
Universidad Autónoma de Guadalajaray r 

INCOIPOIADA A LA UNIYEISIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO j . i 
ESCUELA DE INGENIERIA AGRICOLA 

"ADAPTACION DEL SISTEMA HIDROPONICO PARA LA PIODUCCION 
DE HORTAUZAS A NIVEL FAMIUA u-----1 

FALLA DE ORlGEN 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER El TITULO DE 

INGENIERO AGRICOLA AREA AGROECOSISTEMAS 

PRESENTA 

RAFAEL MARQUU BRITO 

GUADALAJARA, JALISCO. 1987 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE GENERAL1 

l. JntroducciOn 

-· Objetivo& 

4. Li taratu1•a. Revisada 

4.1. DefiniciOn da hidroponi• 

4.2. Histeria. 

4.4. T•cnic•a hidropbnic•• 

4.5. Solucion nutr•lti.va 

4,b. Su•trato• o aqraqadoa 

4,7, Vant•J•• da l• hidroponlil 

4,9, Espacie• "!Ua •e pueden cultivar 
•n hldroponia 

5,2 Clim• 

:;.3. Materiale• 

5.3.l. Material da con•trucclOn y maneja 
5.3.2. Hater1al ve9etal 
:;,3.3, H.at11u•ieol "1Ul111lco 

4 

5 

• 
b 

b 

e 

11 

14 

IB 

22 

24 

2b 

2b 

2• 

27 

27 
27 
27 



5. 4. H&todoa 28 

5, 4. 1, Armado de las cama• hidropOniC•B ::O:B 
5,4,2, EBte1•il1:acton del au•tt••to o •9ra<Jado 29 
5,4.3. Preparaci.On de la •olucion nutrtti"a ::;:9 
5,4.4, Siemb1•a de l• cal•b•clt• 30 
5,4.5, Siambt·• del r.lt.bano 31 

b. Reault•das 37 

b,2. Se9und• producc:lon de C•l•b•cit• 

b,3. Primara pl'oduccion da r.llb•no 

b,S, Ca•to• •• producci.On en hid1•opani• 

b,b. ca.to• •• producciOn en hidroponi• 

b. ?. ca.to• •• producci.On •• cal•b•cit• 

b,B, Costog •• .produce ion •• 1•.llbano un 

b.9. Precio• •l pi.lblico •• c•l•b•c:it• y 

b,10.Ana.li•i• .. , .a9ua 

7. Dlncuaion•• 

B, Conclu•ion•• 

11). L..itar.atur• citada 

•• c•l•b•clt• 

•• r.llb•no 

an •• C:•mpo 

•l c:•mpo 

r.lt.b•no 

37 

38 

39 

,. 
42 

42 

43 

43 

44 

44 

45 

49 

53 

54 



CUADRO lt 

2 

• 

• 

7 

INDICE OE CUADROS Y FJGURAS1 

Ca.ntitf .. d y pe150 p1•omedla da c:o11da corte 

calabaclta do l• Primera p reduce i On. 

Cantidad y po•o promedia de C•da e; ar ter 

calabac:itai do lo sugunda produce tan. 

Cantidad y pe•a promedia de la p••imera 

caoech• de r~bana. 

C•ntidad y pa~o promedio da la ••9und• 

cosecha do r~bana. 

P""t• 

d• 

4(1 

d• 

41 

41 

42 

ContonidQ d~ vitaminaa y mineral•• dv •l~una• 

htH•tal.t::aB lpol" 10<.I qramog, de producto 

comoatible). 

Tempttro11tur• y proctpit•c:ibn media mttn•u•l y 

tamparatura• •xt1•em•a d• la ciudad d• 

Gu•d•l•J•ra de lo• me••• d• •9o•to d• 1qab • 

ma.r:o de 1q97 (Propo1•c:icinado• par La r••i.danci• 

e•peciell~ad• de •qu4a •uperfici•l•• de la 

SARH> 54 

An.llllt1i'!!I da vn• muti'!r.tr.;r (l kllo91•AmQ) ds J.:t.1 

raoll i~~do por el l11bcr.:a~Qr-io du S\.l&lo& y 

apoyo tocnico !Su ldo cuenca L.e1'm'1o-Chotp•l•

Santl<1.qo ¿\ c.•rqa dttl qu~mico Jo•• Gpe. MeJ'-"" 

B4lmarJ,. 55 



FIGURA tt 

2 

3 

4 

b 

7 

a 

P•<J• 

L.llmlna de o11abeato ustr•uctural de 2 >e 1 

metr•o. 32 

L.llmlna da asbesto coloc•d• 11ob1•u los 

t t• I pi••• con muros en •mboa e>c tremo• 

Cenjart•ados en el inta1•io1•) y coloc•clOn del 

de!HUJUºe. 32 

ColocaclOn dal alambra y protecciOn de 

porctOn da c~mara da ll•nt• par• ayudar a 

aoport•r el p•ao del contenido de la c•••• 33 

y del tambo de 200 l itt•oa. 33 

Corte traanvers•l da la lAmlna de aabeato 

·par•• abaervar colocaciOn d•l material inerte 

en cada &>ctrema. 

Corte lon9ltudinal d• 1• l~mlna de a•baato 

para abaervar la colacaclOn del Material 

inerte • la l•rsa de la cama. 

Caloc•ciOn de las planta• de calabacita 

sobre l• c.;ufla h1drapontca. 

cama htdrapOnica. 

34 

3ó 

3ó 



1. 11-ITRODUCC: 1 ON s 

El hidropbnico •• h• venido utili:ando 

ampliamente en dive•o• paise• en loa Ultimo• años. 

Sancha: y Escalanto l1q81J definen el termino como, un 

sistema de prcduccion en al que la9 r•aice• de las plantas tliB 

r•ieqan con una me;:cla de elementos nutr•itivos tJftCencialev. 

diaueltos en agua y en el que en ve;: dD suelo ve utili:a un 

material inerte, come •u•trato o simplamenta 

'5oluciOn. 

la mi•m• 

INEGI ll'~87J repo1•ta qua. la •Uparficia total da la 

tierra llB de S0<1.9 mi llena• de kilOmatro& cuadr•doii, da los 

cuala• 140.9 mil lona• sen da tier•ras emergida•. Da esta total 

de tiat•ras emergidas el 10.<1"/, (que equivalan a lb.2 millones 

de kilOmatra• cuadrado•I, aon areas aqri.cal•• da temporal y 

BDlamanta al \.<1~ lqua equivale a 2.B millonea de kllOmtra• 

cuadrada•), •en araas agri.colas da riego, por lo qua la 

utili:aciOn d•l •gua a• de •uma tmpartancia. 

INEGI (1<1871 afirma que. la superficie total da la 

t•epüblsca maw.icana a& dp l '<158.:201 kilOmtr•os cuadradDB, da loa 

cuales 1•953,120 aon da Guperficie continenta.1 y 5,073 •Dn da 

super•ficio inRUliJI._ De la o:i.upe1•ficl.e continental el ::;:B.3i'. 

aqutv<J.len iJ ;:ani"& &ellll..l\rtdan con un total de 55:<: 0 700 kllOme

tro9 cuadrado•, un la cual la. pruc1p1tacion 11t• inf•rior • la• 
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75(J mi li.mett•c• anua.lag y en l,;u1 cualtnli •e ob•er•va una 

agr,cultura da temporal muy rlesgo••· En e•ta• :onan la 

tempera.tura o•cila en 30 grildD!I centi.91-.ado• dura.nt• el di.a. L.a 

dunul.dad de pablaciOn en esta• =ona• es de apenae lb 

habitante• por ki\Ometr•o cuadr•da, miantra• que •l pt•omedlo 

nacional •• da 34 • Por lo general lo• habitante• de e•t•• 

::ona• se ancuetran aleJ.:1doe de lot1 centros d• pr-aducciOn da 

hart.ali::a.e por lo que el trans;;parte r·eeulta caeto•D• elevando 

el precio d• loa productos. 

En el caaa da la poblaciOn urbana y rural, la primera 

di•h•uta d• todos lcti benatt.cloa da un.;a central de aba•to• en 

donde puad• adquirir ho1·tal l=•• freacan durante todo el año y 

l• eegund• tiene que compr•arla• a lntarmedt.aria• qua 1•9 

venden mucha m.ar.v. car••, par la que un;a praducciOn • ni.val 

-familiar d• hortalt.:aa 1•asultar\• bena-ficio•o, Y• qua en la• 

=ona• rural•• viven 22.b mi llana• de habitante• del total qu• 

a• da &b.B • ••9~n lNEGl {\q97). 

El •l•tanm;a hidt•opOnt.co aa id•al para l•• :ona• aami.ar.rid•• 

debida ;al paco can•umo da aqua. Oou9l•• t1q79) manciana qua 

la~ cultivog hidropOnicos raquiaren 20 vecaa mana• aqua qua un 

cultivo en tter1•a ya qua 90n par ID ganoral lech09 

llnpermeilble• y hay 1•eci1•cula.c:ton deJ aqua. 

La hidroponia entra otra• da •u• ventaja• oft•eca alt.au. 

produccion••• Panniafald y Kur:mann <1q93) raportan que •l 
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Ji terna te (~~Cll.is~ u~u_nt\!!!J) produce de }1)(1 a 2(J0 

tonal•d•s por h11ct:..rea en hidraponla y •n el -.uelo de l') • :Zf.>f 

el pepino l~\!!IÚ.ll uti~g) pr•aductt en hidroponi• dliil ll)Q • 21;ro 

toenlad•!I p-Dr hect•1•tti1 y en al •uolo de lO • ::SOf la ~•naho1•l.,, 

lQ.&lS!!5. ~l!CQ.11.l praduc• en hidrcponia de 5:5 A 75 t.cn•lad;a• poi• 

hect.\rtt• y •n el •uerlc de 1~ • :(:O y el chile (~eJlk\!!!l @!la!J.fil) 

que pr-aductt de 40 • 91) tonal•d•• poi• liect•rEP• en hld1•oponia y 

en el •uelo de 20 • 30. 

• 
El ho~br• • tr•v•• d• •u •~1•t•ncia en l• ti•rra •• h• 

vi•to •n l• n•c••td•d do alimentar•• con pl•nt•• ya que &•t•u 

pro~orcÍon•n un• buen• cantidad d• vit•mln•• y ~in•r•le• en 

eepoclal al •ata• est~n freacaa. ya que •• cuando tionEtn BU 

maa •lto cont•nldo nutricion•l <TABLA• 4. APENDlCEt. por la 

que •• h• vi•ta en l• nece•idad de id•ar nuev•• ttcnica• par• 

obt•n•rl•• fr••c•• dur•nta todo el •ño •in import•r l•u 

condicion•• cltm,.ticae ni ad.llficas, ••to •• •n t••l•clbn a l•• 

'l:On•• •n donde l•• condtcian•• m•ncion•d•a no p1•oparc:ton•n lo• 

t11edto• para •I d•••rrollo de l• •sricultur•, •i.•ndo ••t• un• 

du la• r•zon•• por la cual h• •Mletldo la mativacibn p•r~ l• 

ra•I i:!•clbn del pr•••nte traba Jo. 
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~. OBJET[VOS1 

t..os objativot1 ~ua •e pratendQn alc:.an:•1• c:cn o1 p1•Qsento 

estudio aon loa qua a cant1nuacibn ge menc:tanan1 

aJ De•arroll•r un sJatema hidropOnic:o a niv•l f•mili•r de 

manfl!'JD y c:onatrucciOn •onc:i l lo. adaptado a m•ta1•i•lea 

ec:onOmicas d~ f~cil "dqui~ic:iOn y a la~ c:ondic:iona• do 

MbMico. 

b) De•arroll•r un &istarT'h11. h!d1•cpOnic:o • nlv•l fa1t1ilta1• qua 

noa p•rmi ta obtener• hortal i.:tas fra•c:•• durant• todo el 

.ano. 

c:l Oeaarrollar un ai11tema hidropOnico a n.iYal familiar qu• 

no• p•rmtt• obtener• hor•t•li:t.aa freacaa en ra9tanaa dDnda 

la• candtcionae c:lim•tic:aa y ad~fic•• no •on la• 

•dacuadaa p•r• un cultivo en al suelo, al e~trapalar la 

inform;iicjOn obtanid• del ewtudta. 
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3. PREGUNTAS DE INVESTlGACIONs 

P•r• el de•arral lo del p1•esenta e&tudio, &e parta da lilft 

si9uhrntas pragunt•s dtr inve•tigaci.On, cuy•B respuasta• nos 

d.J1r.'ln la soluciOn. 

1.- ¿ QuO tan dificil ea difien.e1r y e11plotar un si.stemo11 

hidropOnico? 

2.- ¿ Qu• mata1•iales puaden US•r•a par•.a un sistema 

htdropbnico? 

3.- t Es posiblu deftat•rollar un aiat111m• que nos permita 

obtener hortalt:.as en cualquier Opoc.a del •~o? 

4.- lE• po•ible awplotar un Qi•tama hi.dropOntca • 

nivel f.amili.ar qua no• p1•oporcione hortali:a• 

fresca•? 

s.- ¿ Rasult• aconOmico con9t1·utr y aMplot.ar un •i•tem• 

hidropOnico p;u•• la produccibn d• hortali:aB • 

nivel famili;J.r? 

b.- l. Es posible que este sistem.i. sirv¡i,, P<"l"lil obtener 

ho1•tali.;:as tlur-~nta todo el at;o en poblacionett 

aleJ.oi.daa de low celltro• de producciOn o en luq"'re• 

con cond i.c lcnva o19roc l tm.\t ic•• i11dv•1••aa? 
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4. LITERATURA fiEVI6ADA1 

4.1. DuflnlciOn de hidroponta.-

Sanch11z y E•cal.ante (1981) m1;1nc1onan qu•, el tetr1nlno 

hidroponi• tiene gu origen an \D'!l vacablo& 91•te90• "hydro" o 

"hudo1•" que •mbo'!l '!lignl f lean a9ua, y "penos" que quiere decir 

trabajo o actividad. Liter.ilme11t.e f!'quivclldri.a a "trabajo del 

agua" o "•ctlvidad del agua". 

Banch•: y E&calante (1981) daflnen al t•rmino hldroponia 

como un •i•tema de producciOn en el que la• raic•• da l•• 

plant•• ae rio9an con una me::cl.a de elemento• nutrltivo'S 

aacenciala•, di•uelto• en agua y en al que en ve: de &uelo, •• 

utl liza como •ustr;ato un m;ato1•ial inerte, o •implement• la 

mi.ama •DluciOn. 

Hut•r.,.•1 (1979) defino a l~ hidroponia como un m•todo de 

cultivo •in tierra qua con'iil'lltO en p1•oveur a l.a• plant•• lo• 

alimento• qu• tienen nuceaidad para fiU cr•clmlunto, no por 

medio de •u h•blt.aiculo natural. l• tierra. •ino. poi• madio de 

un~ eoluclOn eintotlca de agu& y dn •ale• minerales diYRreae. 

4.2:. Historl,;1.-

Experimento• hid1•opOn1coa &e h .. n venido re.;t.li:•ndo de•de 
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antigÜa hace menciOn de Teofaatt•o C372-2B5 a. de c. l el cual 

realizo divoraoB 01cpe1•imentoa del arden hidropOnlco. 

Sancho: y E•calante ll9B1> mencionan 9ue, Jan Van Helmont 

en el año de ló(•O, creyb haber• pt•obada que 1111• plant•• 

obtenian BUB nutrimento• del agua, tlU eicperlmento lo t••ali:O 

con un~ planta de aauco. 

Pennin•fold y Kur:mann <1983) aofir1ru1.n qu•• en el .año de 

WaodNard 

aolamente, aal mi•mo mencionan que Du Hamel en 1758 ll•90 • l• 

conclusiOn pot• medio de un e11perimento hldropOnico qua l•e 

planta• no acle tomaban agua •ino elementos disuelto• •n ella. 

Sancho: y Eacalante (1981) citan a, De Sauaure en 1804 y 

Boua•inqault de 1851 • 1B5b, qua demo•t1•aron qua la• planta• 

contienen biOxido de carbono, DM\']eno, hidrb9•no y nitrb9eno 

por medie da un cultive hidropbnico en •r•en•, •9U• y c•rbbn. 

Huterwal Ct979) aftrma que, el 9r•n bio9u\.mico Ju•tu• V•n 

Liebi'9 en 1841) publica gu libro t0obre la •Plicacién de l• 

9u\mica 01•9•nica a la a91•tcultura y fi•iolc9i.a par• lo cual ee 

valib de eMperimentos hidropOntcog¡. 

Sanch•~ y Egcalante (1981) afirman que, Sacka on lBóO y 

Knop• de ISDI • 18éo5 fijar•on l•• basa• par• el eur9imivnto de 

la htdroponia y publtcarcn lau primu1•as fOr·mula• de •Dluc:ion•u 

nutritiV•fl• de la• cu•les "'ªhan d•••rroll•da mucha.• m••• 
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Aai. mi•mo la hidroponia comercial ha venido alcan::ando 

nivele• muy alto• da producc;iOn. Hutorwal l1979> menciona que, 

cor•r•eftponde al Dr. Wn. F. Gerl.cke, profesor asociado d1t 

"fisíoloqi.a va9etal da la Univers1dotd de Califarn1a, al merito 

da haber comanx•do en 1936 .a real i::ar• cultivo• •in tierr;ii a 

gr•an a•cala, adem:..s de h,..ber• •ido el primero en uti 1 i:ar al 

ttormtno "hidrcponia", 

Hut•rw•l (1979> menciona que, numerosos cianti.ficos han 

contribuido para aumantar• lo• conacimiantc• acarea de lo• 

cultivoa hidropOnicon, como Sch impar, 

lo• cuales h•n 

realt::ado divaraD• aMpa1•imentos da 1011 cultivo• sin tierra, 

La nutorlci.On d• la• pl01nt•• en lo• st•tema• hid1•opont.co• 

se ba•• principalenmta en la fistolo9\• vag•tal. Millar (lqBl) 

r•port• qu•1 loa elam•ntoa ••C•nci•l•• m•yor•• •on C•rbono, 

Hidr09ano1 OK\gano, FOqfo1•0 1 Pot••l.o, Nl.tr09eno, Azufre, 

Calcio, Hi•rro y 1"1aqnev.io1 y alemetoa a•cenci•I•• meno1•a• eon 

Boro, Cobre, M•n9ane•o, Molibdeno y Z1nc. Tambi•n menciona 

que, ca•da •l•m•nt:o tiene un• funcíOn o var•i•B functonev. en la. 

planta. Del Carbono, 01<\geno e HidrOgeno e• conocida eu 

functOn y• que Bon lov. componente~ del ~qua. •ira V bloxido 

da C•rbono. En ul ca•o de los duma• elamento• BU mencton;ior.,. a 

conttnu•ciOn •u funciOn1 



• 
11attmula. el cl"vcimiento V&"Jota.tlvo y •Umenta Etl colaf• veord• d• 

l•s tioJ•a, su ca1•anci.1;1. in-fluye en el eumentc dtt fibra y dA un 

l.a produeciOn ae or.lcohol a p111·ti1• da a;i:ltc.oti•es, su defionci.a 

madura::. 

e> Pota•iDt Ec nec:e•111rio pera la •lnt••i• d• •:(lcar_.• y 

alm~oon, tran•porta de htdrato• de C•rbono, r•duccló" d• 

c:é'lu1a., l•• pl•nt•• con daficiencla da ••t• ale11teoto ct••c•n 

rt1adur.an. 

d) H•9n••lot Farm.a part• d• 1• mol•cula d• clarofil• par lo 

que su d•ficianco.a aca•iona cloro•i• an l• pl•nta •dam•• da 

qua •• ••c:.•nCi.•1 P•ra l• prod~ccton de aceit• •n l. pl•nta.. 

l•s. hoJaa. 
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•dem.\<a de que for•ma par•to del amtnoaicido denominado cit1tin•. 

dal 9lutostibn y de lD'ii ql\.1CO'!liido9 del aceitR de mo•ta:a que 

dan el sabor a las cabal la.u, 1-.~bano• y cole11t 

&e reflaja "" <\\.ID la'B hojas prefient•ri un color verde p~l ido. 

q) Hierro1 E• nece•ario para la fom¡sciOn de la clorofila 

ólunqua no form• parte do la molPcula, ademAs forma pou•te de la 

catalas•, peroKida9a, OM1daoaa del cltocromo y prob•blemente de 

lo• citocroma•, •u deficiencia oca•iona cloro•i•. 

h) Cobres Form• pou•te de la po1•cton no prot•'-nic• de las 

en:ima• DMidanto• como la DMida•a del .\cldo a•cOrbico y la 

tiro•ina•a, pueda l"U'iiUltar• to1etco en C•nt1d•d1t• li.9aram11nte 

mayare• d• lo nace•ario. 

en • •• 
r•aac:ctona• de DMidaciOn-reducc1on, •u a1<caao oc••iona que 1• 

pl•nt• no pu•dill •provechar •1 hinrro. 

J) Boro• No h• aido data1•mi.n•d• •U funcion pero •ªcrea qua•~ 

naceaario par• l• &\teai.a da protoina• y l• diviat.On celula.1•. 

kl linea E• un acttv.;ado1• de mucho& ~i•temas un:i.m.=i.ticou, -fot·•a 

pa1•te de la. anhi.dr""B"" carbOnica v B• necua•rto pi'lr.. l.t 

&\nta&t& dal •cido indolac~ttco. 

11 Cob•lto1 No •• necat1ario p•rao l•• pl<1nt•• aupa1•101•ae pero 



1l 

lo utili:•n bactel'l.a.tl, •l!:l<!i'lll y hon9c:u1o para fiinteti=itor cie1•t•B 

su•tanc:i••· 

tr1I Molibd&nDt Actua en Ja reducc1.on de Jaa. nttratQ• y Q11 uno 

de los ultr•mic:ronut1•l.ontas. 

Estos uon Joa alementcft que nec:eai.ta l<t plent• pa1•• tou 

des•rrollc, crecl.1111ento y raprodwcci(lo 1 ••• 1;0<110 p•r• }.,. 

farmactbn d• 1ruta. 

4.4. T~c:ntca• hidropOnicas.-

En ln• c:ultivoa h.idropt1n1.co• ftMit1tet1 div•r••• t•cnic.;1. 

p.-ra 1• produccit:in princiP•lmenta de hcrt•li:Z••• flcrEi•• 

~orr•J• v•rd• y algas, ~n la• cu•lvt1 por la 9en•r•l •• pu-de 

pt•oducir todo •l .. ña. L011a técnicas m•ncicnad•• •on l•• "lU& • 

continuacion •• dut1crib~n, se9ón Pennin9t1feld y Kur:mann 

e 1qe~> 1 

•) Cultivo •n •qua1 Es cuando lA• planta• •• colocan sobre un 

lucho d• au•tr•tq coloc:adQ sob1•e un• m_,Jl• 111et.lrilic:• altuada 

•ob1•0 Ul'I• b•lli• llffna c.on J.,. "oluc:ion. donde l•• ralee• 

perm•n•cf!'fl sia111pru uome1 .. 3JiJas, pudi.o;!'ndo tom•r t•nto el ,;t!J1,1a 

como lo"!, ulemt.?ntoa nut1•ittVDii• E!ite tipo de c::ult~vo nu ha 

ten1da <Jt",;tn •ceptaciOn en &'1p\oto11c:ionf!'t1o c::ome1•c:i.•le• Y<1> ~{ue Jo. 

menudo no e• po!!lliblp man\.ene1• todOIS l•• c::oodJcion-..• di!! 

c::1•ttc:imi•nto •n io1·m• adecu•da y ftato e• principl.-inenta por l.a 

•if'rPacilln d• la. solt.1ciOn y el contnrtido d~ a.alua da ••t•. 
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b) Cultivo nn arenai Can!loitSte en colocar arana previ•u11•nte 

laYada camo •ustrato para la• ,~.tctt!t ciu las plantas y aqrega1• 

perlbQicamente el a9ua con la saluci6n, la cual puudu o no 

raci.rcular. L•a ventajas de ante 9lsto111a lt!!i 9u~ 11fl' olvida uno 

de las. m•la• hierbas y el 11ustr•ta es barata, pero tl.ener 'iilUB 

d11t•vantaJa• y •• l• falta de aer•eacit:ln cu;iondo Siflt utiliz.,,n 

auat1•atas muy finofi. Se ha utlli:z:acto con 1txi.ta l!!n aleun•lil 

el(ple>taciana• comerciales. 

el Cultivo •n 9rav•1 Con•i•te en utiliz•r la grava CDl'ltO 

auJ1itr•ta par• ta• raic••• laa cuales reciben la• nutrtent•• y 

el •9ua en iarma continua can espacio• breve• de da•c•n•a ya 

""º" 1• '3rava na puadtt retener la humedad, Par la gen11H•al lag. 

cultivo• en sr•vA •a r!.a9an do un.a a. trea v•c•• •1 dl• 

dependa•ndo de l• e•p•cie cultivada y del ta~a.no d• 1•• 

part\cula• d• 9r•v•• e"tre m•• gruesa ma• vece• de ri•90 

nuc••it•. El cultivo •n grava permite una maJor aereacl.Cn, 

.aumento de 1• produc:citin dei un JO o. z:o;. y una maJor t:•l ida.d 

del producto. Su d••v•nt•J• son los alto• co•to• de l•• 

in•t•l•cion••· 

S•nc::h•:: y Esc..,,lOJnte (l'i'Bt> 1t1ancicn"'n que 1 •t<áeten ot1•o'!li 

tipo• du cultiva• hldropbn\COti lo• i:uail11• se de10crtbtran • 

c:ont1nUi11Cións 

~• Cultivo en mac•t•• de Dentleyt Ccn•laton en bola•• de 

poli•ti.leno n•9ro la• cu•ie• •• t•1tllenan con una me:::cla do 
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ver•mtcu lita, turb• vegetal, a1•en• de 1•i.o lavada y carbOn 

va13atal, lll cual se le aq1•eq• en '!Oaco yeso y •uperfo•fato 

simple y finalmente na ailada una •oluci.on da bO litro• de 

nitrato de potaeio, &Ulf~to de maqne•iD, qualato& de fierro y 

bora)(. El problem• que prailent• eg¡a •t.stama e& qua la •Dlucl.On 

no "'ª racuper ... 

b) Pal\cula nutrl.tl.va1 Contuute un hillCer circul•r por un can•l 

en t1olucl.bn l•• cuales recirculan. 

c) ProducciOn i.ntar1t1iva de .fcrr.aJe verde1 Consiste "" colocar 

11amill• ramoJada por 24 horas da cabad.- an ch.arela• de fibra 

&oluct.On, l• cual r•circula, y ••to a•t~ dentro de un cuar•tc 

dl•• pero como •• thtnan 7 ni.vale• qua •• a•t.lt.n rano"ando 

diario, entone•• •• obtianan pr•cduccion•• diarl•• de forr•j• 

verde. 

d) Aeropani•I Can•l•tu en c:alac:"'1• l,ag pl.antinl en orificio• 

hec:ha'li en tuba& a c•J•• dtt calo1• negra y la'li r.atc:e• ge r1e9•0 

C•d• determin;ado t1empa a en o\l9ono9 c:a9ay, 9e coloc0t. un 

nebuli;:•dor c:tue e9t,a tr.aba.Ja.ndo todo el tlempo y no en 

periodo•. Con esta. t•cnl~a 1~9 ~tanta• •• de11ar1•ol lan 
\ 

buen• ••reaclon. 
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e) Produce iOn de alga•• Ea ta •U puede 1•eal izat• en e•t•nquea 

con •oluciOn nutt•ittva o tubo• tra•nparento• donde e•t,), 

circulando la •olucion. 

Seglln S.anche: y E•calante ll"ilBll eKi•tan otra• tltcnicaa 

de cultivo hidropOntc:o pero a•ta11 ca.en en la c.l••ific•cLOn 

anteriormente mencionada. 

4a hldroponta •e fundamenta principalm•nt• •n la •oluci.On 

nutritiva. a.rtftcial. Huta1•wal l1"~79J manciana que. un el 

metodo hidropbnico i .. s condlcion111• que ofrece la tierr• p•r•a 

la nutriciOn de la• planta• •a •LIP•r•n debido • que la 

•DluciOn nutrt.tiv• ofrece • la planta lo• 

nutriente• nace••rio• para real izar •U• funciona• por lo qua 

laa raic•• no tiene que eictander•u mucha como ocurra un el 

campo, Y• que e•to oc••iona un 9••to d• •n9r9••• 

l.•s •olucione& nutritiv•• •• pr•p•r•n •n b,.e• ,. lo• 

elemento ,.ntertormente señ'.al,.doe que nec••it,.n la• planta.•, 

a.l9uno11 no 11a •!')re9•n en form• d• •"'l•"' por '\U• •• encuentran 

como impura.:•• de e!lta!l, principalmente 1011 mtcronutriente•. 

Pennin99feld y l~ur:ma.n 

pre•cl.ndir•• de un cont1•01 cont•nuo d• l•• •oluct.cne• "'" l•w 

in•tal•Ctone11 hid1•opOnic•• cuando 



tres. o cuo11t1•0 t1emo11n,;t.B po1• 

otr ... s nuevas. 

Con numero•oa ensayos ae ha detarmino11do el pH pr11citoo para 

las pt•incip•les espaci.&R horticol;1s. Huterw•l ( 1979> reporta 

qua, el ranqo de pH par.a las t1iguiente• e•pecies es1 melon. 

nandi.;1 y tom.l.te d.., 5.5 hasta. á' ap10. betabul, coliflor, 

calaba:a, egp.:t.rt•ago, calOlb.J.cita, t·o.'lbano, nabo y :::anahot•ia da 

á.7 ha•ta. 7 y para el pepino de 7 h••ta 7.5 

Para preparar nutrittv•• •• 
ccncctmiento• b.ltisico• da fistclo9\a ve9eta.l y de qui.mica, •tno 

ue cuent¡a con ••te•• ti.e puede recurt•ir a las 110Jucine• ya 

pr•epat•ada.s y r•eccmend•da.s qua t1e encuentran impresa• en 

divert1cs libro•• 

4.á, Suti.tratcs o a91•e9adoa.-

El m•dio de •o•t•n de l•• ratea• d• l•• planta• en 

hid1•cpcnia •• le denomina su•tr•to o •9ra9adc dependiendo d•l 

autor, Pennin9sfeld y Kur;:m•nn t1"i'8::1> aflrm•n l:\Ua, lo• 

su•tr•to• m.lti• utili:.,,dcR en hid1•cponi• t1cn lo• 

cont1nuaciOn SR de9cri.ben1 

que • 

al Grav~ de piedra pome:1 üarant1;:a buena 11anid•d siemp1•e que 

Re ei<trao19• da loa• partes mas profundaa y no ten•ur. ma:cla d1t 



•• 
bl \...•drillo molido1 E• apropiado ftiampre que ee.;1 pob1·e en cal. 

y• que dado ftU •iDtema de f•br•icaciOn e1ita libre de plaqiltli. 

e:) Gr•ava de cuar•:ot Es ospropl•da cua.ndo lo• gr.11.nulo!'I no •ean 

muy grue•o• y •in punta•• 1iU de•ventaja •• al •lto precio y la 

f1•ecuencl• da t•lago• que hay que aplicar debido a 'llU baJa 

oob•orcion. 

d> Gr••nt.to molidcu E•te material 9e ha utlli:.ado con •l<lto en 

la companla •ueca denominada "El•ktr•oflora"o debido a 9US 

buen•• caracter\•tic••· 

e) GraY• da r\cu Se necesita qt.10 t1ea pobre en cal y de 

granu\ometr\• •decu•da, eato e•, que no •ea muy fin• para 9uop 

pued• permitir la ••re•ciOn. 

f) Areno111 \...•• at••n•• de cua1•:0 •en la• m•• adecuad•• como 

•untrato, no ob•tant• au co•to puede •er elevado, por lo t;anto 

s.e utlt.z.•n p•r• •n••YD• 9ener•lmente. 

tJ) Vermtcullt•• Se trata de •ilic:ato de AlUITlinio can la 

e'!litructur• d• l;a mtca y que contiene magno•io e hhu•t-o, 

hl E•cori••• E•tae •en de ccque D de c:arbon da hull•• ne •e 

1•ecom1end0t.n como 9uetro1.tc pc1• su alto contenido da boro. 

tóU\ftta• y prcducta• t011caa, aunque aa pueden elim\nar con un 

trataml.•ntc pr•liminar. 
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i> Suato.nci.as •intética• EtMp.;11r1d1das1 Estaa su han producido en 

lon .:.ltimoa ai'fo• con resultadon muy diversos. 

j) BiolantOn1 Son acl.culas de clorur•o de pol1v1n1lo tPVCI, 

coloread•& de ne91•0 qui:t su venden coma 5u•tr01to par•a cultivo5 

hidropOnicos. 

Sanchez y Etu:::alante (1<i81l .afirman 9ue. el(iBtan otron 

sustratos o a9ra9adas que san los siguientetu 

•l Perlital E• un m.ater•ial volc.l!lnico natural con propiedades 

•lfm11Jantes a la ar-ena, y se puede utilizar lilM hidr•apani• una 

va;: cribad.a y calentada a 1,000 grados cent\qr•dos, ya que con 

esto 9& eMp•ndtt y se form<il un m•ter•i•l blanco o 9rtsace1>, de 

baja densidad y asteril. A la perlita ana tratada tambi•n •a 

le conoce con el nombre de argalita. 

bl Asnrrlnt Tiene propiedaden 9emejantu• • l• vermiculit• pero 

•e tiene que tener mucho cuidado y• que pueda r••\duon 

f i tot01<tco• de r••tn•• de •l9un•• madtu•as. 

En el caso da Mé-1<1co •un9ue l• hldr1opon1• no e•t• muy 

da•~u·r•ol lada les su9t1•atc• 9ue ge ut1l1::an m~'!I comunmenta •en 

el Te:ontle na9l'D o rojo y el Jal. 



•• 4.7. Vent•Ja'!!i de la hld1•oponia.-

la hidroponi• ofrvc:e vantoaJae muy 

favorables en •u func:ionamtento. pl"oduccion y moJ.neJo, l•t1 

cuales e.a muncionar.\n a continuacion, seq(ln 

E•c•lanta (lqBl>1 

S•nche: y 

a> 90\lance ideo!ll d~ aqua. nutrientes y aires D•da l•g 

c:a1••cterl.t1tic<1a del niutema o• pol'Oible mantenet• tanto el aire 

como el •'3lllil dcrnt1·0 del nivel Optimo re9u•rido paroa cada 

especia y •l problema de l• f•lta o p•rdid• da nutrientea 

de••P•raca con e•te eistema. 

bl Humad"'d uniformet Eata puQd• ••1• uni.forme ya qu11 litBt4 

controlada y •e evita la perdida en el r•ndimiento de l• 

plant• por• eMcaso o f•lt• de humud•d• 

e) EMcelenta dr•en•Je1 Lo• sut1tratoa 'lU• •irven de •Deton 

permitan una aeruacion eficiente sin acumul•ci.On d• •su._. 

Como la• 

nutt•iantaa no aon un factor limitante l,;1 dan9ido11d s• put!det 

•umanl•t• da un 10 .,, un 30Z. 

P.) St! puede correq1r f.).cll y r.apad...,mr.nte I• def1c:iencia o 

euco~o dll' un nutt•iente1 E.n el caao de un &twtem• hilJt•opOnico 

esto e• ce•• d• uno• did&, compar•do con el suelo. 9ue purde 

~et• h••t• d• •ño• o nunc• cor-1•eqit"1lD y •de"'.11• •• co•toao. 
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f) f'et•fecto c:ontr·ol dal pHr "/a que el au11-tro1tQ e~ itHtrte es 

muy f.lc11 ma.ntener ul pH da la 1n~iuc1on. 

g) N~'HJ <1\to rerid1m1ent.a por unidad de 1JUfHH·fiCil'tl E<tto ue deba 

a. las ventaj1u1 -.nte1•1omente seña.l•daa. 

hl N.iyor c:ali.da:d dal prodoc:tcu El producto obtenido en 

uni. forme JJl'l caler peso y tamaño )'a que 

e"cuentt•.Jn controlaidc•. 

1> M•yar precocíd~d •n las cultivo5J So ha comprobado que a~n 

•l al.rtt l lb1•e eato'!I .nadu1••n. dopendiendo de la e111pec1e que ao 

trato, de 10 • t:.0 dl.ó'.s wintes de lo not•mal. 

J> Pot1lbiltdad du cultiv.:.r repetidamente 1• m1•<1t• ••peciei Ya 

qu~ el au•trato $~ puede e~terili:air f~ctlemte y no a5 

nBc:esa.1•ia 1• rot.aci.ón de cultiva• po11ra mointene1• la .fertltdad 

se puoda c:.ulttvar• lA mhi;ma espacie dur.ant.o toda el Aña. 

fd Se pueden pl'oduci.1• var1¡u¡ co'!lechoa.• al año. 

l) Se rRquitH• m1.u:ho menor CC1nt.1d•d de! O!¡;f><tC::lO p,..ro!l producir el 

rn\slflo 1·~ndlm1unto qu~ laoa cotu~cha!I. ootvn1d.11"11o ~ro ul t11ua10. 

mi AhtH·ro en el con•Luno de ólllJUi\i Eftto eM1~te ss h•"Y 

1·oc1rc::ul-.c1on da l.ic ml~ma pat• un pR1•1orlo dvterm1nadr:i, aJ final 

dal cual 5l! c::amb1~ o no. 



n> ReducciOn de loa costee du producciOn. 

ol Poe1bilid;iod de uno. automatt:.otciOn dll'i ri&<JD 

arttf1cii1l Cat>i completa. 

p) Unifcrmid,;i,d en el tamaño de loa cult.ivcJ!,. 
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y lu:: 

9) F'r•opor•cion• eHelente• condiciones para 1• 9ermin•ciOn de 

bulbo•. 

r> Se pueda utlli::•r B<JUa con un •lto contenido de aalea1 Eato 

•il' lo91•a ad.;1ptandc la fOrmul• d11t nutr•ientes de acuerdo • la 

cantid;iod de saleo 9uo contenga esta. 

&) M•yor limpie::• e higiene. 

ti Poaibilid•d de enri9u11cer loe alimento& producido• con 

miner•.-Jes. 

u> Panibilidade& de utili::at· m.iter•ialea nativo• ylo de 

deaecho. 

vi Po&ibilid•dos de uttli::ar mano de obra no C•lificoRd•1 E•ta 

tiene gr•n importanci.il econOm1ca •n dende l• 

de115ocupación repr•oaanta un problema qrave Y• ciu• la hjdropant• 

proparc:tan• trilbó!IJO continua dur•nte todo el oana. 



w> Se !'educe en gr•n madid• 1• cont•minot.ciOn del ambl•nt• y 

los rie1190& de eroaiOn. 

y) La recupar•ciOn de lo invertido es r-"p1da, dependiendo el 

cultivo qu• &e alembr• y del •tatema utili~ado. 

Eet•s •• pueden da•hech•r tenieno conocimiento• 

adecuados, el capital nec•••rio, eficiente m•naJo y agua 

durante todo ol ano. Estas eon la.a que a continuaciOn •a 

mencionan •eg~n Sanchez y Escalante C1981>1 

•> Requier•e par• &U maneJo • nivel comercial da conaci•ianto 

ttcnico combine.do con la compren&iOn de los principia• d• 

filiiolog\a vegetal y de qulmica or9"-nlca. 

b) A nivol comercial el gaatc inici•l eli rel•tivam1tnta alto 

debido • la. infra.estructur•• nece••ria.. 

e) So requie1•en cier•tos cuidadcu con lo• detal lee1 E&tc toe 

refiera • ne preparar bien la lioluciOn nutritiva. ne darla 

pendiente adecu•d• a la cama lo qua provoca .ahog•miento de la& 

r•atcev y un nivol Optimo de pH. 



d) Se t·pqUIP.l"e c:onncHr y cult1ve>1· ¡.-.. nsf'u.c1e qu~ qe tiene en 

ul s1st.en1 .... 

e) í~Hql<leru rle un .1ba.st1~C1mt1~nt:o co11l•fluo di? ilqu,,.. 

4,q. E1:1pectes que SIP. pueden cult1v;,1• en h1<J1•opo111.-.-

cult.Jv<ul en hidropuni• •on 

p1•incip,,.lmente let.ft hort;.c;olcis., ya que de eostil5 fte obtienen 

et.ltos r~ndim1unloto. La.& princip .. lr~s ng,pectn& horticolafi que &e 

col, coliflor, ~an.;o.hor1a, chila. p11111entu, fr~Qa, Jechuqa. 

o11p10, Cl?hDll .. , batdhel, end1v1c1, enl1•e i:>trco>l. La10 ei;opec1en 

flor ... ll?s son1 cl.:iveles, c1•1sanlnmos y ro'"'"'" pri11c1palmonte. 

E1ctsten ettpecies ornc1mcntala-a cuma 1,:, dr.iocenco, el calon y ¡,.. 

lu•uli.:. qua &e puednn cultiv.;u· en e&lu medio. 

A cont 1nuac t On se dn<Jcr i b i .-.~n dos es pee: 1 as que pueden -aer 

cul t·1v.:11Jat• en h1dropo1ucu 

Oiv1s10n1 Fanoroqam.J.'P 
SubdtVi'lilc'lf\I An91osporm•a 
Cla,a: D1cotylednne~e 
01·d~n1 Cucurb 1 t;,lon 
F .ami l 1 001 Cucurb 1 t.aceol'le 
Gil!one.-01 Cucorh1 ta 
~!Rp~~c::1e1 pepo 
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t.1•opic•l, fue introducid• en Eu1·opa en ul •1glo XVt. Prefier·• 

el el tma templo11do c~l ido. Suela~ '11Uelto11, p1•oiundo'll, 

praviatol\ de materia orq.;r.nica. 

•emilla• plana• y punti•9uda• en un e)(trema. 

Divi9ibn1 F•ner09•m;ae 
Subdivisibn1 Angio11pe1•mae 
Cl••e• Otcotyledoneao 
Orden1 Rhoe•d•los 
F11miliai C1·ucife1•ae 
G~nerc1 Raphanus 
E•pectei ~atlvus 

01•iental prefiere lo• clim•• templ.,,doa y los te1•1•enos ire'llcoa 

•UOlVeB y bien drenado11, f'ret1enta cier•t,p 1•etoi•tenc1• • la• 

b•Jaa tompe1•41tur••• 

DetocripctOn bot~nica 9e9Un Ferstni 
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harba.cea. Hoja• alternB& sin esti.putas. Flore• illCtincmorf••• 

hnrm..,fr•od 1 ta&, 

ir•uto ag un<1 si 1 i.cula deh1c:;ente. Se con¡¡ume l• rai.= quo puede 

tener divarn"'eo forma• dr.ade redandB hast.<1 al.arq..,da y puad• 5e1• 

roja o comb111ada con bl.,,nco, y ou un sabor algo pic•nle. 

4.10. Trabajos de <1plic¡iciOn practica an Mlltxicol 

Se han reali::01do alguno'll tr••b•Jos •cer•c• del t•m• 1 p•ro 

ninguno roferenta a cal•baclta y r"'b•no. Exi•ten tr•• t••i• •n 

1• Univer!i.ldad 

"Productividad del culti"'o uin •Uelo a nivel f•mili•r 1 11n••YD 

con ji toma te <t.Y.5..c:iP..1:.~!!;_~ H•Gl!k~Yml ", pr.e•eotada por Arturo 

Curial B<1llesteros. GuadalaJara, .la.lhiCO 19SO. Tr•t• del 

cultivo hidropOnico del Jitomate en macet•a de B•ntley para 

~ue l•• f•miliau de l• ciudad da MéMlCO D.F. pu•dan producir 

•U• altmantat1 

hid1•opOnico11 en a:oteas baJo condtclonea da inv•rnadara", 

pre'5entada por Juan Pedro Corona Sal.a;:ar. La• aguja~, 

Municipio de Zapopan. Jaltt1co 1982. lr•ata d1tl cultivo da 

Jitomate por medio de un t1itoloma hidrapOntca da irrig•citln 

t1upel'iiclal, toin reclrculac10n de agua, pa1•a la pr•oducctOn da 

l'll tm1tnto• en , .. ciudades. 

hidropOnico&", pre•entado por• 

Guad<1laJ.a1•a, Jalisco t.lic1emb1•e 

de 

Jaime Santillan 

1984. 

producciOn 

Santana. 

una 

bibliograitca lo. cual trata acerca. de laa di.ver••• t•cntca• da 

cultiva h i dropOn i ca. 



Cn lo-. alrededores de la ciudad Puebla el Lic. Fausto 

01•toqa f&1t11·ic._. 1nve1•nadl'!'ro10 du t1br<1 de 'lidr10 eh loe cu.-les 

intotala un '5>l<stama hidropanica po11•<1 qua la-. io1mi 1 i•ft pued•n 

p1•oduc1r toL•t> l'l imenlo~ en ,;;u cano1. El IO'/e1•nadero efi du 4: por 

3 1nat1•os, con cama"& d~ i ibra. de vidrio, el u1stema de rle<¡o 

iunciona con Ut1i11 pequen,. bomb .. conectad• a un 1•eloj p,.ra dar• 

le• t1enpo de rJ.egc, al mate1•1.al de •o•t•n es lu::ontle t"oJo y 

l• fOrmule de nutricibn l• vende Y"" preparada. 

En 19B2 una comp•n\a denon1inad011 "Col ti vos htdropOnicos" 

empe::O a 'IOndPr en 1'1iUparmerc:•dog de 1•econocido prostiqio una• 

cajas 'lerdet; de pla.stico que conten¡an perlita en las cualeu 

t1e podian -.embr.ar hort•li::il'!llo 1.-, iormula par• 111 solucibn la. 

vend\a.n preparada en el riego •• 
ni ... nu•lmente, al eApo11cio que ocupab• era. de C•.BO por 0.40 

mi!troa, pero est.a. ccmpa.n\.a. cerro poi• 

do•canocen. 

mot i'IDS. ""º 

As\ mi,;mo la Unt'let•'5>idad Aut.Onom• da Choilpinqo 

i-ual1:ado dl'le1••0• eetud\og reciente• dul a1•den hidropl:lnlco ..

C•rgo del Dr. Sal'1,.do1~ A1c•ldct &l•nco, pero •on y• can mir.a• a 

una p1•oducciOn comercial. 



~. MATERIALES V HETOOQS1 

5.1. l.ocali:11.cion del eo1tpe1•imento.-

El 1u1perilnento GU l!!!ltableciO de a9asto da 198b • 111•1•:0 

¡q97, an una finca cer•can• a la Univeraidad Autonomoil d• 

Gu•dalaJara. La ciudad de Guadalaj•ra •e local1:a a lCB 20 

grade• 4t' de latitud norte y t03 ~t·adae 21' de longitud 

oeste, can una altitud de 1~80 m ••• n.m., •lende la capital del 

e•tadc do Jalisco. 

S.2. Clima.-

El periOdo c .. ,lurcea sie r•egistra de mar:o a. octubre y el 

m.lli• iri.o de diciembre a .febrero, templado tiUbh•'lmedo, (A) C(wl> 

<w> aCc)9, con una precipiteción de 801) • 1,000 m.m. anual•• 

en promedio, helad•• promedio 11).2 di.aa, grani:o pro111edio 2 

di.a'!I, neblina promedio 12.4 di.aa, t•cci.o p1•omedio 4.B d¡••• <•l 

promedio ae e•t.ablec:tll tomando 109 datoe del año do 19Bb y toe 

datoa iueron propo1•cion11dos pot· l., Re11iidencia Espec:i.alt:ada de 

Agua.• Superiic:ciale• de la SARHI. La tqmper•atura p1•omediO 

eMtrema ee de 37 gr•ado• centt.~1·ado• y la mt.ntma de :;: grado• 

centi.gradoo. 



5.3.1. Material de ccn1>truccion y m.,.n•!Joi 

L~min,,. de a~b~stc Tr11•lé de f11u•ra 

Alambre Cllmara de 11..,.nta 

Tuba de fierro Tanc:iue de fier1•0 

BAscula Cubata 

Tela de mo•c:iuitero Abr•:•der•s 

.Jerin~a 

Pta~tico L•d!"'illo 

Cemento At•ena 

Jal 

S.3.2. Ma.terial ve9etal1 

Zuchtnne. 

SemlllB- de r"bano l8!!f!.t!.i'.IJ.ll!i. !!ill..:::'.~ L.)va1•iedad Champton. 

5.3.3. Mate1•i•l quim1co1 

Hipoclot•ito de calcio 

Superfosf .. to triple 

Sulfato fe1•roao 

<ClO)i, Ca 

IF'O•'lll¡.5 

sn14 c .. 



Sulfato de amon10 

A::ufr•e humectablu 

:5.4. 11etodoe.-

Na5 t' 

50
4

0..iH&\)2. 

"•ª 

D,-6-D1metil fOnioroami
dotioato <ln•actic1da) 

Se procedlO de la •iquienta manal'aa 

3.4.1. Arn1•do de la• c,.ma• hidr•opOnicat11 

Sa corto una. 1.11.mina de ••be•to a•tructural de 4.BB por 

metro en ~ lámina• de 2 por matra <va1• FIGURA • 1). Se 

un a1<tremo del• l.llml.na un mur•o da ladrillo• con •ezcla de 

cemento, arana y agua y ae anJ•rrO con l• mi•m• "'9Zcla, para 

no deJat• pa9a1• la humed.\d, y ea raall::O lo mismo con l• ota•a 

lo\mina. En el otr•o e><trema 9& colocaron trea tubots en ca.da uno 

da los trae canalets de la. l.lamina y •abra ello• !!iA levanto un 

muro al igual que •• hi::o en al otra e1'Ct1·amo, repititndo•11t al 

mi•mo procedimiento en la •egunda lAmi.na. Se le coloco • cada. 

t1.1bo un c.apuchOn do teta de mo!!iqUi te1•0 •uJatada con una 

FIGURA• 2l. Se colocAron tr•• alambre• •lredadar de •mbaa 

1Amina1;1 con uno9 protectores de c.111n.J.ra de llant• pa1•a que 
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•yud•1••n • cantenffr la l.\mina (ver FIGURA• 31. Se c:alacO I• 

91•ava un la& trino canale& de c•da un"' dt> la& l.\min""B de 

a&be&ta estt•uctural y tamb1@n en ol elftren10 contr•rio a lou 

tubou de dasaqÜ1t, en&equidoa &a rallRnl'l ol '"'""'to con Jal. lver• 

FIGURAS• 5 y ó). Se coloco un t•mba a tanque met~lica de 200 

litros debajo de la ••lida de la'li tubas de fierra en ambau 

l_.mina• <ver FIGURA• 41. EnBeguida se le diO un pequeña 

d•cl ive p.ar•• que el agua circulara y da&•'3u•r• en al aHtrama 

da&e.ado <tanc:¡u1t de <fierro). 

5.4.2. Esteri l i::aciOn del sus trate:> o •u1re9ada1 

Se tapar•an las tuba11. de desa9Üe can un. tapOn d• pl.llo•tica 

qua &e introdujo en la• tubo&. Se hi::a una &aluciOn da 750 

gramos de Hipoclorita de calcio en 50 lttrat1 de •su• p•r• c•d• 

l~min•• Se inund•rcn •mba11 cam•e con l• solucion y se dejaren 

asl por :24 hat••• aproximadamente. P••ado e11te tiempo •• 

dest•par-on les drenaje•• lle detoi'1'3LI0 la l~min• y •• l•vO •1 

material 4 vece'!I can a9uc1 limpia. Se deJ•rcn •erear• por 3B 

hcr•as para CUilll"lLIÍer• residuo del 

user•ae. 

5.4.3. Prepat•aciOn de la scluciOn nutritivas 

Est• se pr•epar• can 50 litre& de a9u01 a l• cu•I •• Jq 

a9re9an 3.:? gr•illmD& de Sul-fetc de H•9nesia, 7.7 9remc• de 
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Supe1"iot1fa.,¡to Triple. 55 9ra11not1 da t>lit1-.111to de Potasio• 38 

gr•amos dit Sul f.ato de Calcio. 7 qr<imD'!I. de Sulf.1.to de Amo11io y l 

9ramo de Suliato Fe1•rot10. Toda.s las w.-.le& que se uti:ll::a1·on no 

son pura• poi• lo qua contienen t1•a:0i& deo m1cranutr1antes. 

5.4.4. Stembt•a de la. calab011Ctt .. 1 

P.ara prDb•r el atstema se util1::aron en l• pretiente Te•t• 

(In icamente doa ha1•t• l i ::as, •unque e&te puede t1er ap l tc•do p•ra 

en el cultivo do otra• ht11•tali::at1. 

Se real1::aron Z si1tmb1•as continuas de c•l•bac:ita, amba• 

de i9ual manera, pero un la soegunda •~ colac;:c un pl.lltotico pi11.1•a 

cubrir la cama y proteger las plantas de posibles helada• (ver 

FIGURA .. 7>. 

Se •1tmbraran 12 •amill•• de calab•cit• vat•iedad Grey 

Zuchinne en aren,. de r\o en ch•rola• fnet~llcag, e•ter•ili:•d• 

con Z litros; de •OluciOn de Hipoclorito con el mi•mo 

p1•ocedifniento <lontericr. Se coloca una cha1•cl• chic• <::en 

perfcracione• dentro de Unil m~• gr•ande •in p•r-for••ctone•, 1• 

chlCOI conteniendo 1.., ar•ena y la 9r•nde l• wcluciOn nutritiva. 

en c41ntidad de 2 litr•ow y el 1•01;to del tiempo ,;e renuev• el 

falt•nte de a13ua. ca.da 2 di01•• Se tranogplantan b de la• 12 

plant.-11, y fie les l'lplica 1ct1 1•ia9os cadél 12 o 24 hor•11. El 

t•ie90 "Re reali::• tomando la soluc1on del t•nque con una cubata 

Y vaci.!1.ndol• en el eictremo opuesoto •obre el vertedero. La 



eoluclon nul:ritiv• ee cambia c41da 15 d\au, Se aplican 

maneJoe adecuado• drtl culti..,o. 

5.4,5. Siembra del RAbanoi 

FIGURA tl B>. 

Se coloca.ron 100 •Bmill.iu• de ra.bano •obre tira• de papel 

higiénico p.ara <\UB untan no se hundiet•an e1~ el Jal. enne9uida 

"'ª tap•ron con una capo. delgada de ja} y ee lo"a aplicaron 2 

t•le<]o• al d•• lcad.- 12 hora.•>• h'1'nt• '6U cotoecha, el 1•i•90 •• 

de 1• mi•m• m•ne1•a que con lill calaba.ctt•• Sa 

d•••hiJ•ron hasta dejar un total de 75 plant•• •er.-r•d•• 10 

contlmetros. Se •plic•n in•ectlcida,. y fungicida• •i º"" 
nece•a••l.o. Se t"eólli.:.an lo• maneJoe •decuadojii del culti._.o, 
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FIGURA • 1 1 LAMINA DE ASBESTO ESTRUCTURAL PE = ~ l tfETRO. 

FJGURA • 2 i LAMJNA OE A59ESTO COLOCADA SOBRE LOS TfilPlE6. CON 

NUROS EN AMBOS EXTRENOS tENJARRAOOS EN EL 

lNTE~lORI Y COLOCAClON DEL DESAGUE. 



FIGURA • 3 1 COLOCAClON DEL ALAMBRE V PROlECCION DE PORClON DE 

CAMARA DE LLANTA PAkA A'IUllAR A SOPOí<fAR EL PESO 

DEL CONTEhllDO 

FIGURA • 4 1 COLOCACION DEL MATERIAL INERTE <GRAVA V JAL) V 

DEL TAHBO DE 200 LITROS. 
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FIGURA • 5 1 CORTE•TRASNVERSAL DE LA LAMINA OE ASBESTO PARA 

OBSERVAR COLOCACION DEL HAlERll~L INERlE EN 

CADA EXTRE110, 



FIGURA ~ b t CORTE LONGITUDINAL DE LA LAMINA DE ASOESTO PARA 

OBSERVAR LA COLOCRClON DEL MATERIAL lhlERTE A LO 

LARGO DE LA CAMA. 
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FIGURA a 7 l COLOCACION DE LAS f'LAt,,TAS DE CALA&ACITA SOBRE LA 

CAMA HIDROPONJCA • 

• • • 

• • • 

FIGURA a 8 1 COLOCAC ION DE LAS PLANTAS DE F.:~BAl_,0 SOBRE LA CAMA 

HIDROPONJCA. 



b. RESULTADOSr 

Les reault•dog, dttl fl)(per1mento fue1•on lo,¡ s1quiente•1 

El costo de construccion y equipo r1ff mC1neJc del sit1tellloil. 

hidropOnico f'i"'°" l• c<11labBcita ~s de 18,397.97 pesos& la 

lnvert1iOn poi• ctclo (incluyendo &em1Jla, y 

nutrientes) fue de 130.22 pesos, para el año de l'i'Bb. 

El costo de construcctOn y equipo de manejo del t1iat•lllil. 

hidrop6n1co par• al rab•no e• de 15,307.97 posot11 lit. tnv11PreiOn 

por ciclo (incluyendo e11tmill•, in1iecticid011 y nutr•ientesl fue 

de 19.05 peaou, P•ra. el •ño de t98b, 

b.l. Pt•imer• producciOn de c•labi1cltor.1 

Tuvo un• duraciOn del ciclo de 70 dior.s. En el .;1.lm•ct90 •• 

utili:a.t•on 3,540 litros de <!119LI• y 1.020 lit1•os de •oluciOn. La 

c•ma ae estet•i l i:O 11 diau eontes del Se 

cult1va1·on b planto11& de Cill.Jbacita. Se ¿op}icaron riego1' céllda 

12 ho1·••• loa primet'Otl :I'.• dias despuea del \.ran•pl•n\.a y el 

r•et1to del tiempo t1e aplicar•on 1•ieqo9 c•da 24 hor"•1i• A loe 21 

d \au de sembrada aparee l O cen 1c i 11 a (!:1'.:.!::':'!!ie.b~ !;QS;IJ.Q~c;!l!!l:Y!!h 

&egUn de Elaver 1984> • Se •·ea 11 ;:aron :: <11P l iC•C ianet1 de 

Mat.amidofos y 2 de A:uf1•a humecti>blo IP1•opo1·c1on 5 ml. por• un 

l l t1•0 de .a9ua de Coildil un<lt) con 15 di•• de ueparac l. On a. poillrt 1 r 

de los 21 d\as de sambrada. La flor e<¡¡tamino11da (m•cho) 
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ap;u•eciO l'I lo¡; 31 dia• de 11emb1•ada y la pi&tilada <hembra) a 

los ::::::: d\ag, Lil tiDlUClOn tiU CjllllbiO Cflda 15 d>iUi (CU.i.tra 

renuo..,os de la sotuc10n nut1•ttival con un qaBtO total da q1,3 

litro-. de •oluciOn du1·~-.nt.e el ciclo y 1iff t11•arcn IOa.7 litro•, 

La cceecha empu:o a. \O'!ii 3q di.as de toembrada 1• uemill• y •e 

reali:aron un total do lb corte• con una produc:ciOn d• 15b 

calab .. citas, con peso promedio de 9b. 7 q1•a.mo• y un P11t•D tat•l 

de 15,0BS kiloqri.'llmo• en 2 met1°0D cuadr••doa de •Up'9t•ft.cte <ver 

CUADRO .. l ) • 

Tuvo una duraciOn del ctclo de 72. di••· Ant•• d•l 

tran11plante ae cataco un plJ!i•t1ca para evitar ul d01iña por 

heladas. En el alm~ct90 •U utttt:aron 2.SbO litro& de agua y 

0.710 litro• do •atucton. La cama •U e•teritt:o 10 di.•• •nt•• 

del tr•n'llipl.ante. Se cultiv•ron b pl•nt•• d• c•labacita. Se 

.aplic.ii.ron r1ugos cad• 12 hora•. los primeros '20 di.•'11 de•pueoa 

del tranuplante y el 1•nsto del tiempo se aplicaran rie<;:.10• cada 

~4 ho1•as. A los 21 di.as de •embrOld.a ap•rocio Cll!ntc1 l Ja 

t~ie~ LO{ih91:6!li!UH!h enqon de B•ver 1984>. St! re•l 1Z•ron Z 

•plica.clonen de Metamidofo• y Z de humect•ble 

(Proporc1on 5 ml. por• un litro de aqua de c•da un•> can 15 

di.aG de &epa1•ac1on • parti.1• de lo& 21 di•• dlfl' •embt••d•. La 

f 101• e9taminad• (macho> .'.'lparaciO • lo• 33 di.aa de •Vmbr•d• y 

Ja plstt lada (hembra) • la• 34 dl.'.'1&. La eolucion t1111 cambtO 

cad0< 1~ dlau lcu.,t.1•0 r•enuavoa da l.a aoluciOn nutr-itlV•> ccn un 



,. 
9a&ta totlill de B&.:S 11t1•a• de aoluciOn dul'ante el cicla y •e 

t11•a1•an 111.7 11tra11. L;ii co•vi:::ha empo:O a lo& 41 dia• da 

&embr•ad.., la 1i1P.m1lllil y"'~ real1;:1ilt•on un tDt•l do.!' lb corte• con 

11n,¡i, praducciOn de 147 calab.u:itaB, con pP.!ID p1•amed1a de 70.85 

gramos y un peaa tata 1 de 11, S'i' 1 !:. i loq1·0lma¡¡ en 2 metro• 

cu•d1•0tdD'!O de auperflcie <ver CUADRO• 2). 

&,:S. Primera praduccion da r~banot 

Se e•ter•ili:O 1• c•moil 9 di.•• ante• de la •l•fllbra. 

calocAndot1e un papel hlgilnico 100 t1amill•• la• cuale• no 

ger•mtnaran en 11u tata 11.dad. A lD• 2 di.a10 de ••mbradall 

901•mtna1•an y a los 5 di.at!i desa.hi jO pa.ra obtf!ner un total d• 75 

planta&, Se aplicaran 2 rie9oli di;llirl.os ~Ci!lda 12 hora•) no•• 

pre•ento ninguna pl•9• ni enfermedad. La. •alucion nutritiv• no 

Ge cambio y •I iinal du la cosuclH1 du lo• SO litro• •obr•ron 

22.1 litro•, o•••• qua•• utiliz~ un tct•l de 27.q litro•. A 

los 25 dl•• se re•li~O la coeech• obteniendo un tot•l d• 75 

r.l!obanag con peeo promedio de 3q.4 qramo• y total de 2.99b 

l.1 lo'31•amc~ (ver CUADRO • 3). 

b.4. 5L"'3Unda producciOn de r.lb•nos 

Sa astu1•ili:O la cama B dia• ante• da la •iumbr•. Ante• 

de la 11iembr• se coloco un p1.l!oet1co P••·• evit•r al d•ñ'o por 

hala.di'•. Sa coloco en p•pel higtentc:o 10') s11H111ll•• l•• cu.lea 

no germinaron en •u tot4'llidad. A lo• 2 di.a• da ••mbr•d•• 



'!lermin•ron y • loa ó diéUli desah1 JO pa1•a obtener un total de 75 

plou1la5. So ClpllC:•ron :! r1eqos di.:tr10• lc.ada 12 ho1•asl no •e 

p1•etoentO nin9una pl.ac;¡a nl en-fermedad. La ~olucion nut1•1ttv• no 

se camb 1 O Y al -f 1na1 de la CDliecha de 1 os 51.• 1 1 t. ros nobr•ron 

21.5 litrotio, o ,;ie.a, que se utili:::O un total da 28.5 litros. A 

rA.b•nos con petso promedio d11t :S8.48 gr••mo• y tot•l d• 2.BBó 

~ilo~1-.amos <ver CUADRO • 41. 

CUADRO • 1 C•ntidad y paso promedio de c•d• cort• de 

• de cor•te Cantidad de 
cal•b•citaa 

Pe•o prom. 
en sr•mow 

··-···-··-····-················------·-···--·--·-
8 •2 

2 10 qS.!5 
3 • qb. :s:s 
• • •• 
5 lú 95.6 
b 13 96.46 
7 12 90.25 
8 11 q1.oq 

• 10 97.07 
10 • <i7.66 
11 10 qa.bb 
12 • 98.66 
13 11 98.1) 
14 8 q7,75 
15 • 97.22 
lb 8 94.:S7 
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CUADRO • 2 Cantidad y petoo pr•omedio de ca.d• corte de 

cAl•bac1ta de lii. BB'lunda p1·oducc1on. 

tl de corte 

1 
2 
3 
4 
5 

• 7 
a 
• 10 
11 
12 
13 
14 
15 
10 

Cant1daoo de 
c,p,l0tbacíl.11111 

5 
a 
• 10 
12 
10 
10 
10 
12 
11 
10 
a 
7 

• a 
a 

í'ee.o prom. 
en qt•.,,moto 

7b.B 
7b.5 
78.33 
BO.b 
78.91 
79.2 
80.2 
78.5 
79.75 
78.72 
79.b 
79.0 
78.71 
79.22 
79.3 
78.5 

CUADRO • 3 Cantidad y pa110 promedio de la prima1•111 coaecha de 

1•a.bano. 

• de r.tibano• 

2• 
27 

• 13 

Patio promedio 
en 9ramo9 

40 
41 

'ª ,. 



CUADRO iil 4 Cantidad y peeo promedio de la 'liO~unda cosech,. de 

••lltJano. 

,, 
20 
11 
0 
5 

F~sa pramediu 
un q1•amO'ii 

37 
39 
30 
40 .. 

b.S. Costo• de producclbn en hid1·oponl.a de cal•b,.cit:• (b•••do 

en el precio par .. el año de lqBbl i 

Teniendo en cuenta que el '5t'litema ti.ene una. duracion 

promedio de 5 añoa dur•¿ante lo• cuale\5 ee ca.mbia.r.\. c•d• •no al 

plA.-.tico y una ve-: el Jal, se pueden tener 24 cosech•• y 

no previ•t•11 dur•nta loa 5 años. El costo total poi• produccion 

lo que en lCti p1•1mera cosecha de cali'lbacita el coti.to por 

\.1 log,.amc es de 7fJ.ú2 pe!'>05 y en la 'l!.eRUnda de 91.13 pe'!IDIO, 

b.b. C:ot1tos de pr•oducciOn en htdroponia de r.lllbano (basado en 

el pt"ecio pa.ra el año de 198b) 1 

A•i mi•mo teniendo en cuen~a que el equipo tiene una 

du1·acion de 5 oJ.ño1:0 durante lo• cuale~ se csmtliOAra. 4 vocea al 

pl.ll.•ttco y una ve;z: el jal toe pueden tener bS cosechas y •obr••n 



43 

al4:1unc• di•• par•a trabaJQll de e•terili::aciOn y cau•a• no 

prevtllitll& dur•.;ionte lo,;; 5 año§, El co,;;to tot.•I por produccion en 

un ctclo (CCfito \/ariable y f1Ja) e• do 313.4:!. pefiloli>, por la 

que en I• primar cae.echa de 1·~bano el co•to por ki loqra11oo e• 

de 104.bl pe•o• y en l• •equnda de lt)B,ál petoo¡;¡, 

b.7, Co•tc:is da p1•oducciOn de c;•labacit• en •l c•mpa par01 •1 

año de 198&, 

Se re,.11::0 un eetudio can oJidat•riD• de Santa Anlta 

(locali::ada a 7 km, •l t1Ur de la Ciudad d• Guad•laJara) par• 

determinar costoG de producciOn por 1-:1 lo91•amo de c:al•b•cil•t 

los cua.le9 fueran de 43,BZ pesa• por• k\ lo'3r•mo en terreno 

propio y de 71.60 pa&D• en tqrreno t•entado CU•nda la 

producciOn tuvo un promedio de 21,& ton•. por hectarea. 

&.e. Co•to• da produccibn de r.:tb•no en el c•mpo P•r•• el •ña d• 

1qeo1 

En el mismo a•tud10 et• determ1nar•on IOii> CO•l·o• da 

producctan pc1• kilogr.iltno da t·~bano <•tn tomar •n cuent• 1• 

te1•reno propio y de b3,4B pesos en terreno rent.Jdo 1 cu•ndo l• 

producciOn tuvo un promedie de 13,2 tonti. por hectci.r••• 
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b.9. Precio• •l publico de c.;1labi111c1ta y t'~boilna para al año de 

19Bb en la cenl1••1 de u.ba•toto de Guad•lil.iilra (manudeolt 

Los preclos ,¡¡\ pUbltco de eatas hor•ta.ltl!<Ui varian du1•antu 

todo el año. Lol. calab.ac:1ta cuando e11i•tu much• ofet•ta &U 

precio •et •pro1<imb a lo• 140 pe•as y cuando exi•tiO ••cacez 

l 1•9b • la& 450 pe•o•• por lo que un p1•ecio promedio ••1•la da 

285 p••o• por ki 1091•amo. En el cago del r.labano asta •• "•nda 

por m•noJo• que v•r~• de bOO • 70(• qr•mo• <•in tomar en cuant• 

el pesa de la pat•to •ero•). Un promedio ••ri• de b50 !':'l"•mos da 

paso par m•nojo 106 cuale• se venden •l pObltco de•d• 100 

pesos cuando hay oferta y ha•ta :371'.1 pe•D• cu.ando et1cat11••• pat• 

lo que un precia pt•omodio •orla de 24!0 paso&, lo qua 

equiv•ldri.• • ::Sb9.Z3 peaoti por kilo9r•mo. Como •e dlJo 

•nt•rior1t1ent• lo• pr•ecio• en 1•• hcn·t•l i;i:•a •on 1t1uy v•ri•bl•• 

por lo qu• ••to• d•to• •on •ola una •pl"OMim•ciOn P•tº• el •Wo 

de 19Sb. 

b.10. Anali~i• del •quai 

Se ~nAli:O el pH del •qua y de la aoluciOn nutrttiv• 

utili:•d• reault01ndo de b.3 y b.7 ro•pactiv•mente. 



7. Dl~CUSION: 

En la p1•1me1•a produc;c1on dP Coi1l..,bac1t.:1 t.P. tuvo lluvia 

durante el mas de a<_=1osto v scrt1P-•t1bre, pr.1•0 eitt"" no presento 

1 oe daños que <se pueden obtu"1·v.11· '"" v 1 c .. mpo. ve1 quu 0t I tene1· 

como su.,.trato .íal, eatu le proporc1ono un buen druna.1e Y 

adem.fl,a de tener• 1 a pend 1 en lo •dPcu.,.do. pa1•a ev1 tar loa 

encharcamiento'!I o acumulé\clone• de ao;iua. En el c•mpo en l• 

época. de lluvi•l'i la Pl<ilnta de cal.obac1t¡¡, y •u irulo pr•e9ent01n 

eerioso problemas deo enfermodadell tanto fl•lDlOg1ca11 como 

fungoaas par• el ewce110 de a9ua, 11n cambio en la hidroponl• no 

ne p1•qsentO n1n9i'.Jn problema. En l• 11e'.'lunda co•ncha la 

producciOn di•mi.nuyO debido a quo IH! prosoent•ron 

temperatu1•a• durante efiDB meses aunque efita9 no afuctaron 

directamente a la planta, debido al pl~sttco ~ue se coloco, 

pero si al peao del fruto pue• solo 9e Produjeran 9 

calabilCita• mqnoe que en l• primera ccsecha y la p1•cduccton 

di5minuy0 en 3.494 kllo9ramoe con rnlac10n a la pr•tmei-a. En el 

c.-.mpo en loe me&P.1i de invierno la cal..,b<lCtta muere deb1do 

p1•1ncipalmente a hel'"'d~• que se presont.in. ¿i,unque aK1sten 

lugare'lii l tbrea dft halada&. En J~"' pr1me1•a producc10n do 1•Abano 

a pet1ar• da la humed•d que ea pre1ient0 en 1!901i meen• no 

eKifitier•on problemaB en cu,;11nt.n a enf~rmedade.i; i 1si-oloqici11& o 

fun~oSa!i deb1do •l 11u¡¡tr<>.to que 5e utill:!O en el eKper1mento. 

En la sugunda co5echil de r1.1bano CHile proúu.10 l lV gramos menea 

que en la pt•i.mera y e9to ge dabio a que la tempera.tu1•a 

d1em1nuyO en eso,.. meee9 0 aunque t,:ombi~n <se le coloco el 
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plAistico y ademas dtt que el r•abana es maa resistente a las 

baJas temperaturas que la caol.-b"'cita. 

Todos las precias que a continuacion '°ª 

rnpreaentan el promedio durante el año de 19Bb. 

prasentan 

L• calab<11c:it.i producida en el campa resulta m.ll.9 b.irat"' 

que la producid.a en hidroponia ya que e111ste una diferencia da 

2b.:?•) pe•o• por J:ilogramo en la pr•imera Caiutcha y una 

dlfQrencia d• 47.31 pa110• por f.:ilogramo en la •e9unda cosecha. 

Pero en los lug•ros donde ae puedu producir• cal.ab.acita 

nacrHtitan af:JU.1• auelo y clima aidecu..,da por• lo qua un zonas qui!!' 

na tienen estas car•ac::tar\vticas na sa puede producir en forma 

tr.adicional Bino 9~1e aa til!'nen que empleou• altornatiVAti como 

la hidraponi•. En el cano dul r~bano tambien resulta mAll 

bar•ato producirlo en el c•mpo Y• que eMinte una diferenci• do 

costos d1t Sb.59 pesos poi• kilo91•amo en la pr•imer• cosech• y de 

90.58 pesos por- kilo<]ramo de diferencia en la ••<]unda cosecha. 

En •• campo •• pueden obtenet• do• cosecha a de calabacita 

al año con uno o do• me!5es de corte cada UnA y en llidroporiia ... pueden obtener de cu ... tro • cinco co&ach•a •• .año con un me~ 

de ccrt.e cada una. En el ca•o del r,.\bano •• pu~den obtun•t• 

hasta saia cosech•11 al año an al e.ampo y en hid1•opor1ia •e 

Plltod11n obtqner h•Ktil trece co11oQcl1oll& al "'"º• por lo quq li\ 

hi.dr•oponi• pre5P.nta uno11 meJor .. 1t11rnatlva da aum~nt.:.r• lo 

producciOn. 



En hid1•npon1a 5e Obtuvo mC1yar produc;c;1on pot• m•tro 

c;u.,dr01odo, ya CJ1..10 un eJ c;,¡,mtJo l1na buenó\ produc;c1on Ue 

c;al'1'1bac;1ta. rinde 2. le. l qs. por metro c;uadrado v en hidroponia 

la p1•1mel'.it c;oseCh.1 rindiO 7.~4•1 kq&. y "'" )Oi 5eqUnda 5.7951 En 

el caae del t'~b•no en el co1mpo un.Ji buen• Producción &ti de l.32 

k'3•· por motre cu .. drade (Gin Incluir el pese d• l• p•rte 

•vr••> y en el 11i11tema. hidl'opOnico ve ebtuvo en l• primer 

cesech• t.4<;>a kgt1. y en la. liP.<)unda t.443 , an e•t• c••o ne 

&Ki•tiO una diferencia apreciabll!!! cemo en al ca•o de l• 

caló\bó\cita. 

En cuanto ol uso del agua acto &e neceaitar•on 200 litro• 

de a9ua pot• ciclo, p.,,ra produc11• en la pri!f1era coaacha t~.1)85 

kc::J•• de calab;:i.cita y en la toe<Junda ll.591 , de los cu•l•• e.ola 

ae utili-zat•on 91.3 litros en el pr1me1• ciclo y 8b,3 litros •n 

el <segundo por lo que l!le puede ob•ot•vat• un qran •horro da 

a9ua. En el cal!lo del r~bano e o lo •• utllt:aron 50 litro• por 

ciclo, P<llra produc11• en •• Primera co•echa ::.99b ••• y en .. 
eegunda 2.88b kRt!o. de los cuale1ii •• uti li:aron 27. q litro• 

en •l p1•tme1• ciclo y 20.s en al sequndo. El •gua sob•••nta •• 
puada utilt;::at• p•ra. regar• otros cult;tvo&. 

Tomando en cuenta el precio prom~rilD de la c;alabactta en 

el mercado 9ue resulta ap1•01;1m,;adó!1111pnt.e de 285 peuo11 po1• 

l~ilo1J1•amo es c:onveoniento utili~ar la h1dropon1a ya que tenemos 

un pt•ecto de 70.0:! peso'ili por kiloo;irama nn h11 primer cosecha y 

de 91. 1'3 ttn la •e"lundo11. con lo c:u,¡ol fH1111tr. un• diferencii11 
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apreciable de 214,98 pesog en el primer ctclo y de 193.87 en 

al i>equndo. En el C<\sD del rAibano •eo prelilent.a alqo 5en1Rjo1ntc 

ya 9ue el preci.o por kilogramo ffn el m~1·c .. do en promedio e!i 

aprai<imadaemntu de 3bq,23 ptttiO'ii y en hid1·oponia 11e pr~aento de 

104.bl peaos par kilogramo en el pr•imar Ciclo y de 11;18,bú 

pu111os en al •u9undc:i, por lo "'ºª aKiste una diferenc1o1 de 

=.b4.b4 pet10• por• k<J•· era el p1•imer ciclo y da ':::b•).b::'; en el 

u1rqundo. 

En el caao d•l pH da la •oluciOn esto •a mo•tro ideal 

p•r•a •mba9 hortali:a.• ya c:iuo el rañ90 P•t•• l• Coilll•bacit• y al 

r.).ba.no v• d111 b,1 a 7,0 • 

El •i&tam• 

eficacia en cu .. nto al aumento general de producci.On al ano, 

aumento d•l rendimiento poi• metro cuadrado, menor incidencia 

de enfar•medadea 1 m•yot• untformid•d en el cultivo, ahorra dn 

.agua y •a pr••anta como un• altern•tiv• de pr•oducctón de 

hort•llz•• •n lug.aru• con condicione• ,¡i,grocltm.lt.tic•• •dvet"•••• 

•l aKtrapolar•u la inform•cibn obtenida. 
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B. CONCLU5JOt~E51 
•• 

La& conclusiones "1UU Ge otJtuvil>'l'Drl d~'!.f>UC• de rQaliz•1• el 

p1•e1H~nte 011tuc1io son la& B1qu1ente~1 

J.-. 01sen•1• un e1atema htdroponu:o r·l~suJt,¡o s11nclllo. y., 9ue 

solo ea necesar•io construir un canal a 1·ec1piente, el cual 

ccnttnne al mater•ial iner•ta y un Bititnma de deaa•.J'Uu con 

recirculaciOn del agua adem.ks dtt que el rie90 ae puedtt o no 

aplicar en forma manual. Pat•a e11plotar e9te t1i11tem• •• 

nece•ario conocer l•a b•BB• p1•inctpall'!B di! fi111olo9ia vegetal 

y quimica Dt"<J.llnic• •un9ue •e puede prescindir d• ewto• 

conocimientos con una fOrmul,;i hidt•opOnic:e1 r•ecomondada par• la 

lit:e1•aturo!' a eate rll'specto para el cultivo. 

2.- Loa mate1•i•le11 uaadaa en un sistema htdrpOntca pueden ••r 

muy diversos. debido a 9ue •a pueden utili::ar de•d1t m•t•ri•I•• 

muy costosos como canales de concreto y l..\minali de iibra de 

Vtdt•lo hanta canale• de l~mini< de anbP•to. cubiert.ali de 

poltetileno y materiales de deshecho. Ces m¡i,tert•le& 

ut1li::•do& dependen de la rei:;1ion O!ldemao de 9ue •e puede 

racurrir • lo• materiala& nativos para utili::at•loa d• suatt••to 

como el te::ontle. Jal. arena de rlo, 11tc~tura, 

3.- El 11t10tema hidt•opbnico puedo p1•oporc1onar hol'tali::•a 

-frascas dut•anta cuc.lquier epoca d11l ~ño, solo qu• an el 

inviet•no hay 9ue colocar• un pl.,.st1co pal'a evtt•r dañoa por• 

baJaa tempe1•atUl"illS o hel.:1d.-s. 
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4.- Si es f.;;t.ctlbla un niatema hidropOnico a. nivel iamilt•r, ya 

"!Ua resulta aconomtco y au manoJo es 1utncillo para quo la'!t 

familtatli produzcan aua hort01lizo1s durante todo el aiio. 

5.- Al principio la 1nveraiOn 11& un paca cc•toea pero el 

equipo tiene un promedio de 5 anos o 111Ae de dur•aciOn. Par•a l•s 

familaa resulta m~o economice producir• DUO 

hidrapon1c41mente que compr•arlas, adem.lloa de que su costo no 

vat•l• coma el caso de la• hortal i:¡u1 comprada• en al mercado. 

b.- El uiatema hidropOntco •nivel ii11mili•r ••puede uttlt:ar 

en poblacion•a aleJadaa dot la• centroa de produccion y nn 

lugar•es can condiciones a9rcclim.llltic•• •• 
extr•pol•rsu la informaciOn, dttbida • qu1t tien• un• .alta 

prod1.1cciOn por metro cudr•ado uti 1 i:::a un mi.ntmo de a9u•, ae 

puede ccnwtruir con mat•1•i•lew de f~cil ad9uiwiciOn e n•tivoa. 

es de f~cl l lllAneJo y ae puada coloc•1• en cu•l9uier lu9•r 

depnndiendc da le• ra9uerimlentcw de luz •Dlar del cultive y 

que no ••t• 9)(puawto • vtantca .fuat•tew o h•l•d••• 

El wlwtema desarrollado 110 r1tcoml1tnda para una producc•On 

a. nivel .familia.1•, y,;1. que re~ult,;1. un pci::c coetosn par.:Jo 

uti l t :::aree en una 

recomienda someter• a prueb,;1. el B1t1tema con otr4~ hor•tali.:aa 

par•a probar t1u tot•I ef1c1~nc10t. p,;1.r•,;1. este tipo de cul t svoa. 



q. RESU11EN 1 

"Adapt11.c1t1n del s1atema hidropOn1ca pr1ra la producción de 

hartali;:a"i a nivel 4amlliar". 

El presetne estudia se ruali;::O en una finca ubit::•d• •" 

las inmedi•cianeu de la Univer•sidad Autonama d• Gu•d•l•J•r•· 

Se cultiv•ron hidrapOnic•mente 111.a especies d• '!.!S.l.l!:b.i!A eJ!e!il 

L. var•tqd.;rd Gr•ay Zuchinne y B~~m!.!t. 1!.ili.::!\!A L. Y•ri•d•d 

Champton, en un sistema construido con materi•l•• d• f.llcJl 

ad9uistcton en toda la rqpUblica. Dada la actual illlf>ort•nci• 

de I• dem•nda mundial de hortali;::a!!ll 4r•ewca11 y principal•mnte 

de l• damand.a nac:ton,;il •s necesario conac111• 

otras alternativas de pr•oducciOn 9ue l'edU;::can 1011 ca•tos, 

aumenten la producción por• metro cuadt•ada y no• permit•n 

abtener•las frescas dur•ante toda el aiio, aUn en las lu9•re• maa 

•P•rtadaa. Par• ewte estudia •e cultiv•ron l•• ••p•ci•~ 

mencionadas en dos pqriOdaa o ciclas cada un•, en ca••• del 

matort11..I parat1a donaminado JaJ, el cual se Calacab• en un• 

l~mina de e1sbe!5ta de 2 por 1 met1•0 y Be le apl 1caban riegas 

cada J~ O 24 hor•ou1 dependiendo del cultivo can un• cubeta, 

tomado la •OluciOn nutritiva de un tanque. 

Les rP.uul ti10dc10 fuaron los &ÍqUlt;>nttnu Eri l• Pl'imera 

cosechad de c:•labactt• ue obtuvieran en un me• de cor•te& 

J5.0B5 kg'!li. y en Ji\ ue9unrl~ 11.~91. Se <Ja5taran 91.3 litres 

dEJ soluctOn (agua y nut1•teontes) para la primera cosecha y 83.3 



lttrca en l• easunda. En la primera c:oaecha de rllbano ae 

obtuvieron 2.qq¿, k'3a. y en la Beqund"' 2.6~b • Se qco'iotaron '::7.9 

litros en la p1•tmer•a coaocha y 28.5 en la aequnda. El Btatem• 

demostrO aflcacta nn la produi:ciOn du hort .... 11.:ali!.. 

La• conclusiona& fueron las &lgulentetu D1aanat• y 

DKplotar• un ai'!ltema hidrop0111co reuulta •enclllo y du f.liicil 

manojo' lo• matertaleu utili:olldOB pueden ser muy diver•sos, do 

f.-.cil adqui•icion y ec:onOmtcoa •d•m.111• de ut1lt:ar ma.terial1t& 

nativo•i pu•de proporcionar hortalt::aB fresca• durante todo al 

año' a• factible pat•a una familia p1•oducir aus hortali::a• 

econOmtco p.;ara """ 
compr.;111•1•• an •l mercado, aunque la invortoiOn lnicial Bl!U• 

relattv•m•nta alt.;a, eate Bi•tema puada 

producir hort•li::a• en poblacionqs aloJada• d• ID• centre• da 

con•umo y •n lugaran con condicione& agroclim"tiCaB adver•••• 

al OM:trapolar•a l.;a informaciOn. 

S• r•comienda 11omat•1• otro• cultivo& hort~col•• a eBta 

•i•t•ma para probar BU afici11ncla y dar una .alternativa de 

.;auto•ufii::leni::i• an el aba•to dq ho1"talio:0111. a•pacialmentu pait'a 

ld~ zona• ~encionad.,:an 
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11. APENDICE1 

CUADRO M 5 Contenido de vitaminaa y mine1•ale& de •lquna'li 

HORTALIZA 

Apio 
Berenqena 
C•l•baclta 
Coliflor• 
Esp~r•t••qo 
Lechuqa 
Pepino 
Ro\bano 
Tom•te 
Zanahoria 

CUADRO • 

ho1•tal 1::aw (por 1(11) ':!• de pr•oducto comY'litihle> 1 

6 

A 
CUI> 

o 
30 

100 
90 

1000 
200 

o 
30 

700 
10•)00 

T A H l N A 5 

&1 &2 c 
Cmcq> lmcql lmcql 

40 50 7 
40 50 5 
60 40 20 

110 100 69 
160 190 33 

40 ªº 7 
30 40 a 
30 21) 24 
60 40 24 
60 40 6 

M I N E R A L E S 

Ca 
lmq> 

50 
15 

'ª 22 
21 
24 
10 
37 

'ª 34 

p 
Cmq> 

40 
37 
21 
72 
62 
25 
21 
31 
27 
37 

Fe 
lmg> 

o.s 
0.4 
0.6 

'· 1 o •• 
o.s 
0.3 

'·º 0.4 
o.a 

Temp•ratura y precipltaciOn media men•ual y 

temper•atur•• DKtrema• d• •• ciudad d• Guada laJar•a d• 'ª• m•1m&& 

dv Aqosto 

t•eaidoncla 

HES 

l~qo'!loto 

s.~pt\embre 

Oclubre 
Novtembre 
Diciembre 
Enero 
Febrero 
Hat"ZO 

de 19Bb • 
espaclall::i11da 

TEHP.MEDtA 
MENSUAL 
<<:1da. cent. 1 

21.5 
::1.5 
20.0 
19.q 
17.8 
17.0 
17.5 
l'f'.:; 

Mar:o de 

da a'3Uót.1i 

PRECIPI
TACtON. 

tm.m.) 

277.5 
147.4 
78.9 
20.s 

Inap. 
2.6 

28.0 
Inap •. 

1997. (Prepare len ad o• por• •• 
superflc:t.al•• d• la SARH> 

TE11F'. 11AX. TEHP. HIN. 

lqde. cent.> (qda. cent.) 

:0:9.0 14.0 
29.(• 15.5 
::e.o 10.s 
3.1.1) 7.(1 
2b.5 6.0 
21.0 6.5 
30.0 a.o 
20.0 0.5 
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CUADRO• 7 An.lllisl!I de una mue!ltr•a <1 kilaqramo) de J<1l 

reAli;:ado po1• ("I labo1•atoria de !!iUf'!loto y apoyo 

t•cn l ca de 1<11 cuenca Lerma-Chapa 1 a-5.Jnt l a9a, a 

c ... 1•':)0 dol ~uim1cu Jotoe Gpe. 11ojia Balt.1mor1. 

NUTRIENTES 

-·-·---·--•&••·---------------------------------··-
Calcio 
Potasio 
Ma9ne•ia 
Manqane&o 
FOl!>for•o 
Ni t1•09eno N\ trice 
Nitr09ano Amantacal 
Hate1•1a Or<].ltnica Walltley Etl•ck 

Huy bajo 
Media 
Modio 
Oa.Jo 
ElaJo 
[laja 
Da jo 
0.07 
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