rojo vy
la formula de nutricion la vende ya preparada.

En 1982 una compania denominada “"Cultivos hidropbtnicos"
empazd a vander en supdrmeccsdos de teconocida preastigin unas
cajas verdes de plastico que contenian perlita en las cuales
se podian sembrar hartalizas, la foermula para la sclucitn la
vendian preparada en sobrag, el riegqa £ 3 realizaba

manualmente, ol espacio que ocupaba dra de ©O.BO par 0,40

metros, peroc esta compania cerrda por motivose  que 1=
dosconocen,
sl mismo l1la Universidad Autonoma de Chapingt ha

rgalizade diversos estudiod recientes del orden hidropbnjico «
carqgo del Dy, Salvador Alcaldae Blanco, pero »on ya ¢con miram a

una produccian comercial.
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5. MATERIALES Y METODOS:

S.1. l.ocalizacion del euperimento.~

El experimanto sg establecio de agosto de 1986 a marsa
1987, &n una finca g¢ercana a la Universidad Autonoma de
Guadalajara, La ciudad de Guadalajara s8# localiza a los 20
arados 41°' de latitud norte y 103 grados 21° de longitud
oeste, con una altitud de 13500 m.s.n.m., Siendo la capital del

eatado do Jaliaco.
S5.2. Clima.-

El peritdo caluroso se reqdistra de mario a octubre y ol
mas frio de dicliembrre a febterao, templado subhiamedo, {(AY Ciwl)
(W) alclgy con una precipitacion de 800 a 1,002 m,m., anuales
en promedic, heladas promedio 10.2 dias, graniro promedio 2
dias, neblina promedio 12.4 dias, roclio promediao 4,8 dias, (el
promedio se astablecié tomando los datos del afic de 15984 y los
datos fueron proporcionados por la Residencia Especializada de
Aguas Superficciales de la SARH). La tamperatura promedio
anual es de 20.6 qrados centigrados, la temperatura maxima
extrama a8 de 327 grados centigrados ¥y la minima de 2 4gradgos

centigrados.



5.3. Materiates.-

H.3.1. Material de construccion y manajos

Lamina de ashesto Teip e de fierro
Alambre CaAmara da llanta
Tubo de fierro Tanque de fierro
Bascula Cubeta

Tela de mosgui tero Abvazaderas
Jeringa Papel higiénico
Bomba de aplicacibn Charola

Plastico Ladrillo

Cemento Arena

Grava Ja3

5.3.2, Materjal vegetals
EBamilla de calabacita (Cuedrbjta pgpo L.) variedad Grey
Zuchinnge.

Semilla de rdbano (Raphanug sativus L.}lvariedad Champion.

. F.T. Material quimicos

Hipoclorito de calcia {iCi10y Ca
Superfasfato triple (Pﬁ‘h
Bul fato de calcia snca
Sulfato {erroso stiFa

Sulfato de magnesio 'Su“nq



Nitrato de potasio NUSK

Sulfato de amonia S0 {NH, )y

Aqua HeO

Azufre humectable Fungscida

Metamidofos 0,~-5-Dimetil +4onforoami-

dotioato (Insecticida)
S5.4. Hatodas.-
Se procedid de la siguiente manaras
S.4.1. Armado de las camas hidropbnicas:

Sa cartd una lamina de asbesto estructural de 4.88 par 1
matro en 2 laminas de Z por L metreo {(ver FIGURA » 1), &Eo
colocéd cada una sohre dos tripies de fierro, levantandose ean
un extraemc de la lamina un muro de ladrillos con mezcla d?
cemento, arena y agua ¥y a6& anjared con la misma mezcla, para
fo dejar pamsar la humedad, y ®® realizo lo mismo con la otta
lamina. En el otro e;tramo se colocaron tres tubos en cada uno
de lo8 tres Canales de la lamina vy sobre ellos se levantd un
muro &l igual que we hiro en el otro extremo, repitiéndose el
misma procedimtento en la sequnda lamina. Se le colocd a cada
tubo un capuchsen de tela de mosguitero sujetado con una
abrazadera pasra que realizara las Junciones de filtro, (ver
FIGURA ® 2}, Seg cplocaron tres alambras  alrededor de ambas

laminas con uncs protectores de camara de llanta para que
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ayudaran a contener la lamina (ver FIGURA # X). Se coloce la
grava an los tres canales de cada uwna de las  laminas de
asbesto estructural y también en el erxtreme contrario a los
tubps de desague, ensequida sr rellena o) resto con jal, (ver
FIGURAS # S y &). Se colocd un tambo o tangue matalico de 200
litros debajo de la malida de los tubos de fierro en ambas
laminas (ver FISGURA # 4). Enseguida se le dio un pequelo
declive para que el agua circulara y desaguara en el extremo

desgadeo {(tanque de fierro).

$5.4.2, Esterilizacidn del sustrato o agregador

Se taparon laos tubos de desagilie con un_tapan de plastico
que se introdujo en los tubos, Se hizo wuna solucién de 750
aramos de Hipoclorito de calcio en 50 litroa de agua para cada
lamina, Se inundaron ambas camas con la solucion y sa dejaron
aski por 24 haoras aproximadamente. fasado este tiempo me
destaparon los drenajes, se desagué la lamina y wme lave el
material 4 vpces COM agud limpia. Se dejaron aerear por 38
horas Patra que desapdareciaera cualfquier regidun del
Hipoclorito. Despuéds de esto las camas estin listas para

USarse.

5.4.3, Preparacién de la solucion nutritivas

Esta se prepara con S50 litros de agua a la cual se le

agregan .2 gramos de Sulfato de HMagnesio, 7.7 gramos de
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Superigafawto Triple, 5% gramos de MWNitrato de Potasio, IB
gramos de Sul fato de Calcio, 7 Aramoa de Sulfata de dmonio vy i
gqramg de Sulfato Ferroso. Todas las sales que se utilitaron po

50N puras por lo que contienen Lrazas de micronutcilenties.
5.4.4. Siembra da la galabacitat

FPara prabar o] sistema se utilizaron en la presente Tesis
unicamente doas hartalizas, aunque este puede aaer aplicado para

en @l cultivo de otras hortalizas,

Se realizaron 2 siembras continuas de calabacita, ambas
de igual manera, pero en la segunda se colocd un plastico para
cubrir la cama y protegser las plantas de posibles heladas (ver

FIGURA & 7).

Se sembraron 12 semillas de calabacita variadad Grey
Iuchinne en arena de rio en charolas metalicas, esterilizada
con 2 litros de eolucien de Hipocloritso con el mismo
procedimiento anterior. S8 coloca una charola chica con
perforaciones dentro de una mas grande sin perforaciones, la
chica conteni#ndo la arena y la grande la soluciéen nutritiva
en cantidad de 2 litros vy el osto del tiempo se renueva el
faltante de agua cada 2 dias. Se trandplantan & de las 12
plantags, y sg les aAplica los risdos cada 12 o 24 horas. E}
riegn e realiza tomando la solucion del tanque con una cubeta

y vaciandola en el extremo opuesto sabre el veértadero. La
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solucion nutritiva se cambia cade 1D disn, Se aplican
ingecticidas y dJungicidas i €8 necesario. Se realizan los

manejos adecuados del cultivo.

S.4,%. Siembra del Rabano:

Se realizaron 2 siembras continuas de rabanog, ambas de
igual manera, pero o1 la segunda se colocd un plastico para

cubrir la cama ¥y proteger las plantas de posibles heladas (ver

FIGURA & B}.

Se colocaron 100 semillas de rabano sobre tiras de papal
higienico para que estas no se hundieran en el jal, enseguida
88 taparon cpn una capa delgada de jal ¥ s¢ las aplicaron 2
rieqpoe al dia l(cada 12 horas), hasta su cosecha, el rieao se
realizo de la misma maneva qua caon la calapacita. Se
desahi jarron hasta dejar un total de 75 plantas separadas 10
centimetros. Se aplican insecticidas vy fungicidas «i es

necesario. 5S¢ sealizan los manejos adecuadas del cultivo,

e
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FIGURA » 1 1 LAMINA DE ASBESTO ESTRUCTURAL RE 2 X 1 #HETRO.

FIGURA & 2 @ LAMINA DE ASBESTD COLOCADA SDBERE LGS TRIFIES, CON
MURDS EN AMBOS EXTREMOS (ENJARRADDS EN  EG
INTERIOR) ¥ COLOCACION DEL DEBAGUE.




=

F1GURA # I : COLOCACION DEL ALAMBRE Y FPROTECCION DE PORCI1ON DE

CAMARA DE LLANTA FPARA AYUDAR A SOPORTAR EL PESO

DEL CONTENIDG DE LA CAMA. /

-

i

1

FIGURA # 4 1 COLOCACION DEL. MATERIAL INERTE (GRAVA ¥ JAL) Y

DEL TAMBD DE 200 LITROS,
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t CORTE- TRASNVERSAL DE LA LAMINA DE ASBESTO FPARA
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FIGURA # & 3 CORTE LONGITUDIMNAL DE LA LAMINA DE ASBESTO PARA
DBSERVAR LA COLOCACION DEL HATERIAL INERTE A& LD

LARGO DE LA CAHA.

SRt e s vy e

PR R S
R P ¥ .
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FIGURA ®# 7 : COLOCACION DE LAS FLANTAS DE CALABACITA SUBRE LA

CAMA HIDROFONICH.

f

i

|

FIGURA # B 1 COLOCACION DE LAS PLANTAS DE KRABAND SOBRE LA CAMA

HIDROPONICA.
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&. RESULTADOS:

Los resultados del experimento fueron los siquientest

El costo de construccion y equipo de manejo dal sistema
hidropanico para la calabacita es de 18,397.97 penos} la
inversidtn por ciclo tincluyendo semilla, inpecticida ¥

nutrientes! fue de 130.22 pesos, para @) afio de 1984.

El costo de construccidn y equipo de manejo del sictema
hidroptnico para el radbano es de 15,307.97 pesasi la inveraion
Ppor cicla {(incluyendo semilla, insecticida y nutrientes) fue

de 19.05 pesos, para el afo de 1584,
&6.1. Frimera produccidn de calabacita:z

Tuvo una duracitn del ciclo de 70 dias. En el almhcigo sa
wtilizaron 3,540 litros de agua y 1.020 litres de soluclién. La
cama oe estarilizse 11 dias antes del transplante. So
cultivaraon & plantas do calabacita. Se aplicaron riegow cada
12 horas, los primeros 20 diase doepues del tvansplante v al
resto del tiempo aep aplicaron riegos cada 24 hoaras. A los 21
dias de sembrada sparecio cenicilla <(Ervaiphe cochoraceayrum,
segun de Baver 1584). Se realizaron I aplicaciones de
Metamidofos y 2 de Azufre humectabla (Froporcien 5 mi, por un
litra de agua de cada unal} con 1% dias de separacién a partir

de los 21 dlas de sembrada. La flor estaminada {machol
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apareciad & los 7l dias de sembrada ¥ la pistilada {(hembra) a
los 32 diss, La solucion se cawbitt cada 15 dias {cuatro
repuavos de la soluci1on nutritiva) con un asgsto total de 9.3
litros de solucisn durante el ciclo y se tiraron 1l0a.7 litros,
La cosecha empet a los 3% dias de sembrada la semilla v se
realizaran un tatal de 1& cortes con una producclien dea 156
calabacitas, can pesc promedio de 96,7 gramos y un pesa  total

de 15.0B5 kilogramos £n 2 metyvos cuadrados de suparficie {(ver

CUHDRO w 13,
&.2. Sequnda produccisdn de calabacita:r

Tuvo una duracisn del ciclo de 72. dias. Antes del
tiransplante ae colocd un plastico para evitar ol dafo par
heladas. En el almacigo ae utilizaron 2.560 litros de agus ¥y
0.710 litros de solucitén. La cama sa esterlilize 10 dias antes
del transplante., Se cultivaron & plantas de calsbacita. 6e
aplicaron riegos cada 32 horas, los primeros 20 dias desputsn
del traneplante v el rosto del tiewmpo se aplicaron rieaos cada
Z4 horas. A los 21 dias de sembrada aparecid cenjcilla
{Epryeinhe cochonacearym, sequn de Baver 1984). Se realizaron 2
aplicaciones de HMetamidofos y =2 e Azuirae humectable
{Froporcian 5 ml. par un 1ityro de agqua de cada una) con 1S
dias dea separacien a partir de los 21 dias de sembrada. La
flor eastaminada (macho) aparecio a los 33 dias de semnbhrada vy
la pistilada (hembra) a los 34 dias, La solucion dfe camkibd

cada 15 disas (Cuati'o renuavos de la solucidn nutritiva) con un
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gasto tatal de B4.3 litros de solucidn durante el ciclao vy se
tiraron 111.7 litros. La cosecha empost & los 43 dias de
saembrada la semilla ¥ e realizaron un total de 1& cortes con
una produccion de 147 calabacitas, con peso promedio de 78,85
gramos y un peso total de 11,591 “1ilogramos @n 2 metros

cuadirados de superflcie (ver CUADRD & 2%,

&6.%. Primera produccisn de rabano:

Se esterilizé la cama 9 diam antes de 1la siembra,
colocandose en papel higienico 100 semillas las cuales no
germinaron en su totaljdad, A las 2 dias de sembradau
germinaron y a las 5 dlas desahiio para obtener un total de 75
plantaa. Sa aplicaron 2 riegos diarios (cada 12 horas) ne se
presaentd ninguna plaga ni enfermedad. La solucion nutritiva no
s cambidé y al final de la cozecha de los 50 litros sobraron
22.1 litros, o sea, qua se utilizbd un total de 27.% litrom. A
los 25 dlas e realizd la cosecha obteniende un total de 75
rabanaos con pedso promedio de 3%9.4 gramas y total de 2.9946

Lilogramos {ver CUADRD & 3).

Gd.4. Sequnda produccien de rabanot

Se epeterilizd la cama B dias antes de la siembra. antes
de la siembra se colocd un plastico para evitar el daho por
haladas. S colocd en papel higienico 109 semillas lam cualan

no  germinaron en su  totalidad. A los 2 dias de ssmbradas
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germinaron ¥ a los 4 dias desati o para ocbtensar un total de 75
plantas. S22 aplicaron ! riegos diariags (cada |2 horas) no se
Presento ninguna plaga ni enfermedad. La solucion nutritiva no
s2 cambino y al {final de la cosecha de los S0 1i1tros  ocobearon
21,5 litros, o sea, que se utilizd un total de 28,5 litros. A
lon 25 dias se realizd la cosecha obteniendo un  total de 75
ribanos con peso promedio de 38.40 gramos ¥y total de 2Z.886

kilogramos {(ver CUADRD & &),

CUADKO # 1| Cantidad y peso promedio de cada corte de

calabacita de la priemra produccion.

# de corte Cantidad de Pesoc pram.
calabacitan en gramog

1 a e2

2 14 95.5

3 9 Fb.T3
q L G&

S 10 F5. b

s 13 Pb.4b
7 12 98.25
e 11 K7.09
L 19 97.07
[ Kn) 9 F7.66
11 14 98. ba
12 9 8. &6
13 11 8.0

14 a 91.75
15 .9 g97.22
1& a 94.37
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CUADRD # 2 Cantidad y peso pramedio de cada corte de

calabacita de la segunda producc) on,

% da carte Cantidao de Fedp prom.
calabacitas en gramos

SR gk T ek Ik g O ey B Ol g kv g R

1 9 V6.8
2 a 76.5
3 L 78.33
4 10 BO. &
S5 12 78. 91
& 10 79.2
7 10 a80.2
=) 10 78.5
L iz TR.75
10 11 78.72
11 10 9.8
12 a 72.0
13 7 . 78.71
14 L4 79.22
15 B 79.3
1Y-] a 78.5

CUADRO # 3 Cantidad y pewsc promedia de la primera cosscha de

rabano.

4 da rabanos Feso promedio
en gramocs

T T T et T T R M TR AR K A

28 a0
27 41
9 ia

13 9
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CUADRO # 4 Cantidad y peso promedio de la sequnda cosecha de

rabano.

% de rabanos Feso promedio
on aramos

T e R Ol Tl A e e MY

23 37
28 9
11 I8
8 40
s 41

&.5. Costos de producclidn en hidroponia de calabacita (basado

en el precio para el aho de 198§):

Teniendo en cuenta que @l si1stema tiene upa duracion
promedio da 5 afos durante los cuales se cambiard cada anc el
plastico ¥ una vesz el jal, se pueden tener 24 cosechas v
sobran alqunoe dias para trabajos de esterilizacion y causas
no previstas dursnte los 5 afos. El costo tatal por produccian
en un ciclo lcosto variable vy fijo) es de 1,0%B6.24 pesos por

1o que en la primera cosecha de calabacits €] costo por

l.Lilogramo &5 de 70,02 pesdos v en la sequnda de 71.17 penos,

&.b6. Comntos de produccion en nidroponia de rabano (basado en

el precio para @l ailo de 19840y

Axl mismo teniendo en cuenta que el equipo tiene una
duracian de 5 anos durante JOs cuales se cambiara 4 veces ol

plasticeo v wna vaz el jal se pueden tener 45 cosechas y scobran
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algunos dias para trabalos de esterilizacion vy causas no
previstas durante los 5 afos, El costa total por produccien en
un ciclo (costp vardable vy f110) es de T13.43 pesos, por lo
que  an la primar cofecha de rabano &1 costo por kilogramo es

de 104.4% pesos y on la sequnda de 108,41 pesos.

6.7. Coatos da produccion de calabacita en #1 campo para el

ano de 19863

Se realizd un estudio con ejidatarios da Santa Anita
{lpcalizada a 7 km. al sur de la ciudad de Guadalajara) para
daterminar costos de produccidén por kilogramo de celabacita,
los cuales fueron de 43,82 pesos por Kilogramo an terreno
propio y de 71.40 pesos en terreno rentado cuando la

produccion tuve un promedico de 1.6 tons. por hectarea.

&£.8, Castox de produccion de rabano en el campo parsa o] ano de

19841

En el mismoc estudio se determinaren los costos de
produccian porr kilogramo de rabano {(sin tamar en cuenta la
parte aaerea) los cuales fueron de 18.02 pesaow por kgu. on
terreno propio v de 63,48 pesos en terreno rentado, cuando 1la

produccion tuve un promedio de 13,2 tons. por hectarea,
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4.9, Pracios al pablico de calabacita y rrdbano para al ano de

1984 en la centrral de abastos de Guadalajara (menudeo?:

Los preciacs al publico de estas hortalizas varian durante
todo el ano. La calabacita cuando existe mucha oferta su
precic se aproximd a los L40 pewos y cuando existid escCacez
llead a los 450 pespos. por 10 que un precio pramedio seria de
25 pesce por kilogramo. En el caso del rabang este e vende
pPor manojos que varia de 400 a 700 grames (sin tomar an cusenta
el paso de la parte agreal. Un promedio seris de 4850 gramos de
pesd por manoic los cuales s82 venden al piblico desde 100
peeos cuanda hay ofarta y hasta 370 pesos cuapdo esacasea, por
lo qua un precia promedio sarla de 240 pesown, 1o gque
equivaldria a 349.2F pesas por kilogramo. Como s dijo
anteriorments los precios en las hortalizas son muy variables
Por 10 que sastos datos son sOlo una apro’imacion para =l afio

de 178hA.

6.10, Andlisis del aqua:
S analizd el pH del sagqua y de la aolucion nutritiva

utilizada resultando de 6.3 ¥ 6.7 respactivamenta.



7. DISCUSION:

En Jla primera proguccion de calabacita e  tuva lluvia
durante e] mes de aqosto v septieabre, pero esta no presantd
108 dafios que sc pueden olGEIvaI- B0 @l Campa. vd que al tener
comg sustrato jal, este le properciona wn huen drenade ¥
ademans de tenec la pendiente  adecuada para evitar los
encharcamientos o acumulaciones de¢ agua, En el campo en la
época de lluvias la planta de calabacita y su f1'ula  presentan
serios problemas de enfermodades tanlo fi1s10l8gicas  como
fungosas por vl excess de agua, en cambio en la hidroponia no
Ae  presentd ningin problema. En la seaunda cosecha la
produccion disminuyd debido a Hque =se peasentaron bajas
temperaturas durante esaos meges aundue estas no  afectaron
diractamente a la planta, debido al plasuvico yue He colact,
perg i al pespg del fruto pues s0lo we pProdujercn 9
calabacitas menos que en la primara cosechda y la produccion
disminuyd en 3F.494 kilogramos con relacidn a la primera, En el
campo en los meses de invierno la calabacita muere debido
principalmente a heladas gque se presentan, Aunque existen
lugares libres de heladas. En ja primera produccion da vabano
a pasar do la humedad <que Se presentd en ©O40E mesos no
existieron problemas en cuanio a enfermedades tisiologicas o
fungosas debido al sustrato gque se wutilizd en el  euperimento.
En la s¢qunda cosecha de rabano este praduia 110 gramos menos
que en la primera y esto w2 deble & que la  tempueratura

disminuyd en ¢sow meses, aungque también se Je coloce el
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Plastico y ademas de que el rabano &s mas resistente a  las

bajas temperaturas que la calanacita,

Todos los precios que a continuacion sa prasentan

rapresentan al promedio durante al afio de 198é&.

lLa calabacita producida en el campo resulta mas barata
que la producida en hidroponia ya que existe una diferencia de
24,23 pesos por kilogramo en la primera  cosecha Y una
diferancia de 47.3]1 pesos por kilogramo en la megunda cosecha,
Fero en 1o lugares donde w8 puede producir calabacita
necasitan agua, suelo y clima adecuado por ]lo que en 2o0has que
no tienen estas caracteristicas no se puedsa producir en forma
tradicional sino que se tienen que emplear alteornativas coma
la hidroponia. En rl caso del radbano también resulta mas
barato groducirlo en el campo ya que existe una diferencia de
costas de B4&.5F pesos por kilogramo en la primera cosecha y de

90,58 pesos pur kilogramo de diferencia en la segunda cosecha.

En &)l campo sa pueden obtener dos cosechas de calabacita
al afo con uno o dos mesesa de corte cada una y en hidroponia
&¢ pueden obtener de cuatro a cinco cosachas al ano con un mes
de corte cada uwna. En el caso del rabano se pucden obtuaner
hasta seis cosechas al afio en @l cempo y en hidroponia se
pueden obteangr hasta trece coscchas al aflo. par lo que la
hidroponia presenta una mejorr a4lternativa de aumentar  la

praoduccidn.



a7

En  hidroponia se obtuvo mayar praduccion  por  metro
cuadrado, ya que en e campo  wuna  buena produccion de
Calabacita srinde 2.16 lgs. por metro cuadrado v en hidroponia
la pramera cosecha rindiao 7,544 kqs. ¥ en la sequnda 5.795¢ En
el caso del rabano en el campa una buena produccion es de L.32
kgs. PO metro cuadirado (gin incluir el peso de la Paéte
agreal y &n el waistema hidroponico se obtuvo en la primer
cosecha 1.498 kge. y en la sequnda 1.443 , en eute caso no
axistié una diferencia apreciable como en el caso de la

calabacita.

En cuanta al uso del agua solo oe necesitaron 200 litros
de agua por ciclo, para producir en la primera cosscha 1%5.0835
kgs. de calabacita y en 1a segunda 11.5%1 , de los cuales solo
e utilizaron 1.3 litras en el primes ciclo y 85,3 litros en
el segundo por la que =aep puede cbservar un gran ahorero de
agua., En e] caso del rabano so0lo ae utilizaron 50 litros por
cicla, para preducie en la primera cosecha 2.9%94 kas ¥y en la
swgunda 2.884 kge. , de los cuales se utilirzaron 27.9 litrows
en €1l primer ciclo y 28.5 en el sequndo. £} agua sobranie se

puade utilizar para reqar aotres cultivos.

Tomando en cuenta el precio praoamedio de la calabacita en
el mercado gque resulta apronimadamente de 28% pesos por
Kilogramp es conveniente utilizar la hidroponia ya que tehemos
un  precio de 70.02 pesos por kilogramg an Ja primer cosecha y

de 91.13 en 1la eegunda, con lo cual existe una diferencia
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apreciable de 214.98 pesos on el primer cicloc v de 1923.87 en
ol sequndo. En 2]l caso del rabano se presenta alge semejante
ya qua el precio por kilogramo #n el mercado en profedio @5
aprorkimadaemnte de 35%,2F pesos y en hidroponia wse pregentcd de
104. 4641 pasps por kilogramo en el primar ciclo y de 100,40
pusos an el sagundo, por 10 que existe una diferencia de
264.64 pesos por kgs. en el primar ciclo v des 260,685 en el

segundo.

En 2l tamo del pH da 1a solucisn este se mostra ideal
Para ambas hortalizas yo que @l rahgo para la calabacita vy el

rabann va de &,7 a 7.0 .

El sistema hidroponico desarrollado demostrda tenere
eficacia en cuanta al aumento deneral de produccien al  afo.
aumento del rendimiento por metro cuadrado, mehor ingidencia
de enfarmedades, mayors upiformidad en el cultivo, aborra de
4Agua y =8 presenta como una alternativa de produccion  de
hortalizas an lugaras con condiciones agroclimaticas adversas,

al extrapalares la infaormacibn obtaenida,
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B. CONCLUSIONES:
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Las conclusiones Aue & obtuviceron despuesa de realizer el

presente estudio son las siguitentes:

l.—_stenar un asistema hidropenico rasulta sencillo, ya gque
solo es necesario construir un canal o recipiente, el cual
contiene o]l material inerte y un sistema de desagdie con
recirculacian del agqua ademds de que el riego se Ppuede o no
aplicar en farma manual. Para auplotar este sistema es
necevwario conocer las bases principales do fisiologia vegatal
y fquimica organica aunqua e puade prescindir de esntos
conocimiantas con una férmula hidropéhnica recomendada pPor  la

literatura a eate respecto para el cuttiva.

2.~ Los materiales usados en un sistema hidtrpanicoa pueden =er
muy diversos, debidoc a que sa purden utilizar desds materiales
muy coatosos como canales de concreto y ildminas de fibra de
vidrio hasta canales de lamina de asbesto. cubjertas de
polietileno y materiales de deshechq. Los materiales
utilizadgos dependen de 1a regioen ademds de RAue we puede
recurrir a los materiales Nativos para utilizarlos de sustrato

como e)] terzontle, jal., arena de rio, etcetaera,

.- EIl sistema hidropbnico puede propotrcilonar hartalizas
frescas durante cualguiesr #&poca dol  afo, solo que eaen el
inviernao hay que colocar un plastico para evitar danos por

bajas temperaturas o heladas.
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4.~ 5i es factible un sistema hidroponico a nivel familiar, ya
que regsulta economico ¥y au manejo es #encillo para  gue las

familias produzcan sus hortalizas durante todo el afo.

S5.- Al principio la inversion e8 un pPOco costosa parc ol
aquipa tiene un promedioco de 5 anos o man de duracién. Para las
familas raesulta mas economico producipr sus hortalizs
hidroponicamenta que comprarlas, ademas de que sSu costo na

varia comp el caso de las hortalizaas compradas en @1 mercado.

b.— EL mimtema hidropbnico a nivel familiar se pusde utilizar
en poblaciones alejadans dr los centros de producciéon y an
lugares can condiciones agroclimaticas advarsas al
extrapolarsa la informacion, debido a que tiene una alta
produccidn por metro cudradeo utiliza un minima de agua, 8o
puede conwtruir con materiales de facil adquisicion o nativos,
es de facil maneJﬁ Yy se puade colocar en cualguier  lugar
depandiando de los reguerimientos de luz sclar del cultivo vy

que No e«atd axpuesto a vientos fuertes o heladas.

El mistema desarrollado se vacomienda para una produccion
a nivel familiar, va gqueg resulta un poco costosn  para
utilizares en una produccidtn comercial. AsBl mismo se
recomienda  someter a prueba el glastema con otras hortalizas

para probar su taotal eficiencia para este tipo de cultivos.
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9. RESUMEN:

"Adaptacion de! sistema hidroponico para la produccion de

hortalizas a nivel fYamtliar”,

El prasetne estudio se erealizé en una fFinca ubicada wn
las inmediaciones de la tniversidad Autonoma de Guadalajara.
Se cultivaron hidropénicamente las especies de Cucurbita pspo
L. variedad Gray Zuchinne y HKaphaouy pativus L. variedad
Champien, en un sistema construido con materiales de facil
adguigicion en toda l!a republica. Dada la actual |[mportancia
de la demanda mundial de hortalizas frescas y principalsmnte
da la damanda nacional e necesario conocer y desarrallar
otras alternativas de produccion que redizcan los contasy
aumenten la produccifin por metro cuadrado y nom  pecmitan
cbtengrlas frescas durante todo el afio, aun en los lugares mas
apartados. Fara esate estudio se cultivaron las I-plci'!
mencionadas en dos periddos o ciclos cada una, en camnas del
material poroso denominago jal, el cual se folocaba en una
lamina de asbesto de 2 por | metro v se le aplicaban riegos
cada IZ ¢ 24 horas dependientlo del cultivo con uvha cubeta,

tomado la solucidn nutritiva de un tanque.

Los resultados fueron 1os siguientesy En la  primera
cosechad de calabacita se abtuvieron en un mes de cortes
15,0835 kgs. y en Ja segunda 11.5%9¢ . Se gastaron 91.3 litros

de solucion tagua ¥ nutrientes) para la primera cosecha y 83.3
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litros en la sequnda, En la primegra cosecha dg rabanc se
obtuvieron 2.9%4 kgs. ¥ an la segunda 2.80H4 . S5 gastaron 27,9
litros en la primera cosecha y 28.5 en la sequnda, El Bsiatena

demostrd eficacia &n 1la produccion de hortalizas.

Las conclusiones fueron las siguientest Disenar y
explotar un gistema hidroponico resulta sencillo vy de facil
mane jo; las materiales utilizados pueden ser muy diversos, de
facil adquisicién ¥ econdmicos ademas de utilizar materialas
pativost pusde proparcionar hortalizas frgacas durante todo al
anos ew factible para una ¢amilia producir sus bortalizas
hidropbtnicas reaultanda mas econamico para estas que
comprartlas an #1 mercade, aungque la inversion inficial aea
relativamenta altaj aste saistema puade utilizarue Para
producir hortalizas en poblacionas alejadaw de los centros de
consumo ¥y en lugares con condiciones agroclimaticas adversas,

al axtrapolarsg la informacion.

Se recomienda som2ter otrow cultivos horticolas a este
sistema para probar su eficiencia y dar una alterpativa de
autosuticliencia vn @l abtasto de hortalizas especialmente para

lans zonus mencionadas
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1i. APENDICE1

CURDRO # 3% Contenido de vitaminas y minerales de alfunas

hortalizan (por 100 o, de producto comestiblel:

VITAMINAS MINERALES
HORTAL1ZA [ B1 Bz [ Ca P Fe
(U1 {imcgl! (mecg) (mcg) img) {mg) " (mg)

0w el R O Y S el O Al N S S S kR P N 3

Apio Q 40 50 7 S0 40 0.5
Berengena 30 40 50 5 | -1 37 0.4
Calabactita 100 &0 40 20 18 21 0.4
Coliflor {0 110 109 & 22 72 1.1
Edparrago 1000 160 190 33 21 62 0.9
Lachuga 200 a0 ao 7 24 23 0.5
Papinoc O 30 a0 B 10 21 Q.3
Rabana 30 X0 20 24 7 31 1.0
Tomate 700 &0 40 24 18 27 0.4
Zananaoria LC00 [y 40 & ut- 3 x7 0.8

CUADRO # & Temperatura y precipitacion media mensual v
temperaturas extramas de la ciudad de Guadalajara de los meses
de Agqosto de 1984 a HMar:zo de 1987. (Proporcionados por la

residoncia especializada de aguas suparficiales de la SARH}

HES TEHF.MEDIA PRECIFI~ TEMFP. HAX. TEHF. HMIN.
MENSUAL TACION.
(gds. cent.) {m.m. ) (gdu. cent.) (gda. caent.)

EEEET T T T 2T 2 P SRV e PR PP LD P DL DL PET L )

Agasto 21.5 277.59 5.0 La. ¢
Septiembre 1.5 147 .4 27,0 15.5
Octubre 20,0 78.% oz PRV 10.5
Hovienbre 19.49 8.5 Il.0 T
Diciembre 17.8 Inap. 26.5 &b
Enara 17. 00 2.& 27.0 6.5
Febrero 7.5 Z8.0 30.0 B.0
Marzo 19.5 Inap. 20.0 2.5
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CUADRO # 7 AnAlisis de una muestra (1 kilogramgl} de jal

realicado par el

laboratoriao de suelos y apoya

técnico de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, a

cargo del quimico Jose Gpe.

NUTRIENTES Mbétoda utilizado

Mejia Baltimori.,

Feaul tados

Calcio Morgan

Potasio "
Magnesio "
Mangqaneso w
Fosforo "
Nitrogeno Nitrico "
Nitrégeno Ambniacal "

Materia Organica Walkkley Black

FMuy bajo
Hedio
Hedio
Bajo
Bbajo
bajo
Bajo
0,97
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