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RUSTVEM

b presente pwvestipaciin se pealizd coo la téenica de cultivos hidro-
panices, cuyo frincipio bisico es el cultive de plantas con ausencia to-
tal de tierra. Dicha tecnolopia ofrece hortalizas con una nlta cnlidad
bicldgica, libre de pesticidas y de residwos orginicos con el uso de téc-
nicas caseras para €1 control de plagas y enfermedades, haciendo uso md-
ximo de la mano de obro familiar, paro mejorar las condicionez al imenti-
clas y fort lecer la ecomomia familiar a través de la autopestidn; por lo
que el presente trabajo pretende contribuir a 1o utilizacifn e implementa
cion de la Hidroponia Social o Popular en el pais, como un modelo de nue
vas alternatives para la prodeccién de hortalizas en las zonas urbana, sub-
uebanie ¥ roral, donde existe poco espacio flsico para cultivar, o se care
ce de tlerras fértiles,

La bvestigacidn se realizd durante los meses de mavo-julio de 1991,

o evaluaron dos sustartos @ Escoria volcinica roja vy granza de arroz; y
tres fuentes fortilizantes: solwcidn nutritiva COLJAP, abono azul ¥ f&m:g
la triple quince; para lo cual se utilizd como disefio estadistico el com
pletamente al azar con arrcplo Factorial 3 x 2 . Con 12 parcelas con 4 re
peticiones ¥ 3 tratamientos por sustrato, aira wi total de 24 parcelas ex
perimentales ubicadas  aledtoriamente.

Los paramel cas evalundoss Peron: peso de la rafz, didmetro de 1o rafz, ol-
tura de la planta, grados Brix y ¢l andlisis Beneficio-Coste. Los resul-
tudas obrenidos son: Los didmetros de las rafces de remoluchn variedad
Crusby Epyptian reportados por la literatura fueron superados cuando se u

tilizd como Fuente de fertilizantes la solucidn nutritive COLJAT™ o abono
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fi._I_I:J.]'..' usando como sustrato, la escoria yolclnica rojas que la granga de a-
rroz dié huenos vesultados solamente con la solucifn nutritiva, y ademds
de la escoriu-abono azol resultd ser el mis rentable en comparacidn al tra
tamiento grinza solocidn nutritiva,

Con base a los resultades se concluye que la escoria volcdnica roja, es
wi excelente sustrato para el cultive de remolacha en los sistemas hidro-
ponicos; entre la soluciSn nutritiva y abono azul no existe diferencias en
log yesultados en peso, didmetro v altora, wtilizando como sustrato la es-

corig volcinica roji.,
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INTRODUCCION

En el presente ensayo se trahajo con una teenics relativa
mente nueva en el pais, conocida como “Culrives Hidropénicos™
euyos principios baslcos difieren de los métodos convenciona -
les en la produccion de hortalizas, Dicha t&cnulngia se consi-
dera como unu slstema estabulado para producir hortalizas, de-
hido a que lay plantas se encuentran en un area confinada, en
la cual ge controlan de manera precisa muchos factores exter-
nos como el agua, luz ete ; sin el uso de tierra. Por tal mo -
tivo la hidroponla puede convertirse en una elternativa paCs -
mejorar las condiciones de salud, al reducir los rieggos dé-in
feceion por enfermedades gastrointestinales como el "“Colera ™
las cuales son adquiridas con mayor frecuencia en comunidades
marzinales, areas suh-urbanag, zonas con desplazados y campe-
sinos gin tierras gue en su mayoria viven en condiciones in
sélubres’ . Esta disminucion de las enfermedades puvde lograr-
se, debido a que 13 hidreponia es de cardcter masificable, per
permitiendo ademas mejorar las condiciones alimenticias v for-
talecer la economia familiar a través de la autogestion. Por
lo que el presente trabajo pretende contribuir al paquere teg
nologico que facilite la utilizacion e implementacion de 1la
hidroponia social o popular, a través de la méxima simplifica

cion ¥ disminucian de costos con el uso de Fertilizantes --



» quimicos tradicionales y con la innovacion de materiales usa-

dos como sustratos disponihles en el pais.



. . REVISION DE LITERATURSA

2.1. Concepto de hidroponia

El término hidrnpmnfa fue utilizado por primera vezr du-
rante log anos trelinta por el Doctor, W.F. Gericke, de la
Universidad de California; palabra derivada de las griegas
hydro lagual ¥ ponos (labor, trabajo), yue literalmente sig-
nifica cultive en agua (4, 11, 21, 2Z5). Esta t&cuica se
encuantra oficlialmente considerada como una industria de ca
tegorfa intermedia, ubicada entre la agricultura y la manu-
factura; la cual Lha evoluclonado prevaleciendo los -
principios fundamentales: el cultivo de plantas con prescin
dencia total de la tierra y do toda materia orgfnica (11,
£5). Por 1o que actualmente la hidroponia se define como:
ia clencia del crecimigntu de las plantas, sin utilizar el
sualo, aungue usando un medio inerte, tal como grava, arena,
turbka, vermiculita, piedra pbmez, escoria volefnica y otros,
a los cuales so abade un componente de nutrimentos gue con-—
Liene todos los elementos esenciales necesitados por la plan
ta para su normal ¢recimiente y desarrollo. Tomando en cuen
ta gue muchos da estos métodos hidropSnicos emplean algdn ti
po- de medio s6lido de cultive se les denomina a menudo CULTI

VO SIN SUELD, mientras gque el cultivo solamente en agua se-

ria el verdaderc Hidropfnico (25, 28).
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2w 2. HResefa histfrica

Los primercs ensayos en hidroponfa se iniciaren hace -~
aproximadamente tres siglos, a partir de los descubrimien-—
tos llevados a cabo por el belga Jan Van Helment. Mo abs-
tanta, las plantas fueron cultivadas sin tierra, mucho an-
tes de esto. Los jardines colgances de Babilonta, los jar
dines flotantes de los Aztecas en M8xico y los jeroglificos
egipclos, fechados cientos de afos antes de Cristo, son
gjemplos de cultivos hidrop&nicos (11, 13, 26, 29).

La primera noticia cientffica escrita, data de 1600 con
el descubrimiento de Vanp Helmont, concluyendo gque las plan-—
tas obtienen del agua las sustancias para su crecimiento.

El inglés, John Woodward, en el afio de 1699, concluyd que

@l crecimiento de las plantas era el resultado de ciertas
sustanclas en £l agua, aobtenidas del suelo. Los alemanes
Sachs y Krop en 1800, eliminaron complotamente &l medio iner
te humedecldo ¥ cultivaron las plantas en la solucifn gue
contenia minerales, considerdndolos como los fundadores del
sistema hidropSnico (13, Z6). Posteriormente se desarrolla
ron una serie de invastigaciones entre los cientfficos de di
ferentes partes del mundo (Cuadro 1), hasta los afics de 1979-
1930, con los ensayous del Doctor William P. Gerieke, gue -
tratd de convertir esta teorfa de laboratorios en métodos.

prdcticos para obtener cosechas. Dicha técnica se propag
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ripidamente por los Estados Unidos y tomS nuevo impulse al
iniciar la asegunda Guerra Mundial en 1939. El ejército
norteamericanc ¥ la fuerza a&rea Britdnica, instalaron cul=-
tivos hidropdnicos en sus bases militares, por lo cual las
traopas aliadas consumieron durante esos afnos millones de to
neladas de verduras cultivadas con este sistema (3, 4, 11).

En la década de los anes cincuenta, los militares si-
guieron utilizando los cultivos hidrop8nicos, expandié&ndolos
a nivel ocomercial en paises tales como: Italia, Espana, Fran
cia, Inglaterra, Alemania, Grecia, lsrael y la URSS (26} .

En 1955, se desarrolld el Circulo Internacional de tra-
bajos en cultives HidropbSnicos (IWOSC), gue permitid un ace
lerade desarrcllo del conccimiento ecientifico  (9).

Con el desarrollo de los plisticos, los cultivos hidro-
pSnicos dieron otro gran paso adelante. Los plésaticos libe
raron a los agricultores de las costosas construcciones, y
e pudo aukomatizar por complets el sistema hidropfnico, e
duciends losg costoes operaclonales (19, 26}«

f? I Los cultivos hidropnicos han ilegado a ser una realidad
para los cultivadores en invernaderos, virtualmente én todas
las dreas climdticas, existiendo grandes instalaciones hidro
pOnicas a través del mundo. Por Bj., en las regicnes més
dridas del mundo, tales como: México y el Extremo Oriente,
donde &l suministro de agua, es limitado, los complejos hi-

dropdnicos, estin dando buenocs resultados [(23).



Cuadro L.

-F -

tronologia de las investigaciones hechas en hi-

droponia.

A N O ALITOR AP O RTE
1577-1661 J.0. Helmont Pionero en la pusva ciencia hidropd
nica. EstodiS el origen de los ele
mantos gue constituian la planta,
1767-1345 Theodore De Establecid el principio de esencia-
“lreire bilidad de ciertos elementos minera
les al cultivar plantas en solucico—
nes de sales sinples.

1787-16495 Carl 5. Ep.l.'-ﬂmgel Chtuvieron la evidencia de los prin
EI'I -I!r - i L]
17711453 AF. Wi cipios de De Saussure schre la "Ley

diz]l Minima®,
1360 W. Knop Desarrells la t&enica del cultivo —
en solucidn nukritiva.
1860 Julius Von Sachs | Dencstrd gue la fase s6lida del soe
1o no era necesaria para la nutri-
Tidn de las plantas y prepar® sclu-
ciones con elementos menores en los
gue cultivé plantas hasta la madu-
rez,
1844~-1949 Hoaglaid Porfecciona las fdrwlas sobre la -
canposicidn de la soluocifin nutriti-
Wi,
1936 Estacifn Experl | Se estudiaron los métodos de culti-
mental de Hew VOE &N ATEndas Y en gravas con sobre
Yarsay ¥ subirrigacidn.




Continuacidn ..., Cuades 1.

EEE

AR O ALTUR APORTE

19343 D. Wm. F. Gericke | Invent® la palabra hidroponia. Su -
sistena consistia en que la parte ag
rea de la planta, repocsa sobre una
rejilla formada por tejidos de alam=
bire, gue atraviesan las rafces y se
sumergen on recipiontes que contiens
1a solucién nutritiva.

1945 Malr Schwarz Dezarrclld técnicas para la fertili-
zacitin sobre el sustrato, el riego
antomdtico y el abonado por capilari

F
dad,

1945 Penningsfeld vy Pesarrollaron la td&ondca de los cul-
Steiner tivos en turba v la técnica de la so
lucifn nutritiva aniversal.

1560 Allen Cooper Desarrolld la tEenica del cultive

HET, la cual consiste en cultivar -
las plantas con rafoes inmorsas en
s8lo una 1&mina superficial de solu

cidn nutritiva.

1970 Shigen MNasawa Introdujo wa nueva modalidad de cul
tive hidropSnice, la hidroponia con
sistente en provesr a la planta de -
wna bandeja gigante, la cual permite
un desarrolle radicular muy grande.

FUENTE : FOSSATI, C. Cono practicar el hidrocultivo, 1586 {13)
HESH, H.W. Cultivos hidropSnices, 1987 (26).

2.3. Hidroponifa sofisbicada

la hidioponia es una cisncia joven oue 5o lia usado bajo una hase



comarcelial desde hace selamente cuarenta anes; no obstante,
afin en este periodo relativamente corto, se ha convertido

ENn una técnica muy sofisticada adaptdndose a diversas situa
cionas, gracias al desarrello ({11, 26) de la cibernédtica, ¥
de lus sistemas computacionales yue han posibilitada la auto
matizacidn absoluta Be log cultivos, permitiends incluso, el
envio de la informacién a una central gue despacha el pedido,
ubleando les cultivos al aire libre o en invernadero, o has-
ta los altamente especializados en submarinos atSmicos para
abtener verduras frescas para la tripulacifn. Necesitando
para ello equipo moderno, recursocs econdmicos elevados, mano

de obra espoecializada, entre otros  (26).

4.4, Hidroponia social

El desarrollo de la_hidrﬂpﬂnfa en América Latina, ha si-
do wis lento que en las demds regiones del mundo, implemen-
tandose en los Gltimos 20 afos a nivel experimental y en la
Gltima década a nivel de produccifn. Para ello se ha wutili
zado una técnica adaptada a los recursos de la zona, convir-
tiendo a la hidroponfa en una actividad productiva mfs prac-
Eica y simplificada al alcance de los hidrocultivadores (13,
2] .

Es asi como Colombia, se ha encargade a este interés uni
varsal; y ha participado en Simposios, reuniones, Cursos,

hasta llegar a la hidroponia sccial en los dltimos cinco afios,
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donde su Onlua testriceidn son las fuentes de agua potable

Y los nubrimentos (4, 9). 5

£.4.1. WVentajas de la hidroponia social

La técnilca de cultivos hidrpfSnicos ofrece entre utras,
Pas sdgulentes ventajas:  La hidroponia es un medio excelen
te para producir hortalizas en los paises gue tongan poca
tierra cultivable, o con una gran densidad de poblacisn (26,
231 . su andependencia del factor tierra, es determinante
para dmpulsar su implementaciddn debido a gue las tierras tia
nen alte valor, en ocasiones son de baja calidad orgidnica.
En las zunas urbangs es muy dificil conseguir tierras para
cultivar, aungue gea en minima extensifn. En cambio en al
cultivoe hidropdnico, cualguier superficie es adecuada para
instalar una huerta familiar. Los cultivos hidropfnicos no
utilizan fumigantes venenosos en cantidades porjudicisles
Fara la salud. Al no generarse la neceésidad de combatir Fla
gas proplas de la tierra, vy de medios ambientales .. contro-
lades, las cousechss de las plantas hidropdSnicas carecen de
resfduos venwenusas tan comunes hoy en dia, en los cultivos
tradicionales. Adomds, presenta muchas otras ventajas so-
bre los cultivos convencionales {(Cuadro 2) . Los cultiwvos
hidropfuicos logran el miximo aprovechamiento de la mano de
obra familiar, dinvolucrande a ninos y ancianos, ya que dicha

t&onica no exige de trabajos ferzados para su establecimien

ta.  La hidroponis a pivel casero, enriguece positivamente -
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Cuadea 2,
Liarra

Ventajas de la hidroponia sobre los cultivos en

HTDRSPORIA

GEOPONIA

— Ho existen el control de ma
las hoerbas, o hay Laboreo,

- Ll olumero de plantss sol amenbo
e5L8 limitado por la 1luning-
cifn; asi pues es posible una
mayar densidsd de plantas, lo
cual da como resultads una co—
secha 10 veces mayor por uni-
dlad Jdu guperficie,

— Wo pesesita mecla preparacisn
capeial del lugar de siaibra.

— Optimizacifn oan el uso de fer
tilizantes gue se traduce a
una enorme eooncmia,

= B¢ puede oulbivar cualguier gl
po de plantas independientemen
tea.

— adnzits ol Lidgo de consersa-
cifn, ya que el fruto es de ca
lied vy consistencla Optina,

= WO existe o pnesencin de pla-
gas del susio,

= B se e bl dopentes biold-
giocos, no se orean agonbes pa-
thgencs para los humanos.

Siempre existe control de malas
hierbas, hay laboreo.

El nfmerc de plantas limitado
por la nutricifin que pueda dar ell
suzlo y por las disponibilidades
de luz,

Buena preparvacifn del suelo ocon
aproplado equipo de labranza.

Lrandes pErdidas de fertilizan—
ftes a cansa de el arrastre de las
AgUAS .

Bebe haber rotacitn de cuoltivos
para evitar el empobrecimiento
del suelo.

En alguncs suelos deficientes de
caleio, los frutes son blandos y
SuU COnservacitn es corta.

Existe de manera frecuente las
plagas en el suelo como larvas vy
nandtodos.,

Los restos orginicos util izados
frecuentemente oo fertilizan-
tes; en aldgunos Casos awnenta el
riesge de enfermedades.

— e —— — e —

Puenbe @ BESH, H.W,

Cultivos hidropfnicos, 1987 (26).
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14 concrencia eculfigica del hoyar, con implicaciones cientl
fivas, sociales y espirituales (3, 11).

La fildroponia presenta un mejor control de los agentes
biolfgices, no asi en los cultivos tradicionales, los cuales
trabajan con testos orginicos gue en muchas ocasicnes son in
geridos por el ser humano, tranformindose en fuentes de in-
feceifn., Por lo gue' la hidroponfa puede convertirge én una
alterpnativa para reducir los efectos de las enfermedades in-
testinales, como el cfSlera. Un cultivo de esta naturaleza
ayuda o mejorar la dieta alimenticia de una familia y es fac
tible de transformarsco, eventualmente en una fuente de recur
508 copplemontarios para el presupuesto familiar.

Sin vabargo, ¢abe mencionar dgue a los cultives sin tie-
rra ae [ian reconocido sus dos prineipales ventajas: los al-
tas rendimientos en sus cosechas {(Cuadro 3, vy su especial
utilizacidn en las regiones mds iridas del mundoe (%, 19, 25).

Cuadre 3. Comparacidn de cosechas por hectdreas en cultivo

nidropinico ¥ tradicional

o ™=

) ERpn TRADICTONAL HIDROPOMNICO
COSECHA tkg) ikg)
Gulsanbes 2,000 1,840
Arraz 1,000 S, 000
Avend 1,000 2,500
Romal acha g,000 24,000
Patatas 1,600 14,000
Ul es 13,000 18,000
Lechuga 4,000 21,000
Tomate 16,0004 400,000
Pepino 7,000 28,000

Fuente : RODRIGUEZ, HR,Q. Hidroponfa tropical, 198% (29).
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2.5. Jlagatieacifn de la hidroponfa

Le hidroponia se clasifica tomando como raferencia los -
siguientes criterios: 1} el medig escogido como sustrato; 2)
el sistema de drenaje y 3) por la utilizacifin de solucionesg

hutritivas liquidas y componentes nutritivos 88lidos  (26).

£:0.1. Clasificacidn segln el medic seleceionado COmo Sus-
Erato.

e acucrds al medio utilizado como sustrato s¢ tienen 3

varlantes : raiz en s6lido, rafz en lfguido y rafz en gaseo

B0 &G, 297,

£.5.1.0. hatz on sélido

En osta modalidad las rafcés se ublcan en un medio g8li-
do como: Arenas, yravillas, escoria de carbfn, ladrillo moli
do, arenllla expandida, ;e:mlculita, granza de arrogz, esco-
ria volcdnica, ete. logrianuuse de esta manera una aportacisn
al desarrollo de hidroponia social, al diversificar los mo-
dicsd ubllizados, para gue los palses puedan utilizar los re-
Curses mas 1nmediatos en las diféerentes ronas. LEsto sistema
de culbivo ez @l mis enpleado en el tercer mundo; es ast co-
mo en olaunos lugares volcdnicos sze emples la piedra pfmez,
escoria volednica; en regiones industriales la egscoria de -

carbfn, «n zonas agricolas la cascarilla de arroz (4).
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2.5.1.2, BRalz en liguide

La rafz en liguido es 2] auténtico sistema hidropfnico
en el cual la rafz desnuda aparece sumergida en un medio 11
quide gue contiene los nutrimentos necesarios para la planta;
dentro de asta modalidad se cuenta con varios sistemas, en-
tre vllus benemos: Técnica de cultivo en Flujo laminar (N.F.T.),

yponico, Potes, y Estangues (3, 4, 9).

2.4.1.3., ERalz en yaseaoso

Este sistema es llamado también aeropfnico, en el cual las
rafces de las plantas se ecncuentran suspendidas y son alimen-
tadas por la solucifn nutritiva en forma de neblipa. Esta mo-
dalidad ha sidd utilizada solamente a nivel didSctico ¥ recrea
Eiva.,

En el Lercer munde las modalidades m&s utilizadas han sido

las de la hidroponia en s6lido y en lfgquido (4, 26, 29).

2.5.2. v Clasificacidn seglin el sistema de drenaje

El sistema de drenaje preferible en hidroponfa es aguel
que inunde y drene intermitentemente a uno que permanezca inun
dado. Los sustratos orgfnicos como la cascarilla de arroz,
Virtuta o madera, ote., reguleren de un excelente drenaje,
pues de lo contrario entran rdpidamente en descomposicifn., -
Los sustratos minerales como: arcillas, pledra pémez, escorias

valednicas, escorias de carbfin, son mfs seuras pard el somi-



= e e

| ¥
&
= 14 =
nistra da oxlygeno a las ralces
kntre los sistemas de drenaje tenemos: Sistema abierto

¥ sistoema cerrado (1, 4).

Misboma abldorto

4
L
|

bl sistema ablerto es aguel en el cual la salucién nutri
tiva que se les aplica a las plantas es justamente la necesa
ria y el drenaje no es reutilizads, La cantidad que drena es
winima ya que se le aplica a la planta 1o necesario para el
consuna diaric, evitando asi el desperdicio de nutrimentos

(26, 29).

La Fuente de nutrimentos puede suministrarse tambiZn en
forma s&lida con la uha?rvaciﬁn de qgue la cantidad de agua
aplicada es la que reguiere el cultive vy sirve para poner en
solucidn los nutrimentos del fertilizante a fin de que s en

cuentren a disposicidn de las raices de las plantas.

En este sistema 51 no se controla adecuadamente el apor
te de dgna de riego pueden haber problemas de lixiviacisn,
S8in embargo, con la aplicacifn de fertilizantes de libera-
ci6n yradual el problema de lixiviacifin de nutrimentas se
ve reducido por la naturaleza de dichos fertilizantes (13,

21, 26).
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2.5.2.2, Listema cerrado

En &£] sistema cerrado la solucifin nutritiva circula a -.
través del cultivu ¥y va a parar a un tangue desde el cual
puede ser reutilizada,

En este caso se debe usar una composicidn cuildadosamente
tormulada cun el fin de evitar desbalances nutricionales.
Esta solucifn puede ser utilizada indefinidamente giempre y

cuanda se repongan el agua y los nutrientes gue vayan coensu-

miendo las plantas (4).

£.3.3. Clasificacién de acuerdo al uso de componentes ligui-
dos vy s6lidos come fuente de notrimentos.

Los nutrientes esenciales gue necesitan las plantas pue-

den ser aportados en forma liguida como solucién nukritiva ¥

e forma sdlida como fertilizantes tradicionales tL, 4, 13}).

2.5.3.1. Soluciones nutritivas

Lis elemantos nutritiveos en la solucién, comfinmente usa-
dos en hidroponia se agrupan en dos y algunos casos en tres
componentes : A, By ©¢ (13, 21}.

El componente A, generalmente contiene los elementos ma-
yores: Nitrfgeno, fésaforo y potasio; el componente B, contie
ne magnesio,azufre y caleio; y el componente C, los elementos
mencres: hierro, manganeso, cobre, zine, boro, molibdeno, co-

balto ¢y cloro (26, 29).
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' Alyunas formulaciones juntan los elementos del COMPOen
te By .

Los nutrimentos s¢ suministran a las plantas diariamen-
te disolviendo las sales fertilizantes en agua para preparar
la sulucidn los cuales deben contener todos los elementos
Jue cada especisg cultivada normalmente extras del suelo. La
elecaldn de las sales gue deberdn ser usadas dependen de una
serie de factores: La proporcidn relativa de iones que debe.
remas anadir a la composicifn se comparard con la necesaria
en la formulacidn del nutriente, por ejemplo: Una moléicula
de nitrato de potasio tHMDE}. proporcionard un iSn de pota-
sio (K} y otre ién de nitrato tNﬂ;j,asi como una molécula de
nitrato cdleico EaiM33?2 nos dard un i6n cdlcico Ca y dos
icnes de nitrato 12HD3} (13, 22).

Las diferentes sales fertilizantes que podemos usar para
la solucifn de nutrimentos tienen a la vez diferentes solubi
lidad, por ejeaplo el calcio puede ser suministrado por hi-
drato cilcico o por el sulfato cilecico; este filtimo es mSs

barato pero su solubilidad es muy baja (8).

2¢3.3.1.1. PFormulacibédn de la solucifn nutritiva a partir de
concentrados preparadaos.
Las personas, gue se dedican a la hidroponfia, pueden usar
una o dos de las férmulas gue se han propuesto para la ali-

mentacitn de las plantas., En otros paises ofrecen al pblico
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mgeclas complotas por ser utilirzadas de inmediato en los
cultivos hld:npﬂnicﬂa; guedando a eleccifin de cada cual COom.
prarlas ya preparadas o bien realizarlas perscnalmente en
la propia casa (1, bB; 26).

S1i ¢decidiera no preparar su propia f6rmula y comprar en
cambkic una de las mezclas ya preparadas, deberf seguir las
instrucciones del fabricante respecto a las cantidades a uti
lizar. & continuacifn se presenta en el Cuadro 4, una meg-—
cla de rfertilizantes ya preparados para el uso de cultivos
gln tierra, que estin dispenibles en el mercado colombiano,
la cual se ha desarrocllado a partir de nutrientes sflidos
presentando algunas caracterIsticas con facilidad y economia
en &l transporte a grandes distancias ya que ocupan .@encs &35
pacio <0 el almaceénamiento. Para conveniencia en su manipu-
lacifn los nutrientes =s8%lidos vienen empacados en eantidades
prepesadas adecuadas p;ra la preparacitn de 200 1t de solu-
cifn nutritiva (B, 26).

Cuadra 4. #Mezcla de fertilizantes preparados usados en Co-
lombia por industrias COLJAP.

g o 14 - 6 = 15 - 15
Hutriente mayor s6lido N P ¥ Ca
Hubtriente menor liguido Nitro MAG = Fe
Nutriente menor s6lido Super Micro - D

Fuente : COLJAP INDUSTRIA AGROQUIMICA. La solucifSn nutriti-
T wa,; 1931 {B).
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Una de las empresas pioneras que distribuyven solucidnes
a partic de nutrientes s61idos es : Industrias Agrogufmicas
Colowmbo-Japonesa (COLJAP) y ofrecen lo gue se llama paguete
hidropdnicao (B).

Lt moluvidn nutritiva para cultivos hidropfnices debe
dpurtar el %d% del nitrbgeno en forma nitrica y el 10% res-
tante en forma amoniacal. Cuando se sobrepasa cierto valer
mixim 40t da pitrdgenc en forma amoniacal se produce toxici
dad y muerte de ralces. La relacidn de nitrégenc-azufre no
debe pasar de 7-1 para no causar acumulaci®n de azufre en
el gustrato (B, 22}).

Lan frecuencia se ha pedido una formulacidn Sptima, para
las diversas cosechas en particular; sin embargo estas formu-—
laciones no son perfectas y no pueden serlo, puesto gue la
formulacidn Sptima depende de moechas variables que no pueden
ger controladas.  Una formulacién Sptima dependerd de las S1
guicntes variables: 1) especie y variedad de la planta, 2}
gEtade y desarrollo de la planta, 3) parte de la planta gque
serd cosechada (rafz, talle, hojas, frutos), 4) &poca del afio,
duracifn del dfa, 5) clima-temperatura, intensidad de luz, ho
ra ¢ lluminacibén del sol (13, 22).

Para cguilibrar las necesidades aproximadas de los dife-
rentes cultivos se puede trabajar con diferentes concentra-

clones a partic de la solucidn madre (8, 26, 29},
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L el Cuadro 5, se presentan las fuentes para la prepa-
racidn de la solucidn nutritiva, asegurando la prosencia de
los elementos necesarios para el desarrollo del eultiva, ¥
fque sd cncusngren en forma asimilable por las rafces de los

mismos (8, 22).

Las saluciones nutritivas, se preparan con fertilizantes
gltamente solubles, los guales deben aportar todos los ele-

mentos necesarios para el adecuado desarrollo de las plantas.

£.3.3.1.2, Formulacifn de soluciones a partir de abonos co-

rrientes.

Las sales fertilizantes son por lo general mis econSmicas
que lag clasificadas para laboratorio, por 16 gue seri mis -
conveniente su utilizacifn. Estas sustancias no tan refina-
das conbicencn como impurezas muchos de log otros nutrimentos
melures como: Manganeso, Boro, Zinc, Cobre; lo gue hari inne
Cesaria la adicldn de cantidades suplementarias de los mis-—

nios 4 las f8rmulas de cultivos hidropSnicos caseros.



o« 20 -

Chadow 5. Fuentes para la preparacién de la solucifo nutri-

tiva.

L L EMET T FUEHNTE

Nitrdgeno Hitrato de Calecio, Nitrate de Amonioc,
L) Hitrato de Potasio, Urea.

Fdsforo Fosfato Moncaménico, Fosfato DiamSni-
[P} ce, Acido Fesffrico, Fosfato MonopotS

gleo, Fosfato Monociloilco.

Fotasio Witrato de Potasio, Cloruro de Potasio,
(K} Sul fato de Potasio.

dlacio Sulfato de Caleio, Hitrato de Calcio.
(Ca}

Magnesia Sulfatoc de Magnesio, Nitrato de Magne-—
(Mg ) Bilo.

Azufre Sulfatos, especialmente de Magnesio.
(3]

Hieryo Quelato de Hierro
(Fa)

Fanijangso Sulfato de Manganeso
(M)

Cobre Sulfato de Cobre, Mitratoe de Cobre.
(Ca)

Elnae Sulfato de Zinc
[ &)

Bora fcido BSrico
(B}

Mulibdena Molibdato de Amonio
{Lo)

Cobalto Sulfate de Cobalto
L)

Silice Silicato de Sodio

Fuente: COLJAP INDUSTRIA AGROUUIMICA. La solucifn nutritiva,
1991 (8.
HESH, H.MW. Cultivos hidropbnicos, 1987 (26).
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A continuaci®n se describen algunas f6rmulas ¥y su Sim=-

bologfa que se pueden utilizar en cultives hidropfnicos, en

tre ellas tenemos las sigulentes : Bus.3, B.M.1l, ¥ la -—=

ARS8, 32 {4, 11,

a) Pdrmula B.M. 3

Sal Pertilizantes

Sulfate de Anonio
Sulfato Potisico
Supurfostato

Sul fato de Magnesio

sSulfato de Hierro

Ly rdrmula B.M. 1.

Sal PFertilizante

e —

Witralkto de Scdio
Sulfate de Potasio
Superfosfato
Sulfato de Magnesio

Sulfalo de Hierro

Eﬁ‘il

Gramos Elementos nutritivos
Previstos
224 N, 5
100 5, K
142 P, Ca
86 5, Mg

Cantidad suficien
te comd parad cu-=-=
brir la cabeza de

un fdHsforo.

Elpmentos nutritivos

GrRmos Previstos
355 o
113 5; K
142 P, Ca
100 S, Mg

Cantidad Euficiﬂg
ta Qomo para cu-
brir la cabeza de

un ESsforo.
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cp POrmula A.R.5. 32
Sal fertilizante Gramas Elemegigiizz;:itivﬂs.
Sulfato de Amonic 43 &, N
Witratoe de Potasia 255 K, S
Poalabo mopoedlelcou 113 Ca, P
Hulfatw Caleio 153 5; Ca
Sulfate Magnesia 170 S, My
Sulfato de Hierro Cantidad suficiente

Coone para cubrip la
cabeza de un fézfo-
ro.

Las fO&rmulas mencionadas anteriormente deberin preparar
s¢ de la siguiente manera: Pesar por saparado cada uno de
los elementas, mezclindolos hasta formar un polvo fino; alma
cendndola en un lugar seco, Como regla general se utiliza-
ran 140 g de mezcla de sales fertilizantes por 4 1t de agua, ¥
couio reyla prdctica de uso doméstico deberd considerarse una
cuchuradita de té no colmada de mezcla de sales Fertilizan-

tes por 4 Lt de agua (B, l1).

2.5.3.2. Componentes putritivos sdlidos

En lus compenentes nutritivos sdlidos estidn considerados
los Fertilizantes de uso tradicional, clasificados segiin la
compusicidn en: Fertilizantes simples, y fertilizantes com=-

puaestos  (H, 11, 26).



' BLajo esta modalidad la hidroponia social tiende a COnVELD
tirse en una técnica mis popular y prictica por la semejanza
en la Forma de fertilizar en geoponfa cuyas aplicaciones se
realizan cada clerto tiempo, permitiendo utilizar los ferti-
lizantes de existencla comercial al alecance de los hidricul-
tivadores.

Considerando gue las caracteristicas de los sustratos es
el de ser inerte gquimica y biolbSgicamente, e€s necesario uti-
lizar fertilizantes compuestos y ademis completar el progra-
ma de fertilizacién con abonos foliares con lo cual se d8egu
ra un buen suministro de los nutrimentos para un buen desa-
rroallo de las plantas. En el mercado mundial existen un gran
nfimero de fertilizantes compuestos que se ofrecen a los agri-
culbures on formulaciones adecuadas a las necesidades de sus
suelos vy cultivos. AsY, podemos encontrar fertilizantes de
Formulaciones muy variadas (8, 19, 22).

Lsbos fertilizantes se producen mediante progedimientos
guimicos o mezclas de fertilizantesz simples, pueden tener di
ferentes colores y esto depende de los elementos nutritivos
que contengan, y de como se  hayan fabricado. sdenis se les
pueden ayregar clertos acondicionadores para evitar gue el
fertilisante absorba humedad y se aterrone 0 S¢ usan pilgmen-
tos colerantes. Para distinguir las distintas Efrmulas fer-
tilizantes Labién existen fertilizantes compuestos que po-

scen elemesntos menores en pegqueias cantidades comn el abono
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azul vy Blaukor. Los elementos wmenores roguieren una atencidn
y cunidados especiales ya que el contenido cualitativo y cuan-
Fitativo en estos Gitimos fertilizantes no es completo y de

gouerde con las necesidades de las plantas, muchas veces es -
necesario hacer aplicaciones complementarias de elementos me-
nores. Estds aplicaciones se hacen con scluciones de abonos

via fuliar L7} -

2.5.4.2.1. Fertilizacion foliar

Las pulverizaciones de solucicnes de abonos, realizadas
durante la vegetacifn scbre determinados cultivos y en &pocas
f1jas constituyen lo gue se llama : Abono foliar o pulveriza
ciones fertilizantes (17).

ks bien conocido gque las rafces no son los Gnicos Grganos
capaces de sbsorber los slementos minerales, sino qgue también
las hojas y los tallas pueden asimilar las sustancias nutriti
vas, tanto minerales como orydnicas (aminofcidos principalmen
ted. Dir lo tanto, es posible aportar elementos minerales a
los cultives mediante pulverizaciones de matervias fertilizans
tes sobra las hojas (17).

La absorcifn es tanto mis eficaz cuanto mis jéven es la
hoja; v se realiza por ambas caras de é4ta, por lo gue inte-—
resa mojar al miximo toda la superficile foliar., TPor otra par
be, hay que advertir gue el lfiguido que cae al suelo no se

pierde en absaluto; incluso en el caso de que la planta no ab
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sorblese nada de abono por las hojas, la pulverizacidn fertl
lizante constituiria un método de aplicacifin gue aseguraria’
win exeelcnte reparto del abonu en €l sustrato.

Las suluciones de abonos gue se utllizan en las pulveriza
ciones fertilizantes afectan no s88lo al nitrfgenco, sino a la
totalidad de los elementos: N-FP-K, los aecundarios y microele
mentos (L6, LT,

La mayor parte de las carencias pueden combatlirse median=
te pulverizaciones en las hojas, gue ¢ontengan el producto
que s< halla en dé&ficit. Por sus caracteristicas especiales,
gl elamento de maysr interés en el abonado foliar es el Nitrd
yeuo.  Sin embargo, el abono foliar no es mds qgue un comple-
mehto, entonces se aplicarf cuando
a) Caandd se quiera hacer gue la planta absorba rapidamente

los alimentos para correglir su alimentacifn deficiente.

Las pulverizaclones permiten obtener un reverdecimiento

el un tlempos minimo.

L) Lusnde @l swuscrato o ofrece las condiciones adecuadas pa

ra gque la rafs desempone sus funciones (lée, 22).

2.5.4., (Qlasificacifn de acuerds a la naturaleza
La scuerdo a la naturaleza del medio, Este puede dividir-
s @n dos bipos: Sustratos de orlgen orginico ¥ sustratos de

origen mineval (13, 22, 2b).
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2.5%.4.1. Sustrates de origen orginico Ve
En ¢sta categorfia estln incluidos todos aguellos éustri.

tos gue tienen crigen orgdnico como: La granza de arroz, ase

rrines, wvirutas y turbas (13, 22).

2.5.4.2, Sustratos de origen mineral:lﬁ
kil vsta clasificacifin estdn incluidos todos aguellos sus

tratos que tienen origen mineral como ejemplo: piedra pémez,

las arenas, escorias de carbfin, escorias volcfnicas y otros

(13, 26, 24}
2.6, Gustratos s6lidos
Es i medie inerte, gue tiene una dokle funcifn: La prin@

ra para anclar las rafces protegiéndolas de la luz y permitiZn
doles la respiracifn y la segunda, contener el agua y losg nu-

trimentos gue las plantas necesitan (5, 1l).

2.6.1. Caracteristicas de los gustratos

Ui sustrato hidropfnico debe reunlr un conjunto de carac-
teristicas gue lo hagan apto para el cultive (5); por lo gue
la eleccifn del medic deberemos determinarla seglin disponibi-

lidad de éste, costo, calidad, ete. (26). No siempre un sSus

1/ BLANDON, A. 1991, Seminario sobre hidrmpunia cooial.
= Santa Tecla, E1 Salv. ONU-PRODERE. ({Comunicacifin
parscnal) .
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trato reune todas las caracteriscticas deseables, por ello

a wiies se recurre a mezelar diversos materiales, buacando
gque unos aporten lo gue les falta a otros. A continuacidn
se descrilben algunag caracteristicas gue debe tenar un sSus-
trato ideal para €l cultivo sin tierra :

1. ODebe retener cantidad adecuada de humedad y permitir

una buena aeredacidn,

La capacidad de retencifn del agua por un sustrato sa de
tetwina a partir del tamano de las particulas, de su forma y
de la porosidad (13, 26); es decir que la granulometria ha
de ser tal yue permita la circulacidn del agua y del aire en
forma equilibrada (5, 11, 13). Es importante tener en cuen
ta que el sustrato no solamente deberd ser capaz de poseer -
una buena retencidn para el agua, sino que también debe po-
seer bucn drenaje; segln ésto, se debe evitar los materiales
excesivamente finos en especial cuando estd himedo, para asi
prevenirnos de una retencifn excesiva de agua ¥y de una falta
do movimiento del oxigenc dentro del sustrato (5 ).

En general los mejores. sustratos son agquellos gue permi-
ten la presencia del 15 al 35% de aire y del 20 al 60% de
agua en relacifn con el volumen total 15, 13).

2, Estabilidad fisica

El s strato deberdi ser suficientemente duro en orden a

poder Jurar bastante tiempo. Los agregados muy blandos que

puaden desintegrarse [Acilmente deberin de eavitarse, Ya qua
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prevden ripidamente su estructura y el tamano de sus partf-
culas va disminuyendo, lo cual trae como resultado una com-
pactacitn gue produce una pobre aireacithn de las raices.
Aui pues, los sustratos de origen granftico serfn los mejo-
res, especislmente aguellos gque tiepnen un alto contenido de
cuarzo, caleoita y feldespato (13, 26).
3. Debe ser guimicamente inertae

El sustratoe deberi ser guimicamente inactivo, o sea, no
absorber ni suministrar ningfn elemente nutritivoe, puesta gue
esto repressntaria una alteracifn en la solucifn nutritiva.
£l aserrin de ciertas maderas, pueden suministrar taninos,
loa cuiles son tdxicos para las plantas (3, 5, 13).
4. Debe ser biolbgicamente inerte

Ll sustrato debe ser un medio carente de actividad biold
gica, al comlenzo del cultive el sustratoe debe estar libre
de plagas vy enfermedades; es peligrosoc, por tanto, cualquier
malerial gque contenga tierra no desinfectada, pues los danos
por patfgencs comp nemitodos u hongos podrian ser fatales en
#8ta caso {5, 11, 13}).
5. bebe ser liviano

El peso del sustrato determina, obviamente; la resisten-
cia del montaje hidropfSnico, los tipos de médulos o canales,
los soporktes para manejar columnas y en general el valor de
la infraestructura de acuerdo con el tipo de construccidn

{5, 13, 29).



B. Debe gstar disponlble

Esta es una condicibn l6gica, pero.a veces no tenida en
cucnta. En muchas ocasiones el sustrats ideal no ecstd dis-
ponisle en el medio y olvidamos recursos de la regifing, guoe
eyventua lmenke pﬂdrfau resmplagarie (5, 13).
1. La capilaridad

La capllaridad consiste en gue un sustrate tenga la ca-
pacidad de absorber agua a través de los microporos y de
transportarla en todas las direcciones (5, 13, Z2da).
d. Pebe ser de bajo costo

Genvraloente este factor determina antes Gue todag las
obras condiciones, ¢l sustrato a ubkfilizar vy usualmente, el
principal factor de costo es el transporte, lo cual pos lle
va 4 analizar dentro de las posibllidades y las copdicionss

del sitio del cultivo hidropSnico cual es la escala de cos-—

Los quoe fmplica uno ¥ otro sustrato (5, 13).

2.b.d. Hustratos de origen orgdnico
dib.d.l. Granza de arroz

El grano de arroz estd protegido por una cipsula en for-
ma da canoa, conformada, por una estructura celulosa, rica
eal s1licio (3, 5). DLDicho material es un sub-producto de la
industria melinera, que se produce anpliamente en las zonas arro-
ceras y que ofrece buenas propiedades para ser utilizada de

varias maneras 31, 11).
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La yranza de arroz es un sustrato orginico de baja tasa
de descowposicitn, dado su alto contenido de silicio (15-20%),
yranulado, extremadamente liviano, resistente a la pudricidn
y en especial barato. Su densidad cscila entre 0,07 kg/L y
0,20 kg/L. Algunos de los usos gue tiene la granza son : 5Su
ceniza rica en silice y nitrdgenc, se usa en suelos dcidos
como alealinizante y nutriente. En construccibn, se usa co
mo aislante del sonido y térmico. Se le utiliza s¢la o mez-
clada con arepa o escoria como sustrato hidropfSnico entre
obras (34, 5).

Coms sustrato hidropfnico por ser liviano permite una ma
yor wtilizacifn del espacio vertical y horizontal, aungue en
algunos casos no ofrece wucha estabilidad a les cultives, da
Luen drenaje, buena aersacifin, pero presenta una baja reten-
cién Jde humedad inieial y es diffcil conservar la humedad ho
mogéneamente cuando se usa comg sustrato Gnico, por lo gue se
recomienda mezoclarla con otros tipos de materiales o de ceni-
¢a de la misma,. Tiene buena inercia gulmica, pero puede te-
ner problemas con los resfducs de cosecha, como granos de .
arroz entercs o fragmentos, a la vez gue pueden encontrarse
semillas de otras plantas, gue pueden germinar, generando un
problema de malezas (5, 13}.

con el tiempe de uso, la granza de arroz sufre una degra
dacifin fisica, que occasiona cambios en sus propledades fizico-

qufmicas, las cuales son favorables al degarrollo de loa cul
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tives hidropSnicos; entre los camblos mds notables gue pode
mos pbservar estfn: aumento de la retencifn de humedad y
capilaridad. & este proceso sa le llama envejecimiento de

la granza de arroz (4).

2.6.2.2. Cenizas

Eatas pueden obtenerse del carbSn de leha y para su uso
¢s necesaric remojarlas en agua por un perfodo de 24 horas
y luego lavarlas bien antes de colocarlas en les recipientes
hidropfnicos; @ este procedimiento se le da el nombre de
lixiviacifin. HNo deben descartarse las cenizas mds finas, se
les dejard secar para luego mezclarlas con lags mis gruesas
vy obtener asi el medig de cultivo. Tambi€n puede utilizarse
cenizaz de origen volefdnico gque se encuentran en grandes can
tidades en lugares gue posean volcanes en actividad o dormi-
des (5, 1l).

£l ¢arbdn vegetal o animal proporciona otro tipo de ceni
ca también aptas para construir el agregado aungue, con fre-
cuencia, de mayor costo y dificil de obtener en las zonas in

dustrializadas.

2.6,2.3. Aserrines y virutas
1 cultivo en aserrin es especlalmente popular &n 2zonas
qui poseen una gran industria foreatal, tales como la Costa

Deste de Canadd vy ge los Estados Unides (26).
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Los aserrines ¥y virutas suelen tener el problewma del des
conseiniento de su origen, lo gue implica un riesge alto por
la gventual presencia de compuestos toxlicos. de la madera; sin
embarcgo han sido Prubados con éxito los aserrines de pino y
cacalipto.

Bl aserrin solo, tiene un pésimo drenaje, aumenla su peso
pruporcional al agua gue retieneyes muy dificil de mojar ini-
claluente, ylﬂmﬁnprublemas por ancharcamiento. pPe ahi gue es
necesario mezclarlo con virutas, para mejorar su drenaje, aun
gue €stas plantean luego problemas del riego al no permitirc
una buenda distribucidn de agua horizontal (1, 5, 92).

Los aserrines y virutas son compuestos orgdnicos, con una
velocidad de descomposicidn qua depende del tipo de madera vy
gque dedsiong en este proceso un alte consumo de nitrdgeno, ga
nerando deficiencia de este elemento para las plantas, cuando
el suministro se hace a niveles normales en la sclucifin nutri
tiva. Ll aserrin por ser de naturaleza orgénica tiende a des
componurse con el tiempo, por lo gue se recomlienda gue entre
cada dos cosechas deberd rastrillarse y se afiadiri una parte
nueva, proporcional a la descompuesta o elininada por fijacidn
@ las raices al retirarse las plantas al final del cultivo
(5 28),

Cuando la madera es transportada a través del mar, e na
cesaric determinar su contenido de cloruro de sodio. En caso

de encontrar alguna cantidad mayor de 10 ppm, el aserrin de-
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Lard ser lavado completamente con agua pura aproximadamente

por una semana (5, 26).

doweda 4 Turoa

La turba conslste en vegetacidn acudvica, pantancsa o de
ciénaga parcialmente descompuesta, la composiciSn de los di-
ferantes depdsitos de turba varia ampliamente dependiendo da
la veyebuscifn original, estado de descomposicitn, contenida
mineral y grado de acidificacifn. Existen tres tipos de --
turba: Turba de musgo, de cafaveral y de huweus; la primera
g5 la nenos descompuesta y proviena de Sgphagnum, Eriophorum ¥y
otroa musgos teniendo una alta capacidad de retencifn de ho-
medad v alta acidez, pH de 3,8 - 4,5 ¥ conteniendo una pagque
S cantidad de nitrSgeno, cerca del 1%, aungue con poco o ha
da de f8sforo y potasie. En los cultivos hidropfnicos no de
beria usarse solamente turba como medic de sustentacidn por
ser poco uniforme, lo gque podria dar lugar a poco desarrallo
de las plantas, sin embargo en pequefias cantidades puede ana
dirse arena y vermiculita, tanto para hacerlos mis sueltogs -

eume para mejorar la aereacidn (11, 26).

2.6.4, Hustratos de origen mineral
2.6.3.1. Ladrillos y tejas molidas

Los ladrillos pueden triturarse muy ffcilmente utilizan-

do un martillo pesado. Es mis conveniente reducirlos a un
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tamafio gue oscile entre 0,5 y 2 centimetros, lo cual confor
ma una buepa granulometrfa (l11). Son buenos sustratos co—
e retenedores de humedad, dada su extraocrdipnaria porosidad.
Cuande las particulas =on muy peguenas presentan problemas
de falta de porosidad. Es un sustrato gue tiende a degradar
ge fisicamente y por lo irregular de sus particulas pueden
presentar los miemos problemas de las gravas. Es necesario
culdar su origen, en cuanto a la presencia de elementos cal

cirecs o de cemeénto. Es pesado y de diffeil manejo (5, 9).

2.6.3.2. lscoria de hornos

Las escorias son rosidocs de hornog v calderas, muy utis=
lizadas por floricultores ¥ viveristas para el enraizamiento.
Es un bDuen sustrato, mientras se culida su granulometrfia, pues
cuando a3 muy fina, produce encharcamiento y cuando eos gruesa
tiene los mismos problemas de las gravas (11, 13).

Comno susktrato tiende a degradarse fisicamente hasta con-
yertirse en polve. Puede presentar problemas quimicos como -
fijacidn de fsforo y excesos de boro. El lavado, el suminis
tro de estos elementos y la correccidn de la acidez o alcali-
nidad (pH), son practicas ocbligadas cuando se utilizan estos
sustratos. En este sentide es bueno hacer ensaycs antes de
proceder en escalas mayores. Es un sustrato con muy buena re
tencitn y distribucifdn de humedad, de peso medio y de suminis

tro drregular en algunos sities {5, 9).
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2.5.3.3. Piedra pSmez

La piledra pSmez, pumita o lava vitrea, también puede uti
lizarse, ya Queé sBu naturaleza esponjosa y llena de cavidades
lg permite hasta flotar en 21 agua (11, 13). Es un material
de origen volednico, muy parecido a la escoria de carbfn mire
ral, la cual se encuentra disponible en diversas zonas voled
nicas. FPosee muy buena retencidn de humedad y muy buenas con
diciones Eisicas de estabilidad y durabilidad. & veces puede
presentar problemas quimicos por excesos de azufre y boroa, pero
éstos pueden ser eliminados mediante el uso de agua caliente.
Wo trae ninguna clase de enfermedades y desde el punto de vis
ta bioldgico es completamente estéril; siempre ue se extrai-
ga de vetas profundas y no contenga mezclas de tierra. En la
actuaslidad este sustrato ha dade muy buen resultado en el cul

tivo de orguideas (5, 19).

2.6.3.4. Vermiculita

La vermiculita se obtiene en forma natural y se clagifiea
mineralégicamente comoe silicatos alcalinos de alumina, con
cantidades variables de HMagnesio. S5u nonbre se deriva del
latin vermis, gue significa gusano, sl se observan detenida-
mente las particulas se verd gue se curvan ligerame e adep-
tan la apariencia de pequenos gusanos o lombrices. El mina-
ral en bruto se compone de vermiculita y biotita, en el pri-

mero las escamas estén adheridas entre s por medio de agua
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¥, en &l segundo por potasic., Al calentar a una temperatu=-
ra de 1100 grados Celsius, en agua se convierte en vapor y
hara gue ¢l mineral aumente de 12 a 15 veces su tamafo ori-
ginal. [l producto resultante es estéril, liviano y sumamen
te absorbente, reteniendo agua ¥y aire, Estas propieda-
des hacen gue la vermiculita resulte muy fitil en los cultivos
hidropénicos (11, 26). KEsta tiene una capacidad de inter-
cambic catifnico relativamente alta y por lo tanto, puede re
tener nutrientesd eén reserva ¥y cederlas posteriormente,
aus contenidos de Mg v K, aungue bajos son ficilmente disponi-
bles por las plantas. La wermiculita para horticultura sa
clasifica en 4 tawanos: lecon particulas de 5-8 mm de dii
metros; i-tamano mis regular de 2-3 mm de difmetro; £
dee 1-2 mn de difmebro ¥ 4= gue e3 la mis dtil como me-

dic de germinacifn gue va de 0,74 - 1 mm de difmetro (22,

26) .

2.b.3.5. Perlita

La perlita es un material siliceo de origen volocdnico ex
trafdo de los rics de lava, el material recifn sacado se mue
le y se cierne calentdndose a una temperatura de 760 grados
Celsius; temperatura a 1la cual "se evapora el agua -
contenida en las particulas expandiéndose ésta a otras wis -
pequenas con aspécto esponjose muy ligeras. Las altas tempe

raturas del proceso nos dan un material estéril. En las apli
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cagiones herticolas el tamafo de la partficula mds usada es
el de 0,16 - 0,19 ¢m. La perlita absorbe 4 veces Bu peso
en agua [(26).

A diferencia de la vermiculita no tiene intercambic if-
nico ¥y no contiene nutrientes minerales. El tamafo fino es
Gtil como medio de germinacifn, mientras gue las partfculas
mayores son las mds apropiadas para mezclar las partes igua

les en arenas y turba para sustratao (22, 26).

2.6.3.6. Pumita

La pumita al igual que la perlita, es un material siliceo
de crigen volednico, pudiendo utilizarse despuds de molido vy
cernldo sin necesidad de calentarse, tiene las mismas propie
dades gue la perlita, aungque es més pesado y no absorba tan-
La agua; puesto gue no ha sido deshidratade, se utilizan mez
clas de turba ¥y arena para el cultivo de plantas en macetas

(13, 26}).

2.6.3.7, CGravas

Las cultivos en gravas son especialmente Gtiles en las
zonas gue tienan gran abundancia de rocas volcinicas tal ale]
mo ocurre en las Islas Canarias y en Hawaii (26). Las gra
vas o gravillas son pedazos de rocas trituradas artificial-
mente 0 encantrados en estade natural en los lechos de los

rios © en canteras; se componen de pledrecillas redondas o
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gquebradas ¥ toda claso de guijarros, piedra caliza, coral
triturado, pledras de silice o cuarzo, canto rodado, guijas;
plzarra machacada y pizarra guemada, entre otros (11).

Las particulas de estas piedras tienen un difmetro de
=23 wm. El mejor tamario de las gravas es el comprendido en
tre o-12 mm, se puede usar roca triturada pero es mejor la
roca redondeada de rfo (5, 13). Estas deberdn de ser lo =11
ficientemente fuertes como para no partirse con facilidad,

a la vez que sean capaces de retener suficiente humedad en
Sus espacics vaclfos, y también disponer e un buen drenaje
que permita una adecuada aereacidn de las rafces;para evitar
la elevacifin del pH deberd procurarse gue las particulas no
sean de material calcdrec (5)., Las gravas son en general,
buenos materiales para hidroponfa de subirrigaciSn, dado que
por el tamafo de sus particulas no presentan buena distribu-
cion del agua horizontalmente. La capilaridad es muy baja,
tienen magnifico drenaje por le gue se pueden utilizar para
ese fin; lo afilado e irreyular de sus partfculas, puede pra
sentar problemas a los cultivos de bulbos o rafces v a los
tallos de las plantas (5, 2&).

En general este btipo de sustrato reguiere de una elevada
frecuencia de rieqo, sobre todo cuando la profundidad del re
cipiente eg pedueno. Para instalaciones con 15-20 cm de pro

fundidad, se pueden reguerir hasta 3 riegos diarios (26).
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2.6.3.8, Escoria volclnica roja

Estas rocas son de origen volecinico; pertenecen al subti
po de rocas Igmwas o eruptivas, de color oscuro. Frovienen
de un magma interior semifluilde que se formS scbre las rocas
que lo cubrian abriéndose paso per lugares de poca resisten-
cia, volclndose a veces al exterior en forma deé mantos © re-
llenandoe cavidades en el interior. En el primer casoc consti
tuye rocas efusivas o volclnicas que al enfriarse rdpidamen-
te, los criatales que se forman son pequencs y hasta micros
c6picos. En el segundo caso forman rocas intrusivas pues al
enfriarse lentamente, los elementos minerales eristalizan po
co a poco ¥ uno despus de otro presentando una estructura
granular (10, 34).

De acuerdo a su contenido mineralSgico son bfsicas ya
(ue tienen menos del 52% de silicatos. Estas contienen adg
mis algunos minerales como: caleio, magnesio ¥y hierro, pre
sentando colores oscuros y son pesados debido al contenido
de minerales de hierro (10).

En cuanto a su textura es vitrea (porgque tienen estruc-
turas amorfas) sin cristales definidos y ocurre cuando el
magma se enfrfa rédpidamente y los cristales minerales no tie
nen tiempo de formarse, por consiguiente resulta una mgsa en
teramente wvitrosa (27]).

S5u estructura es porosa debido a la gran cantidad de po

ros gue se forman los cuesles son el resultado de los gases
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qué se expanden y gue tienden a ser lava en la superficie co

mo espuma (10, 30).

2.6.4, Tratamientos a sustratos orginicos

A alguncs sustratos orgfnicos, es necesario hacerles un
tratamiento especial antes de usarlos en hidroponia.

Uno de estos sustratos es la granza de arroz, la cual hay
que someterla a un proceso de fermentacifn. Este proceso pug
de realizarse por dos formas : 1) por humedecimiento de la -

granza; y 2) por inundaciSn de la granza (13, 26).

7.6.4.1. Formentacifn de la granza por humedecimiento

Este procesa se hace con el objeto de eliminar los gra-
nos de arroz presentes, para lo cual se procede a humedecar-
la, ocurriendo ciertas reacciones guimicas. Inicialmente los
grancs de arroz reaccionan cun el agua, égtos se hidrolizan,
v sus almidones se van convirtiendo en azficares como la glu-
cosa, la cual a su ver se va fermentando con la consecuente
produccifn de alcohol y fcido carbfnico, gue son fitotéxicas
por via radicular y causan sintomas similares a los de la =
slorosis férrica {deficienciz de hierro) en las plantas (5).

La fermeptacifn en condigione~ aerfbicas dura de 15-20
dfas a 18 grados centigrados, y se produce un incremento del
ph aproximadamente hasta 7.8; ademis se presenta en la solu-

cifn un nivel creciente de glucosa gue puede llegar a 2 Cmg/Lt
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y se detecta la presenclia de espuma y enisifdn de CGE {(5).

2.6.4.2. Fermentacidn de la granza por inundacifn

Esta es otra forma de fermentar la granza, para tal fin,
¢ debe disponer de un tangue, donde la cascarilla se pueda
dejar inundada con agua durante 10 a 15 dfas. Este sistema
permite eliminar insectos qgue tenga la cascarilla, pero poco
sa sabe sl es efective en la destruccidn de hongos. Por otro
lado este método no es muy efectivo en la eliminacifn de los
resfducs de cosecha de arroz, ya que las condiciones anaerS-
bicas, hacen gue la fermentacifn de los almidones sea demasia
da legnta. Durante la digestifn, las bacterias anaercbias ob
tienen el oxfgeno a expensas de otros compuestos, entre los
cuales hay alguncs gue contienen azufre en forma de sulfatos.
Estos compuestos se reducen y se produce anhidrido sulfhidri
co, un gas extremadamente tSxico y f&tido. Este gas en muay
bajas concentraciones, unido a la carencia de oxigeno elimina
todos los insectos gue pueda traer la cascarilla {5, 26, 28).

pDespuds de la digestibn, gue dura aproximadamente de 10
a 15 dfas, segiin la temperatura, se deja esparcida la casca-

rilla al aire, para que se oxigens y se seque (3).

2.6.4.3. Mezclas de sustratos
Una alterpnativa razonable para trabajar con los sustra-
tos es realizar mezclas en diferentes proporciocnes. La are=

na, la escoria o piedra pbmez.son excelentes mezoladores pa-
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ra'garantizar la distribucifin de la humedad (Cuadro (6. =
Las proporciones de cada unc de los diferentes ingredientes’
empleados siempre deberdin buscar un acuerdo con las caractes
risticas contempladas én el "Decdlogo del Sugtrato®, =in am-
bargo las mezclas mis sueltas podrin servir para cultivos ba
jo techo y las mezclas mis pesadas podrin utilizarse para cul
tivo al aire libre (11, 26, 28).

La gravilla, el ladrillo picado ¥y el aserrin, mezclados
en proporcifin de una parte de cada uno, ha sido un sustrato
bastante generalizado en algunas zonas urbanas y marginales.
Mezelas de dos partes de cascarilla de arroz con una parte
de arena fina han servido para establecer cultivos vertica-
les, en bolsas plésticas  (4).

Ccuadro 6. Principales mezclas de sustratos usados en hidro-

ponia social.

MEZCLAS MAS USADAS

Granga de arroz 1 Escoria 1
Granza de arroz 1 Arena 1
Granza de Arroz 4 Tierra 1
Aserrin 1 Escoria 1
Piedra pimez 1 aserrin 1
Granza 1l Aserrcin 13 Escoria 1
Fuente : COLJAP, lndustri. agroguimica, Los Sustratos. 1981

[5} =
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2.7. Modulos de cultivo

La funcisn bdsica de los mfdulcs es contener gl sustrato

en el cual crecerin las ralces de las plantas.

3.7.l. Caracteristicas de los mSdulos

Los m&dulos de cultive deben presentar las sigulentes ca-
racterfsticas : a) Ser un material gue no se descomponga répi
damente; b) que no altere las propiedades de los fertilizan-
tes ni del sustrato (3, 6}; e} la profundidad puede ser de
10 a 12 om, lo cual permite el cultivo de una gran variedad
de hortalizas (3).

Para el cultivo de zanahoria y remolacha es praciso cong-
truir modulos de mayor profundidad aproximadamente 15=-20 cmj;
dy el ancho del mSdulo no deberd ser superior a 1,20 m; esto
es para un mejor desarrello de las labores culturales coma
siembra, aporco, fertilizacifn, transporta {3, 11); e} el -
largo de los m&dulos puede llegar hasta 12 m de longitud;
gin embargo, se deberi considerar el drea a cultivar, la fa-
cilidad de transitar, el tamafio ¥ disponibilidad de los mate
riales para la elaboracifn del mfdulo. Los médulos pueden
rener patas, a cuales se cologan de acuerdo con la superficie

disponible (3, b).

2.7.2, Tipos de mSdulos

intre los recipientes utilizados en les cultivos hidropd
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nicos tenemcs: cultivos en canaletas, cultivos en bapcadas,
cultivos en sacos o bolzas individuales, cultivos tubulares:*
horizontales, cultivos en columnas verticales, en la pared,
sistema de canales, mSdulos de bambf, mddulos de madera vy

ctraos (1, 6).

4.8. Elementos bdsicos de la hidropenia

Los fundamentos hidropfnicos que se deben tener en cuen-
ta para lograr el miximo desarrollo de un cultive, ya sea or
namental u hortfcola, tiene gue ver con la correcta utiliza-
cifdn de los regquisitos necesarios para su desarrollo. Los -
mis importantes de estos son: temperatura, luz, agua, oxige-

no, nutricion de la planta y sustratos (9, 11).

2.8.1. Lu=z

La luz es indispensable para la realizacién de la fotosin
tesis, fendmeno imprescindible en la vida vegetal. Las plan-
tas reguleren diferentes cantidades de luz {energla sclar) sa
ghn el tipo de plants ¥y Eu estado de desarrollo  (Cuadro 7).
De acuerdo con las exigencias de las plantas, podem.: selec-
cionar €l lugar en gue se van a cultivar, segfin el espacioc -
disponible.

En sitios mis sombreados o donde la luz solar no ilumina
durante todo el dia, la iluminacién directa de luz solar no

debe ser inferior a cuatro horias diarias (3, 9).
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2.5.2. Alre

Lo oxigenacifin adecuada del sistema radicular dal culti;
vo hidropfnico resulta fundamental para el &xite final del -
misne. Las ralces deben respirar perfectamente para lograr
un adecuado desarrolle de la planta., Para consaguirlo, €5 im
portance gue el sustrato sea poroso de tal forma gue el aire
circule cSmodamente y se trata de darle oxigeno a la zona ra-

dicular a través de ciertas pricticas culturales coma es el

ggcardado {11, 22).

Cuadra 7. Regquarimientos de luz para diversas hortalizas.
Luminosidad g
Alta Luminogidad mediana
Repolla Acelga
Cebolla Apio
Pepino Cilantro
Fabanao Espinaca
Tomate Lechuga
fanahoria Perejil
Remol acha

FUENTE : CENTRO LAS GAVIOTAS, Manual de hidroponia social,
lags  (3).
2.8.3., Temperatura
Entre los varios factores gque afectan el crecimiento de

la planta, la temperatura es la més importante. Las plantas

son capaces de crecer solamente dentro de un estrecho rango
de tempecatura, aungue muchas pueden sobrevivir en condicio-—

nes un poco mis extremas (4, 22).



La mayoria estard bien ambientada, <on una temperatura
promedio que vaya de los 10 grades a los 35 grades Celsius.s
La temperatura ideal para las plantas de climas templados se
encontrara entre los 15 y 21 grados Celsius y de 24 a 32 gra
dos Celsius para las especies tropicales. Una temperatura
may elevada, poca luz y poca humedad haréan gque las plantas
se desarrollen muy poco y las hojas se arrugan  (11).

Las temperaturas bajas dificultan la absorcifn de agua ¥
elementos nutritives, llegando al marchitamiento ¥ a la clo-
rosis. También el execeso de temperaturas altas perjudica

abiertamente el desarrollo de la planta (9).

2.8.4., hgua

1l agua es muy importante en el desarrollo de las plantas,
¢n la hidroponia, no deja de serlo; sin embargo las plantas
cultivadas por este m&todo consumen menos cantidad porque -1
ta no se comparte con las partfculas del suelo, las malezas ¥
obros oryanismos. La cantidad de agua necesaria para un cul-
tivo, estd determinada por el tipo de planta, la edad y el ni
vel de desarrollo del cultivo, la temperatura, la transpira-
cifin, el viento, ¢l sustrato en el cual estd sembrado y del
tipo de drenaje del m6dule o del recipiente de cultivo (4.

En general el consumo diario de agua oscila entre 2 ¥ 3
litros por metro cuadrado (3; 22).

Las aguas a utilizarse en el cultivo hidropfnice pueden



- 47 =

ser de pozo, de lluvias (limpias], aguas depuradas o desti-
jadaz; las de rfo o de arroyo pueden utilizarse, siempra v
cuande se tenga la segquridad que no estén contaminadas espd
cialmente de sustancias residuales y gue su contenido de sa
log minerales no sea may alte (4, 9). Asf mismo la cali-
dad del agua es fundameéntal para que el cultivo hidropfnico
pueda ser llevado a buen fin. S5i el agua tiene un contenlido
superior a 50 ppm de clururo sbdico resultard muy dificil gue
ull oileivo llegue a prosperar en esas condiciones, se notard
sntonces una disminueifin progresiva en el crecimiento del cul
Livo hasta morir (11l}.

Para superar este problema lo mejor serd filtrar el agqua
pasdndula per un tangue atestado de paja, hojas secas O Pas-
to prensado, dejdndola estacicnar al aire libre por algunas
hlaras.

El agua de lluvia es tebricamente pura, pero en la prac=
tica contiene peguefifsimas cantidades de nitrégenc, oxigeno,
difxido de carbono en disolucifn, como tambidn ciertas Impu
rezas, .specialmente cerca de las zonas industriales; pero
gsas impurezas ne tienen importancia para los cultivos hidro
pfntcos  (3).

La dureza del agua {alto contenido de i6n carbonate), =
Lloguea la absorcidn «de nutrientes claves como el hierro,
pur ejemplo las aguas duras presentan un gran contenido de

salos de caleio y magnesio, mucho mayor gque la cantidad que
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verdaderamente necesita el cultiva (B, 22).

En 2onas de pocas lluwvias se han ide incrementando los -
cultivos hidropdnicos como medio para el ahorro de agua,
principalmente cuando £sta se obtiene desalinizando el agua

de war o de pozos muy salobres (4).

4.9, Generalidades del cultive de la remalacha

2.9.1, OUrigen y distribucién de la remclacha

Las formas silvestres de remolacha son propias de las ori
llas del mar en Europa vy en Asia, muy variable en carecteres
v duracidn.

Las formas ecultivadas derivan probablemente del Oeste He
diterrfinec, son bienales y se cultivan por sus hojas carnosas
v mds corrientemente por la rafiz engrosada. Actualmente sa =

encuenktran distribuidas en la mayoria de paises del mundo (17},

2.9.¢. Taxonomia

Clasificacifn botianica

Orden 1 Quenopodidas
Familla : Quenopodiicedas
Trilwu : Wuenopbdicas
GEnero :  Heta

Easpedia i wvulgaris

443, (Clasificacidn de la remelacha

Las remclachas agrfcolas se dividen en : Forrajeras, azu
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uuéuruﬁ, semiazucareras y horticolas.

Las forrajeras contienen un 6% de azficar, las azucareras
contienen entre 17-20% de azficar; las semiazucareras un 12%
de azdear y las remolachas horticolas, gue son utilizadas en
ensaladas y entremesas, son de tamafio pegqueio y color vinoso

{13}).

J.9.4, Importancia alimenticia

La remolacha constituye importantes fuentes energ&ticas
gyue producen dinamismo y calor, pose 2Z1% de carbohidratos ¥y
un elevado porcentaje de agud

Un ky de azficar produce aproximadamente 4000 calorias (1B]).
La remolacha se cultiva para el aprovechamiento de sus raf-
ces que se consumen en ensaladas y encurtidos (15) y en mu-
chos paltses la finalidad prineipal del cultivo es extraer
azficar de la raiz y obtener subproductos de gran importancia
en la fabricacidn del azdcar tales como: melazas y pulpas.
Finalmente las hojas y cuello gue resultan del deshojado cons
tituye un buen alimento para el ganado, La melaza que &5 un
subproducto de la fabricacifin contiene alrededor de la mitad
de su peso en aglcar. De melaza se obitane un 5% aproxima-
damente del peso de la rafz. La melaza se emplea como ali-
mente del ganado, también se emplea para producir alochol y
preparar levaduras de panificacidn. La pulpa gue es el resi
duo gue queda de las rodajas cortadas despu&s de la extrac-

o160 del azdcar es un alimento muy rico an agua (95%), perd
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luego son prensadas Y desocadas, en la forma como Se Vende ~

al agricultor. Los ganaderas de vacuno de leche son los
principales consumidores de pulpa de remolacha ya que &sta

representa un lactbgeno de primera calidad (14, 18).

.9.4.1. Utilizacifn
Sg utiliza en fresco cocida ¥y sondimentada en ensaladas.
La conservacifn en vinagre llamada tambi&n encurtidos, es
nétodo gue se utiliza en el hogar, gonservando la remalacha

Sy aroma y sabor peculiar {20} .

2.8.5. Variedades mis importantes dal cultivo de remolacha.
Las variedades gue m&s se adaptan a los climas tropica-
les presentan algunas caracteristicas similares en cuanto a

los dfas a cosecha, forma de fruto y dismetro [(Cuadro 8).

24,6, Caracteristicas botdnicas
2.9.6.1. Ralz

l.a rafz es dura, fibrosa y larga en las espacies espontd
neas, pero mediante el cultivo y la seleccidn se ha transfor
mado en un cuerpo carnoso cbnico  {(13). Hacia abajo globoso
o napifurme, rara vez sobreeale del nivel del suelo. 5u color
piterne es pardo claro o amarillento ¥ la superficie rugosa,
slendo muy caracteristica dos surcos longitudinales casi
gpuestos ¥ ligeramente egpiralados en la mayoria de las varie

dades,; demastrandy ipdicio de rigueza sacarina; en elles bro-
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rafces secundarias las cuales DO aparecen en ningtn

otro lugar de la rafz siendo mucho mis abundantes y finos

cuanto mayor sea el porcentaje da azfcar

Cuadro 8.

(15:

18).

Caracterfsticas de algunas variedades de remola-

cha mis importantes en Centro AmErica.

variedad Caracteristicas ﬁ:ﬁa lj'iznfuamm b ; mﬂat.:: Follaje

Crosky Variedad may po- A los 60 Forma de 5 Color wer—

Lgyptian pular de color - dfas des globo a- di Os0Uro
rojo oscuro con pués de chatado brillante
anillos interncs la sicm- 4045 cm.
mis claros. bra.

Petroid Una de las varig S5e cose-  Redondo 6=7 Color ver

ark Rod dades de mayor cha de = aglobado da mojizo

67002 aceptacidn, de co  los 60-70 30 an.
lor rojo OSCUrc. dias

by variedad de gran Se cose—  PForma glo

Qusen popularidad, es- cha a los bosa

G70=04 pecialmente para’ 55 dias
fines de enlata- dospubs
do, con pulpa co  del trans
lor rojo brillan plante.
te y textura sua
Wiz,

Cladiater Mantiene bucra — A los 55 Glchoso ter 6 Color ver
forma afin planta dias minado en de rojizo
do en densidades una fina 30 cm.
altas. rafz

Fucnte : GUDIEL, V.M. Manual agricola Super B, 1987 (17).
GUERRERD, G.A. Cultivos herbdcecos extensivos, 1977,

{18}).
3 4.G.1.1. 8&lidos solubles de la ralz

ElL agicar de la

remolacha se comenzd a4 Preparar en Eurapa
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dedde hace dos sigles, donde la mayor cantidad de azficar edg
proveniente de la remolacha. La remclacha azucarera és una’

variedad de la Beta vulgaris, obtenida por Franz Carl ARchard

a fines del Siglo XVII1 (25).

L.a sacarosa constituye actualmente el azficar predominan=
te en la produccifn mundial. Dos son las fuentes princiap-
les de la preparacifn industrial de la sacarcsa: la cafia de
azficar y la remolacha azucarera {25).

La &poca de madurez adecuada ge determina midiendo el In
dice da refraccifin del jugo, gue indica el azficar presente.
La concentracidn de azficar no es uniforme en la ralfz, aumen-
ta del vuello a la parte central (178} ¥ luego disminuye ha
cia la punta en un 10% 14, 25).

para determinar la densidad de las soluciones de azlcar
se usan distintos métodos: peterminaciftn de la densidad he=
diante el Picnfmetro, Balanza de Mohr o bien mediante densi-
metros graduados como Sacarimetro o con pscalas especiales co
ma la Brix. La escala Brix da en grados el equivalente a la
concentracitn de sacarosa por clento en pesc ¥y 25 Dy usada
para la verificacifin de la concentracifin de jarabes, MOsLOS,

(L] S ge I:EE']‘;

2.9.6.2. Hojas
Lis hojas constan de un largo ¥ fuerte peciolo y de la -
lsmina gue & halla recorrida longitudinalmente por el grue=

4o naerwvio central; la hoja es bastante grande, oval, cbatusa
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y Algo acorazada (12, 15), Las hojas forman una raseta con
un 5/13 de filotaxia sobre un compacto Y elongado tallo. El
largo v el &rea de las hejas son fuertemente influenciadas -
por la variedad, ndmerc de hojas én tas plantas, clima y nG-
trimentoz. La cantidad de hojas iniciales en condiciones de
un medic ambiente Eavorable son de un rango de 2 a 4 & 5 ho-
jas por semana. La cantidad de hojas a5 menor <on 1hz baja,
temperatura baja o puede deberse a una deficlencia en nitrd-
geno  (12).

cuadre 9. Composicifn guimica de la remolacha azucarera.

Elementos Porcentaje
Agua 7o - T8 %
Filbra 4 - b %
Sacarosa ' 12 - 16 3
azdcar invertida 0 - 0.3%
Cenlzas 0.8 - 1.5%
Materias nitrogenadas 1.5 = 2.5%
Gomas y Acidos orgdnicos 0.4 - 0.8%
Graszas 0.2%

Fuente : MONTES, A.L. Bromatologfa, 1969  (25).
JAPON, Q.J. Cultivo extensivo de la remolacha de-
wesa, ledd (200 .

Z.9.8.3. Flores

Las Elores guedan limitadas a unas pequenas agrupaciones
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sésiles (ylomérulos), situados en las axilas de las bricteas,
rmada flor tiene un periantic de 5 segmentos verde—amarillen-
tos y de 5 estambres opuestos a los segmentos del perianto.
£l ovario es totalmente Infero y es portader, en la mayoria
de los casos de tres cortos sstilos; la polinizacifén es tipi

caments anemdfila y lo normal es la polinizacidn cruzada -

2. 9. b.4. Semillas

Las semillas son de estructura compleja, conteniendo ca-

ik

da una, de 4 & mis semilla embebidas en el seno de una masa
formada por el tejido del periantio y el recepticule endure
cido: cuands estas semillas o agrupaclones son sembradas,

lag scmwillas "verdaderas" germinan in gitu,; por lo gque cada
agrupacidn puede dar lugar al nacimiento de varias plantulas.
El tamado del glom&rulo mide aproximadamente de 3-8 mm. La
comilla "verdadera® de su interior es peguena de 1.3 - 2.5 wmm

[L&E, 15},

5 |y, Factoras ambientales gue influyen en el crecimiento y

desarrollo de la remolacha

La actividad fotosintética de la planta, estd determinada
por la condicifn nutricional de la misma ¥ por el medio en =

que Est. viva. Entre las condiciones que dependen de la plan
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ta'estin: El contenido de cvlorofila, suvperficie de las 18-
minas, lengitud del perfodo de crecimiento, odad de ias ho=’
jas, &stas prerden pouo 4 poco su actividad por covejoecimien
tia.  Uay orvras factores extarios qu? requlan la acoividad
tutesintfbicas de la planta ¥ gue e=stin interrelaciopadas, por
ejunplo el clima de ceda zona, la luz, el calor, la humedad,
la concontracifin de anhidreico carhfnico de la atwmSzfera (18).
Las temperaturas elevadss y los climas brunosos parali-
zan ¢l crecimiento de la rafz y la acumulacién de azticares

(14, 18]

.01, Tempatatura

Bl clima nds spraplado para el cultive de remolacha s gl
fresco, con btenperztura media de 15 grados Celsiva. Bajo tem
eratoras sitas vy cbres condiciunes desfavorables, la ralz de
la vemslacha desarrolla anilies de eolor olaroe alternados con
io6 Jde rojo o violets ggours, 19 que se consider s un indicador
do pooca ealidade 51 ta plantacifn guedd expuesta a Lamperatd
ras de S-10 grados Celsiug por 15 dias y 51 el frio rrevalece
guF woon 3 g eser, so puede perder el 561 al 100% de la pro
Juocidn ror £loracidn prematura (14,

En les pafses de temperatura mederadas y largas horas de
flumdoar con, la funcifin de e=imilacib6n de la planta supera a
g1 Euneddn resviratorvie. ¥ cambio cuando la deracifin del

dia dismiruye vy la temporatuia aumenta coma £n nuestro pals,
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la asimilacifn de fotosintatos se reduce, Con el aumento de
la temperatura la funcifin respiratoria se activa con la des-
trucecifin de los fotosintatos. La asimilacifn de la planta
desciende y puede cesar sobre los 315 grados Celsius, parali-
zando el crecimiento de la rafz y la acumulacidn de los azfi-
cares (18).

En la remolacha de secano hay pn momento en qua cesa la
tormacifin de azficar y si la rigueza aumenta, sflo s& debe a

la concentraciSn de jugos en la planta (14, 18).

2.10.2, Luminocsidad

La luminosidad ejerce influencia en la calidad de la remo
lacha; ya gue act@ia en la formacifn de los gldcidos gue se -
realiega en los tejidos clorofiliancs, produciendo azflcares
en las hejas a expensas del apnhidrido carbSnico. El procesc
fotosintético, puede esguematizarse diciendo gues bajo la ac-
zigsn de la luz, el CDE actfia socbre el agua de las cé&lulas, pro
ducliendo una sustancia gue muchos autores asimilan al aldehi-
do Eormico, la ¢wal, mediante su polimerizacidn, da lugar a la
glucosa (14} .

La remolacha estd claramente incluida entre las plantas
de dia largo, Ademfs, estd incluida dentro del grupo de hor-
talizas gue necesitan luminosidad alta para gu adecuado desa
rrollo (Cuadro 10). %i la intensidad de luz es excesiva y

va acompanada de temperaturas elevadas puede incluso reducir
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la funci6én que realiza la clorofila. Respectoe a la composi-
cién de la luz se ha visto gue es mis activa la luz roja qué
ia violeta (14, 18).

Seqglin Becker una intensa ifluminacidn, unida a un pericde
Je sequfa da lugar a una intensa actividad fotosintética que
provoca una formacifn alta de hidratos de carbono, al mismo
tiempo que se reduce el contenido de nitrbgenc y elementos
minerales de la planta v produclendo un espigado.

La lumincsidad conviene a la remolacha porque activa la

funcifin clorofilica gue repercute en el crecimiento de las

Cuadra 10.

rafces v en la concentracifn de azficares

(14).

Necesidades de luz para diversas hortalizas.

Lumiaosidad alta

Luminosidad mediana

Arve'ja Aoelga

Br&coll Apiao

Calabacita Cilantro

Cabolla Ezspinaca

Colinabo Hierbas aromiticasg
Pepino Lechuga

Chile dulce Perejil

Rabano

Tomate

fLanahoria
Remolacha
Frijol
Repalla

Fuante

198% (3).

CENTRO LAS GAVIOTAS, Manual de Hidroponia social,
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2,11, Hutricifn de la planta

Las plantas sanas requieren un gran suministro de nutri-~
mentos y cuando Estos son deficientes o no balanceados, no -
crecen o lo hacen muy lentamente. Los sintomas de falta de
estos elementos son bien conccidos por los cientificos y los
jardineros experimentados. Lo esencial en el trabajo hidro
pénico es asegurarse de gue los cultivos reciban la canti-
dad Sptima de nutrimentos en las proporciones adecuadas du-
rante su ciclo vegetative. Las sales minerales o fertilizan
tes son los encargadeos de proveer los elementos nutritivos
esenciales para la alimentacifén de las plantas. Cuando una
mezcla férmola de productos guimicos correctamante balancea
dos, se disuelve en la cantidad de agua gue aorresponde, da-
rd una foSrmula nutritiva o solucifSn capaz de alimenmtar y man
tener un crecimiento continuo a todo un cultivo (11, 13).

e los 92 elementos naturales gue se conocen, solamente
60 de ellos han sido encontrados en diversas plantas; no obs
tante, muchas de &stos no se consideran esenciales pera su
crecimiento, y su existencia probablemente se debe a gue las
raices de las plantas absorben en su entorno algunos elemen-—
tos gue existen en forma soluble. Las plantas, no cbstante,
tienen la habilidad de seleccionar la cantidad de diversos
iones gue absorben, y segfin la especie puede variar esta ha-
bvilidad de seleccionar cada uno de los iones en particular
113, 25).

Un elemento deberd cumplir cada unc de los tres criterios
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gque expondremos a continuacidn para ser considerado esencial
en al crecimiente de las plantas: 1) La planta no podri com
pletar su cicleo de vida en la ausencia del elemento; 2) La
accifn del elemento debe ser especifica y ninglin otro elemen
to pusde sustituirle completamente; 1) El elemento deberd es
tar directamente implicade en la nutrici®n de la planta; es-
to es; ser un constituyente de un metabflito especial o esen
cial, o por lo menos, ser necesaria su presencia por la ac-—
cifn de una enzima esencial ¥y ne ser simplemente la causa de
que otreos elementos scan mis fScilmente asimilables, o ser
al menos un  antagonista de un efecto téxico de otros elemen
tes (4, 26},

Solamente 16 elementos estin generalmente considerados
como esenclales para el crecimiento de la mayoria de las plan
tas. Estos estdn arbitrariamente divididos entre macroriubrinen
tos y micronutrimentos. Los macropnutrimentos (macroelementos)
son aguellos requeridos relativamente en gran cantidad por las
plantas; v losg micronutrimentos [elenentos traza o menores) .,

asyuellos que son necesitados en menor cuantia ({13, 22, Z4).

Los macroelementos incluyen: Carbono (C), Hidrbgeno (H).
Oriyeno (0}, NitrSgeno (N), Fosforo (P), Potasio (K], Calcio
{Ca)l, Azufre (8), v Hagnesio (Mg).

Los microelementos incluyen : Hierro (Fe), Cloro (Cl),

danganese (mn), Boro {8), Zinc (2Zn), Cobre (Cu), ¥y Holibdeno

(Mo} 22, 26).
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" kn los ¢ultivos hidrop8Snicos todes los elementos esencia
les se suministran a las plantas disueltos en agua, las sa-~
les fertilizantes deberfn tener una alta solubilidad puesto
gue deken permanccar en solucifn para ser tomados por las -
plantas {6, 23). Al utilizar sales minerales o fertilizan
tes deben considerarse la disponibilidad de estos elementos
en el mercado, su facilidad de almacenamiento, solubilidada v
costos  (26).

No existe una diferencia fisioclfgica entre las plantas
gue crecen an un cultivo hidropfnico y aguellos gue lo hacen
en 2l suele. En el suelo, tanteo los componentes orginicos
como inorgénicos deberin ser descompuestos en elementos inor
ginicos tales como: Caleio, Magnesio, NitrSgenc, Potasio,
Fosforo, Hierra, y otros; antes gue ellos estén a disposicidn
de las plantas, estos elementos estfn adheridos a las particu
les del suelc ¥ se intercambian en la solucifin de Este, donde,
son absorlidos por las plantas. En los cultivos hidropfnicos,
lag rafces de las plantas son humedecidas con una solucifn de
nutrinentos guae contienen estos elementos; por lo tanto, el
proceso de utilizacidn de los minerales por las plantas es el
mismo {7, 13},

La nutricidn de la remolacha, al igual gue otras especies
yue han de crear gran cantidad de materia en un lapso de tiem
o no muy largo, requiere on estudio mnucho mis cuidadoso del

yue se podrfa deducir de la forma en que generalmente se
practica. En efecto,basta considerar los maltiples factores
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qug Influyen en el aprovechamiento de los fertilizantes cono:
gonstbiceeidn del sustrato, nutrimentos extraidos por la plan
ta, retencifn y fijacidn por el compleio, humedad, aereacibn,
movilidad de los nutrientes, drenaje v reaccidn del suelo -
{ LB .

La constltucifn fisica de algunos sustratos usados en hi
droponia influyen grandemente en la aplicacién de los ferti-

lizantes.

2.11.1. Hutrimentos extraidos por la planta

Para obtener una cosecha de 15,000 docenas 6 400 gg de re
molacha/mz, el cultivo extrae del sualo ciertas cantidades de
nutrimentos puros gue se detallan en el Cuadro 11.

Coadro 11. Cantidades de nutrimentos puros extraidos por la

remolacha en kg/ha.

putricento extraido Cantidad extraloa por la planta (kg/ha)
Witrfgano 111,36 kg
Fosfor 40,91 kg
Potasio 181,82 kg

De acuerde con el andlisis de suelo y la cantidad de nu-—
trimentos gue el cultive extrae, se podridn utilizar cualquie
ra de las formulas de fertiligantes gue se adapte a las nece

sidades del cultivo.
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| 2.12. Accifn de los principales elementos sobre la remcla-

cha

2.12.1., HNitrfgeno

El nitrdgeno es aguel yue produce los afectos més ripi-
dos y evidentes especialmente en el desarrcllo foliar. Este
eclementos como parte integrante de la albmina protoplasmiti
ca, Lavorece el desarrolleo de los Srganos verdes, la funcifn
glorofilica y la producecifn de azdecar (16, 18).

El exceso de nitrSgeno ejerce efectos negativoes, ya gue
lo rapids y espectacular de sus efectos puede enmascarar su
verdadera accifn sobre la ralz. Para tal fenfmenc, bastan
dos o tres dfas, en coyunturas favorables, para que mejore
sensiblemente el aspecto de la planta, provocando una reduc
cifdn en la acumulacidn de reservas en la raiz afectando el
pesa v el tamano de lalmisma, favoreciendo el desarrollo ex
cesivo de la parte afrea; también produce una disminucifn de
la rigueza sacarina; disminuye la capacidad de mowvilizacisn
de los azGeares a la ralz, y da lugar a un incremento en el
porcentaja galino de la remolacha. La resistencia de las ho
Jas a las enfermedades se ve reducida, lo gue estéd relaciona
dov con la debilitacifn de las membranas celulares (18),

Una vez gue las hojas han completado el desarrollo foliar,
se¢ inicia el crecimiento de la rafz. El azdcar formado en -

las hojas va acumulfndose en las rafces, razén por la cual in
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teresa tener muchas hojas gue permanezcan activas el mayor
tiempo posible. 51 la cantidad de nitrdgeno no es absorvida
en ¢l momento oportuno la planta prolongarf au fase vegetati
va para garantizar su estabilidad, afectando con ello la eta
pa de engrosamiento de la ralfz, la disminucidn del azdear,
el aumento del contenido de nitrdgeno perjudicial en las ral
ces y por lo tanto retrazando la maduracidn (16, 18).

Waturalmente gue este efecto, se ve reforzado cuando se
trata de abonos amoniacales en lugar de nftricos, ya que los
ameniacos son de accifin lenta.

El nitrdgeno nftrico, es la forma bajo la cual la planta
absorbe la mayor cantidad de dicho elemento, el cual no es re
tenido por el poder absorbente del suelo, presenta un alto
grado die solubilidad, poer lo que no necesita mayor participa
cifn de la flora micruhigna bajo esta presentacidn para ser
absorbida por las raices de las plantas (18). Este aspecto
£5 muy ilmportante, si se considera que los sustratos en hi-
droponfa son gquimica y bioldgicamente inertes.

Los abonos amoniacales presentan una ligera ventaja sobre
lus nitratos, especialmente en las tierras de consistencia me
dia. Ellc es debido a que las pérdidas de nitrfgenc son meng
s a Calsd de gque el amonio puede no sSlo ser retenido, sino
tawbién tijado por el complejo de adsorcifn ; por lo tanto es
preciso resarvar una parte de la dosis nitrogenada para el mo
mento Jde la siembra, con el fin de cubrir las primeras necesi

dades de la remolacha (16).
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Para minimizar los problemas antes mencicnados debe selec
clonarse 2l momento oportuno para la adicifn de estos abnm&;
12 cual depende de varios factores entre los gque se destacan
el ciclo vegetativo y las caracteristicas agroclimiticas; por
lo que deberd realizarse de manera que!

= Asegure la rdpida iniciacitn del desarrollo de la planta.

- Evite la absorcidn tardfa de nitrfgenc (16, 1B).

2,12.2. Fiaforo,

£l f&sforo favorece el desarrollo de las rafees, y la for
macidn de azfcares, la proliferacidn celular, la formacién de
albiimina y sustancias grasas, Uno da los factores m&s nota-
bles es la aceleracitn de la maduracisn, también incrementa
en @l desarrollo de las ralces especialmente en las primeras
fases. E1 ff4sforo incrementa el metabolismo de las primeras
meubranas celulares, lo gue hace a la remolacha menos vulne-
rable 4 la infececiSn (14, 16}.

La deficiencia de féSsfore produce una ereccisdn en las ho
jas ¥ es diffcil la formacifin de azdcar (18).

Cuando la absorcifén fosférieca es Sptima el nitrégeno se
ciiglea Integramente en la emisifn de hojas y desarrollo de
las rafces cuyo peso alcanza entdnces valores miximos. Cuan
o nay deficiencia de este elemento se nota f&cilmente por la
falta de concentracidn de sacarosa (14).

El fdsforo ejerce una accifn indirecta, pero evidente =le]

bre, la calidad v el % de sacarosa; acelera la mwaduracifén de
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la' caiz, asegura un favorable aprovechamiento del nitrégeno,
y ws tanto mds necesario cuanto mis abundan las materias ni-
trogenadas  (18) .

Aunque la remeclachs azucarera absorbe cantidades modera-
das e t4sforo, este elemento es tan indispensable como los
restantes para la formacidn da sacarcsa.

Las aportacionas excesivas de fésforo pueden reducir el
rendimiento, este fendmeno parece tener su origen en la madu
racifn prematura, la cual impide a la rafiz alcanzar #u peso
pormal (L) .

Ee de notar que las combinacicnes de fésforo con diversas
Gases son mis notables gque las sales de otros nutrientes, ¥
vambisn de mis lenta y diffcil movilizacién. Por ello, la
remolacha puede sufrir insuficiencia fosfSrica en su primera
fase vegetativa, ya que el sistema radicular no se ha desarro
llado todavia lo suficlente para explorar el volumen de tie-
rra necesario, del gue debe extraer la cantidad gue la pléintu

la precisa de dicho elemento O nutriente (l8).

2.1%2.3. Potasio

s vl principal mineral gue flgura en el desarrcollo de la
remialacha, el K,0, ocupa un 50% de la ceniza de la raiz.

£l potasio ejerce una accifn moderadora de los efectos no
civos del exceso de nitrfgeno, al demorar la maduracifn com=

pensa el retraso producido por el fésfora. El potasic guza =
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de gran movilidad dentro de la planta, lo gue activa la peng
tracién del agua en las rafices y de los restantes nutrientes,
al propio tiempo gue ejerce funciones neutralizadoras en el
interior de la cé€lula -{23). Tambi&n mejora las propiledades
mecinicas de la raiz, especialmente en lo gue concierne a su
glasticidad. En la parte foliar el potasic jusga un impor-
tante papel en la formacifn de las materias protficas de la
hoja aungue abunda mis en el peciclo gue en el limbo. Desemt
pefia un papel primordial en la gBnesis de los hidratos de car
bono, de las grasas y del almidén, pues dependen esencialmen
te de la accifn del potasic. El potasic suministra electrones
a las hojas para la siIntesis de azficares, grasas, proteinas y
stros principios inmediatos y juntamente con el fdésforo permi
e una eficaclia completa al nitrdgenc, gque produce los mejo-
res rendimientos cduando mayor es la absorcidn de fésforo y
potasio (16, 18).

Eesumiendo la accifn del potasio sobre las funciones wve-
getativas cabe seflalar que juega un importante papel en la -
génesia del almidfn y consscuentemente en la de sagarosa, 1in
crementa  la asimilacién de materia protéica; y desarrollo
de las rafees, facilita la absorcidn del agua y del nutrien
te ¢n ella disueltos, hace a las plantas menos vulnerables

a las adversidades y contrarresta los efectos negativos del

nitrfgenc y del f&sfore (18).
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2al2.4. Azufre

Al igual gue el nitrdgeno y el fosforo el azufre es ab-.
sorbide abundantemente en las primeras fases vegetativas, exis
tigndo en las hojas una neta correlacidn entra el azgufre y
ol nitrdgeno. Es muy importante la accifn del azufre --
en la interaccif6n de los glGecidos, hasta el punto gue sUpera
gl nitr6geno en tal importante funcifn (23). En la llanura
del Po en Italia, se ha comprobado un aumento de rigueza y =

produccifin de sacarosa/ha con el empleo de azufre o de yeso.

2.12.5. Calcio

Es un elemento indispensable para el crecimiento de los
meristemos especialmente de los radiculares. Representa por
termino medic, el 0.04% de la materia seca de la remoclacha.
Mo es muy frecuenta que gl caleio actfie aisladamente como ale
mento regulador del rendimiento, ya gue suU accifin depende del
compuesto del gue forme parte. El porcentaje de calcio lle-
ya al mufimo en la hoja cuando cesa su actividad.

La relacifén Calcio-Magnesio de la poreifn folidcea perma
fece casl invariable, mientras que el fésforo, maghasioc ¥ cal
clo actdan conjuntamenie en las dltimas semanas del ciclo ve

getativo {16} .

2.12.6. Maynesio

g1 papel del magnesie es nuy dmportante en la mayor parc-
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el interior de la planta (14, 23). La cantidad de boro a =
anadir es de 15-20 kg/ha de borato s6dico, no debe superarse
estas dosis pues un exceso de boro puede producir efectos

tSxicos a las plantas {14).,

2.12.7.2. El magnesio, molibdeno, cokre, zinc :
Sun necesarios para el desarrollo de las plantas de remno
lavha; pero su accidn especifica no ha side todavia hien de-

finida ({23}.

2.12.7.3, Cloro

La liwmina de la hoja contiense poco cloro, el cual se acu
wula en el peciolo. La absorcifn del cloro se halla en rela
cifn inversa con la del azufre e indirecta con la del sodic;
gue wn la raiz disminuye el porcentaje de clore a medida gue

se acumula la sacarosa,

Sodio i

Este nutriente es indispensable para el desarrollo de la
remolacha azucarera, pero generalmente no se precisa adicieo-—
aes aisladas de dicho elemanto, yva que se suministra con el
nitrato s&dico (16, lH).

La remolacha azucarera es una de las plantas mis exigen-
tes en sodio, siendo su eficacia considerable cuande la plan

ta dispone, &l propio tiempo, de cantidades adecuadas de po-
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tasio asimilable, El sodio se acumula econ regularidad en las
hojas a madida gue transcurre el ciclo vegetativo ya gue la z
remolacha es muy 8vida en este elemento (16, 18).

El ritme de absoreifn es iouy semejante al del potasio,
puro Gste actba inmediatamente para formar parte de los teji-
dog de las primeras hojas, mientras que el sodio lo hace mis

tarde y emigra a las viejas al final del ciclo (14).

2.12.7T.4. Mangansso

Su papel en la fisiologfa wegetal es importante principal
werite en la actividad de diversas enzimas, E1l suels, en gene
ral, esta muy blen provisto de sales de manganeso, pero este
elemento puede encontrarse de tal forma gue no puede ser asi-
milable por la planta, especialmente en suelos calizos o en
suelos Scidos encalados excesivamente; por lo gue se producen
carencias sobre todo en cereales, guisantes, remolachas y fru
tales {(17,23).

Las escorias son grandes proveedoras de manganestc al sue=-

lu, ya gue cantienen de 20-50 kg/Tn  (16).

2.12.7.5. Aluminio

En estudios realizados por Keser (14), para determinar
51 habIa talerancia diferencial al aluminio en gultivares de
reiiylacha y se determind gue a 0 ppm de aluminic los echo cul

tivares en estudio presentaron desarrollo normal anatfBmico y
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morfaldgico (14, 17).

& 4 ppm de aluminio, los 2 cultivares mis susceptibles
preséntaron grandes acumulaciones de fosfato de aluminlo,
las zonas meristemdticas de las rafces primarias y laterales
de estas plantas; perdieron sus patrones normales de organiza
cidn vy su crecimientoe fue inhibido.

Este estudio ademis indicd gue la tolerancia diferencial
puede ser determinada por estados temprancs de desarvvolle -
14, 23}).

En el Cuadro 12, se presentan las deficiencias nutricio-

nales que s encduentran en el cultivo tradicional.

2.13 Labores culturales

S5on aguellas gue nos permiten darle un buen manejo pa-
ra un magnifico desarrgllo de los cultivos.
Entre las labores culturales tenemos: siembra, raleo, es

cardado, aporco, riege (15).

2.13.1, GSiempbra

S realiza manualmente a chorrillo, o por postura; el dig
tanciamiento en suelo e3 de 40 cm entre surce y 12 «m entre
planta; v los distanciamientos en hidroponia se reducen sus-
tancialmente en mis de un 50% con relacidn al sistema geopd-

nico coma 12 ®x 12 em v 15 x 15 cm.
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Cuadro 12, Deficlencias nutricicnales gue se presentan en al
cultivo tradicional de remoclacha.

ELEMENTO

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

WLITROGERD

El color verda claro en la l8mina que puadse oomser—
tirse en amarillo si la escace? s muy acentuada.

Las hojas que ocupan und posicidn erecta tienden ha-
cla la horizontal,

Los sIntamas de deficiencia de este elemento son se-
majantes a los de escacez de manganesc, ya que s8lo
difiers en que la deccloracifn de la hoja es total
cuando la provisidn de nitratos resulte insuficiente.

FOSFORD

Color verde oscuro de las hojas, que en los casos
mis graves vira al rojizo en la periferia.

Produce la ereccldn de las hodas, g aparecen casi
viarticales ., . i

Cuando la insufiefencia de fSsforoc persiste por ma-
cho tlempo el linbo adquiere un verde claro, que vi

ra lentamemte 3 amarillo, este sintoma es moy pare—
cido a la deficiencia de nitrdgeno.

POTASLO

Color werde azulado que se acentfia en las nervacio-
nes, eska tonalidad comienza para virar a amarillo

a partir del Apice foliar de las hojas mis viejas,

cuya coloracifn se propaga a la porcidn perimetral

luego al eje central, sigquiendo las zonas .ater-ner
vias, Posteriomente aparece el color pardo oscuro
en los bordes foliares.

Superficie claramente ondulada del limbo y la curva-
tura hacisa abajo de sus bordes.

BORG

Cebilitamiento de la planta haciendola fScilmente
wilnerable a la podredunbre del oorazdn,

CALCIO

Reduce{fn del desarrollo radicular vy efecto d= modo
cavacteristico el aspecto de la hoja.

= Pusdo ocasionar indirectaments la acumalaciSn de
otros nutrientes en los tejidos, provocando un dess

quilibrio que perjudica el desarrollo vegetativo con
baja en la produccifn.

Fuents: MIA META, P. Cultivos de reqgadfo, 1963 (16}, y GRISS, A. A0
sy Guia Prictica de la Fertilizacidn, 1976 (16).
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* La profundidad de siembra es de 1.5 cm del sustrato, la
terminacifin comienza a los 2-3 dias de sembrado vy en cada

pustura germinan de 3-4 plantas (14, 15).

2.13,2. Raleo

El raleo consiste en dejar uwuna sola plantita de las tres
gue genera cada glom&rulo (15).

El aclare o raleo debe hacerse oportunamente; cuanto més
se tarde en hacer el raleo, la operacifn resulta mis costosa

v &l cultivoe se resiente (14, 15).

2.13.3. Aporco
El aporco se deberf realizar en el cultivo de 1o remola-
cha a los 15 dias, 2 fin de estimular el engrosamiento de la

raiz (14).

2.13.4. Escardado

Consiste en la remocifm del sustrato, para mejorar la
apreacitn de las ralfces. Ya gue algunos sustratos tienden
a compactarse produciendoc una pobre aereacidn en la zona ra-

dicular de la planta (5, 7).

2.13.5. Riego
Ei cultivo de la remolacha no tolera excesos de agua, por
lo que se recomienda riagos frecuentes poco voluminosos. FPa

ra repecir el riego no debe esperarse a que las hojuas aparez
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can marchitas, porgue en tal caso existe alteracién irrever
sible del metaboliismo vegetal, entonces volver a regar cuan’
do el sueloc estd agrietado ¥ se inclinan los foliolos hacia
abajo al medicdia. Como regla general los riegos han de au v
mentarse durante la formacién y desarrollo de la rafz (15).

Las necesidades de agua de la remolacha son considera-
Lbles, la superficie foliar puede considerarse como una de
las mf&s desarrolladas dentro de los diferentes cultives. Co
ma la transpiraciSn se realiza a través de las l&minaz, las
plantas expulsan grandes cantildades de agua gue deb. de to-
mar previamente del suelo (14, 15).

La remalacha se desarrcolla mal en terrencs encharcados,
y cuamdo el encharcamiento ocurre por los riegos cuando la
rafz ya esti desarrollada, este encharcamiento produce dismi
nucidn de rigueza sacdrida y constituye focos de enfermedades
bacterianas en la rafz (15).

Bl suministro de agua en las plantaa, estd Intimamenta
relacionado con el suministro de oxfgeno que se necesita para
la respiracifn del sistema radicular de las plantas. Un exca

50 de agua aungue no sea en esencia contraproducente reduce

¢l suministro de aire a las raices (15).

2.13.6, LCosecha
El momento Sptimo para la recoleccidSn de la remolacha ocu

rre cuando &sta no puede almacenar mis azlicar; momento en gue
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ha'alcanzadm gu madurez fisiolfgica (14). Ello también de
pende del ciclo wvegetativo de cada variedad, gue generalm&gl
te oscila de 55-70 dilas.

La calidad de la remclacha dependerd mucho de gue la re-
coleceidn se efectliie en el momanto Sptimo de madurez fisio-
l8gylca. Con respecto al problema de la rigueza en azficar y
a la época de recoleccidn, no se puede parder de vinta que
lo gue realmente interesa no es el porcentaje de azficar, si-
no la cantidad de azficar producida/sHa (14, 17%).

Lste aumento que se produce no lleva implfeito un aumen
to de azlcar/Ha, sino gue, mis bien es debido a la pérdida

ide humedad en lag rafces (14, 15).

A.14.7. Control natural de plagas y enfermedades

El control de las plagas a través de extractos naturales
cutd basado en tecnclogfas sencillas, gue cualguier persona
puede preparar [12).

Lste tipo de control de plagas es muy antiguo, los coloni
zadores aprendieren de la poblaciéin local gue existliIan deter-
minadas plantas con las cuales =c pueden combatir las plagas.
Lucgo de una investigacidn extensiva se introdujeron en las
culonias los coltivos de plantas insecticidas. A esta Epoca
pertenecen las primeras investigaciones fundamentales scbre
las plantas insecticidas.

Despuds de la segunda guerra mundial, estos intentos fue

ron desplazados por los pesticidas sintéticos (19, 25).
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* A partir de 1980, se comienza nuevamente a trabajar con
plantas insecticidas. Despu&s de reconocer los problemas
ocasionades por los pesticidas sintéticos, renace el inte-
r&s por las plantas insecticidas.

La investigacifn cientifica ha aportade conocimientos e
informacifin importantes sobre caracteristicas y potencial de
las plantas insecticidas, Sin embarge, no estd necesariamen
te vrieantada a gue el campeslno elabore sus propics produc-
tos con mayor eficiencia, sino obmo sobre esas bases encon-
Lrar productos comerciales compatibles con el medio ambiente
{4, 2B}.

La protecciSn de cultivos no puede consistir nunca en una
sola medida, ¥y ne pretende sustituir las medidas preventivas
exlstentes, sine complementarlos a corto plazo. Su efecto
ne es tan alto como el de los ingsecticidas sintéticos. Visto
a largu plazo el método de proteccidn natural de cultivos tie
i las siguientes ventajas @

1, HReduce ol riesgo de la resistencia

2, Tiene menos consecuencias letales para lus anemigos

naturales de las plagas.

3. BReduce el riesgo de aparicifn de plagas secundarias

4, Es5 mencs nocivo para el hombre.

5., HNo ocasicna danos en el medio ambiente como los agro

quimicos.

6. Ho condiciona dependencia del aprovisionamiento con

productss guimicos.
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7. Puede significar menores costos financieros.

bentro de los extractos muy Gtiles para el control de -
plagas tenemos: Extracto de ajo, cebolla, chile, takbaco y
sdbila; algunos de estos ademfis de posser caracteristicas in
secticidas presentan caracteristicas fungicidas (12, 31).

El mejor m&todo de controlar enfermedades, es el preven-
v,

Los insectos tambien estfn relacionados con el control de
enfermedades. Algunos virus pueden ser transmitidos por los
dfidos, Otros insectos dejan heridas en las frutas y el fo-
l1laje por donde pueden penetrar enfermedades. Un buen progra
ma de control de insectos, se importante para el control de -

gnfermedades, en loa cultivos (26, 29).
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3. MATERIALES ¥ METODOS

3,1. ILocalizacidn del estudio

El trabajo experimental ga realizf en un lote ubicado en
el final de la Calle 15 de saptiembre # 285, Barric Candela-
ria, Municipic de San Salvador, durante los meses de mayo a
julio del ano 193%1. Dicho lugar estd ubicado a una altitud
de 680 metros sobre el nivel del mar; las coordenadas geogrd

ficas son: 13.41 latitud norte y B9.12 longitud este,

3.2. Condiciones climfticas del lugar

Con el propfsito de conocer y analizar las condiclonas
climfticas del lugar, durante el periodo en gue se realizd
el ensayo; se colectaron datos mensualas de temperatura, hu
medad relativa y precipitacidn pluvial de la estacién meteo

rolfigica ubicada en la Universidad de El Salvador.

3.3. Freparacitn de modulos
31,1, Construccibn

Se construyeron camas de siembra de 1.0 metro de ancho
por 3,0 metros de largo, colocando spgbre la base reglas de
10 cm de ancho, espaciadas a 7 cm en los mGdulos donde se
utilizd como sustrato la escoria volcinica; y donde se usb

como sustrate la granza de arreoz, fueron espaciadas a 10 cm,
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ya que dicho sustrato es m&s liviano. Cada metro cuadrado

de mfdule fua saparado por una divisibn gue permitid la ubl
cacifn de los diferentes tratamientos y evitd la contamina-
cibn entre elles, la profundidad fue de 0,10 metros con una

altura sobre el suelo de 0.30 metros (Figura 1).

i.3.2., Plastificado

El plastificado conslstils en forrar las camas de siem-
bra con pléstico negro calibre 200 para evitar gue en los
tratamientos se lixiviaran los nutrimentos. El pléstico sea
agujered para permitir el escurrimiento dal Bxcesc de agua
de riego o de lluvia. Tambi&n el plastificado permite en
la cama da siembra un ambiente gimilar al del suelc, ademis
gl forro casi total del m&dulo, permite alargar la vida Gtil
del mismo. La cantidad da plistico gque se utilizd en cada

mEdulo fue de 4 mz.

3.4. Seleccién y preparacifn de los sustratos

Los gugstratos selecclonados para este estudio fuesron
escoria velcdnica roja y granza de arrcz, Ambos se selec-
cicnaron por presentar caracterfsticas adecuadas y cumplir

la mayoria de los requisitos para ser utilizados en hidropo

nia social.
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J.4.1, Escoria volcénica roja

La escoria volc8nica se obtuvo de una ecantera ubicada
en &l cerro El Cerrito, Juriediccifin de Quezaltepegue, Da-
partamenta de San Salvador. En el lugar del ensayo gse Pro
cedld a la realizacifin de los siguientes tratamientos: ana

lisle Figico-gquimico, tamizado y lavado.

Aualisis Quimico,

DPe la escoria vole#nica ya procesada se tomd una muestra
dee | kilogramo de peso y fue enviada al laboratorio de Quimi
Ca de la Facultad de Ciencias Agronfmicas para su anflisis

gquimico (Cuadro 15).

Tamizada.

El tamizado se hizg con la finalidad de separar las par
tfvulas por sua tamano v utilizar las mis peguenas, con el
propdsito de aumentar el frea de superficie para una mayor
retencidn de agua y nutrimentos. Para este tratamiento se

utilizd una malla de 3 mm de difmetro v otra de 5 mm.

Lawvado.
El avade consistid en aplicar agua a la escoria wvolcd-

nica durante 15 minutos, para eliminar las impirezas que pu

diera tener.
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3.4.2, Granza de arroz

La granza de arroz se obtuvo .en el Molino Jiboa, ubi-
cado en las cercanias de la Terminal de Oriente en San Sal
vador. Posteriormernte sa procedif a darle un tratamiento

fermentativo para ser utilizada como sustrato.

Fermenkbacidn,

La fermentaci®n consistid en colocar la granza en un me
dio himedo cublerto con plistico transparente para evitar
contaminacion con las partficulas del suelo y aumentar la
temperatura para acelerar el proceso de fermentacifn., El -
pericde de fermentacidén fue de 15 dias; con el cobjeto de
@liminar los granos de arroz gue astuvieran presentes; los
cuales liberan alcoholes t&xicos a las plantas por via radi

cular,

Ceniza de granza.
La ceniza de granza se obtuvo del Molino San Francisco,

ubicadoe en Rusario de La Paz, Departamentc de La Paz.

Mezela de la granza de arroz con ceniza de granza.

Para utilizar la granza de arroz comg sustrato, s mez-
cld con ceniza de la misma granza, en proporcitn de 2:1,
con 2l objeto de mejorar su estructura para un mejor desa-

rrolla del cultivo.
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1.4.3. Colpcacifn de los sustratos en los mfdulaos,

Esle consistit en depositar la escoria volcinica y 1a-
granza de arroz dentro de las camas de siembra, distribui-
dos uniformemante. La escoria volednica se distribuyS en
dos capas: una conteniendo particulas de 5 mm de diimetro
ubicados en los primercs cuatro centimetros ¥ otra capa de
3 mn de difimetro en los & cm restantes, &sto se realizd con
el propsSsito de darle una mayor aireacidn a las ralces del

culeivo y mejorar el drenaje.

3.5. [esinfeccifn de log sustratosg

Para desinfectar los sustratos se combinaron dr . formas
de tratamientos : La solarizacifn y la aplicacifn dea agua
hecvida a una temperatura aproximada de 95 “C.

La solarlzacifin consistif en colocar un plistico negro
en la parte superior de los mé&dulos, durante 15 dlas, para
aumentar la temperatura del sustrato a 70%- B0 *C eliminan=-
do de esta forma la mayoria de microorganismos patdgenas;
postericrmente antas de la siembra fueron tratados con agua
hervida utilizando alrededor de 6 a 8 litros por metro cua

drato.

1.6. Egtablecimiento E_maneja del cultivo

3.6.1. Prueba de germinacifn

Las semillas de remolacha variedad Crosby Egvptian fue-
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Ton sumetidas a una prueba de germinacibn, colocando 30 s
millas en condiciones apropiadas. Como resultado se obser

v & los tres dfas 100% de germinacifn.

1.6.2. Siembra

La siembra se efectud en forma directa, colocando una se
milla cada 5 om con un distanciamiento entre surco de 16 cm,
dejando un margen de 8 cm en cada extremo da los mSdulos, gue
dando distribuidos 6 surcos por metro cuadrado. Despufs de
la siembra se procedi a colocar sacos de yute par. acelerar
el procest de germinacidn y mantener la humedad; luego al co

mienza de la germinacifin, los sagos fueron retirades (Figu-

ra ).

Jdam

e L
7 i o ]
Figura 2. Distanciamiento entre surcos, entre plantas ¥ mir
genes laterales en un metro cuadrade de m&dula.

Esc. 1:100.
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#.6,3. Raleo,
El raleo sa efectuft a los 14 dfas después de la siem-
bra, dejando el distancianiento definitivo de lé cm entre

surco por 10 cm entre planta,

3.6.4. Aporco.

S¢ hizo a les 15 dias de la siembra y despuds del ra-
leo, con el ocbjuto de fijar las plantag adecuadamente al -
sustrato e impedir el afloramiento de las rafces, estimu-

lande de esta manera el engrosamiento de las mismas.

j.6.5. Escardado,

Se realizd cada 5 dias, con el objeto de proporcionar
utl mayor contenido de aire a las ralces, evitar la compacta
cidn del sustrato y el exceso de humedad cerca de las plan

taa, que podria eventualmente facilitar la incidencia de -

enfermedades o plagas.

i.6.6. BRiego.

Los mbdulos estaban al aire libre expuestos a la preci-
pitacidn pluvial. 8in embargo cuando fue necesario e man=-
tuvo a capacidad de campo el sustrato. La cantidad de agua

aplicada por muetro cuadrado durante el dia fue de B litros,

an dos riagos.
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j.0.7. Control de plagas y enfermedades.

5¢ hicieron cbservaciones perifdicas para detectar la
presencia de plagas y enfermedades., ELl control de plagas
se realigd con base a un programa de aplicaciones preventi
vas de diferentes estractos botfinicos de cebolla, de ajo ¥y
de chile, Las aplicaciones de estos estractos sa hicieran
a intorvalos de 5 dfus; ademfs se colocaron alrededor de
los mbdulos bandas de plistico amarillo impregnadas de acei
te de motor, con el objets de atraer y atrapar la mayor can
tidad de insectos., La preparacifn de los estractos botfni-
cos se presenta en el Cuadro A=1.

Fara el control de enfermedades se elabord un programa
preventive sencillo, gue consistif en dog aplicaciones de
Ridomil a 200 ppm. BSe realizarcon algunas labores cultura-
les como podas, para mejorar el microclima del cultive, y -
ge tratd de evitar heridas y otros dafos que favore.acran la

entrada de patdgencs (21, 22).

3.7. Tratamlentos

Los tratamientos en estudio se basaron en la utilizacifn
de tres fuentes de fertilizantes aplicados al cultive hidro
pdiico de la remolacha, uwsando como sustrato la escoria vol
cidnlca roja ¥y la granza de arroz.

e (disefaren tres prugraias de fertilizacitn, los c.u-

les se detallan en el Cuadro 13, El primero tuvo comd base
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la sclucisn putpitiva, pagquete hidropSnico COLJAP. En el
gsegundo programa utilizf como base de nutrimentos, el abo-
ne azul complémentado con Nitromac Caledrvo y Bayfolén.

En el tercer programa, se utilizd como base el fertili
zante sSlido ESrmula triple 15, complementado con Hitromac
Calcireo y Bayfolan,

Para la preparacién de la solucifin nutritiva COLJAP,
se utiliz® ¢l paguete hidropdnico COLJAP. Este paguete

hadropSnico viene en tres presentaciones :

-  Paguete de nutrimentos mayores sSlidos de 340 gra-
HOE ,
- Paguete da nutrimentos intermedics liguidos,

- Paguete de nutrimentos manores da 52 gramos.

La forma de preparar la selucifin es la siguiente; se di
suelve el contenido del paguete de nutrientes mayor s8lido
doe 340 gramos en cantidad suficiente de agua, hasta couple-
tar un litro, este liguido serd el nutriente mayor concentra
do, Por otra parte, se disuelve el contenido del paguete
intermadio ¥ del paguete de nutriente menor de 52 gramos en
agua, hasta completar 400 em clbicos, obteniendo asi el nu-
triente mencr ¢oncentrado.

En cuanto a los programas de fertilizacidn con abono
heul iFHJ y fSrmula triple 15 {FJ], s@ hicieron con base a

los requerimientos del cultivo y las recomendaciones conte
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el" manual Buper B para el cultivo de remolacha.

Cuadro 13, Programa de fertilizacifineon base a res fuenteﬁl
de fertilizantes, usando como sustr o la Escoria
volednica roja ¥ la granza de arror para el cul
tivo de roemoclacha.

TRATAMIENTO PROGHAMAC LON

Aplicaciones diarias de la sclucidn
nutritiva completa (full), dosds los

Programa de fertllizacifn con dos dias de gorminada hasta los 60 dias
soliscitn utritiva (Fp) de ciclo vegetativo, mds tres aplica
(LR I LT i clones de abono foliar:a los 30 dias

de slembia y luego cada 10 dfas, en
dosis de 15 ooflt.

Aplicaciones de 28 grymk fraccionadas
en 4 dosis, do la siguiente mancra:
T gr/m a la siembra, a los 15 dias=,
<l dfas y 28 dfas despuss de la siem
Progrsnd de fertilizacion bra.
eounl Abono Azul (B3] Mplicaciones de 16 gr/mdes NITHOMAC
calcareo en 2 fracocionamientos a los
15 v 42 dias.
Tres aplicaciciws de fervilizantes
foliar (Bayiolan) a los 30 dias de
la siembra ¥ luego cada 10 dfas con
ua dosis de 15 oo/lE.

Prograna de fertilizacidn
con Fémula 15-15-15 (F3) Tgual A3 08 Atben: Bzl

Puente:  CQuadro moedificado, OGudiel V.M. Manual Agrfcoola Super B, 1978
(17 y QOLaAr, Industriss hgrogquimicas, La Sclucién Mutritiva,
1981 [&8).
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“i.8. Metodologia estadistica
J.8.1., Disenoc experimental y estadistico

El disenc Mﬂusada fue el completamente al azar
con arreglo factorial 3 x 2. El Srea total del ensayo fue
dex 43, 66 mz, con Y.40 m de largo por 5.9 m de ancho: se cons
truyeron 8 médulos de 1 m de ancho y 3 m de largo y se divi-
dig en 1 compartamientos de 1 metro cuadrade cade uno, esto
representd la parcela experimental, teniendo un total de 24
parcelds experimentales. Cada par de mfdulos significd una
repeticidn, En cuatro de 8llos se ubict la escoria volcini-
ca roja y en los otrog cuatro se ubicd la mezela de granza
de arroz con ceniza de la misma, con los respectives progra-
mas. de fertilizxacién (Figura 3).,

Con el ocbjeto de estudiar el efecto de los trztamientos
Yy ®4s lnteraccionas sobre la altura de las plantas, grosor
de raices, cantidad de s6lidos solubles al momentoc de la co-
secha ¥ del peso, se realizd un ani3lisis de varianza general
para cada variable estudiada. Se efectud la prueba de Dun-
can para interpretar log resultados y establecer diferencias
entre los tratamientos.

El modelo estadistico aplicado fue el siguiente

¥ij = U + Ti + BJ ¥ {T]—_‘l]ij + Eij

lrande

¥ij = Caracteristica bajo estudioc observado en la parcela

1" ¥ donde se aplicd el tratamiento "iv,
({ = Media experimental.
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SUSTRATOS FUENTES DE FERTILIZANTES

§,- Escoria Volcanica roja

S2: Mezcio de granza da
Arroz con Ceniza de la

Fig.3 PLANO DE DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS Y REPETICIONES

misma.

Fi. Solucion Mutritive COLJAP

Fz2: Abono Azul

F3. Fgrmula Triple Quince (I5-15-15)

EN LOS MODULOS HIDROPONICOS
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Ti = EBfecto del {-&simo nivel del factor A,
Bj = Es el efecto del j-Esimo nlvel del factor b

Es 2] efecto de la interaccidn entre Ti y Bj

{TEEQ]
i21j = Erreres aleaterios con media cero, varianza VL
¥ sln correlaciones entre si.
L = i 2rrensesnaas +3 & nOmerc de tratamientas

i = i i r : nmero de repeticiones

t.8.2. Variables analizadas

Fara medir el efecto de los tratamientos en estudic ge
congideraron las variables siguientes; Didmetro de las raf
ces, peso de la rafz, altura de plantas, grados brix, y and

lrers de Beneficio-Coasto.

1.8.2.1. Didmetro de las raices

El diametro de las ralces se tomd con base al dismetro -
couatorial., Este se hizo en centimetros utilizando el Vernier
¥ bomando al azar 10 plantas del Area I:itilfnn2 de cada repeti--

cldn.

3.8.2:.2. Fesa de la raiz

Para el peso de la rafz se tomaron 10 mueskras (ralcés)
de cada repeticifn, pesando upa por una ¥y obteniende sus --

respactivos promedios.

i.8.2.3, Altura de plantas
La determinacidn de la altura de las plantas, 32 hizo =

caildd T dias, a partir de los 14 dlas de germinadaz midiendo la
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dletura en centfmetros desde la superficie del sustrato has-

ta el Apice de la ladmina foliar mis alta.

3.8.2.4. OGrados Brix.

Los grados Brix, se Jdeterminaron a traviés del rafractd-
metro con una escala de 0-39°, para hacer esta medicifn se
partid la remolacha por la mitad, de esta porcibn se obtuvo
la parte central y a esta parta se le extrajo el jugo el

cual sirvid para determinar la cantidad de sflidos soclubles,

3.8.2.5, AaAnalisls Benaficlo=Costa

FPara efecto de analizar la rentabilidad de las tratamien
tus gue respondieron positivamente a los objetivos plantea=
dos, se procedid a realizar al anflisis Beneficio-Costo, el
cual contempls los materiales bisicoes para el estalblecimien-
to de un metro cuadrado de remolacha bajo el sistema hidro-

ponico, usando diferentes insumos y sustratos,
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- 4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. cCondiciones climfticas del lugar donde se establecid

El ensayo

El lugar donde se realizd el ensayo esti ubicado a una
altura de 680 msnm, los elementos meteoroldgicos a los gue
€stuvo sujeta la investigacibn fueron tomadas de la Estacidn
Agrometecrolfgica de la Universidad de El Salvador, obtenien
do promedios mensuales de los siguientes elementos: Frecipi
tacidn pluvial {mm), humedad relativa del aire en porcentaje,
luz solur media {horas luz), temperatura media del aire (°C),
temperatura mixima media (*C); en el Cuadro 14 y Filgura 4 ¥
5. aparecen los datos climaticos gue influyeron én el desarro
1lo del cultiva,

La precipitacifén pluvial promedio gque prevalecid durante
2]l degarrollo del cultive de remolacha fue de 163 mm {(Cuadro
14), Dicha cantidad superf las necesidades hidricas gue de-
manda el cultivo, ya gue seglin Garcia (14), se naecesitan 35
mm mensuales de agua, Sin embargo, tal cantidad no afectd
los didmetros y peso de las raices de remoclacha de los trata
miantos,; escoria-abonc azul LSlel, escoria-solucidn nutriti
va :lel} y grana-solucidn nutritiva EEEFl}; probablemente
ge debid a la irreyularidad en las lluvias, al riego progra

made por metro cuadrado y al control del riego liberal a tra

vég del sistema de drenaje abierto.
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La humedad relativa se mantuve constante en los meses
que dur® el ensayo (Figura 4), con un promedia de 75.73%
(Cuadro 14), lo gque fue favorable para el desarrollo del
cultivo.

Las condiciones de temperatura permitieron cbhbtener re-
gultados satisfactorics, debido a gue la temperatura media
fua de 25.10 °C {Cuadro 14}); segfin Garcfia (14}, la tempera
tura &ptima para el desarrollo del cultivo de remolacha es
da 25 °C, influyendo positivamente en los tratamientos, es-
coria-abano azul {Elei,escéfia-saluciﬁn nutritiva {ElFl} ¥
granza-sclucidn nutritiva {EEFIj, por lo gque puede deducirse
gua los tratamientos con resultados negativos fuercn influen
ciados por otras variables como el tipo de sustrato, el tipo
de fertilizante usado como la triple 15-15-15, ya gue la ac-
tividad fotosintética, esti determinada por la condicifn nu-
tricional de la misma (l4, 18). En todo el periodo de ejé
cucidn, las temperaturas minimas y méximas medias fueron —
constantes) en el orden de 18 °C y 31 °C respectivamente (Fi
gura 5).

El cultive de remolacha pertenece a las plantas de dias
largos, por lo cual son exigentes en luninosidad alta (Cua-
dro 10), tales exigencias no fueron satisfechas para el cul
bive ya gue se tuvo un promedico de 6.83 horas luz, Sagfin
Carcia (14), la luminosidad alta activa la funcidn cleorofi

lica qua repercute en el crecimiento de la rafz y en la con
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centracitn de azfcar. Sin embargo, se obtuviercn didmetros

mayores de lo gue reporta la litaratura

(17} .

Segln Guerrero (18), en los palses con temperaturas mo

Jeradas y largas horas de iluminacidn, la funcibdn de asimi-

lacidn de la planta supera a la funcifin respiratoria.

Cuadro 14, valores promedios mensuales de elementds meteo=—

rolfgicos registrados durante el periodo de rea

lizacifn del ensayo (mayo-julio/91), del cultivo

de remolacha en hidroponia.

EILEMWI0S METEORMLOGIOOS UNICADES  MAYD JHIO LI PROMEDIO
Precipitacifn pluvial {mmm) 51.2 293.8 1440 1s3.0
fuamedad rolativa del alre (%) 75.0 1.0 73.2 15.73
Lz solar media ' fh. luz) 6.2 5.8 8.5 6.83
fenperatura madia del aira {=C) 25.2 24.7 25.4 25.10
Tanperatura mixime media {*Ch 31,9 il.d 31.0 31,30
Dargeratura ninima media (") 18.0 18.1 13.0 15.03

Fuente : Estacifn AgronetecrolSgica de la Universidad de EL Salvador,

San Salvador, 1991.
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4.2. Andlisis quimico de la escoria volc@nica roja, utili-

zado en cultivo hidropbnico de remolacha {(Beta wvulgha-

ris) war. CrﬂsbI egyptian.

El resultado del anilisis guimico da la escoria, de-
muestra gue es un material gue puede ser utilizado como sus
Frato en los sistemas hidropSnicos, ya gue presenta un con-
tenido guimico de elementos no disponibles a las plantas,
Dicho sustrato presenta variaciones en las gpantidades de los
elementos, encontrindose en mayor proporcibn el calcioc con
602.50 ppm, f&Ssforo 104.45 ppm v magnesioc con 70 ppm (Cua-
dro 15).

For las cantidades reportadas de los slementos se obser
va gue el sustrato no es completamente inerte, aportandeo en
un pericds largo cantidades miInimas,; las cuales no cumplen
con las necesidades ﬂﬁﬂﬂuadas para un buen desarrollo de las

plantas.
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Ccuadre 15. AnSlisis gquimiceo de la escoria vole@nica roja.

o

CARARCTERISTICAS UNIDLDES VALOR
Textura - Vitrea
Estructura o Porosa
pH = g.4
WitrSgeno Hitrico PEmM 35 ppm
Fdsforo Ppm 104.45
Sedig ppm 60.00
Potasio ppm 38.75
Calecio ppm 602.50,
Magnesio PPm T0.00
Hanganaso PPm 23.73
Cobre ppm 1.00
Hierro | ppm 3l.50
Zing Pt 2.18
Baoro Ppm D.41
Azufre PEm b.00

Estos datos fueron obtenidos en el Laboratorio de Quimica de
la Facultad de Ciencias AgronfSmicas de la Universidad de El

Salvador.

4.3. hAspectos generales del cultive

En &1 sustrato de la escoria volcfnica roja, el cultivo
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He remolacha germing a los 4 dias después da haber sembrado
la semilla, presentandc una emergencia uniforme. Esta uni-
formidad probablemente se debif a la granulemetrfa de la es
coria y al porcentaje de porosidad en sus partfculas, contri
buyendo a mantener la humedad superficial homogénea-

En la mezcla de granza de arroz con ceniza de la misma,
germind entre los 5 y 6 dias; encontriandose en algunas zonas
una germinacifn no uniforme, esto se debif posiblemente a la
disposicifn laminar de la granza de arroz, lo gue dificultd
mantener la humedad superficial homogénea, afectando la bue-
na germinacidn de la semilla,

El cultivo de remolacha en la escoria volof@nica roja, -
presentd un mayor crecimiento, durante los promeros 30 dias
con relacifn al cultivo sembrado en la granza de arrcz., Aln
el vigor de las plantas era mayor.

A loz 28 dias el crecimiento de las plantas en ascoria
era el doble de las cultivadas en granza, a excepcldn del
tratamiento granza-solucifn nutritiva {SlFli, gue a los 35
dias tuvo una buena recuperacifn aproximindose a leoa trata-
mientos en escoria {(Cuadro 16). Esta aproximacitn, posible
mente se dabid a la forma de fertilizacidn liquida v a la
composicifn guimica completa de la solucidn, lo gue contri-

buyf a una mayor absorcidn de los nutrimientos por via radi

calar., & los 20 dfas de realizada la siembra se realizé el

recuento del nGmero de hoejas, encontrfndose de 6-8 hojas en
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la escoria volednica y de 5-6 en la granza.

Cuadra 16. Altura promedio {cm}) de las plantas de remola-

cha, en los sustratos de granza ¥ escorila vnlci

nica roja.

5 EMANAS

THRATA-

MIERTOS la. Za, ia, da, 5a. fa, ?a;‘
= FJ_ 4,40 12,26 21,28 27.64 iz,10 35,38 34,55
8, Fy 4.96 12.45 21.05 25.17 25.78 27.90 33.38
8, F, 4.41 11.75 20.56 23.02  26.38 30.0F 31,30
52 Fl 2,64 4,88 .66 15,92 24,03 30.21 32.38
8, ¥, 2.4 3:.49 6.34 13.85 21.73 31.03 40.2B
52 .E"3 2,18 1.26 6,06 12,91 21.&63 31,71 38,35

5, = Escoria volednica roja
S, = Granza e arroz

B los 23 dias de establecido el cultivo, se observd una
coloracifén pardo rojiza en los bordes de la 18mina foliar;
egta coloracifén posiblemente se debi® a una deficiencia dea
magnes:a {153, 1%); lo gue provocS acumulacidn de antoociani
nos, observindoss una mayor proporcidn en los tratamientos

con eacoria volcinica-triple guince {ElFEI ¥ granza-triple

guince thiFj}.

Esta deficiencia en dichos tratamientos se debit proba-
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blemente, a gue la férmula 15-15-15 no posee en su COomposi-—
cidn gquimica elementos menores; no asf la solucifn nutrit{-
va y el abono azul gue contienen elementos mencres, Para
correglir esta deficiencia, se aplicd fertilizante foliar 4
dfas antes de la fecha proyectada, en dosis de 15 ce/le de
agua, asperjindose de tal manera gue el follaje guedara bien
mojado. Con dicha aplicacitn ge detuvo &l avance de la co-
loracidn pirpura, velviendo a su color normal.

Sin embargo, cabe mencionar que el coler rojizo en los
bordes y venas és caracterfstico en las hodaz de la remola-
cha variedad Crosby egyptian., Pero, se chservs que la tona
lidad se acentviba a medida gue al ¢ultivo avanzab. en edad,
Esta deficiencia de magnesio probablemente influy® en la con
centracitn de azficar y en el peso de la rafz, dehido a que
el magnesic es componente indispensable de la molé&cula de
clorofila, pigmento necesario en la absorcifn de energla lu
minica ¥ formacién de fotosintatos,

A los 23 dias de establecido el cultive las plantas en
la granza de arroz fueron agoviadas severamente a causa de
una fuerte lluvia huracanada; le que también provoct dafos
mecanicos en las rafces ahsorbentes. Posiblemente este fend
mono cohtribuyd al retraso del engrosamiento de la rafiz: de-

bido al poce anclaje que proporciona la granza de arroz como

fustrato; tal situacifin no se presentd en los tratamientss -

con la escoria volednica roja debide a una mayor capacidad
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de anclaje, por ser un material pesado, permitiendo una ma-
yor estabilidad al cultivo.

El engrosamiento de la rafz, se inicil® entre log 25 a -
30 dias en el sustrato de escoria volcadnica roja. Durante
esta fase, el cultivo desarrolld una altura promedic de
25.28 cm, lo que representa casi un 80% del desarrollo defi
nitivo. Ese engrosamiento fue avidente a los 35 dfas en la
granja de arroz,

A los 45 dias se presentd un marchitamiento en las ho-
jas m3as viejas, las cuales se eliminaron por falta de producg
citn de fotosintatos, El desarrollo de la rafz era m&s evi-
dente en los tratamientos con escoria, comparados a laos tra
tamientos en granza,

Postericrmente, el desarrollo de la altura fue mis lento
a medida gue la rafz alcanzaba su didmetro mdximo durante
las ditimas dos gemanas, hasta obtener en la s&ptima semana
semana un promedio en altura de 33.08 em en los tratamientos

¢on escoria y de 37.00 cm en los tratamientos con granza.

4,3.1. Control de plagas y enfermedades

En la etapa de germinacidn las pl&ntulas fueron atacadas
por el mal del talluelo, causado por el hongo Rizoctonia 80-
lani (Fig. 6B}; el cual se controlé inmediatamente, con dos
aplicaciones de Ridomil, a una concentracifn de 200 ppm, ¥ a

intervalos de 5 dias. Esta baja incidencia se debi# a la -
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ﬁpiiuaciﬁn oportuna de Ridomil

la enfermedad.

A los 30 dias se observaron sintomas aislados de la en
fermedad Mancha, Cercospora, causada por el hongo Cercospo-
ra beticola {Fig. 6A). Este dafio fue controlado de manera
oportuna y eficiente con el fungicida Benlate, en una dosis

de 200 ppm ¥ a intervaleos de 7 dfas; en tres aplicacicnes.

(A) (B}

Filgura 6. Principales enfermedades encontradas en el cultive

de remclacha, en sistema hidropSnico.

(A} Dafo causado por el hongo Carcospora beticola

(Mancha Cercospora)
{B) Dano causado por el hongo Rizoctonia soland
{Mal del talluelo).
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4 los 35 dlas despufs de establecido el cultivo, se cbserva-

ron algunas plagas como la tortuguilla (Diabrotica balteata)’,

(Fig. 7-aA), pero los danos ocasionados fueron pocos. Se rea
1izé un muestreo para determinar la densidad poblacional, se
leccionando 20 plantas por mSduloe (Cuadro A-1): obteniéndose
una densidad de 0.54 tartuguillasfm;,

En algunos casos se uhsefvarﬂn diferentes astadios de la
Diabrética, cuando se realizd la prictica de escardas (Fig.
A-l). Este insecto no caushdh mayores problemas debideo a la -
edad gue tenia el cultivo (21), y principalmente a las apli

caciones frecuentes deé astractos botdnicos gue mantuviaron ba

ja las poblacionas.

(&)

Figura 7. Prineipales plagas encontradas en el pultive de re
malacha en sistema hidropfnico.
(a) Diabrética balteata (tortuguilla)
(B) Diabrdtica Viridula (tortuguilla)

(€) Agrosoma préxima (chicharrita)
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rdemds hubo presencia de hormigas, las gue se controla
von con aplicaciones de extracto de chile picante. hdicig
nalmente se aplicaron extractos de ajo y cebolla para evi-

tar la presencia de otras plagas,

4.4. Difmetro de rafces

Para el anflisis de esta variable se tiene el diametro
promedio de las rafces de remolacha sometidas a difarentes
evaluaciones estadfisticas {(Cuadro 17).

Con base a los resultados obtenides puede cbservarse an
forma general gue los difmetros de las ralces fuercn mayores
en la escoria wvolcdnica, ademis puede apreciarse gua la sclu
cifn nutritiva provocd les mayores difmetros en comparacidn
a las otras fuentes de fertilizantes en ambos sustratos (Cua
dro 17).

(uadro 17, Difimetros promedios en (cm} de las ralces de re
molacha en hidroponia, con tres fuentes de fer-
tilizantes y dos sustratos durante los meses de
mayn=julio del %1.

—— —— T

Tratamientos I I1 I v TOTAL MEDIA
5 F'l 6.09 u.ll 5.75 5.77 23.72 5.93
EL Fé 5.84 6,06 6.01 5.43 23.34 5.84
Sl F3 5.16 5.1a 5.10 4.80 20.22 5.06
Eﬁ Fl 5.40 5.45 5.47 5.70 22.04 5.51
8, Fy 4,80 5.17 4.90 4.B0 19.67 4,492
32 F3 .27 4,17 4.27 1.12 16.83 4.21

TGTAL 3l.56 32,12 31.50 30.62 125.80
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El andlisis de varianza demostrd gue existen diferen-
cias significativas entra tratamientos, sustratos y ferti-
lizantes y que no existe interaccidn entre los sustratos y
fertilizantes (Cuadro 18},

Cuadro 18, aAndlisis de varianza de los difmetros prome-

dics (cm) de las ralces de remolacha con tres

fuentes de fertilizante y dos sustratos.

AN OV A

F. de V. G.L, 5.C, C.M. F.OBS F 0.05 F 0.01
Pratamiontos 5 B.418 1.634 49_ 500  2.77 4.25
Sustratos 1 3.197 3.197 94.003*%  4.41 B.28
Fertilizantes 2 4.937 2.469 T2.575%% 3,55 6.01
Int, S x F 2 0. 284 0.142 4.1?4“5 .55 6.01
Error 13 0.612 0.034

TOTAL 23 0.,039733

s 3 No significativo
*t ¢ Significativo

La prueba de Duncan establecit gque los tratamientos en
egcoria voloinica-solucidn nutritiva iﬂlFl} y escoria volca
nica-abone azul {5,F,), estadisticamente son iguales prasen
tando los mejores didmetros promedios de 5.93 y 5.84 ¢cm, -
respectivamente, resultado gue pusde cbservarse en el Cua-

dro 19 y Figuras 8 y 49, Estos difmetros superan los datos

reportados por Guidiel (17), para la variledad Crosby egyp-

tian cultivada en auelo,
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. En los tratamientos de granza de arroz donde se utilizf
abono azul (F,} y ffrmula triple guince {F3j, s6lo se logra
ron difmetros de 4,92 cm ¥ 4.21 cm, respactivamente; gin aﬁ
bargo, en el tratamiento granza-solucidn (5,F,), la diferep
cia no fué tan marcada con relacifn a los didmetros mayores,
Los difimetros mayores probablemente se obtuvieron por

la granulometrfa de la escoria volcinica y la forma redonda
de las particulas; por una mayor estabilidad que ofrece la

gscoria contra el efecto del wviento y la lluvia; por el ma-

nejo prictico gque ofrece la escoria como sustrato para la
realizacitn de las diferentes précticas culturales (fertili
gacifn, aporco); por la composicifén completa de las fuentes
de fertilizantes {Fl Y FE}: y por el programa de fertiliza-
cifn establecido. Ademds, aungue el distanciamiento de siem

bra fue el mismo para todos los tratamlientos, probablemente

tambig&n contribuyd en el huen desarrollo de la raiz.

Cuadro 19. Prueba de Duncan para diferencia entre medias da
tratamientos en los difmetros de las raices de -

remolacha en cultivo hidrepSnice, al 1% de signi

ficancia.
TRATAMIENTOS MEDIAS (cm) DIFERENCIA DE MEDIAS
BlFl 5.93 a
8.F, 5.84 a b
8,F, 5.31 b e
51F3 5.06 d
5,T, 4.92 d
EEFJ 4,21 e
Mota ;3 Medias estadisticamente iguales se identifican con -

la misma letra.
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Es importante sefalar gue las principales diferencias

se presentan a nivel de los sustratos, yva gue los difme-
tros obtenidos en los tratamientos ¢on escoria, suparan
los resultados en la granza (Cuadro 20), La escorla vol-
cAnica influyd en un 13% mis en los difmetros de las rali-
ces con relacifn al sustrato granza de arroz.

Los difimetros bajos probablemente estuvieron influen-
ciados de manera directa por la disposicidSn laminar de la
granza gue dificulté la disolucifin y movilidad de los fer
tilizantes s&lidos, provocando una absorcibn limitada da
los nutrimentes en las primeras etapas del ciclo vegetati-
vo (5).

5i la cantidad de nitrfgeno no es abscrbida en el mo-
mentoe cportuno, la planta prolongari su fase wvegetativa pa
ra garantizar su estabilidad retardando con elleo el engro-

gamiento de la raliz (Gros).

Cuadro 20. Anflisis da la intaracceldn entre fertilizantes
¥y sustratos an el difimetro de las raices de re

molacha Beta wulgaris Var. Crosby Egyptian.

P

SUSTRATOS Fy F2 F3 TOTAL MEDIA
=N 23,72 23.34 20.22 67.28 5.61
52 22,02 19.57 16,83 58.32 4.88
TOTAL 45.74 43.01 37.05 125,80

MEDLA 5.72 5,38 4,63
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Estas caracteristicas fisicas de la granza no afecta-
ron considerablemente al tratamiento granza-solucidn nutri’
tiva (3,F,), debido a la composiciSn y forma de aplicar la
solucifn nutritiva en disolucidn,

La prueba de Duncan también demostrd gue antre las
fuentes de Fertilizantes solucifn nutritiva tFl} ¥y el abo-
no azul tEE}, que es un ferctilizante s8lido, no existen di
ferencias estadisticas significativas, ya que el efecto en
los difimetros de los tratamientos {ElFl ¥ ELFI}' presentan
diferencias minimas.

Sin embargo, existe una diferencia minima de 0.34 com
entre la solucifn nutritiva vy el abono azul (Cuadro 21), gue
posiblemente sa debz a la fabricacidn exclugiva de la solu~
cifn nutritiva para uso de los slstemas hidropSnices, a su
composleifn, presentacifn y Fforma de aplicar la disolucidn
con frecuencia diaria en las plantas, cosa gue no se reali-

za con fercilizantes s8lidos.

Cuadro 21, Prueba de Duncan para difarancia entre medias de
fuentes de fertilizantes en los difmetros de las
raices de remolacha en cultivo hidropfnice al 1%

de significancia,

FUENTE DE FERTILIZANTE MEDIAS {cm) DIFERENCIA DE MEDIAS

—— ———

Fy 5.72
F, S5.38 a
I 4.63 =]

3
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Adembs, ambos fertilizantes contienen teodos los elemen

tos esenciales que la planta normalmente necesita para un
buen desarrollc, Cuando &stas son deficientes o, no balan
ceadas, las plantas no crecen © lo hardn en forma ancrmal,
tal como ocurrif en los tratamientos donda se utilizéd la
triple gquince. TambiBn puede apreciarse gue no basta con
gue los fertilizantes sean completos como el abono azul {FE}
para generar buenos resultados, sino gue los sustratos de-
ben posaer ciurtas caracteristicas ffsicas gue le permitan

actuar a los fertilizantes,

4.5, Pego EE lﬂ raiz

Para el anfilisis de esta variable se tiene el peso pro
medio de las raices sometidas a diferentes tratamientos -
{Cuadre 22, Pig, 10).

De acuerdo a los resultados cbtenidos puede observarse
que los pesos de las raices fueron mayores en la escoria
volednica, ademds puede apreciarse gue la fuente de fertili
zante solucifn nutriciva :Pl], produjo buenos resultados -

en los dos sustratos (escoria y granza de arroz).
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Cuadro £4. Peso promadio en gramos de las rafces de remo-

lacha al final del ecicle vegatativa usando dos

Eustratos y tres fuentes de fertilizante, duran

te el perfcdo de mayo-julic de 19391,

Tratamientos I II IIT v TOTAL MEDIA
slrl 103.04 97,90 88.59 86.50 IBL.03 95,26
ElFé B6.47 32.66 B2.83 65.78 327.74 B1.94
5,Fq 62.37 65.06 65.68 49.04 242.1%  60.54
lel 65,83 T6.04 73.39 73.78 289.06 72.27
SIFE 53.15 71.73 57.9B8 53.32 236,18 59.05
5,Fy 41.43  38.99 41.32 3z.91 154,65 38.66
TorAL 417.31 442.38 405.79 361.33 1s830.31

El anilisis de varianza determind que existen diferen-

cias significativas entre tratamientos, sustratos y fuentes

de fertilizantes, v gue no existe interaccifn entre los ]

tratos vy fuentes de fertilizantes [(Cuadro 23).
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Cuadro 23. Andlisis de varianza de peso promedis [(gramos)
de las rafces da remolacha en hidroponfa, apli-
cando tres fuentes de fertilizante én dos tipos

de sustrato durante el perfodo de mayo-julic/91,

ANV A

F. de V. G.L. 5.C. c.M,  F.OBS. F0.05 F0.01
Tratandesvbos 5 7807 ,.603 1561.521  23.271** 2,77 4.25
Sustratos 1 3060.719 300,719 45.614%% 4,21 B.28
Fartilizantes 2 4745.358 2372.679 35.360**  3.55 6.01
Int. 5 x F 2 1.526 g.763 ﬂ.ﬂllns 3.50 6.0l
Error 18 1207, 804 67,100

TOTAL 23 015,407

FEED PROMWEDD 1o

Figura 10. Efecto de las fuentes de fertilizantes y sustra-

tos en el pesa de las ralces de remolacha Beta

uulgaris.
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La prueba de Duncan demostrd gue entre log tratamien-
tos de escoria-solueiSn nutritiva lElFl} y escoria abono -
azul (5,F;), nc hubo diferencia significativas presentande
los mejores pescs promodios en relacifn con los demés tra-
tamienos de 95,25 gr y de 81.94 gr, respectivamente (Cua-
dro 24 y Figura 10 y 11).

Segfin Mela Mela (23), esto s3e da cnando la asimilaci®in
fosfbrica es Sptima, entonces el nitrdgenoc se amplea Inte-
gramente en la emisifn inicial de hojas y desarrollo de las
rafces favoreciendo la acumulacidn de fotosintatos en las
mismas, aumentandc su peso. Es decir gque &1 mayor desarro-
llo del follaje en los tratamientos anterioras permitid una
mayor asimilacifn y distribuci®n de fotosintatos hacia las
rafces. En este sentide es crucial gue se mantenga un ni-
vel Optimo de potasio para que el flujo de carbohidratos ha
cla las rafces no se vea afectado,

El tratamiento escoria-f@rmula triple guince {ElFa}, de
cae significativamente en peso, respecto a los otros del mis
mo sustrato; posiblemente se debid al deseguilibrio mineral
gue no permitif una buesna traslocacidn de fotosintatos a la
rafiz; sin embargo puede observarse una mayor concentracibn
de sflidos solubles en la rafz debido a su menor peso (Cua

dro 22, 32}.



- 117 -

Cuadro 24, Prueba de Duncan para diferencia antra medias

da tratamiento en el peso (gr) de las raices -

de remolacha en cultivo hidropbnico al 1 de

glgnificancia, durante el periodo de mayo-julio

1991,
Tratamientos Medias {cm) Diferencia de Madias
HlFl 95,26 a
SlFE Bl.94 a b
51P3 72.27% b e
EEFl 60.54 d
82F2 | 59,05 d
H£F3 38,86 a

Loa mejores valored en peso de las rafces se obtuvieron
en la escoria wvolecdnica roja, influyendo en un 13% en los -
pesos de lasg rafces con relacidn al sustrato granza de arroz
{Cuadro 25).

Esto podria explicarse porgue la escoria posee una gra-
nulometrfa gue permite un adecuado grado de humedad, buena
aereacifn y buena movilidad de los fertilizantos dentro del
sustrato, de acuerdo a lo citadoe por COLJAP Industria Agro-
quimica y Huterwall (6, 19}, para el &xito final del culti

vo, ya gue las raices deben respirar perfectamente para lo-
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grar un adecuado desarrollo de la plﬂqta. por lo gue es im
portante gue al sustrato posea cierto grado de poreosidad,
seglin lo citado por COLJAP Industria Agrogufmica (5). E1
problema de la granza de arroz radica principalmente en la
disposicifn laminar da sus partfculas gue no parmite una
buena movilidad de los fertilizantes y de los mineraies,

El efecto dea los pustratos y de los fertilizantes sobra
el peso de las raices es similar a leos resultados cbtenidos

en cuanto al difimetro de la ralz,

Cuadro 25. Andlisis de la interaccifn entre fertilizantes

Yy sustratos en el peso (gr) de la ralz de remo

lacha Beta vulgaris wvar. Crosby Egyptian duran-

te el periodo de mayo-julic/9l.

TOTAL MEDTIA

1 2 3
El 381.03 327,74 242,15 950,92 79,24
SE 289,06 236.18 154.865 679.83 56.66
TOTAL 670.09 563.92 396.80 l630.81
MEDIA B3.76 70.49 49.60

Ademés la prueba de Duncan demostrd gue entre la solu-
cidn nutritiva (F;} y el abono azul (F,), hubo una diferen-

cia aunqua no significativa la cual pueds reflejarse en una
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ﬁayur agumulacitn de agua (Cuadro 26). Posiblemente en los
tratamientos donde se utilizd como fuente de fertilizante
abono azul existe menos acumulacidn da agua y por lo tanto

menor peso en las rafces, Esta menor cantidad de agua inci
de en una mayor acumulacidn de azlcares. Esto Gltimo lo po
demos visualizar en los mayores valores de grados Brix obta
nidos en los tratamientos egcoria-abono azul (Cuadro 32 v

Fig. 17, 18).

Cuadro 26. Prueba de Duncan para diferencia entre medias
de tres fuentes de fertilizante en el pesoc (gr)

de las raices de remoclacha al 1% de significan

cia.,
Fugnte de Fert, Medias Diferencia de Medias
F1 83.76 a
F2 70.49 a
F3 49.60 b

Nota : Laa medias estadisticamente iguales se ildentifican

con la misma letra.

4.6, Altura de las plantas

En general, se determind que la escorla volcénica favore
cif el crecimiento mayor de las plantas, ya gue se obtuvie-

ron alturas promodios de 22,25 om, mientras que en la granza
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fue de 16.83 cm, presentando una diferencia minima entre
los tratamientos ubicados en el mismo sustrato (Cuadro 27).

Cuadro 27. Alturas de plantas de remolacha (em} al final
del ciclo vegetativo con traz fuentes de ferti
lizantes y dos sustratos, durante el periocdo -
de mayo-julic/91.

Tratamiantos 1 II ITI I TOTAL MEDTA
ElFl 23.28 23.32 25,37 23,02 04,59 23,75
EIFE 22.058  22.45 22.71 20,94 Ba,15 22.04
ElFE 16.78 22,01 21.33 20,79 B3.91 20.58
SEFI 17.89 17.2%9 le.12 16,36 67.66 16.92
SEFE 17.55 17,20 16.95 16.27 67.97 16.99
EEFE 17.29 17.32 15.75 15.92 66,28 1e.57
TOTAL 117.84 119.39 118.23 113,30 468,96

El an#&lisis de varianza para altura de plantas estable-
cif gue existen diferencias significativas entre tratamien-
tos, sustratos y fuentes de fertilizantes, ¥y gue no axiste
interaccifin entre sustratos y fertilizantes (Cuadro 28).

Cuadro 28. Anflisis de varianza de alturas de las plantas
de remolacha {cm) al final del ciclo wvegetativo,
durante el perfodo de mayo-julio/91.

A N OV oA
F. da ?.. G.L. 5.C. .M. F.085, F .05 F O.01
Tratanientos 5  195.8B3 38.567  52.853** 2,77 4.25
Sustratos 1  176.801 176,801 242.296** 2,41 8.28
FPertilizantes 2 9,711  4.B55 G.654*% 1,55 6,01
Int., 5 x F 2 £.321 3.161 4.3312™ 5,55 .01
Exror 18 13.134 0,730
TOTAL 23 205.5674

** = gignificativo al 1% ng = No significativo
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? La prueba de Duncan establece gue entre los tratamien-
tos escoria volcdnica-solucidn nutritiva {ElFll y escoria -
volednica-abono azul (8;F,) no hubo diferencias estadisti

cas significativas, presentando las mayores alturas prome-
dios de 23.75 cm y 22.04 cm al final del ciclo vegetativo

respectivamente {(Cuadrc 29 y Fig. 12 ¥ 13). Esto probable
menta s& debi® a los nutrimentos absorbidos de una forma

eficiente, segfin lo cita Mela Mela (23) ¥y Resh (26), por
la disponibilidad adecuada de 14 solucitn nutritiva COLJAF

y del abono azul, combinado con las caracteristicas fisicas
de la escoria volcfnica roja, gue permite una movilidad ade

cuada de los nutrimentos, facllitande la absorcitn por las

rafces y también s@ proporciona un mayor contacto con el
sustrato ya que en el sustrato de granza de arroz, las ral-
cas son facilmente desarraigadas por los diferentes facto-
res ambientales y labores culturales que se realizan occasio
nalmenta,

Cuadro 2%. Prueba de Duncan para diferencias entre medlas
de tratamientos en altura de plantas (cm) en =
cultive hidropfnico de remclacha al 1% de signi

ficancia.
Tratamiento Medias Diferencia de Medias
SlFI 231,75
SlF2 22,04 a b
EIF3 20,98 b ¢
ElFl 16,99 d
SZFE . l6.92 d
5. F le.57 d

23
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El sustrato escoria volcdnica roja, fue determinante pa
ra lograr las mejores alturas de lag plantas influyendo en
un Z4% mas que la granza de arroz (Cuadro 30), esto proba-

blemente se debis a las ventajas que ofrece la escoria abte

niendo come resultado una mayor altura y Srea foliar ¥ que

incide en la iniciacifn temprana del engrosamiento de la
raiz. Segln Mela Mela (23] y Gros {16}, una wvez gue las

hojas han completade su desarrolle foliar se inicia el craci
miento de la raiz, los fotosintatos formados en las hojas se

Van acumulando en las ralices, razfn por la cual =e necesita

tener muchas hojas que se desarrollen rfpidamente vy que per

manezcan activas el mayor tiempo posible.

Coadro 30, Anflisis de la interaccifn entre fertilizantes ¥
sustrato en las alturas {(cm) de las plantas de re

moalacha Beta wvulgaris var. Crosby Egyptian.

Fy F, F, TOTAL MEDIA
SL 94.99 g8.15 B3.91 2677 .05 22.25
52 67.66 67.97 66,28 201,91 16.83
o, 162.65 156,12 150.19 468.96
MEDIA 20.33 14,52 18.77

El andlisis de la respuesta de las fuentes de fertilizan
tes demostrd gue entre la soluciSn nutritiva [Fli. abono azul

(Fy) y fdrmula triple guince no hay diferencia estadfstica --
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significativa (Cuadro 31); sin embarge, con la solucidn nu
triciva [Flh y abono azul [FEJ’ existe una distribucién --
adecuada de fotosIntatos hacia la parte afrea y las ralces,
en cambio cuando se wutilizé la fSrmula triple guince (Fq),
los resultados en di@metro y pesoc de las rafces de remola-
cha fueron bajes, esto se debid probablemente a la falta de
equilibric en la distribucifn de los fotosintatos, acumulan
dose en la parte afrea de la planta. Postericrmente, los
tratamientos ubicados en la granza de arroz experimentaron
un aracimionto acelerado de las hn}as, lo cual se debis po-
siblemente a la absorcién tardia del nitrSgenc; producto de
la bajo movilidad que presentan los nutrientes en la dispo-
gicifn laminar de la granza de arroz., Al estudiar el desa-
rrollo de las plantas en escoria, hubo un desarrocllo gradual
del follaje de las plantas; sin presentar cambios bruscos co
m3 @n la grangza.
Cuadro 31. Prueba de Duncan para diferencia sntre medias

de fuentes de fertilizante en altura de plantas

{om) en cultivo hidropfnico de remolacha al 1%

de significancgia.

Tratamientos Medias Diferencia de Medias
Fl 20,33 a
F2 1g 52 a
E 18.77 a
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4.7. Grados Brix

Para £l andlisis de esta wvariable se tienen los grados
Brix en porcentaje de las ralces de remolacha sometidas a
diferentes tratamientos.

Ln general, se determind gue con la fuente de fereili-
zante triple guince ge obtuvieron los mayores valores en

grados Brix (Cuadro 32 y Figuras 14, 15).

Cuadro 32, Grados Brix (9) de las raices de remolacha en
hidroponia al final del ciclo vegetativo usan-

do tres fuentes de fertilizante v dos sustra—-

tos.

TRATAMIENTOS 1 II III v TOTAL MEDIAS
lei 1.90 | 1.40 1.20 1.23 5.73 1.43
5Fy 2.23 2,10 1.73 3.03 9.09 2.27
51F3 2.33 2.62 2,57 2.07 9.59 2.40
5,F7 0.80 1.33 2.57 1.47 6.17 1.54
B,y 0.87 3.47 1.50 1.97 7.8l 1.95
5.F4 2.40 2.67 1.83 3.50 10.40 2.60

TOTAL 10.53 13.5% 11.40 13.27 48.79
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Figura 14. Efecto de tres fuentes de fertilizantes y dos

sustratos ean el contenido de s6lidos solubles da

remolacha HBeta vulgaris en hidroponia,
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Fara el andlisis de los grados Brix en remolacha, esta

. disticamente se demostrS, segln ANVA gue no existe diferen
clas estadisticas entre los tratamientos, sustratos y fer-

tilizantes ¥ gue no existe interaccidn entre los sustratos
v fertilizantea (Cuadro 33).

Cuadro 33, AnSlisis de varianza de grados Brix de raices

de remolacha en hidroponfa.

A N v A

F. ds V. G.L, 3.0, C.M,  F.0BS, F, 0.05 F. 0.01
Tratanientos 5 4.478  0.896  1.968"™° 297 4.25
Sustratos 1 0,000 o0.000 o0.000™ 4,41 8,28
Fertilizantes 2  4.167 2.083  4.578™° 1,55 §.01
Int. 5 % F 2 0.833 0.417  0.916™ 3.55 6.01
Erxor 14 B.190

TOTAL 23 12.66789

Mo significativo

&
L[}

L Significativo al 1%

La prugba de Duncan demostrd gue no hay diferencia signi
ficativa entre tratamientos y sustratos (Cuadro 34), debido
a gue la wvariedad Crosby Egyptian pertenece al grupo de re

molachas de ma=sa.,
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J.8. Apndlisis HBeneficio-Costo

Para el andlisis beneficio-costc fueron seleccionadas
los tratamientos que mejor respondleron a las fuentes de fer
tilizantes y sustratos como escoria-abono azul (slFZ) ¥y gran
za-solucitin nutritiva (S2F1), con el objeto de comparar su -
rentabilidad, ya gue el tratamiento (51F2) responde a los
abijetivos plasmades en el presente trabaje, de tal manera
gue el uso "ipnovador de la escoria volcénica roja y del
abono azul, resultd ser una alt rnativa para la granza-solu
cifn nutritiva {(S52F1) el cual resultd ser mejor en dicho -
sustrato®.

El andlisis de costo demostrd gue uwtilizando comn Sus-
trato la escoria volcinica roja-abono azul se obtuvo un cos
ko de 32.313m2, con un beneficio de € Eﬂ*ﬂﬂfmz y un lngre
so neto de @ ET.EEHmI {Cuadre 37). EIL anidlisis de costo del
tratamiento granza-solucifn nutritiva fue de i 40.?2{m2, con
un benoficio de € ﬁﬂ.&ufml y de un ingreso neto de 2 19.28
{Cuadre 38).

La diferencia del ingreso neto entre ambos tratamientos
fue de g E.dlfmz; por lo gue resultd ser més rentable el tra
tamiento (S51F2). Gsta diferencia predominantemente 5@ debld

al costo de los insumos, principalmente de la golucidn nutri

tiva.
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Fresupuesto del cultivoe de remolacha Beta vulga=-

rig var. Crosby egiptian, en sistema hidropSnico

utilizando cscoria volcdnica roja y abono azul.

Area

Custﬂ;’mE

Ingresnﬁmz

Ingreso Hetn,-’mz

H 1 mZ

¢ 32.31
£ &0.00
: € 27.69

L L3 L L

Procio) Casto to Anortizacidn

P Cantidad tnidad tal (@) (Mo, de cosechs)
bETALLES Uil zad (2
MATERIALES 5.64
=  Modulo 2 30.00 AD.oo 12 & 2.50
- Plistico 1.20 m 1.35 2.10 G g 0.35
— Escoria 1 {(saco) 3.45 3.45 12 2 0.29
- Zaranda 1.5 me oo/l.d 3000 12 @ 2.50
EQUTPC B.B
= Fegadera metilica 1 20.00 20,00 12 2 l.B6
—  Atomizador 1 18,00 18.00 12 £ 1.50
THSLEOS 4.92
- Frertilizantes 128 gr &.26 4.26 &  4.36
- Estractos botdni
aos , .00 J.00 g 300
= Bayfolan ST 4 23,00/1000cc. 1.035 g 1.035
— Bemilla 3.54 gr 5.00¢
24.35 gr Q.62 g D62
MAND DE OERA 14.6
— Mano de cbra/atencidn _
al cultivo Smin., ® 60 dias = 300 min + 60 = 5 hr x 2.92 ¢ 14.60
g 32.31
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Cuadro 38. Fresupucesto del cultivo de remolacha Beta wulga-

ris var. Crosby egiptian en sistema hidropfinico

utilizando granza de arroz y solucidn nutritiva.

Aros : 1 mz
n:24:n$1:»:::',rfm12 T g 40.72
Iru:]rF_-r_-'.f_in,.-“"r.n2 : g 6l.oo
Ingreso ruu:nl::u:r-,--"m2 : ¢ 19.2B
Gt 1lizaia Uniamg  CoSto to  Mmortizacitn
DETALLES z tal (&) (Mo, da cosechas)
METHRTALES 3.84
- Hadulo 9 I.co I0.00 1z E 2Z2.50
— Pli=tico 1.20 m 1.75 z.10 f ¢ 0.35
- Granza=ceniza 5,485 5.05 & £ 0.99
BTG 7.07
=  Eruipo e riego
y recipientes plds
ticos. B5.00 85.00 12 g 7.07
THSLRETS 15. 215
— Soluaifin QOLJIAPR 1.2 2.80 10.56 £ 10.56
= Bayfolin 415 ac 23.00,/1000
oo, 1.035 # 1.035
= Estractos botdni-
oos5 3.00 3.0 iZ J.oo
= Samilla 1.5 gr 5.00/28.35
gr. 0.62 2 [.62

MAMS LE O5ka 14.6

Mano de cbrafatencidn
al cultivo : S min. x 60 dfas = 00 min. + 60 = 5 horas x 2.52 ¢ 14.60

£ 40.725
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2. CONCLUSTOHES

La escoria volecinica roja es un excelente sustrato para

el cultivo de remolacha (Beta vulgaris) var Croshy egip-

tian en sistema hidropfnico, superandc el desarrocllo de

la remolacha en granza de arroz como sustrato.

Se comprob® gue las caracteristicas flfsicas de la escoria
volcinica reja, en cuanto a disposicidn de sus particulas,

granulometria, peso y densidad del sustrato benaeficiaron

el desarrollo del culbivo mids gue la granza de arroz.

Con relacittn a las wvariables digmetro, peso ¥y altura de
las plantas existe diferencia significativa entre sustra-

tos y ftertilirantes.

La granza de arroz como sustrato dif beenos resultados en
el desarrollo de la remalacha, utilizando como fuente fer

tilizante la solucidn nutritiva.

Las fuentes de fertilizante solucifn nutritiva (Fl) y abo
ne azul (F2), son las gue mejor funcionan usandeo como sus
trato la escoria volcinica roja y granga de arroz; sin . em
bargo es mis recomendable la fertilizaciSn con abono azul

por la facilidad en su manejo.

La fuente de fertilizante triple quince (F3), no funciona
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an el cultivo hidropfnico de remolacha, usando como sug

trato escoria volcfinica roja ¥ granza de arroz.

Se comprobaron valores bajos de grados Brix en el culti-

v de remolacha variedad Crosby egiptian.

Por su bajo costo, la escoria volcinica roja utilizada
como sustrato resultd ser la mds recomendable para esta

gistema.
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6. RECOMEJDACIONES

- 5& recomienda el usc de la escoria volcdnica roja como
sustrato por sus buenas caracteristicas fisicas y facili

dad en su manajo.

- ge recomienda el uso de la escoria volcdnica roja como

sustrato y abono azul como fuente fartilizante.

- No se recomienda el uso de la granza de aArroz como Sustra

to por su baja estabilidad fisica.

~ Las fFertilizaciones foliares debersn iniciarse a los 15

dfas de establecido el cultivo.

- pealizar mis investigaciones con el sustrato escoria vol-

ginica roja-

- Afinar programas de fertilizacibn tantc en forma sSlida co

mo liguida (foliares).

_ Realizar escardas cada 4 dfas con el propdsito de dismi-
nuir plagas en el sustrato.darle una mejor asreacifn y -

evitdr la compactacifn del mismo.
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Cuadro A-1.

FreparaciSn de
le, utilizados

gas.

t&s botlnicos: Ajo,; cebolla y chi

para &l control preventivo de éli

TE DE AJOC

TE DE CEBOLLA

TE CE GHILE

MATERTALES

= ] ofnza de aceite
mineral & de oo
Ccins

- 2 cabezas grandes
3 ajo.

= 1 calador.

- 1 onza de acelte
mineral o da oo~
cina

- 2 ocebollas gran-
des.

= 1 colador

~ 1 onza & aceite
mineral o de co—
cina

-~ 8 chiies espuela
de gallo

= 1 colador

PROCTE -
FHENTO

1) Se maceran las
4 cabegas de -
afjo.

2) Mgregar el acel
te miveral .

3} Colar y dejar ra
posar por 24 ho-
ras.

4} Conpletar con
aqua haskta 230
o,

5) De la solucidn
anterlor toanar
30 co. por litmo

de agua,

@} Aplicar al culti
vo hidropSnico.

1) Macerar las ce—
bollas.

2) Agregar el acei
te mineral & de
cozina,

1) Colar y dejar -
reposar por 24
haras,

4) Completar con
agua hasta 250
oo,

5] Tamar 30 cc de
la solucifn an-
terior por cada
litro Ge agua.

6) Asperjar al cul

tivo hidropfni=
[m

1} Macerar los chi
les.

2) Mjregar el acel
te mineral & de
cocing.

1) Colar vy dejar =
reposar durante
24 horas.

4) Completar con
agua hasta 250
oo,

5) Tomar 30 oo de
la solucibn an-
tes mencionadd,
por cada litro
de agua.

6) Asperjar al cul
tivo.

FUENTE 3

SOLL, G.

Proteccifn natural de los cultivos. 1989  (31).
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Cuadro A-1. Resultados cbtenidos del muestreo de Diabroti-
ca balteata, en el cultivo de remolacha (Bets

valgaris) en sistema hidropénico, en el mes de

julio.
Fm_m SUSTRATOS
plantas |“oon e 0rouros o e c/u) | ESCORIA  (HOOULOS DE In° c/u)
1 2 3 4 1 2 3 4
1 i L e o 1 & = e
2 - - — - — - i -
3 > - ® - 1 ” -
| 2 1 - = = - S =
EI - = - i =a - = -
6 - ] = e < = - -
i 7 - - - = - - 1 -
' B - - = 1 e = = -
g s = it i = — am -
| 10 - i - - Z = = -
. 11 5 = e - - 1 "
12 - £ g s 5 ’ 2 =
13 . - - - - - 3 1
14 - = & e = - - -
| 15 = - 2 s 2 2
' 16 - - F - - ~ i -
17 2 T - - - - 1 =
18 - - g 2 2 = = 5
19 " w w8 - - - -
20 = & & £ ” - .
| 1 ¥ 2 & 1 2 2 1
TOTAL = 7 TOTAL = 6
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Fig. A-1., Ciclo de vida de la Diabrotica balteata (tortugutlia)
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