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OBJETIVO: 

usado en cultlvog intensivos a rnod1ana o oran escala. utili.zF.1ndo 

!ic1dos hl!:micos on el desarr:::llo; ~=1 mismn de~tac:.::i.r las ventaJüS 

que el uso de este sistema presentarla para los desarrollos 

agrfcolas del pais. 
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I.- INTRODUCCIO~ 

Uno !:!~ 1 C's qLte t;~udi e: i onal mer. ;_ = ha 5.>ldO 

preoc:up.acibn del hombre es el lograr prodL1cir m~s .:\limento 'I 

de mejor t:al idad sin quo esto le represente el tener qLle ocupar 

m.As tErreno. Desde que el hombre se volviO sedentario, ha 

tratado de sacar el .11ayor provecho posible de l<J. tierra que 

h.:i.bita., ya que el"' gran parte SLl 5L•.pervivencia depende de .:..:i 

c:antidad de alimento que pueda ::i':ttener en forma segura tanto 

para. él m·.smo como para el gar:ado r.¡ue mantiene. 

''s! pur:is, en :.m orinc:ipio el ho,T.bre de:.·pendfu de la temporada 

ue lluvia:;, de! su~lo y de mantene~ lejos de sus cultivos 

a .~!::: plagas; ::ueblc:>s ent.c:ros se ext1ngL1iert!in o p~.sarl!ln a ser 

domina.d·_)g ,,:L•.·: ..::o las inclemE·n..:1as de la naturale:.a i'.C:---l.baban con 

~u~ cos2chas por dos o tres .~os. 

Er. aste siql:), el hembra ha i::~mb~.:i.do substancialmente ~a Taz 

de la tierra pero al mismo tiempo ha c.:1mbiado sus costumbres. 

Durante gran :Jc:-rte de la existencia del ser humano, la mayorfa de 

l3 i:iobl ,,r.:i'J;--, se ti~dicaba la~ labores agr1colas y los 

conocimientos de ccmo cultiv~r se tr~nsmitfan da g•neraci6n en 

generacibl, elite hoy no existe; le:\ mayor parte de la g9nte habita 

en gran-:;es c1ur..:.z,des ·¡ a::;! ::amo hace atros, la gente se preocupaba 

por ensef'ri1r a s1.1s hijos como cultivAr, hoy nos preocupamus por 

enseNarl es ,:i, n .. :C?stros hijos. come.• manejar Lln e.eche o a escoger una 

lata de conservas o ¿11 !..tsar una tar· Jel:a de ::~!tdi to. < 1 > 
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Co:ifor.me i~·· c.:'1;'::idad de pobl¿..dore~··,m e! mund;:i h~-. ido 

au:nent~ndo se ha hecho nec:e5ari o produc:1 r ml1s y m~ JCJr al 1 mento 

para esta ooblac:1tn, siendo hoy en d1a cu;;ridc ::•ste problernct ~~·h.;., 

t:~nido ql.11:> anal izar con mayor cuidado ya qL1e en solo 30 ahos el 

ht..mbro duo~ic6 su poblac::."n mundial, lo qLtt:.;eprnsenta ,,,_1e st::' 

t.uvo que dL1p~ic,.u- le1 prcduc~1!:r. de alimento. <.l> 

Como regr~::a · "11 campo y lograr obtenor de .:?l una 

produL·c:6n ~.:i!~iente, que c~n poca gente logre alimen:ar a la 

po·:i1ac1bn crec:1"='nte de l~s ciudades? :orno 1 ogr¿ir- qLte la misma 

t;1err .. q•.tt:? '"''-'.:e :.ola 100(• a'hus prodlt':::la alimento para ;::ien 

mi 11 enes t:Je t1ab1 t.:mtes hoy de ali mento a m.t.s de siete mil 

mil lenes '::> 

Estas pr¡_gLtntas no son nuevas y a lo largo de te.do este 

:,lglo, ra.f: de 1 ~5 gLterré.lS y Ce 1 as hambrunas, el hombre.• ha 

es~ado t, atando de plantear solucioric?: para estos problemas. 

E~tudios C2) demL1estran q:...te dQ lus 89 mil millones de hec:ta

~~35 oe 1~ tierrcl 1 solo el 30% se ~uede utilizar hoy para cu!tiv~r 

·1 de este 30% solo el 10%, de la tierra se L1tiliza c>.decuadamente. 

Egto por Ltna parte simplifica el problema, es decir, si hay 

dond-:.~ c:L.!tivar lodav:la nLtestros alimentes, lo que signifi;:a que 

debemos de buscar c:omo utilizar estos terrenos para c:ultivarlos 

adec:u-:tdainen tei. 
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A~l en los Ult1mos a~os, sn ha dividido e~ problema ~n dos 

grandes bloques; el primero es come optimi~at- la pr<..Jduccibn de 

los s1..1elos cultiV<:\bles y on este 1::i.mpo se h.:1 avanzado inu~ho con 

técnic.is como ~on des.o\rrollos genétic:c.is para que las especies q•.1e 

culti-.1an den ;n,:iyor cantidad de frutos y tambiro en el 

de~.;;.:lrr::rllo d~_. fertili:=i"··.·_e5 foliat-t?S con los cuales se pri:ter.de 

complemer.tar los r:ut1·ientes qu::: .:1 5L1e~ 'J ha ido perd1 endo a 

traves de los a1'1os por !os cultivos intensivos. (1) (3) 

En el segundo bloque tenernos un probl •~m<:1 un poc:".' mayor y os 

como lograr cLdt1var en una tierra n 

para la produccii!ln agrfcola. En este campo tambi ~n ·el 

hc~bre parece haber enc:ontr~~.J algunas scluc1ones; ~l cultivo 

en invernaderos, o "..as técnicar. de irr1gac1ón por got~o cuando 

el problema ha sido falta de ~gua, o el cultivo hidrop~nico cuando 

el problema ha sido en si el !:IL\elo. Este i!lltimo se c:or-,".;r:,rti~l.a como 

Ltna solUcitn ü un problema mundial que dla a d!a se agr¿.¡va.. \3) 

Por otr~ parte durante aNos el hombre ha aprendidG a trave~ dG 

su e:-;perencia que Ql suelu que t:Jr&sent ... 1 una mayor ,::antidad de:: 

materia org~nica en descomposici6n es mas 1-ico que un campo cue 

no la presenta, y asJ' dL~rante siglos se ha usado e::c:remEnto de 

animales, «'lbono>, como un fert1l1.:an:c para la ticrr~. aqut en 

México, se usa la quema de cultl"'ºS para regresar parte de !os 

nutrientes al suelo, y usamos tierra "negra con hoja", para se:.·n

brar en nuestros jardines. (3) 
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Estudiando esto, ultimamente ha surg1:lo una nueva idea, 

el :!~O ~n !c1dos r~mic~s(~1; matE-iala~ ~Lle se pr~ducen d~r~nt~ la 

:!;=o:;_composiciOn de li'I materia c.wg.!nica y que bil!!n pueden cwnplir 

...:wn ~ =i.:s .·.?nt'°"JªS ..:¡ue aportaban los =:ilemE?ntos org.!nico~ ~n 

dgscomposici6n al sue!u, sin sus desventajas. 

E.o;; decir, los .!.cidos ht!'micos apor-tan a los cultivos Lina serie 

:!e .,,·~·'..:i!lt?ntc..s "'"':::;I =:amo •.m-:· ':""e.--ie de vent.:i.ja:; al suelo o al ,:;igL•:=i. de 

riego que en for··na riaturdl son suministrados por la materia orgA

nica er. do-.::nmposu:ión, sin que en este proceso 5e tengan que 

tener una serie de oesvF?n'tajus como parasitos o in.;.ecciones. (3) 

El ~r ~sente trabnjo propone un sistema h1drop.;!)nico con 

el:.~~ d• !cid~!. ;ó~~LOS corno un m2d10 ideal para e? desarrollo 

logrando ;l.!:.! unc:1 mayor producci On de flores o 

frutos con las ventajas que esto ofrece. 
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CAPITULO 2 "CULTIVOS HIDRDPüNICOS". 

2. 1 JNTRODUL:Cl!ll\I E J-!ISTORIA. 

El l:.érmino hidro¡·ani~· deriva de los -.·ocabl:Js c,,,riegos "hydro 11 

qt.1.:! significa agua / "pones:~ qu~ es equivalente trabajo 

actividad. Literalmente se traduce como "trapajo d~l aguaº o 

"act1vidad del agua". 

La hi f'.lroponi a <5> se plle>~E:' def i :ii i- como u~ si ~temo:. . de 

producción agr1cola en el que las rafees de las pl:i.nt.as se r.1.egan 

con una me;i:cla de elementos nutritivos esencial,e'3, disüeltas en 

.:igua, y en donde el suelo es L\n material ínert~ o simplemente lil 

misma solución. 

Las pArtes que componen a un sistema hidrcp6nico ~en: 

Soluc16n nutritiva, 

Ti nas o macetas. 

Sustrato. 

Sistema de riego. 

Drenaje. 

Sistema de aireaci~n 

Los primeros eKperimentos sobre hidrop~nta s• remontan a 

1600, cuando Jan Van Helmont, creyó probar que las planta& 

obtenlan sus nutrientes del agua, en su expcrimonto coloc6 

planta de sauce con un peso de dos kilogramos; en un s:Ltelo cuyo 

peso era de apro::1 damente 8(1 ki 1 ot;""ü.mos, estos fueron cub::.ertos 

de tal manera que el polvo no pudiera. penetrar y so.!.amente regt!I 
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la planta con agua de lluvia, al finalizar· E!l experimento la 

planta ha!:>t,;i, aLtmentado en '3 af'l::>s 60 r·11ogramo~ de ~:oso, mientra~ 

que el suelo solo h~bia perdido setenta gramos de su peso, lo 

CL1a.l con si u ere!. i ns1 gnif i cante. 

Desput!s de t'.:'sto fu~ hasta 18(14 y ll:r::f4 cuando De Sausure y 

BoussingaLtlt respectivamente, mostraron que las planta~ contienen 

en sus estructuras basicamente ox1ger.o, carbono e hidrc!Jgeno, 

desarrollando cultivos en agua y ar~na, 

En 1860 Jhon Sac.ks y Mi chel •=~nops mastr arar, 4:..ie las plantas 

necesitaban para su desarrol l.:> comp 1 eto d~ sal l?s q·.1e r::antuvi eran 

nitr6geno 1 fósforo, potasio, calcio, 1nagnesio y hierro. 

En el af'lo de 19:9 Gericke des"1rrollo e: .. ltosamente un Lultivo 

hidropónico prActico, logrando el desarrollo de vegetales como 

tomate y lechugA con ~l solo uso de la soluci~n nutriente. Sin 

e~bargo, fu~ en la segunda guerra mundial c•~1ando c>l Dr. Bentley 

logró dar fuerza a la idea de l~s cultives hidropónicos, durante 

la guerra, ~ante las tropas norteamericanas como las inglesas 

necesiti:iban de vegetales frescos. los cuales eran costosos y 

diff~iles de porveer, en estas condiciones el Dr. Bentley logr6 

desarrollar en el desierto y en las pequenas i&las japonesas 

cultivos por medios hidrop6nicos para dar de comer a los &Dldados 

ah:t establecidos., por estr;:"; es conocido el Dr. Bentley c:omo el 

padre de la hidroponia. 
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Actual mente se desarrollan cultivos hidrop6nicos en 1 o& 

cinco cont;~entes con ~iversc~ result~dos, e1cnda Ja~ón e lsr~~l 

loS püises que mayor provecho hc:1.n sacado de (">'""""""' tipo de 

cultivos. 

2. 2 CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION NUTRITIVA. 

La soluci6n nutritiva define i::omo el conjt.tnto de 

elementos requeridos por la plant.:t, disueltos en agua. 

Actualmente se sabe que quince element0s le son indispensables a 

los vegetales para lograr su desarrollo 6pt1mo; estos se dividen 

por 1 a e anti dad que neces1 ta la ;:>l anta en (6): 

Const~tuyentes principales: 

Carbono 

Oxigeno 

Hi drt!igeno. 

Macron4trfentea1 

Nitrc!>geno 

Potasio 

Fc!sforo. 

Nutrientes secund.ariosa· 

Calcio 

Magnesio 

Azufre. 
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l'li cronutr f entes: 

f'1anganeso 

Fierro 

Cinc 

Cobre 

Boro 

Mol ibc;i:mo 

Cloro 

Cob ... ,l to. 

L~ s:r.: L..1r:i On :icem·~:; de 1 a!: ~.:\le~ di sLlt":l tas debe present~u" una 

presión O!;r.:.)t.tca de """ntre 0.5 y 2.0 atm6sferas y de un pH de 

i:ntre ::;.·)y 7 .(:, dtJpt;:ndiendo del vegetal, para lograr asi un 

desarroll.:i l'Jp<;:.imo en la ; .. :lanta. 17> (8) 

Par.J. loi;-.11'"' esto )'O existen tablas c:on los valores de 

m.!ix1mo, m!n":.rro y c!lpti:-ro de con::entraciones de cada elemento en la 

solucil!n .. 

La siguiente tabla fue elaborada por el Dr. s. Douglas (9) en 

1976 y actualmente se toma ccmo base para la elabcraci~n de las 

soluciones nutritivas 
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TABLA l. RANGOS MlNIMO, OPTIMO Y 11AX!Mú DE LOS L:LEMENTOS 
PRESENTES EN UNA SOLUCION NUTRITIVA PARA HIDROPONIA. 

ELEMLNTC 

Nitrógeno 

Calcio 

Magnesio 

Fo~for::. 

Potasio 

Azu-fre 

Cobr-e 

Boro 

H1 r~rro 

Manqaneso 

, Molibdeno 

Cinc 

J>tlN.i.i·IO 
(ppm> 

150 

300 

5(1 

5(1 

100 

100 

0.1 

o.5 

2 

(1,5 

0.001 

(1.5 

OPT:..1•10 
<pprn) 

60(1 

400 

75 

80 

250 

400 

0.5 

:5 

2 

1).001 

(1.5 

f'•AX.1.MO 
(ppm) 

1000 

500 

100 

100 

400 

1000 

5 

5 

11) 

5 

0.002 

._, 

Para lograr estos rangos se pueden utili;:ar diferentes 

s~!C'.:,, je t ... l manera que ~l final se lograr'\ las i::oncentracicnes 

deseadas de cad~ elemento. 
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2.3 ACCION DE LOS NUTrIENlES EN LOS VEGETALES. 

Todos los elementos'· qut:l' forman L1na soluc11!ln nL1tritiva 

hid1 ·:p6ntc.:. son inell spensable::; p~' ?- el bL.::on desarrollo del 

vegetal que se desea c:ul ti ·1ar, por- lo qua 1.:i carencia de alguno 

de ellos se reflejar& durante algLtna etapa jel cr.ecimiento de la 

planta; a continuacion se anali::a la funci6n de cada e_lemento, 

asf como las consecuencias que traerta tanto un e}:cesc como una 

defeciencia del elemento. (6,11:1,111 

2.3. ! NITROGENO. 

Caracter!slicas: El nitr6geno forma parte e3encial 

de las moléc:Ltl as de proteinas, Aci dos nL1= l t;. ce~ ·¡ el orot i 1 a 

principalmente. En t~rmi nos general es se pu~de deo;! r que el 2'l. 

del peso seco de las plantas es n1tr~9eno. En condic1ones 

adecuadas favorece el crecimiento lozano del follajt.~ y c:ontt~iuu":-··e 

al buen desarrollo de la parte aérea de la planta1. <B,12,13,14) 

Deficiencia1 En general causa un mal dliini&rf'.'ollo·, 

con plantas de menor -altura. L~s hojas se van _decolor.:mdo 

hacia un verde amarillento, estas se ven pequerras y raquftic.:i.s. 

Los tallos se vuelven quebradizos y se endu.-ecen. Las flores 

y los frutos por lo gen•ral presentan una coloraci6n _demasiadQ 

intensa. ( 10 1 13, 14> 
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Exceso1 Se presenta en este caso un ~recim1ento 

eac:esivo ccn poc:a d1ierenciacil!ln, las plant¿iS se ven m.1y .fr-c..ndosas 

ccn ho:as exagQr~,J~~~nte gr0ndes, de c~lor vard~ os~uro y '·•~las 

exag•radamente 1 argos. f.:l e:: e: eso de ni tr6oeno, se puede úeber en 

algunas ocac1c;~es al~ carencia de fósf~-o o pot~s1D. C10 1 J3 1 1~) 

FOSFORO. 

~~ materia seca de la~ plant~s 

r.:onti ene _,p:-ox l :Jamen te el ü. 5"1. de f Osforo, s1 en do mas abundante 

en las s~m1 • .la-s, frutas i' tejidos meriste~n.lt1cos. Esta presente 

en los .!.cido~ nuclelc.os y Jt.tega un papel preponderante en la 

f:r-.~nsi=-:ri~r • .:~a de u.1err:da •, .... :f:micc.' <Al~'}; es; i:._cmbi~n constituyente 

de divers¿\s protetna'='• jel protoplasma. Ejerce un ef •cto 

amcrt: J1..1~dor ~ot.Jre l'=' ac1Ce:: del JLl9C' r:el1 .. l.at·; existen mAs de 

50Ci.u) ccmpu::-stos ~r 1~a··1c.:·tosiorctdos en el vegetal. C0,12 113,14) 

Deficienci ... u Las planta$ tienden a ~er pequeNas, de 

~onsistencia lechosa, 2n1cialmente las hOJaS so enrojecen en los 

mArgenes para despuAs tomar un color verde azula.do, mientras que 

el envAs de las hojas y los tallos muestran coloraciones rojizas. 

L.: re:uster..:i.:t Ye la<; pl .. mtas contra las anfermedadl!S se ve 

disminufdA. <tú,t:J,14) 

Exceso: Los sfntoma~ no se pre~entAn en forma 

repentina. En primera instancia se observa un crecimiento 

vigcrosc, una colori\citJn verde muy oscura en las hojas, :.in 
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embargo el e::ceso de f6storo provoca a. largo plc.~o dediciencia de 

otros ele1nentos como hierro, m3nganeso, coDre y cinc. <10,13 114> 

2.3.3 P01"ASIO. 

Caractar ! sticas: El potasio no se ~ncuentra formando 

parte de las moléculas orgAnicas por lo que sa p~~•a que 

func:i ona como un agente catal i ::ad~::ir. Es sumameni.:e rr.6vil. En 

ausencia de una car.ti dad .:\decuoda de este ~1 emento se frena la 

formación de carbohidratos, adem~~ este elemsnto participa como 

base para la neutrdlización de los Ac1dos org~nicos. CB,12 1 13,14) 

Deficiencia: La c.o'lrencia do pot,,;,51u SlE:r.ic~·e que no 

sea extrema, es muy di ftci l de reconocer· en 1 as plantas J~Vonas .. 

Los primeros sf ntomas v1sib1 E!S ;,t;Jn el amar i 11 ami e;,, to v l ue~o el 

quemado de los margenes de 1 as hojas. 1\demAs 1 a planta ~'e vuel v~~ 

muy suceptible al at~que de los hongos. (10 1 13 1 14> 

Exceso: Al principio se nci~e.n hojao de color verde 

pllido; mas tarde se frena el crecimiento y ap•r•~en manchas 

caf~s en las hojas. Los efectos tl!niicos del potasio ~e puede.•n 

aminorar un poco af>l'"'diendc mAs calcio en la soluc16n. (10,13 1 14) 

2.3.4 CALCIO. 

Carac:ter ! sti cas: Es un componente esencial para la 

formaci~n de la laminilla media de la pared celular. Tiene 

tambicn und marcada influencia en la s!ntesis de protefnas. Se 
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1 e con~i dera como 1.tn elemento no m6vi l dentro de la planta, el 

calc:io reduc:e y neutrali::il el efecto t6Kico d~ ciertas !:'ici.les. <B> 

Detic:1em:1.:i: Generalmente el pH es mas baJo, mE:nos dG 

5, en 1 a sol uc16n. E:.1 crec1mienta .e-::; dt\bil, seguit.Jo de fo11:::.1JC 

oscuro. En la~ hojas j6venes se produce Lln amarillamiento 

part.ir de los bordes y posteriormente una necrosis. La r.a.tz 

presenta un mal desarrolle ya que sus puntos de crecimiento 

muerc-n m1.:y ra;:lido, las paredes c:elular"es son d&biles. {1(1 1 14) 

El calcio generalmente no produce efect.as 

tc!m1cos directo~, pero causa una disminuc:ic!ln en la absorcii!in de 

t'°":erro, m.:ignesio, ~oro y cinL 1 por lo que los slntomas son 

generalmente como deficiencia de •lguno de ellos. <10 1 14) 

2.3.5 MAGNESIO. 

Caracterfsticas: 

escmc:ial de la ::loroflla. 

Es ..in el amento m6vil 1 consti tuyent::.• 

Act~a como transportador del f6sioro 

dentro de ta planta; este elemento es abundante 

semillas. \t::, l~.13,14) 

hojas y 

red ci enci: En las hojas verdes se nota Ltn 

moteamiento amarillo entre las nervaduras. Posteriormente, el 

moteado se va extendiendo a las hojas m.is jl!lvene~. U0,13,14) 
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EH ceso: El sJntoma mAs evidente es el menor 

desarrollo y rendimiento er. l~s flores. Tamb1d>ri se aprcc1 a 

c:ol or v21~de osi:1.1ro en l <-'L.. noJ as y Ltn rr.anor tam:tf'io "=n las 1111 sr.1a:.0, 

en ocasiones tiene lugar un enrrollamineto del envbs hacfa u~ 

ha;;:. ( 1i:1, 13 1 14> 

2.3.6 AZUFRE. 

Car .:.e ter f r;t l cas: Este $e encL1entra bien distribuido 

dentro d~ ~~ pl~nta, predum1nando en l~s hoJas, se le considera 

un el amento no :':'l6•1i l • Funciona como material de construc:ci~n do 

V<:lrias nrote!nas, 7·a que os un constituyente da am1nottcidos. 

¡--~.vore::~ nl buen crecirr.i~.ito r,:>.dicular y un mejor sumi11istro de 

=lorofil:-l. <B,12 1 13,14) 

Se .,;.,,;nifi.:ista primero en ia parte 

:t.Jp•?rior de la planta; ir1c:ialmente las nerv.:i.duras de las hojas 

-.ue-.·a:. s;p torri¿-,n am~1r i 11 as. El r;i stema radicular se ram1 f i ca 

Es extraho 1 y no se conocen perfectamente los 

s!ntom.:~s qL1e present.a. ( 10) 

2.3.7 HiERRO. 

Caracterlsticas: Es esenc1dl en el proceso de forma-

e: .~r -:!·- r;..!orof1 Ja. por lo que una c,;;rencia fuerte de ~s1.e .ele,':'!ento 

Se cc•nsi dera :.JemAs que 
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actL'la como transpor-tador de oxfgeno =:-n los proc:esos REDOX, la 

disponi'i:.lidad de fierro para la planta depeno.~· ~n gran parte del 

pH de la '-'ºlL!c16n. <B.12,13,14> 

Deficie.1cia: El primer sfntoma que se presenta es el 

~marillamiento de las hojas jOvenes, pas~,do despu@s a un tono 

blancuzco. El c::-ecimiento se retrase., o se detiene P·~t" compl·e·to. 

Las ratees sor1 por lo general mJ.s cortas y rNtY ramificadas. Las 

flores q...ie se for·man ~on casi s1empre pequeNa!i y p.!.l 1das. '10, 13,14> 

EH ceso: Es raro observarlo. Se puede dar con 

soluciones cuyo pH e~ menor ~e 5, "el ?.:~ceso produc.e una 

deficiencia de calcic, +6sfOl"'O o cobre. 00,1:., 14> 

2.3.8 MANGANESO. 

Caracter!sticas: Todas las plantas !.ienen c:1erta 

cantidad de manganeso, que depende del clima y las condiciones 

del cultivo. Es er.enr.:ial para ,-·egular la accit-n d!· varias 

er:rzimas oxidantes y e:.ist~n evidencias de qll¿ es imc.::Jrtante en el 

proc~so respiratorio. Se sabe que cataliza la asimilacien del 

ni trt!lgono de los ni tratOs, (8, 12> 

Deficiencia; Aparecen primero en las hojas j6venes, 

presentandose en las nervaduras una ancha cri lla verde sobre un 

fondo verde p~lidc. Las hojas tie~den a cnrrollarse en loü 

m.\rgenes hacia el env~s. í 10, 13) 
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i::::xce~o: Es diftcil que se de, deUidu a que el 

manganeso desaparecE:: muy rApido en las soluciones. El e.cceso da 

lugar a una d·2fic1encia do J-.ierr·o con :;;us 

<-'3racterlsticos. (!t),13) 

2.3.9 BORO. 

Cdracter t ~t1 cas: Se consider~ que ~avorece la 

absorc1~n de cationes pero retrasa la de los aniones. 

papel importante en el met3bol i smo del ni trbgenr.J 

Juega un 

de Je-; 

carbohidratos. Se piensa que la d1~minuci~n de bcro provoca 

problema'=' en la o:ddacii:!ln d~ los aztlc:a:··es. ca, 14) 

Oef' i ciencia: E~t.:. .::ausa. la muerte de los e}:tremo~• 

vegetativos de crecimiento; el engrosamiento de las hojas y que a 

su vez presentan m.:inchas c:af~s, lciS hojas ti~rrden a enrrollurse 

hacia al h-3::. Cl0,14> 

Exceso: Causa un amari llamicmto en las hojas, asf 

como .fuertes quemaduras¡ en los inArgenes y en·~r~ 1 as nervaduras. de 

las hojas.. Este proDlema es f!cil confundirlo con la. deficiencia 

de potasio. <10,14) 

2.3.10 COBRE. 

Caractertsticasz Es ampliamente ditstribuido en las 

plantas superiores. La mayor abunCanci~ de co~ro tiene lugar en 

1 as cl!>lulas meristemAt.ic•s. Funciona como un catalizador en 
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varias O}:idac1one!": vitales y parece sE>....- que junto con el c.1nc 

fo:'"'man un par mL•tual i sta de ca tal i =~dores de reacci on¡¡os REDO X. 

lntervi211e com.o un centro en la formac::.i!:ln de clorofi}¿1.. (8 9 1Zl 

Deficiencia: En primer lugar se nota una coloración 

amarillo pAlido en el borde de lus hojas, las cuales después ~e 

notan ~ngost~s y retorcidas~ el resto de la hoja se ve a;¡:ulada. 

El cr;:--:::..mient:> se detic·nE."', al mismo tiempo que se forme;i;n diver'30!: 

brote.;; e.,-r .~rmi :os y dl!bi les. ( 10) 

Exc¿~o: El cobre puede ~er tbxico solamen~e en altas 

conccmtraciones, aunque gene:ral mente lo 1?1ni ce que produce es una 

defii.:iencia de hi~~,....c, y un o!iocure~1miento en l3s rafee&. (10) 

;:,;, 11 CINC. 

Caracterf~ticas: Esta relacionado con el metabolismo 

del .:i:ufre. Parece ser que jl1eg.:1 un papel en el mantenimiento 

dt:: 1~ t:nntidad .Jdec:Ltada de enzimas. El cinc también actlla 

com~ catali~adcr ~e civersns r~acciones REDOX. <8,13,14> 

Deficiencia: La deficiencia de ~ste elemento es muy 

dificil de encoritrar en hidroponia, di::b1do a qua el agua 

generalmente ·.-ienc: (j'? tubertas galvanizadas, y se encuentra como 

impureza en mucha~ de las sales. Su carencia detiene el 

crecimiento, las hojas fusiformes normalmente pequeNaa y 

retorcid.:.\s en el extremo de los tallos. <t0,13,14> 
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E>< ceso: Se manifiesta a trav~s de una clorósis.de las 

hojas j~venes que acaban en un completo amar- i l l -,.1.ni ento. Las 

/lojafO .., i eja~ or·esentan las nc~·vadLu ~"'!~ en un tono rojo o .;¿gro. ( lOJ 

2.4 TECN!CAS DE CULT!VO nJ HIOFi·OPONl1\. 

Ac:tualmente se han desarrc .. l lado una serie da t~crdcas d.e 

cultivo en hidruponia las cuales se UsQn cldsic~mente desde 1945, 

estas SP- clas1 fican basicamente por el susL1-ato qL1e usan y 

de acuerdo a P.ste sustrato se c:la~.fican por el tipo de. riego 

drenaje que ut i 1 izan¡ dentro de estas t~cni c:as tenemos ~i stemas 

utilizados unicamente en las casas o a 1livel exper'.rr.enta,lf asf 

como sistemas a mediana y gran ase.ala. A cont1nuac:i!wi SI:! 

p~asenta un esbozo de estos sistemas comer.tanda sus vent~jas y 

desventajas. (6, .l. l, 15> 

2, 4, 1 CU<-TIVC EN SDLUCION NUTRITIVA. 

Carac:terlsticas y~nerales: El cultivo en snlui .... '-'n 

nutritiva es el sistema mAs y¡ejo u-.;ado en hidroponia¡ involucr·a 

el crecimiento ce los vegetales SL1mergiendo su5 ratcFs en una 

soluci6n acuosa con los nutrientes. E.n este caso ei recipiente 

·que c:onti ene J ,."1 solución debe estar ac:ondicionado con w1 sistema 

de soporte para m~ntener erec:t~s a las pl•ntas mientras la& 

rafees astan sumergidas en la solución. (11,16 1 17,18> 
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Problema9 ttrc:nicos: 

Al Car~ccurlsL1~as nutr1:tonales: Es un ~lsten··~ 

esenci.Jlrr.r.inte ca.rQnte de capacidad de amor-tiguamient.o en el pH, 

por lo QLte s;:= r~quiere tener Ltn control muy prec1so del mismo 

para evitar deterioros en las ra1c:es do las plantas. <16,17) 

BI Oscuridad para la solucit-.n nutritiva; La sol uci l!in e9 

un medio ideal p~r~ el desarrollo ds ~lgas verdes, las cuales 

pueelcr: i.:cmpet! r con 21 c:ul ti vo por los nutrientes y el 

esto h"ce necesar1~ mantener la solucil!Jn nutritiva 

oscuridad. <16,17'' 

oxfgeno, 

en la 

Cl Aireación: El é:: i to CJ'-'I? se obtenga con ezte mi.!- todo 

da cultivo dt:-pende an gran parte del sum~nisti-o adecuado del 

o::.f<Jeno P·l.ra los ratc~s de la planta ~ travé~'i de la solucii!ln 

nutritiva. ~a~ ~tcnicas m~s comunes par~ solucionar este 

Jroblerr.:\ son por 011:?dLO de una bo:; . .::a for.-:ando a que se for1;1en 

· _.rb1.1jao::. d1:..• ilire en 1,:; solución, y el dejar la parte de arriba de 

las rafees e>epuestas al aire, mientras que la de abajo esta 

,;u:nerg\dC\ •=n l<=l. soluc:iOn nutritiva. Se h~ demostrado qLte el 

r.··:.;ispo··t~ ~¿ nutr-1Gnt.es r-~qL.1ere de o::!geno (16 1171 

[i) C1rcula.ci6n d=- la solucii!tn nutritivaa Es una prAc tic a 

rr.L\J comunmer.l.! recor.1endada, pues favo1·ece tanto a la distribución 

ho1; .. ;;y!nci\ :.e los :-i .'-1-1!:'ntes como ;i la :•ireacibn, para reali:::ar 

estv. ope:-.lt:1tn gen<'.1 ralr1entc 5e colee.o:\ u11~ ':iomba hidral!llica en el 
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E) Soporte para las plantas: L~s plantas p~r• su 

crcr.1mier:lo .-::-e: 11 cr ''=''-. de t.m puntr, de~ apc:. yo, s1enoo :(Ll2 ! =• 

soluci~n nutritiva no se los puede dart se r~q~lere de un •oporte 

e:~terno como tela de alümbr::=-, corcho o plAstict.; logrando a!;:f que 

la planta crezca en form~ vertical. (16,18) 

Manejo de la solucie>n nutrit.iva: 

agrega un concentrado ¿e L.\ soluc1~r 'utr1ti"a .. ,1 ined10 una ·•e= 

por semana, con el f!n de re',:;":ablecer los nutrientes Fal't.antes 

as! como el agua absorbida o evap::irada, .!'dc.,m&s de lograr cisl. un'1 

regulacil!in m.!s o menos adecuada de !a <?tcidez de li'>. solt.11.:.i.611, (11:¡' 

2.4.2 CULTIVO EN AGREGADO: 

Cüractcr!sti~as generale9; Este sistema comprende 

todos aqu11llos mAt'!dos en los que las pl•ntas crecen tn un 

sustrato con propiedades de reteni.:U'm d:? humed~.d. Este ~s un 

sistemo) simple en donde las 1~att.:es se desarro.!.lan y e.recen en un 

medio inerte. < 15, 19> 

Problemas tecnicos: 

Acidez de la &oluci~n1 Este problema qued~ 

practicamente resuelto por la acci~n amortiguadora del agregado, 

aunque se logran mejores resultados si la soluci~ tiene lA 

acidez adecuada. (15,19) 
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B> Selecci~n del agregado: 

qued<J S•Jpedil:.:.\C,:i; ,l lClZ> -:..;.otos de;- r-hh:.1c16n, ,..s;! c:omo Ja fa'.·:1 !1ct::td 

q1..1e exista para ·~htenerlo. Los <lgregados m.:1s comunes s1m: arena, 

perlit~. vermiculita y aserrfn, (20) 

C> Aireacii!ln: ~l problQma queda resuelto mientras las 

partfcula~ del agregado na sean muy f1r1&s, partlculas que er. 

promedio :;e¿i,11 .na.yores a los o. 2 mo1 de diAm2tro no dar.!in 

problemas, ~i al mismo t1erapo los po~iodos de irrig3ci~n no son 

ln'-JY i"recuen~<?s. <20) 

Es nticesa.~10 lavar el a9reg~do periodicamente 

con .._;·JL~a , para prevenir !o. acumulación excesiva de sales 

e~ el mism':l, asf como en la b:::,se del tallo de la plc.mta, esto 

15 C!.:-1s con maynificos 

resultados. <15,20> 

Manejo de ;a solucic!in: 

A> IrrigJci~n superficial: Se deromina as1 al m~tcdo en 

dond9 Sf;. ;.plic:.:; la soluc:i~n nutritiva directamente a la 

superficie del agrr::ga.do, efl estos casos la soluc::.ón nutritiva no 

se ;·~cupera '/ ,.,.¡;; ~eneral es un sistema que disminuye los costos 

de instalación pero aumenta les de operac:iein. Adem.!s un problema 

c:c:~ es'te ml!itcdo se centra en saber que c:anti ·Jad de soluci~n es 

necesaria; par• r-aiso1ver eslcJ l<i i!nica forma ·es la experiencia, 

'"'...:nr:;we se :-.~be quo;¡! casi todos los r::ultivos en c:cnd1.:ione"' 
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normales requieren de 5 litros de soluc16n por dic1 por metro 

cuadrado de cult:iV(J. (19,20) 

B> lrr1gac:i6n por goteO: Este sistema ha tenido g1·andes 

resultados a e:;;cala comercial y p1Jr..>de ser muy "favo1·able para el 

cultive hidropl!lni ce. Sin embargo tambi l!!n presenta el problema. de 

la recuperacibn de la so1Llci6n y el ritmo de las gotas. 

El Dr. J,Shinto (6) ideo Ltn método en donde vl ritmo je 

goteo empieza con (1,5 1 t. dt:! solucibn por d!L. por r:¡etl""o cuadr-ado 

de cultivo y poco a poco se va increm2ntando hasta 4 lts, me

diante la coloc:ación de Lln drenaje en el +rindo; asf cuando 

empieza a salir la solL1ci6n ~or el drenaje el sistema de got~o se 

datiene y vuelve a funci.onar i.:uarido deje de salir solución 

empe=ando de nuevo con 0.5 lt de solución. El m~todo presente 

soluciona los dos inc:cnveni entes antes mt::!nci onados, acem!l.s dr:-

1 ograr Lin importante ahorro de agua, ~iendo el l!\nico proble.·l"'"a, el 

alto costo de ir-:versi6n ~n el ;.'quipo inicial. <15,2(1) 

ci Fer:t i l i zaci !!in en sec:o: En este sistema se aQregan loS 

~ateriales s~lidos al agr!;?gado y unicamente se riega con agua de 

!O a 20 litros por d!a por r.ietro cuadrado de cultivo, la rr.e=c:la 

de salea se aplica cad• 10 dtas aprc:(imadamente¡ .ste m~todo es 

el mis simple, sin embargo desperdicia scluci6n y agua, ademAs de 

ser el menos eficiente en produccibn vegétal (15,19> 
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·z. '•· J CU._ - f":JS .r'I GRAVA. 

CarC1c:terlsticas· generales: ':.le puc.de definir cc.>mo el 

sistema e:;,, donde las plar.tas ·;..-ecen en u.n sum:rato, ger.erülmen~e 

no absorbente y cuyas partfculas tiP.nen un tama:'lo de 2 mm a = cm 

de diAmetro. Este sistR.ila a 'lt.tédado practic::amente solo oara el 

uso en cultivos a gran esc:al.J y t:on rec1rculaci1!m de l::i !SOlllci~n 

11utr.itiv3. (21,22> 

F'roblemas tecnico~;: 

Al Acidn= de la soluc10n: Sin llegar a pres~ntar los 

incoveni entes Jel cultivo en sol uci On, si presenta ser·¡os 

problemat'! ya qt.l~ la grava ne juega uri papel d.;- amor-:iguam1nnto 1 

por lo que es conveni e:ite checar el pH de la soluci 6n al rr-e?nus 

una ve~ por sem~na. '21> 

B> Selección do la grava: La gr ~va debo de tener un ·:i 

serie: de C.:lr 3.Cterlt:.ti ca~ general e::; qL\E sE.• mencionan 

continuacii!ln y que deben dtO" tomarse en cuenta al :-·ealizur una 

selección; estas sont 

No tener materiales tbxicos. 

Presentar el medio un eKcelente drenaje. 

Poseer una buena relaci~n de humedad. 

Proporcionar la aireacibn adecuad~. 

No tener aristas cortantes. 

Proporcionar un excelente medio de soporte. 
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Los nateri al e::, que ccm mayor frecLL.:>:ici a s~ u.san ::.on: 

basalto, granito, tezontle, piedr.J pom;;~~, ~ .... ¿dazos de c:ar"L~.·· o 

ladr1 l lo, ast c..:orno pc:>liuratano y urca for-maldehido, ¡~::1,27.':) 

Cl Normal mcmte cor. ,_ina 

irrigacibn al dfa por 2 hrs, es s1.1fic:iente, aunque en ,.:~antas con 

¡;iucho follaJe se reali-:::a dus veces al dta c;on e::c:elente:s 

resultado~, desr-ul~5 de la!i:: 2 hrs la s~l·..1cl~n r::e d;·ena deJando qL'.:' 

:a·.,; r.-!c:e~ puedi.tn w0tener oxJgano. (21 1 22) 

A En este ~~todo la solucit!ln -;;;e 

almac,:¡na en un deposito subterrl.neo y es 7orzada por una bomba a 

subir a las tinas h,,_sta alcan::ar un ni.ve! en estas, ,_ma vez 

atcan-:::.:...1do e<:::ta se di:tSC:C!necta }a bomba dejando la ~alució;; por 2 

l"-r~. de'!:>puf!.s de las cuales la solución se drenc.t por gravedad ..al 

tanque subterr~neo. (21,.:'2> 

i=> Aliment~ci~n por gravedad: En este caso el dep~sito 

s:? ancwi"!ntra o3 una altura sL;µerior al de las tinas y est!l unido a 

&st.c:\S pe-- L•na tLtberta; !:'.>e abre la •1!lvulü de lrrigación la cual 

permite que l-3 soluci&n baje por gravedad. La soluc:i~n es 

~ecolectada al final y ~ecirculada por medio de una bomba; el 

sistfolma se ac:tiv~"l por 2 hrs. al dfa y despu~s se deso!\ctiva 

de;ar:do que las ~alces E!!:iten en contacte con el aire~ <22) 
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3.- LOS ACIDOS HUMICUS. 

3. 1 l~ITRODUCCION E HISTORIA. 

Los .leidos hl!tmi c:os son ~il gt:mcral la partP sol t.1bl e de 1 a 

degradación de plantas i' animal ei;;, por lo que tienen una 

estructura qufmica compleja que se ver~ afectadu por los 

. factores tanto bióticos como abi6ticos del medio que se 

procur:en. 

Durante ~hos se pense que estas substancias no ten!an 

rtnguna ft.inc11'n =·~·:.ic,;;,_ i ndi spensabl e para las plantas a 

e::cep: i !r. e:~ ;Jrcve~:· ¿-. J. i'l p1 anta de elemento:, nt.tt.;-i ci onal es que 

se e'1.::ue;~,tr3.n un st.1 e;:¡tructura, es decir, carbono, o:<fgeno 1 h1-

ar~g~no, ~'tr!yenc y ~=ufre. Este principio usado co~c baso en la 

real i ;:ad os en 1 as decadas de 1 os se ten tas y ochentas por 

cienUf1co::. como Schn1t:::er (~3) o Savoini CZ4), que encontruron 

que est.:\S substancias, ofrecen una serie de cualidades y 

propiedades q1.1e son de utilidad tanto en la a.liment~cil!)n de la 

pl.:i.nta como e'". fen~rr.enos de transporte dentro de la mi!;:;;na. 

El estudio d~ las subtanci~s org!nicas del suelo, qu• se 

encuentran en estado de descomposici<!in empezo en 1904, ci.tando De 

5auss•.tn:.- ~ncc:¡ritr•!i ~;n el suelo ccmpleJOS que al fraccionarse daban 

:>v':Jstanc1 35 orgltn1 c.:is igt.1i\l es y a ~stas, @rol 1 as 11 ami!J substancias 

hll.'rli cas. 
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De 1809 a 1812, Ven Thaer distinQui6 i.>ntr~ los !cido~ 

en. condiciones aer6bic:as 'I el humus ::¡Lte se fo,-,1. \ba por la misma. 

descomposición pero en condic:ione:=- an.;11?rObicas. 

Ven L.iebig, 1841, desc:ribi6 al humus como una :substanc;ia 

c:afé 1 facilmente soluble en agua en un medio alcalino, pero no 

cm medio Ac1do, que se produce dur~tnti: la de:..-:ompos~cic!ir. de la 

materia org.!nica por la accic!in d~ m.crorganl!i:imos. 

En 1920 8ottornley y Mockeridgo .:\greg:lrón pequchas cantidade .... 

de SL!bstanc:ia~ orglrnicas e::tralda!':> del hLLmus a :.tn cultj .·:.i 

Lemma major, observando un 1nayor .:r¿c.1,1ui::11to de la plan~~ a 

c:ompat~c·v.:i6~1 de otra a la cual no se le agr~gar6,1, y c:::..~atro ar'los 

dr::spues Clark observó el efecto de:. estt:! e>:t:--acto :;obrr:? i;.emilla'.3 

en germinación, notando que esta se aceleraba. 

Waksman en 1938 (25) definil!J al humus ;:amo un agregado de cg 

lar osc1_1ro amorfo, que as originado durante ta desci.Jmpoaición d.e 

los residuos animalem y ·veget.:-.les en diversas condiciones y qL•t:ó' 

presenta "acciones ben!!!ficas en el cultivo de:> la ma_.·cir!.:>- de l.:i~ 

vegetales". 

Asf p1..tes 1..1n nuevo concepto se ha venido mt:inejando en los 

~ltimos a~os y es el uso de substancias argAnica, A~idos h~micos, 

c:'~ntro de la agricultura de suelo y sd puede considerdr su uso 

en hi d1'"oponi a. 
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importante recalcar que aunque estas ~ubstanci as 

pr~sentan en s1 un~ composici.i!J;""¡ variada, q1_1e es el resL1ltL\do de 

la acci~n de bacleri as, temperatur-a, presi~n y cie las 

sales del sue:o; se pLtede identificar en todas ellds '..tna 

estructura general que es independiente da todos estos factores y 

es a 14 vez, lo que llamare.nos .\cides h~micos. 

3.2 CLAS!rlCACION DE LAS SUBbTANCIAS HU11ICAS, 

L:JS ~cides J"iL,micos, mal llamaao!:i .. ,si, ya que estos solo 

rep1-es•?!it.:m ur:.·. pE...¡L1r;f"'la parte de 1 ¡-,~ substancias que en genera~ 

se e"ltienden por este nombre, son la p::\rte 5oluble del humus en 

medio alcali~.o, pH=9, y que a su vez reprecipitan al colocarse en 

• n met.:10 .:. :1do • Sin Dmbargo en general se denomina ~cid'.JS 

. ..,~Micos a aquellas ~ubstanc:ias del humus que son solubles en el 

medio bAsico sin tomar en .::uenta si reprE:cipitan o nO' en medie 

Acic!o. <25) 

Una vez hechü la aclarüci6n, se puede pasür a establecer la 

actl•dl c:l.:1!;¡i1c:zi.1.:16n de las substancias t1~tm1cas de acuerdo al si

guiente cuadro. 
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Humus 

Extracci6n con una 

Precipita Soluble 

1 l 
Acidos h6micos Acidos fi!llvicos 

Si c:onsi deramos que todas estc:'\!Oi substanc:i au tienen im 

princjpio una estructura sem~jante y que varf an ; en el peso 

molecular, se pcdrf an considerar como cadenas pal i m~r,i cas qufi'. 

cambian sus propiedades de a~uerdo al ritlmero de monemero::; que 

existan en la cadena, ast sus propiedades quedan definidas en la 

siguiente tabla; 
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Polimeriz"ci6n 

Color 

:~ de carbono 

% de nitri!lgeno 

Acidez 

Absorcitin de 

i on~s en agua 

Movilidad 

Origen 

Formacil!>n 

natural 

Ac F~lvic~:);.:. 

Fulvato5 

1Jaja 

Naranja 

45 

0.5 - 2.(1 

Al ta 

Moderada 

Alta 

Biolt!lgico 

Ac. Hl'imi cos 

Huma tos 

Media 

Caf 6 

50 

3.0 - B.O 

Media 

P.".. ta 

Media 

Biol6gic:o 

Humin 

Alta 

N~gro 

60 

Neutro 

Baja 

IntE::·acci ~n 

entre ful va tos 

y humato3. 

SuP.los poco ~ci- Suelos neutros ~n t.od~~ lo~ 

dos y, con poca con al~o conte- ~uela&. 

acci6n°biol6gica do de s6lidos 

org.tnicos. 
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3, 3 ESTRwCTURA QUIMICll. 

~·'°" estructura q1..,!A1ic:a de la ... subslc;;nc.ias h~m1ca!:'.; ha. s1:.o 

motivo CJe diversos estudios, sin que pr:~ esto so haya pacido 

encontrar una e!:.tructura definida. · 

En 1984 Sc.hroeder (26), prc~ent~ la teor1a Ce que las subat•ncias 

h~mic:as eran c.aden¿-.::; formade1s por ocho nuc:l:=os di ·1ersos, cinco 

tipos de encadenamientos y 5 tipos de terminaciones. 

Lo9 ochos nucleos sonz 

@ e?; 
benceno piridina 

• 
ó ~ 

pirro! naftAleno 

Les enc:a~enami•ntos •ont 

-o-

Y las terminac:1one~ son: 

-OH 

carboxil hidroxil 

-·NH1 
grupo:.; amino. 

o 

<u 
o 

qui nona 

~ 
quinolina 

-o-e~,. 

meto::il 
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Schroeder propone que lo~ leidos h~micos son el resultado de 

las Ltni oneu al e~turi .J5 de e$tos grL•pos. 

Dos aNos después en 1986, el D~. M. Schnitzer t23> 1 inveoti-

gador· del in:=tituto de agricultur.:J. de Ottawa, Ganada, ofreci6 L•I 

estudio de la estructura qufmica de los Acidos hl!tmicos basados en 

los resultados obtenidos en espectrcs de resonancid Magn~tica 

nuclear. 

Sus estudios dieron_ los siguientes resultados: 

Elemento 

Carbono 56.4 

Hidrógeno 5.5 

Nitr~geno 4.1 

Azufre 1.1 

O>tlgeno 33.9 

Grupo funcional meq/g. ~ 

COOH 4.5 

OH fendlico 2.1 

OH alcoholice 2.8 

C=O qu1n~nico 2.5 

C=O cet~nic:o !.9 

O-CH CJ.3 
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Com~lemantando el estudio, realizó experi~ento~ con carbonos 

radioactivos dando que la distr1buci·!in de carbone$ era.: 

Ti pe de carb6n ppm. 

AliiAbco l0-40 

Protl!ico ~0-60 

Carbohtdratcs 60.:105 

A:· .. omA't'.:iCO$ 100-150 

Fen61 ices 150-160 

Acidos 170-190-

Cet6nic.os 210-230 

Con todo este estudio ~l su;::one una estructura parci¿i! de 

lo::. !~idos hómic:os, ;·-1e serfa: 
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S1 nos i·J.jc,.mo!O .. esta estn.1c:ti_1ra, estarla ba-sada ~1; la 

estabiltd~d que le c:ont"er'ir!an a la mol~c1.1le1 los pvontes de 

hicrógeno, o! vid anuo asi los cncademam1 en tos propuestos por 

Schroeder. 

Actualmente y grnc1az a la conjunc10n de ambas propuest;.o;:-., 

Stevenscn (4~ logri! ,::"'oponer fOrm .. 11...1 mt.s o menos consi ~tente 

c:on las ~''.!.d<:nci.:is obtenida:. 1·,:1.:t'a h: .. :¡, t}S~ .. ..l f~rmula set:· ? .... •·.crit-a 

3.4 INTERACCION DE LUS ACIOOS h ,·¡reos CGN, í...CS NUT~IEi·~TEE. 

3.4.1 REACC!ON CU1\I ME•r~u~s. 

Un• de las caracter:!sticas .r1.!.s importC\nteoZ 1e las 

s•Jbotancias ht!tmicas, e:s l ll c.:\r~c:i dad de i ,,, '=:"r ~ctuar- cC"r. : cmt?~ 

metAliccs, i!i>eidcs e hid!'"6xidos, incl1.1yer.::tc.1 ag~nte:;. r~mta:n1;·:.· 't°' 

indeseables como al plomo y plaguicidas, asi coma c~mb1ar lo•.; 

equilibrios de solubilidad de los cationes en el aguil. 

La acc:ion de 1 os Acidos h~mi e-os con los metal e-:- se ~ ... ,ede 

clasifica1~ en tre5 tipos de efectos: 
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A> Reacción directa de los grL1pos !leidos o fen61 icos con 

el met·al formando huma.tos del metal. 

8) Secuest1·ando al metal dentro de la molécula por medio 

de ~uerzas de \'.:.n ds-r Walls y cocrdinactc"!~ 

Cl Ads~rbiend~ y desorbiendo al mineral completo, 

de.:1cuerdo a las carac:tertsticas del medio, el mecanismo de la 

~dsorcien es desconocida. 

3.4.2 EFECTO EN L.11 · ASIHILACION DEL. HIERRO, 

Un ejerr.plo claro de tas propiedades antes mencionadas, y 

probablemente la aplicación mis important• de esta propiedad, se 

da •n l.., •similac1"n del hierro, en suelos calt;:lreos en donde 

rxisten alta~ conc?ntraciones de calcio en un pH alc•lino. En 

esta~ ccndiciones el hierro ~recipita como hidrexid~ de hierro y 

al calcio queda en sc::luci~n provocando en la pl•nta L;:i exceso de 

c~lcio y una deficiencia da hierro, la cual se manifiesta como 

clorosis ~n la planta. 
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E::per imentus con di v~rsos quelantc:s como el EDTA, dieron 

r~sult~da:-; nra¡;.;.;ti·1os, ""ir' ::imban;c E.'" 1tt65 Sl3.c!k¡ (27) -~nreg6 a un 

SLtelo de est .. ·"d i:aracterfst1c.:as una !:Oluci6n c::nn :'300 mg/lt de 

substancia'3 hllmic:as en lugar del agua de riego normal. notAndose 

un incremento del ~~ %, en la actividad fotosint~tica d~ la 

planta. 

Ese n1i~mG ano Gum!s~i l~Q) r~port6 una ~cel~raci~~ en el cr~ 

ci;n!cntu do tomate en suelo calc.'lreo, debido a la aC:ici6n de l1umf! 

to ft!!rrico al suelo, siendo hasta 1971 yue F'r~kash <:::9) r..o;..plic~ ·~l 

fenómeno como una quelataci6n de ione5 ne. c;;electiva, debida a les 

grupos J..cidos, hitlr-0;:1los y nitrc!lger,.J e=r. la rr.;:il!!cula de> los !cido!:; 

h~m1cos. El hierro qUf--"'da envuelta en un:1 m~l!,::::1..tl.=1 or-·:!-nica a la 

CUdl el c.;,lcio, iJ cualquier otra m~tal mJs rear:t1vo que el 

hierro, no puede entrar para substituirlo; comP.lementando esta 

teor!a, Vaugn¿-.n y Ord <::.Ol en 1981 pt·oponen qLH? la .asimi 1 ~.c:i6n del 

de la mol~cula h~mica y asf absorbe el i6n de hierro junto con 

los mon6m2ros de la moléi:::ul~. 

3. 4.3 INTEílACCION CON EL FOSFORO. 

Otra. de las aplicaciones que han tenido la~ substancias 

h~micas, y nos sirve para ejempl1f1c.ar sus prop1edade~ ~s 

mejorando la asimil~~i6n de f~sforo por la planta; le~ fcsf~tos 

.!c:idos en presencia de hierro, precipitan de acue:r·c1o a la 

siguiente reilcción: 
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T~nto el fóstoro corno el 11ierro 1 como ya ~e ~1a mc~cionsdo, 

son ir.dispen~abla~. para el crecimien->.:.o d~ l¿"\ plan:a 1 sin el1'.~)argo 

jL~ctos provoc:an t..11 prec:ipitado no <:1::.imil.!.!ble par·a L.1 misma. 

Durante :4f"fos en medios donde era necesario colocar- ambo$ 

C!lementos ~e colocaba :Jn ¿i~;ar·.te quelante, en part:.cu!a~- EOTA, 

En 1965 1 Sequi (31) prop•.tso obtt:?nCTr L,il fosfohumüto d~ hierro, 

~-e ~er~itiera 4 la pl~nt~ asimilar tanto el hierro, c:omo Pl 

/ coa .. 
HA, coo-'F,·~ - H~PO"i 

empie;::an ~ 

obser· .. ·lndose mLIY buc:mos resultados en el suelo, lo CLtal da int~ 

~ -:-s.·:-.t~-:: pr!?spnct1 ·.';is p.3.ra s::•.t uso en ni droponl a. Est::is compL.eslos 

$L\ 

c::omerc::iL'l i::ación ha ;,ido mu•¡ p~quel"'fa. Sin embargo se ha probado 

que presontar. L•!la ma'jor ''st,:¡bilida.d qus el superfosfato, siendo 

que la redcción ·1ature_ c:oG nl prec1p1t~do de hierro y f6sforo 
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Con lo cual tanto al f6sforo como el hierro quedar!an 

en scluci.,n. 

~.5 EFECTOS NUTRICIONALES EN LA PLANTA. 

Como se ha visto una de las principales funciones da los 

!cides h\lmic:cs ez, la de facilitar la en~rüda de los nutrienti=s a 

la planta, esto es, apartl::! de OLte t.~n sf, los Acido~ /11~micos sc.l'l 

nL1tr1entes, permiten la rApida asimilaci6n de di·.-ersus elamEnto:. 

por 1 a pl ant~. 

Pruebas C32) de absorci~n por ra!ces han demostrado qU• la 

pn3sencia de Ac:idos hO.mi=os en zoluciones nutr1tiv.Js =ausan 

inicialmente una reducción en el transporte aniOn!co, el cual con 

el paso del t!empo (1-2 hr5) se va il"'crementandc ha<.;;ta s1~r 

compensado, convirtiéndose en un acelerador del .tran~porte, esto 

se podr:!a explicar, si se consi~era CtLIE- la~ subst.?nc1as h1?im1ca'i:i 

reaccionan primero con lns aniones, para d~sp:..tés facilitar su 

acceso .. 

Asf mismo algunos es~~·.dios <33) han revelad.:> que los Acidn:ri 

h~micos efectuan un importa.nte trabajo regulador en la absorc.ll!ln 

y distribución, dentro de la planta, de diversos cationes. 

Esto como se explict!I previamente se puede atribuir a qL1e el 

~cido h~mico quelata y/o reacciona con les cation~~ parmi::~ndo 

que e$tos ingrasen rapidamente ~ la planta. 
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La siguiente tabla ejempli~ica los diferencias de absorc:i6n 

Y di~t~ibuci~n ~~ diveru09 ~atienes dentro ce la planta: 

Elemento 

Potasio h:::lja 

ra.iz 

Calcio hoja 

rai;: 

Magnesio hoja 

raiz 

Mangan aso hcja 

raiz 

Hierro hoja 

rai: 

Soluc:iOn nutriente 

g/planta CCJen hoja 

CCJen raJ4."' 

7783 

1521 5.12 

388 

97 4.~6 

23! 

147 LS7 

15.6 

9.2 l. 72 

10.0 

20.2 0.49 

Soluc:i6n nutriente> mas 
.\e idos hl!imi c:us. 

Y. de abs~rcien [Clen hoja 
1004 ~ Stand~r ---------

(CJ•n raf:::: 

95.4 

9'i-. l 4.93 

!98.7 

128.7 '6.88 

!;'i::.e 

73.5 $.27 

301.3 

206.5 2:50 

209.3 

74.6 l. 36 

Como se ve los elementos en general aceleran tanto su 

absorcii!in en rafz como su asimilac:i~n e inccrporacitin a ti' 

planta, logr~ndosa con esto una reduc:cien en al tiempo de 

c:re.::imicnto de la planta, ·¡ en posibles enfermedades por falta de 

ML!'trientes. 
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3. b ASIMILAClCN DE LAS SUBSTANCIAS HUMICAS. 

Er·, 197~. Vaugh~r1 y "1a . .-: Donald (34) propusier!in c;ue el avance 

en l :. deg:·adaciOn dE.! las .: . .:i:teriao;, orgA.nicaG, provc;caba el pciso 

do:;. Acido ht.!1.1dco, .:;1 Acidc; Fl?tlvicc, ':"iendo estos los a:.:= eran 

ab~obidos por la plant~. 

F.stcs estudies ~ueron corrotorados al üpare;~r restos de 

Acido5 fl!llvio::os en las celLtlas r.!e las pl,'lntas, dL1rant~ Lln estudio 

cün Aspergillus niger. 

La v~l cci dad a l ~1 que desapa.-:=-cen 1 o~ .!te~ dos fl.!'.l ·~:. c.:::>s y 

fulvatos es mueh~ ma·,.·o:"" a la velocidad a la que desa.parecen lo¡¡ 

.ic:idos hllmicos, seg~n public6 el Dr. Visser en 1982 (35J, aunqLte e:n 

ese mismo estudio determ'\.nO qL1e ":'.ambt>?-n lo~ ... \ci~os hilmicos eran 

consumidos. 

Con esto en 1986, el Dr. Dell' t\ghola (3~ 1, present.6 Ltna. teg 

r!a en donde e-.:plic;a qLte lo·~ t1cidos ft.'1v1c:o~. enb-3r. rapide.me-."" ... e a 

la planta gracias a su bajo peso molecular y pequefto ta11a'11:1; 

mientras que pilra la absorción de lo3 t\c:idos Ml!.micos 1~1 pli'nt• 

. requiere 

primero 

real i;:.J.r uno do los siguit,,:on~es de;¡ 

acopla la gran molfcula de acuerdo 

pr-:ic:esoü: En el 

a su estructura 

y poco • poco introduce para geguir ,.¡ proc:c?so 

metab61 ic:o. En el segundo proceso la ~lant~ produce la 

desc:omposici~n del .t.c:ido hl!lmico a ll.cidos ftllvic:os y una vez 

lograda esta depolimeriz"'ción se ab~orben los .t.c:idos fL'1vic:os. 
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Para .:\poyar e.,;b,"! segundo prcJCEso, el Dr. Miel et (37), dcscu

bri6 un ircr~n.ento ':m e! 'pH en J.:\ :ona d~~ l.ns rafees d:-· la ·planta 

Esto SIJ e:·plica si r.~-Jrl3~::;amos a la SL,;rnesta estructura qutmica de 

los ácidos hL'lm1co5, Zi!ii al deopolimer1;;:arse, prob.ablelf,ente por l• 

ac:ci~n de unzimas ~oltadas por la misma planta, se obtendrtan 

a.dem..\s de los Acico~ flllvic:os, .!',cido c.!trico, f'um~ri:.:o, mal6nico 

y succf:;ii.::>. 

3.7 EFECTOS EN E~ TRANSPDRT~ Y RESP!RACION. 

Estudios C3S) h-i.n c:!emc'.3tradc que lo1Z .?icid::.•<!; h\!:'T': :-,s ü;:~lr-ra·· 

el transporte de agL:a, por !o tanto, de nutriente& en genaral .deQ 

tro d~ l~ planta, esto se logr3 al per1ni~ir; :a planta ~et~ner 

una mayor c:.:lnti dad del mismo l f qL1.1. Jci. 

El Dr. S!Ydky (39>, usó L\fla solL1ciOn de J.c:iCo hl!tmicc con 

SO mg/lt , y noto que se logr~~a dismi~uir considerablemente el 

rango de pl!rdida de agua en la planta. eatu seg&n explica SE debD 

a que lo~ 4c:idos h~mico~ prolong~n los procesos de plasm61isi~ en 

la ci!lLala vegc=tal, provocando ast un aL\montc an la :c.·;:iac:id3d OC\f"¿\ 

la retenci~n de agua. 

Asf mismo se ha comprobado que la rcspirac:ien en la planta 

se incrementa proporcionalmente con la cantid.ld de Acidos tíAmii::os 

en la soluci!!in, hasta estabili::arsc en Lina concentrac:i~n de 

50 ;ng/lt, lo cual propicia a la Vf!Z una maycr entrada de 
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nutrientes por transporte activo en la raf::: 1 y desemboca, 

par,;i tines prActico!; en un crecimientc aceleredo de las plantas. 

~:~st::\s pruebas se r(..·'.ll i.::aron t:ambit!n en c:ondic:1.:ines en ':forc.z se 

limitaba el o:<fgeno al medio, siendo alln en astas condiciones 

los resultadoz positivo~. 

3.8 EFECTOS SOBRE EL ~ETABDLISMO VEGET~L. 

Come se sabe la mayc.•r parte los pr-oL.:sos met.:;,b6licos ari un.:1 

planta se encuentran regidos pcr la acci!!ln de diver~as en~1mas, 

las cuale~ pueden ser activadas o desüctivada~ scg~n la planta lo 

requiera. 

Los leidos h~micos y f~lvicos interaccionan con •stas 

eno:imas, atrap~ndclas con s1...~ gr11pos c:<1rbo~~tlico-; o fen6lic:os 

:!.nhibiendo .. ,sf su e.i:.c:i61 en la planta, esto es z.umamente .... ti~ 

como un control Ce ·.¡elocidad metabó! ica de ~.prov~chamiento. 

Por otro lado se ha ccr-..... robado una interacción de los .!..Lides 

htlmicos eon au>:inas, f&voreciendo el crecimiento de l 3s plantas, 

en 1982 Petrovic (33> rePcrtó un efecto fisioll!lgico similar usando 

·una soluci6n de Acidoo;:; -flllvico:. a une\ -=.oilcemtracien de 4(l mg/lt y 

una si::Jlucien de ·acido giber~lico a una c:oncentrAcil!ln de 20 mg/lt .. 

El Jcido giber~lico es un acelerador de crecimiento muy eficiente 

q~e se usa dLtrante el proceso de germinacii!ln y desarrollo de le:\ 

planta. Esto ha sido probado, varias veces .d•~pues de este 

estudio, camprobllndoca que los Acidos h~micos aceleran el proceso 
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de germiné.1c1!;,. ¡ c:rP.c:1m1enl;:) 1 sin c:~us.ar d<:...>muras o al~~~.:\clonet:. 

en la -floraci~r1 oc:~1r_re con las e-itoquininas o el propio 

.?.cido giberl!-licu; a~1 mismo intuben la acci6n tie re-t::~rdadores de 

crecimiento como lo son el ~c1do alfa lndol ac~tico o el Ac:1do 

alfa ind~l bLtttric:o. 

El mer.anismo do acrión .Je las Ac:inos hL\mico~ ¡:•.:.ra ~1rop1c~ar-

l?stos ~cnomenos es al!ln d""sconocidc., pi?r-ú ~e cree 

interaccionan can las aw:inas a ni·.c:l cuhtlar 3·¡._¡r:..Jr;cJo a esi:: :'.s en 

sus.funciones catal.!ticas u inhibien:!·=> como una =a;.sa prob .. .:torcl 

los l"'"esiducs que desactivan a l~s ltu:lnils en las plant~.s. 

3. 9 EFECTOS SOBRE EL ;)ESARROLLO DE '1ICRORGMHSMOS. 

Durante mL1c:hos al"lc': l a5 teor!üo;:; ~obre hi drop:mi ~ J. n:;l e aron 

que en el cultivo ::rn debe de eviLt,· el desarrollo de 

rni=rorganis111os; esto se basa en que no existe l!"l.:1 forma seg~1r~ de 

desarrolla~ microrganismos ~tiles a la pl~nta sin desar-rollar al 

mismo tiempo. g~rmenes pategenc·s a la mitsma. 

Sin embargo, estas teor! as han cost.:.1do el despei-dicf.nr ¿i !os 

microrganismos ben~ficos como pueden Ser los microrganismos 

~minolfticos, proteol!ticos y los nitrificadcres, que ayudan a 

la plant~ en su desarrollo. 

Los Acidcs h~micos han probado su eficiencia al legrar el 

desarrollo de estos mic:rorga.1ismos en las soluciones -.¡ al 
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favori;.'c:er el creci1.d~nto y mLlltipli-~c.i~11 de estos microrganis1nos 

se reduce por competF.mcia, e! nllmero de mic·~orga:isimos nocivos a 

la µlantu, por lo que tambi~n Em esta lir,ea !o::; Ac:idos hl\micT3 

ofrecen un.:t nu:.~·_,.:;. posibl:.dad en hidroponi~. 

A cont!.nL,a~iOn se muestran unas:. grAf::.cas, publicadas er. 1985 

por ~l Dr. Visser \40) en las cuales se puede ver el desarrollo de 

ciertas tipos de microrganismos despuAs d_e 96 hrs, ccn :llver.sas 

concotr~ciones d~ ~cides h~micos. 

- 46 -



1 
i 
a 
i 
• , 
• 

i 
1 
1 

t 
• 

/ 

// 
·' / 

// v/ 
I 

·I o., ..... .,.. .... 
1 leidos hl•lcos 

j 1 • Jeiorto..,. 111 ~ 

,.../.' 

r-......... ., •r 1 • 11111111 

- 47 -

JI 



- 48 -



~ 
f • 
• • . 
V 

i 
1 . 
1 
i . 
1 

4 

$HU.O OJICANICO O,.,anisM! hnlt•ilicdorts 

o .. , ... .-i_ 
1 lcllo1 NMin ............. ,, .. 
~ 

- .. -11e ....... ., 

- 49 -

11 



• ~ . 
' • 1 • . 
V 

1 

; 
1 . 
i 
l • 
' 1 

i 
# 
• 

suno AlllfOSO 0.¡¡nfn•os hnfbf(lcdorts '·''.--------------------1 
~ ::: :!!: . 
A 1 .. 111,,....,, 110 M 

1 

- ...... 1 ... ., •.• """" 

- 50 -



SVll.OA- 0.,UiSMDI holtt1hlcos 

• 0 ...... ÍlloltH • f lcldo1 "IWl&H \ 
•· A 1 lt lti1N1n. si•• • ! , 

i • 
• 

j 
• -V 

1 

1 

~~: : 1 
~ 

i ' 1 • 
1 1 

• • t • ¡ 

] J 
' • 

, 
• 

- .. -11e .. ., •• 1""111 

. - 51 -



sno.o ~-~ Ort&Als•s hiMJ(Ucos 

' 
O tol•s .U..,lces 

\ l lcl .... hlwioH 
A .... 111.-....... e 
1 • • 1 

• l • 1 

~ 1 

l . 
1 
r 
' • ' ! 

1 

1 
1 • 1 . 
1 1 

• ~ 

1 
, 

.1 
• 1 

1 
1 

• ¡ . ui 
-••11IM .. U o 11 '""'" 

- 52 -



4.- DESARROLLO DEL CdLT!VO H!DROPONll:O. 

,1 :=anti nuaci en se descr1 be el si ~tema ?ii dropi!in1co que se 

propone para utili::a1· en .1.a producci6n a gran e~::.ci".la de 

ve;19ta!es. 

4.1. l SDLLlClON NUTR!Tl•/A. 

i:-,: pr-~pc'1e la ·11guiente f('Jrmula ;;encrnl de la iz.oluci~n 

'1Utriti'.'Cl. 

5Ltlfato de ;,agnesio 820 g 

:·ü trato oe potasio 71;1) g 

F:--.5~· at;:; mnnoam~nico 3f.JO g 

Ntt.r· _.to de r:alcio 2.:.00 g 

5;.d fato de ?.moni o 500 g 

Sulfato de hierro ¡¡¡ 2•) g 

Gxido de manr¡¡an&1iD ¡¡ 5 º 
Borato de sodio 5 g 

Aci.dos h~mi::os 50 g 

Todo asto disuelto en 1000 lts de agua. 

Con •~to• datos se calcula la ccncentraci6n de cada elemento 

en la soluci6n ~utritiv•, para =emparar con los parAmetros 

establecidos y antes mencicnaCos. 
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Ni tr6geno: 

A¡:::ortaci6n dE>l ni':..-ato ~e ;;otasio: 

PM <Nl 

PM <l<NO~) 

14.007 
NI= (700 g.) X ----------- 96.9"/ g. 

101.109 

Aportaci~n del fosfato monoam6n1cc; 

PM <N> 

14.(lr)7 
N2= (300 g.) X----------------= ~ó.51 g. 

115.029 

Aportacien del nitrato de calcio: 

2 X PM <N> 
--------------------

28.017 
N3= C2300 g.> ---------------·- i::: 273. 02 g. 

236.094 

Aportaci~n del sulfato de amonio& 

2 X PM <Nl 
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28.1)14 
M4:: <5C'0 g.) X --------------- 106.0 g 

132.14~ 

MasQ ~otal de nitr6qeno: 

"ft= Nl + N2 + r.r.;; + N4 

Nt:: 96.97 + 36.51 + 273.r;t::? + 106.0 = 512.52 g. 

~oncentrgci~n de nitrOgeno: 

:546.78 9• 
C.'l= 512. 52 ppm. 

'/t 1000 1 t. 

Cale.!. o: 

Aporté\ción del :iitr.:o.to de calc:io. 

40.013 
C:,= (1801.:J X --·----··------- = 390.65 g. 

236. 094 

Cor.=entraci~n da cal~io: 

Ca 439.65 g. 
cea a ------------- = 390.65 ppm. 

'/l !r.>OO lt 

M~.~ne;:.o 

Aportacien de! sulfato de m3gnesio: 
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PM CM.gl 

Mg~ C820 g. l X ----------- · .80.91 g. 
C247. 376) 

Conce~~racion de magnes~o: 

Mg 8<). 71 g. 
Cl1y= 8(•.91 ppm. 

'lt !CIOO l t. 

Aporta:i~n del ~o~fato mono~monico: 

PM ;Pl 

30.974 
P= ('.;(•O g. l X ------------ 80.78 g. 

.:. ~ t;. (J::;!9 

Conccntraci~n de fesforaa 

f' 80.78 g. 
CP= -------··---- e. BCI. 78 ppm. 

1(>00 l t. 

Potasio. 

Ap:.r·tac:i ~r dE>l ni trato de pot.:.si o; 

PM en 
K= m Ktm!> X 
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39.102 
Ka (700 g.) X---------- 270.71 g. 

101.1<•9 

Concentr~ción de potasio: 

K 270.71 g. 
CK= ------- • -------------- w 270.71 ppm. 

Vt 1000 lt. 

A:: uf re: 

Aport~ci~n del sulfato de magnesio 

PM <5> 
51~ m MgS0~.7H¡D 

PM CMgS011>, 7H10 

S!;:..: t :?O g.; X 106.72 ¡;, 
246.376 

Apo·-~a..:~i!:- o:l sulfato de amonio. 

F'M (S) 

~2.064 
121.32 g. 

132.142 

Aporta;::i~n del aulfato de hie?rro 111 

3 X P~I (5) 
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32.064 
53= (25 g •. > -------·----- = 5. 09 g. 

471. 892 

s·t:; 0::::1 + s2 + 53 

233. t2g. 

Conc:e.,trac:ic!in de azu-fre: 

St 233.12 g. 
CS= --·---------~·- = -232. 68 -ppm. 

Vt 1000 !t. 

Hierre 

Aportac:1~n del ~ulfato de hierro !II 

2 X PM CFe> 
Fe= - Fe1 eso~>~· .JH~ o 

111. 7 
Fe:; <25 g. > 5.92 g. 

399.892 

Concentr'i1icil!ln de hierro; 

Fe 5.92 g. 
CFe= 5. 9~ ppm. 

Vt 1000 !t. 

Manganeso. 

Aportac:il!n dP.i t!iaidc' de manganeso I I 
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Mn= m·MnO 
PM (_Mnl 

'PM (MnOl 

_ ~·~r,.94 
Mn== <S g. >·X -----------·--- '3.87 g. 

Conc:entr0:i.cfl!ln de inanga.neso1 

3.87 9· 
3 •. 87 __ ppm. 

Vt 1000 l<. 

Eorc. 

X PM C9l 

43.:!4 g. 
3-:- (5 g.} t).57 g 

""'~nc:¿;itrac1on del .Buro: 

Vt !000 lt. 
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Con esto se con.para centra le:= v~•lort1c: "ntiino~ estatilecidos 

el cap!".:ulo .... , qLlr;dandO .a t.abla de e!>ta manerar 

ELS"lCNTO 

Nitri!lg~no 

Ce..~ c:i o 

l'lagnnsio 

ros-foro 

Potasio 

A:::ufre 

Hierro 

Manganeso 

Boro 

t/ALOR OPTIMO 
'ppiri: 

600 

400 

75 

90 

250 

400 

5 

2 

VALOR OBTENIDO 
(ppm) 

512.52 

390.62 

90.91 

EiO. 78 

270.71 

233.12 

0::.-?2 

::::.97 

''· 57 

Es importante menciona1- que e~ta soluc10n no serta -f"-ctible 

sin loo:: .!cides hl.\mic:os, ya que algur1::>s de sus compor-.::--n"tes 

precipitarfan, sin. embar9o, Con la adici~·d• estos elem9Mtos y 

aprovechando su acc1~n ~uelante, as estable. 

TINAS DE CULTIVO. 

Realmente •sie es ei menor problema en un Gi•tema 

hidropOnic:o, cualqU.ier recipie-nte impermeable al agua p\Jede ser 

usado, siempre que resista la ac:ci6n corrc-siva del agua y que eh 

su degr.adacil!ln no se produz:::an substancias tl!):dcas pa:ra la 

planta. 
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Se suaiere que las tinas, sew.n cajones di; madera 

lmpermeabiliz.;o.d• con chapopote, gracias a lo l]Conómicu y fA<.:il de 

!'1:+.nejar, a1..:nque si 'HJ .:~ de::;ea _;n cultivo •"J.,, gr-.:,nde, ! ,,:,.\,5 tina~ 

de plAstico pueden ser una exc:elente !::iOl1..u:i6n. 

Le que !Jf es muy importante con si de:·rar es que por el sistema 

de manejo de soluci~n que se propone posteriormente, es necesario 

que la5 tina~ osten intarccm1.!:1icadas entre el l~s por la parte 

infc· ic.w. 

SUSTRATC. 

Para la ~elecc1~n cal sustr~to hay que tomar en cuenta la 

facilidad p.;;.r.J cor.~eg1..11rlo, en el centro de M~xic:o, el tezontle, 

piedra vo.:o::!nic,:, de :-:olor rojo, es muy ab1.mdante y por lo tanto 

f~cil j~ ccnseguir, por lo ~uc 5e ~~gicre usar bsta. Esto serta 

usor un.cultive en grava. 

El tezontle as 1..1n malerial que no ¡::--esentc aristas 

cortan+:.es, su retenc.:i~n de humedad es bastante buena, pero 

no i:::oquea. las posibilidades de un dron.:\.Je rJ.pido. Al ser una 

piecra porosa -:01L1c1ona los problema~ de .;.ireaci6n en las raices 

y es un matt:ir1 3.l que es fac;i lmente lava.ble, desput!is d:= ~o cual se 

puede conside""ar como inarta. 

AdemAs se h~ ~robado que :1 te=ontle ~n p~esenc~a de leidos 

t-:..~.~iC:::JS .;cmenti'. f¡\VOrablemei1tE' ~¡ dasarrollo de colonias de 

bacterias, lo C:LL::l como y,1 se mencionó ~9 favorable para el 

des.:\rrol lo de lo!: veget.:d es. 
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4.1.4 M•\NEJ O OE LA SOLUC ION. 

t::n cuanto 31 manejo de la solucidn se prni::onE: ".sar un 

sistema ino.,,.ador que baJl'° los costos da in:.italc1.::J ~n y que no 

provoque problemas para SLI uso. 

El almacenamiento d" la sol:..ici6n se har! "" un tanque que 

debe de estar ~b<1j0 d"l nivel di:> las tinas., y que tenga la 

capacidad en vo!t..1111en de una teri:C?ra parte del º" grav:l 

utili:?ado en el total de las tinas. Esto "SI Sl en tot.:i.l se 

uti l i ::arct1 30 metros c:l!tbicos de piedra para 11 en.:ir lo tinas, el 

volumen m!nimo requerioo ~n el tanque sera de 10 metros cl\bicos y 

esta cantidad de salucil!ln se deber!>. de prei:<:<.rar. 

El si;,tcma do rit·~o y dren-.Jdo es muy si,1'fl~. :;e bombea ...:.:1 

tanque que se encuentra en un nivel in'fizrior-, la solucii!ln hac1.oi 

las tinas, las cuci.les astan intercomunice.das d& manera que lu. 

sol uci On entro a la ti n¿: por l.l parte inferic.r sea 

recolectada ~n el otro extremo de 1~ tina ~or 13 pa~te sup~r1or, 

y de ahf sera mandada a la parte inferior de la tina 2 y ~si 

sucesivamente hasta 1°legar a la t!ltima tina qL'~ ~e flaya 

intercomunicado, de ah! se rec::olecta y &e reQrosa al tanqua ::lfé: 

almacenamiento principal, cerrando de ~~ta manera el circuito. 

Es importante que el flujo d~ agLlü s!?a lento, para evitar de 

esta manara qLte 1 as tinas se inunden y en un momento se vaya "" 

tirar la solu.:ión y al mismo tiempo que no se ddf"Jen las rciices de 

las plantas. 
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Las tinas se acomo¿an en tres bloques sep~rados, y la 

solución sé.. manda circL1lar por cae.Ja bloque por des hor·a-:;, dos 

De acuerdo a esto quedarf¿\ el sig'..ti:;?nte progra111u., pe:.¡,-.:\ 

los bloques, suponiendo que ~-= h.acen 3 bloques: 

E!LOG!UE HORARIO fdEGD 1 HORARIO RIEGO 2 

6:30 - ~:30 12:30 ·- ltJ;30 

2 8:30 - !(1:30 14:30 - 16:30 

10:30 12:30 16:3•) - 1e:.' 

,.\cc.r.l,:.J~ndo asf las :..:n..;.""' se ahorra1~Ja una tercera parte del 

vc::.,; .. -:i ;..';_ :oo:Jlt:;:1i:in Cjl..le se r:quiore prep.:\r.a,;~ inic:ial.r.cinte, y al 

µl-'"'ntas. 

Ei:>te si stem:-i pui:?Ce dlO for;.,a que fur.~ione 

autom•ticeiine~te o en forma manual, en forma autom ... \tic:a, solamente 

Sri req .. 1arirf?. de una persona que fuera una vez cada 

tras df.:.:: a super·.·:-::.ar qu~ e! sistemai funcione bien, una ve:;: a la 

seman.J checar el pH de 1• solucic!n, en caso de hacerlo 

manual se requerirla de una persona durante todo el dfa para que 

rea:i~? los c~mbios en los bloq1.1es que se V.:\n .:\ rega;ª 

En c.:-.so de hacarlo autom&tico se req1..1e:-irfa dr:! cuatro 

interruptorec autom!lico&, el pr~~~ro para que ~ctivarA la bom~a 
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todos los d!as a las 6:30 y l~\5- :l':!sactiYara. a las 18:30, ·y los 

otro~ tres que controlaran lus vJ.lvL•las µara permit!r el flujo 

hacia uno u o~l'"'o bloqur=. 

Cada tree-, dfas 6e c:omplc>t.a con agua corriente al tanque d& 

~olución de mancr~ que quede cc.11pletamente lleno, y una vez ,;. la 

semana se checa el pH de la soluci!!!n, ajustandolo i:on lc;:ido 

.:\Cl!tico o hidr6~.:ido de amonio. 

Los nutrientes de la solucic!ln d1:::ben ser suficientes p.J.ra una 

co~ec:ha, en el caso de hortal izas 1 y si la p1.. anta present-' un 

peri6do de crec:i mi ente SL'.pE'r-1 or al de los seis r .. C?-!>.es os 

conv~niente c~vJa ~cis met>es ca.""t.bi ar la solL~:=it!.n o c:ur.pls>t.:o.r en s:..t 

caso lo~ nutrientes que hag.~r. f=al ta. 

4, 2 ':A~JEJO DEL CULTIVO. 

-~ • 2. 1 GERM r NAC ION '( TRANSF . ',1·.:rE 

En la hidroponi• 1 y en partícula~ en al sistema de cultivo 

en g~ava, el colocar l'as semillas directamente en el lLtgar en 

dond.:. se c.~p~r.a se d~sarrc..·11~ la planta es poco convo;n1en:ci 1 

debido a la dificultad que va a tener la planta para podew cr~cer 

sobre todo en un principio, en el cual despla~ar a la grava eG 

di.ffcil, al mismo tiempo el dejar qLte las semillas germinen en 

las condiciones del ·cultivo produce en muchas ocas1cnes perc:ida 

de tiempo por lo que es recomend.=ibJ e hacer ~=rminar l.:is semi l lao 
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en un i:irincip!o en un~1 incubadora, y post.t!r· 1 ormentf! 

transclantar1as al cultivo nidropdnico. 

Para que 1 as seml 11 as ge:r.i mm -:;ol o so rr:.iqui ere de hurr:cd.:u~ y 

un.:1 temperatura indi c:ada, esto es f .!\ci 1 d~ logre.r en una 

incubadora adem~s de que hay qLte considerar que si la germin<icJ0'.1 

se lleva a cabo ~ una temperatura controlada de ontre 30 y 35 e, 

la velocidad de germinación se incrementa favorablemente, asf 

m1 :;;·rH~ :;e sq~J i:!r~ L<sar c.m ve= de aaua sol a, una solución con 50 mg 

por litro OP. ugua de ~c:1-jos hL\mic::os lo cwal, como ya se mencione, 

acelerar A el procr~so de germ1nac::i 6n. 

IJr~:=-·. ve;: qt.tP. le-. semi l J ~ SE' ha desarrollado se procede a 

¡..iil<;.:t!"'la <J.! medio inerte de cultivo, c.•l cual fue previamente 

E!:ateri li=adr:i, la c:-~ari":.a -:.e d·:t.e do sembrar d:! manera que parte 

dai tallo qL1ede dl:~'1j•.l do¡ medio de cultivo, y tratando de que 

P"-,: lo mas rAp1do p-;~ible este traspaso, asJ como el c:1e ne d .. Har 

~ l;.. ola.nta, c:cm'= regl.:i general de cada :. plantas que so 

transp!iln't<.m solo llE:!gan a su total desarrollo dos. 

T::.r.bill!>n es importante consideri:::1r el espacio que se deja 

~!"'!tre: pl.:i.nt:\ y pL,11t3 1 c:n:no hu me!1c:ionado la competencia por 

nntrivnt9s o agua. se ver.! eliminada con el cultivo hidrcpenic:o 

,Jeru no asf la compet.,,ci.il por la luz o el p.spacio vital. 

Oependienúo d~ .:vrn vE~get.al se ClCJa el espücio de cultivo 

nec:esari o. 
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De~pués de ~sto, s~ desarrolla el sistema como lo hF 

mene i onado en la par te in j c_i al dal cap :t tul o. 

FACTC::R PH 

Como se cornent~ en el capitulo :?, y .:.. principtos de ~ste, 

el pH puede ser un factor determinante en el crecimiento de los 

vegetales; cons1derando que cada vegl'.?tal prefiere uno determinado 

a continuaci6n se coloca una table:. de los valores \!lpt:.mos de pH, 

para el desarrollo de ciertos vegetales C41) 

VEGETAL pH DE LA SOLUCION 

Clavel 6,5 

Crisantemo 6.5 

Rosa 6,.) 

Cebolla 6.5 

Espina.cu 7.0 

Fres:"- . 6.~. 

Ji tomate 6.5 

Zanahoria 7,0 

PRESENCIA DE PLAGAS, 

Es realmente extrarro que si se ester-t liz& ade::uada•ent.• el 

medio de cultivo -se presenten en el medio al desarrollo de hongos 

o de gusano~, sin embargo se puede aplicar un poco de fungicida e 

::.ns~cticicla a los 30 dias del desa.rrullo del cultivo para 

eliminar cualquier pc;::..bilidad. 
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···oL 1" I Z/\C !DN 

Si !Jl -::tJ!~i·T·o se este. ~eE>arrol lando :?n u~-. medio c:~rrado en 

dc·nde ·.¡o le Uificulte el acc~5o a lo~ l;,sectos es c::Jnven1er.ro 

reali=ar una pcli1i~aci~n, esto e~ sacudir las plantas de$d~ que 

se presenten l.:is orin.t~l"'a$ ~lores h.:lst·J que '1.e ter•nine la 

flort~cil.!ln, r.t.iras mas convenían-tes para real i::..:.r- as•.~1 

4.2.5 TIEMPCS OS COSECHA. 

Un pLmto import<~nte par-a la pl..:·neac:it!in del cut 1 .10 :?".", el 

tiempo en que este se va a d~s;;,.rrollar, ast como si se '.'.J -· • ~·c:er 

al aire libre el cli;na que &;:1ste. Cada vüried~d do vegeta! tie1;i.::: 

un i..iempo de desarrc.llo, que nunque coz el siste!!l.:l propuesto '5Co" 

acorta, es important~ tomar en cu~:it_~ 1 a~t como lü tempere.da 

ideal para sembrar cQda ur.o. 

A c:ontinu¿-.ciOn ~e presenta t.mz, tab! .. :\, Cstos r·e:::ult.:1.co:; sc;1 

"experimentales, se r~.:i.li:zaron ce:-, el sistema prop...¡E?sto durar~'t.e 

el al"fo de l9Qr1 en al norte de la ciudad de 

peqw~rra escala, por lo qt.:e huy qt.:E? tcm~,..los r:on ciertas 

reservas pues ~l clima o laa ccndiciones de control pueden 

cambiar al realizarlos en otra zor1a·geogrll.fica o a gran escala. 
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VEGETAL 

Betabc.1 ! 

c.i.:.abCl.c: ta 

c~:.01 J .3 

Cf1:;..::haro 

C1il'' ¡:.:..zi:¡..;.. 

S..:;c1n<.·· -' 
Fr1 ~ol 

Ji !;c;r.:.::~ 

Pep.lno 

l.:.'lt1c,Lori ~ 
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5.- CONCLUSIONES { RfiL:OHENDA~lür,ES: 

tSU TESIS 
uua DE LA 

MU DEBE 
BllUOTECA 

de Vl?I~": ~jas sobre JO$ s1sr_.~:·1~~ con\!enc1on:·· ~:; tlE> ct..d t; 

8Unque al mismo tiempo, CCJ·no todo, pr·?senta un~ seri .. je 

des\•entaj as. A continuaci~n menciono las ventajas y cJesven-t="JªS 

mis importante!': segl!ln mi cr1ted o del sistem,::1, propuesto: 

5. 1 Verd:aj.:JS 

1. ·· ::-.~1 anee ! deal :.:e aire, .,,1glta y nL1tri entes: los 

sistem.:-.~ c:on-.·onc:1,-malos no permi csn ·m general establecer las 

cond1c:ione:: e:-:ac:tas ;:p.:e r~quiere el cultivo, por lo que casi 

siempre o ne ur.il".:!an nutr1i;ntes 

e::iste caren;.:1,11 ac .,:.1J.O~ 1 en el c;,_1!. • \VO presclntad~~ se pre.:umc un 

balance exactc. de .-!stos ::--es fact:.1" ~:;. 

En uno de estc!:t c:ul ti vo'.'i 

se:- µuede pen·;ar ~n .:ult:var- dos 'v~Ce5 mayor n1lmero de plant~s que 

en un cu!•;~.~ e..-. s .. 1~10, c:.omo so mencionó, ~sto se debe a que no 

e.: l -:.tE: c:Jmri¿tenc:ia por los nutr· i entes. 

Mayor pr~coc:1d.::,d an 1 ::;; c.ultivos: Es ~ecir ~J tiempo 

ri? crecirni~nto rj."" los veget¿1,les se reduci:? zustancialm.ente, tar.to 

1...t~n el •--1.so d~ .!cides hümir:os, como con el balance ideal de 

nutrientes, como por l ~ germinación en conc iciones ideales. 
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4.- Mejor c~lidad de productos La planta al no tener que 

preocuparse por cono;eqLtir n•.1:rientes y agua, padr.! crecer ~o 

sol..,merL.:? mhs r.!~1du $:no con me,;i.:.r·es p:·optedad¡:..;;, esto es con 

colores J'Tlas intensos y Tcrm"'~ ttpic:as dE:.'l vegetal. Esto tar'lb i t_.,., 

se ve Tomo .tado con ene i a de .!lci dos h~mi ces, y el contr-ol 

de plagas. 

F'::islb1lid.•o d~ ::Ltltivar sic:mpre la mism"' especie: 

El '1ecro de ;.:cd,..,:-- f1.wr.ul.J.r Lt.-. .:l solLtC:i~n hidr.:lpc!lrdca e~¡p¿.:f-fica 

par~ el cultivo en cuosti6n, ~os permite cultivar la misma 

e~peci.;.- "'n el mismo l\.lgar, mientras que en el suelo, por 

reporigan los nLttrientes, esto ea dificil y poco 

.:or.ven1enta por ol desgasta que su-fre ~->:e. 

Un1formioad ~a cultivo: E~~o es, se puede garanti~ar 

que todt.·:i los \regctales sembrados tendr.!n m!.s menos las mismas 

CJ.r-'l\c':ar l ~t ic"s, gracias a que crecieron bajo las mism,as 

~=ndicicne~ de ~limentaci6n y temperatura. 

7.- Mnorro de •gua1 Como la soluciOn se esta 

:·e.:!r.::..~lanCo, ~l culti"o solo t:Jm3 el_ agua necesaria, y al mismo 

--:.1 err.po <.:: : ~vi tan pe:rdi das del l l cp.lido, por evaporac:1~n o 

infi ltraci1!n •n el suelo. 

J.- Mayor 11mpie=a: El cultivo hidrcpbnico es limpio 

par de•:nicitn, es decir no se ;-equi2re del uso de .:\bono o otros 

f~•tili%~ote3 poco limpios, al mismo tiempc se limit~ el uso de 

i:iseci·:.~idas o fL.-1gici..:as, y el uso ·..:e J,cidws htlmicos provoc.r. 

el de ... Jrrollo de e¡;pecies determinada~ de microrganismcs. 
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5.2 Oesv8ntajas: 

! ~ - Al to 11;. ve~ dl'..' conoci mi en1 o~: Par" pod~r desarrollar 

correctamente un c:Llltivn hldropt-...-ilco L'~' nec:e5i.'lr10 t.:ner .!mpl :.as 

conoc:i mi ento::i no sol amente en agri c:Ltl tura, si no tambi ~11 en 

qulmica y sistemas. Esto limita el uso del sist9ma propuesto a 

un n~mero pequeNo de agricultures hoy en dfa en nuestro paf3. 

2.- Alto costo: El si~tema propuesto presen~a un 

de5embolso fuer-L~ para la instalación del sistE=ma, é.'1.l .111smo 

tiempo que 1<:1 prepci.rac:il!>n de la solucien es costosa, mucho 111.!s 

que las instalaciones püra 1°.:-s si~temaz de riego con agua, por 

lo que proltciblemente ~ole fuera co~t~abl~ para C:L.lti vo~: ::fp 111-.:.o 

rendimiento como flores u hortalizas. 

5.~ Conclusiones: 

Este sistema puede ser muy interesante cuando se deseen 

cultivar vegetales.bajo alguna oitu~ci~n como las que abajo se 

presentan: 

En zonas con poca agua. 

Cuando el agucJ. tiene un illto contenido de calcio. 

En ciudades. 

En suelos calcareos ~ arenosos. 

Para el cultivo de flores o hórtali:as. 

Para el cultivo int~nsivo de Forrajes. 

En suelos erosionados, 

En investigación :obre vegetales. 
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Estas ;;iti:acioni::·s se presentan ::on muc:has ?¿"'tes cJr nue~tro 

pc:>.ls poi- lo que cree 2s un ~1st.ema intere;.lrit?. pa1-a tr,,_._~r rJe 

refiere al a.rea tlt- :..il •".ntüS de hortal i:i'. 

Asf mi~mo es importanlo re~altar la acci6n Je los t.c:idos 

hll.mico!! en l.!-1 :.o!:..u::iOn nutritiva, y por lo t.,:\nto en ~l des,,;rrol lo 

n~· cultJvo ~1drop~n:~o, ya ~Lt2 no ~el~ Je· da estabiJijad a la 

pla,.":a, ayl1d:::i.-::.10 er: ~i..i i:.~::'3a:·-rol 1o evit¿~ndo L .. invasi6ri de 

fiOn·']OS y baC':erta.;:;: r.~Jt:.lV-:IS. 
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ANEXO 1 

Los l\cidos h~mic::~s actualmente se venden etn soluciones que 

Yi0.tr!an P~ :z.u c:onc::entrac::i6n entrE~ el 0,5 y C-·.l 51. en f:.:-=o, 0s 

lmposible conseguir éstos en forma ~ólidO\ o ':ieCa a menot:i quo se 

c(..l;migan a1rec:t>lmente en la= fAbric:as qu¡,., los producen por proce

sos incustrial es (o::idac.ión inc:>~ gAnica dP. restos Vl!getales), o 

bien por e~trac:cii!Jr. del humus. 

En l"l.:!o:'.ic:o !as eompresas q1.te o <::omerc-ial1zan son basicamont.~ 

Qu1mict1 Hoest, Basf de M!~:ic:o y Bayer de M~:oco, mi:;mtras que la 

L'nic:a empresa mexicana que los produce es Qufmic.:t Foliar. 

Cabe mencionar quf:! la mayorfa de 1:15 soluciones comerciales 

de Ac:idos h~micos, no solamente cont:.en~n estos, si no qua gen1=1 

alment.a se enriquu.en con .!.c:ido fó: i;::J, 'f sa :..t5'•n par-.:i evitar 

colap~c:· .:::on lBs pl .. ;r.tas C::L'.ando se tr~·,;i~:jJl .:.u¡tan. 

- 73 -



ANEXO 2 

A contin'..tai:i6n se pr-esenta una r9laci0n de: costo~ del s1ste·~ 

;na 1n'='>taladc fara la e>·perienCld r-eal1::.:;.da, estos costos e':::.tan 

d.:\dC71.o; o:in b'1.:::;e .l se:> fecna de c:ornp1-3 1 es dei::;.r enero de 1990. 

6 n~c1piantes de plastico da 7U cm. X 13~ cn1. 

8 Sacos da- ~O ~-g. de te::-ontle 

6(1 litros de so.•-LCl~:-1 nutritiva 

! bomba d!? .:i.qua de 0.5 H.P. con instillacion · 

TOTAL 
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