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								    				    HIDROPONÍA I.



Introducción



La hidroponía es una técnica de cultivo sin tierra, en el cual se hace crecer plantas con o sin sustrato (el cual nunca es tierra, puede ser arena, concha de coco, concha de arroz, goma-espuma, técnica suspensión en el aire), el cual solo sirve de sostén para las raíces. El trabao de hacer crecer la planta lo hace la solución de nutrientes con la cual se lava, se hace !otar o se irriga de "orma continua la raíz de la planta. La hidroponía o agricultura agricultura hidropónica hidropónica es un método método utilizado para cultivar plantas usando usando solucio soluciones nes minera minerales les en vez de suelo suelo agríco agrícola. la. La palabra palabra hidroponía hidroponía proviene proviene del griego, hydro  # agua agua $  ponos  # trabao. Las raíces recibe reciben n una solució solución n nutrit nutritiva iva e%uilibr e%uilibrada ada disuelt disuelta a en agua agua con todos todos los elementos %uímicos esenciales para el desarrollo de la planta. & pueden crecer en una solución mineral 'nicamente o bien en un medio inerte como arena lavada, grava o perlita.



Orígenes de la Agricultura Hidropónica La hidroponía se origina con la necesidad de producir alimentos por parte de poblaciones %ue habitaban en regiones sin tierras "értiles para cultivar, pero %ue contaban con "uentes de agua sucientes. e tal manera %ue la hidroponía es mu$ antigua. *ubo civilizaciones enteras %ue la usaron como medio de subsistencia, $ e+isten datos históricos %ue sustentan la armación de %ue los cultivos hidropónicos se conocían en diversas localizaciones geogrcas. no de estos datos son las descripciones de los /ardines colgantes de 0abilonia %ue se describía recibían riego por canales de agua. 1tros eemplos inclu$en siembra de hortalizas en 0arcazas llenas de limo $ sustancias nutritivas del "ondo del lago %ue %uedaba en lo %ue ahora es ciudad de 2é+ico.



Historia Las soluciones minerales para minerales para el aporte de nutrientes re%ueridas para cultivos hidropónico hidropónicos s no "ueron desarrollada desarrolladas s hasta el siglo 3I3. 3I3. Los ardines !otantes de los 4ztecas (chinampas ( chinampas)) utilizaban tierra. los /ardines los  /ardines 5olgantes de 0abilonia eran ardines supuestamente irrigados desde la azotea pero no ha$ evidencias de %ue utilizasen hidroponía. El primer trabao publicado sobre crecimiento de plantas terrestres sin suelo "ue, Sylva Sylvarum  (6789  (6789)) de sir :rancis 0acon. 0acon. espués de eso, la técnica del agua se popular popularizó izó en la invest investigac igación ión.. En 67;; 67;;,,  /ohn 


 puricadas. Los primeros en per"eccionar las soluciones nutrientes minerales para el cultivo sin suelo "ueron los botnicos alemanes  /ulius von >achs $ etchell, de la niversidad de 5ali"ornia de hydros  (regar) $  ponos (trabao). Los in"ormes sobre este trabao $ las "ervientes armaciones de DericCe de %ue la hidroponía revolucionaría la agricultura provocaron un alud de peticiones de in"ormación adicional. DericCe reusó desvelar sus secretos, $a %ue había realizado los estudios en su casa $ en su tiempo libre. Este hecho provocó su abandono de la universidad de 5ali"ornia. En 6;GA, escribió el libro, Complete Guide to Soilless Gardening  (Duía 5ompleta del 5ultivo sin >uelo). >e pidió a otros dos especialistas en la nutrición de las plantas de la universidad de 5ali"ornia %ue investigasen acerca de las armaciones de DericCe. ennis H. *oagland $ aniel I. 4rnon escribieron el típico boletín sobre agricultura en 6;F@, desacreditando las e+ageradas armaciones hechas sobre la hidroponía. *oagland $ 4rnon llegaron a la conclusión de %ue las cosechas de cultivos hidropónicos no eran meores %ue a%uellos cultivos cosechados en buenas tierras. Los cultivos estaban limitados por otros "actores %ue los nutrientes minerales, especialmente la luz. Estas investigaciones, sin embargo, pasaron por alto el hecho de %ue la hidroponía tenía otras ventaas incluido el %ue las raíces de la planta tienen acceso constante al o+ígeno $ %ue la planta puede tener acceso a tanta o a tan poca agua como necesite. Este es uno de los errores ms comunes cuando el cultivo es sobre-irrigado o sub-irrigado, la hidroponía es capaz de prevenir %ue esto ocurra, drenando o recirculando el agua %ue no absorba la planta. En cultivos sobre tierra el agricultor necesita tener suciente e+periencia para saber con cuanta agua debe regar la planta. La solución con la %ue estarn en contacto las raíces debe estar sucientemente o+igenada para %ue el metabolismo radicular no se vea impedido.



 Estos dos investigadores desarrollaron varias "órmulas para soluciones de nutrientes minerales. nas versiones modicadas de las soluciones de *oagland se siguen utilizando ho$ en día. no de los primeros é+itos de la hidroponía ocurrió durante la segunda guerra mundial cuando las tropas estadounidenses %ue estaban en el acíco, pusieron en prctica métodos hidropónicos a gran escala para proveer de verduras "rescas a las tropas en guerra con /apón en islas donde no había suelo disponible $ era e+tremadamente caro transportarlas. En los aBos 7A, 4len 5ooper en Inglaterra desarrollo la Nutrient Film Technique . El abellón de la ierra, en el 5entro Epcot de isne$, abierto en 6;@8, puso de relieve diversas técnicas de hidroponía. En decadas recientes, la J4>4 ha realizado investigaciones e+tensivas para su 5EL>> (acrónimo en inglés  para >istema de >oporte de Kida Ecológica 5ontrolada).  ambién en los @A varias compaBías empezaron a comercializar sistemas hidropónicos. En la actualidad (8A6A) es posible ad%uirir un Cit para montar un pe%ueBo sistema de cultivos hidropónicos hogareBos por menos de 8AA . Las técnicas de cultivo sin suelo (5>>) son utilizadas a gran escala en los circuitos comerciales de producción de plantas de tabaco, (!oating) eliminando así las almcigas en suelo %ue precisan bromuro de metilo para desin"ectar el suelo de malezas, patógenos e insectos. ambién en *olanda $ otros países con alto grado de desarrollo en cultivos intensivos las técnicas de 5>> han avanzado, desarrollando industrias cone+as $ numerosas tecnologías %ue tienen %ue ver con el desarrollo de nuevos medios de cultivo como la perlita, la lana de roca, la bra de coco o cocopeat, la cascarilla de arroz tostada $ otros medios apropiados para sostener las plantas en casa *idroponía $ medioambiente El cultivo sin suelo es ustamente un conunto de técnicas recomendables cuando no ha$ suelos con aptitudes agrícolas disponibles. El es%uema consiste enM una "uente de agua %ue impulsa por bombeo agua a través del sistema, recipientes con soluciones madre -nutrientes concentrados-, cabezales de riego $ canales construidos donde estn los sustratos, las plantas, los conductos para aplicación del fertiriego $ el recibidor del e!uente. El cansancio de los suelos por alta carga de patógenos tras cultivos repetidos o la acumulación de iones %ue conllevan alcalinidad $No elevación del tenor de sodio ha empuado a muchos productores a realizar cultivos hidropónicos o sin suelo. En cultivos comerciales -en cuanto a su supercie- se hace obligatorio seguir normas ambientales amigables con el ambiente $ emplear métodos de recirculación de las soluciones volviéndolas al cultivo tras e%uilibrarlas $



 desin"ectarlas o buscndoles un lugar de descarga %ue evite la llegada de los nutrientes e!uentes al suelo, cursos de agua $ a los acuí"eros.  &a e+isten métodos en sistemas abiertos %ue permiten un segundo cultivo, ación por plantas %ue crecen en pe%ueBas lagunas de "ondo impermeabilizado $ otros ensa$ndose. Las recomendaciones de realizar cultivos hidropónicos o sin suelo solo por considerar su alta productividad $ rendimiento económico, %ue no tengan en cuenta estos aspectos ambientales perniciosos, no son aconseables. Los cultivos %ue son aptos para este método son el tomate, lechuga, repollo, pimiento $ pepino.



Características Los investigadores en siología vegetal descubrieron en el siglo 3I3 %ue las plantas absorben los minerales esenciales por medio de iones inorgnicos disueltos en el agua. En condiciones naturales, el suelo act'a como reserva de nutrientes minerales pero el suelo en sí no es esencial para %ue la planta crezca. 5uando los nutrientes minerales de la tierra se disuelven en agua, las raíces de la planta son capaces de absorberlos. 5uando los nutrientes minerales son introducidos dentro del suministro de agua de la planta, $a no se re%uiere el suelo para %ue la planta prospere. 5asi cual%uier planta terrestre puede crecer con hidroponía, pero algunas pueden hacerlo meor %ue otras. La hidroponía es también una técnica estndar en la investigación biológica, en la educación $ un popular pasatiempo. *o$ en día esta actividad est alcanzando un gran auge en los países donde las condiciones para la agricultura resultan adversas, combinando la hidroponía con un buen maneo del invernadero  se llegan a obtener rendimientos mu$ superiores a los %ue se obtienen en cultivos a cielo abierto. Es una "orma sencilla, limpia $ de bao costo, para producir vegetales de rpido crecimiento $ generalmente ricos en elementos nutritivos. 5on esta técnica de agricultura a pe%ueBa escala se utilizan los recursos %ue las personas tienen a mano, como materiales de desecho, espacios sin utilizar, tiempo libre. En 8A6A se puede decir %ue la hidroponía o cultivo sin suelo ha conseguido estndares comerciales $ %ue algunos alimentos, plantas ornamentales $  óvenes plantas de tabaco se cultivan de esta manera por diversas r azones %ue tienen %ue ver con la "alta de suelos adecuadosO por suelos contaminados por microorganismos %ue producen en"ermedades a las plantas o por usar aguas subterrneas %ue degradaron la calidad de esos suelos. El cultivo hidropónico re%uiere conocimientos avanzados para %uien se proponga realizar un cultivo comercial. 4l no usar suelo $a no se cuenta con el e"ecto amortiguador o buer  %ue brinda un suelo agrícola. iene también diversos problemas con la o+igenación de las raíces $ no es algo %ue pueda llamarse limpio cuando se



 realiza a escala comercial. ara gente con tiempo libre %ue %uiere divertirse, para investigación, para demostraciones a alumnos sobre la esencialidad de ciertos elementos %uímicos, a'n para %uien %uiera cultivar en un contenedor, una pe%ueBa tina, para cultivar en naves espaciales o para cultivos en gran escala, presentar diversos niveles de compleidad sobre todo si se %uiere %ue sea una actividad económica $ tenga bao impacto ambiental. La clasicación de los cultivos hidropónicos ha evolucionado ms recientemente hacia "ormas abiertas o cerradas  dependiendo de si vuelcan el e!uente o reutilizan la solución nutritiva como "orma de protección ambiental $ una ma$or economía en su utilización.



¿Qué se puede cultivar  odo lo %ue puede crecer en tierra, aun%ue no es prctico para rboles pues la espera para la cosecha es de aBos, adems de la dicultad mecnica %ue representa el peso pero, aparte de hortalizas, se puede emplear para el cultivo de !ores de ornato e incluso "orrae para alimentar ganado. Emplear la *idroponía no evita a las plantas los riesgos de padecer en"ermedades $ su"rir embates de hongos $ plagas (aun%ue el ambiente en la raíz es ms limpio), $ debes estar preparado para su combate al igual %ue en el cultivo en tierra. or eemplo, el itomate siempre ha sido blanco de la mosca blanca, el cultivo de chile tuvo problemas con unas araBas mu$ pe%ueBa (araBa roa), $ la 5ol les ataca mucho por el pulgón. e éste ha$ de varios tiposO los encargados de propagar la especie tienen alas, $ adems las hormigas gustan de plantarlos para succionarles una sustancia %ue estos secretan. La *idroponía tampoco sustitu$e las condiciones ambientales %ue le gustan a una planta en particular. 4sí %ue ha$ %ue considerar las horas de luz, la temperatura $ humedad %ue le gustan a la especie %ue desees cultivar, así  como las podas recomendadas.



!enta"as de la #idroponía or ser un cultivo sin tierra, el cultivo hidropónico o"rece la ventaa de no necesitar grandes terrenos para %ue rinda "rutos $ no depende de la calidad del suelo, sino de la solución. Los implementos $ costos la hacen rentable. & adems, como también se puede usar con plantas ornamentales, sirve de rela+. La otra ventaa es la de poder producir "orrae verde hidropónico %ue puedes usar para tus coneitos $ otras mascotas



 •



•



La posibilidad de cosechar donde no ha$ lluvias, pues las pérdidas se pueden hacer mínimas. La "acilidad para cultivar en las ciudades, como en la azotea de las casas.



$l Riego En los cultivos hidropónicos es imprescindible el uso de un sistema de riego para suplir las necesidades de agua de las plantas $ suministrarle los nutrientes necesarios. Los sistemas de riego %ue pueden utilizarse van desde uno manual con regadera hasta el ms sosticado con controladores automticos de dosicación de nutrientes, p*$ programador automtico de riego. n sistema de riego consta de un tan%ue para el agua $ nutrientes, tuberías de conducción de agua $ goteros o aspersores (emisores). El tan%ue debe ser inerte con respecto a la solución nutritiva $ de "cil limpieza, mantenimiento $ desin"ección. El criterio para seleccionar el tamaBo puede variar seg'n el cultivo, localidad, método de control de la solución nutritiva, etc. 5uanto ms pe%ueBo sea , ms "recuente ser la necesidad de controlar su volumen $ composición. La ubicación del tan%ue depender de la situación del cultivo. En caso de regar por gravedad, deber tener suciente altura para lograr buena presión en los goteros, si se riega utilizando una bomba, el tan%ue puede ser subterrneo. Las tuberías de K5 $ mangueras de polietileno son las ms económicas. El dimetro depender del caudal $ longitud del tramo. >istemas de riego La elección de una u otra técnica de riego depende de numerosos "actores como las propiedades "ísicas del sustrato, los elementos de control disponibles, las características de la e+plotación, etc. esde el punto de vista del movimiento de agua en el sustrato, los sistemas de riego se pueden clasicar en dos grandes grupos, aporte de agua de arriba hacia abao (goteo $ aspersión) o de abao hacia arriba (sub-irrigación). En el primer caso, el movimiento del agua durante el riego est regido principalmente por la gravedad. En el segundo caso, este movimiento est regido por las "uerzas capilares. El sistema de riego $ las características "ísicas del sustrato estn estrechamente relacionados entre sí, $ debe tenerse en cuenta uno cuando se elia el otro.



 4bao se especican las características de los riegos ms utilizados actualmente en cultivo en contenedor. 0sicamente el principio de "uncionamiento $ su uso son los siguientesM



a% Riego locali&ado o por goteo' El riego localizado consiste en aplicar agua a cada maceta mediante un microtubo provisto de una salida de bao caudal. Es uno de los métodos ms utilizados.



(% Riego por aspersión' En este sistema el agua es aportada a una cierta altura sobre el cultivo $ cae sobre el "ollae. Es un sistema %ue se ha utilizado mucho pero %ue actualmente est en recesión.



c% Riego por su()irrigación La sub-irrigación es una técnica de riego %ue consiste en suministrar el agua a la base de la maceta. Este aporte se realiza mediante el llenado de agua de una bandea donde estn colocadas las macetas. El llenado se puede realizar bien por elevación de la lmina de agua de la bandea (:luo-re!uo) o haciendo !uir agua por unos canalones (2orel, 6;;A). Es el método %ue se est implantando en los 'ltimos tiempos. no de los sistemas ms ventaosos es el riego por goteo mediante el cual el agua es conducida hasta el pie de la planta por medio de mangueras $ vertida con goteros %ue la dea salir con un caudal determinado. 2ediante este sistema se aumenta la producción de los cultivos, se disminu$en los daBos por salinidad, se acorta el período de crecimiento (cosechas ms tempranas) $ se meoran las condiciones tosanitarias. En el riego por aspersión el agua es llevada a presión por medio de tuberías $ emitida mediante aspersores %ue simulan la lluvia.
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Progra+a de Curso Lección 1. Introducción a la Hidroponía. 5oncepto de hidroponía. esarrollo. Importancia económica, mercados, inversiones. Importancia social, cientíca, didctica, recreativa, económica $ terapéutica. Kentaas de los cultivos hidropónicos enM supercie, desarrollo, períodos de cultivo, sanidad, laboreo $ económicas. El climaM regiones climticas, in!uencia de temperaturas, lluvias $ heladas. 5recimiento vegetal por regiones. 5lasicación de la hidroponíaM raíces en sólido, lí%uido $ gaseoso. écnicas de cultivos *$pónicos, de !uo laminar (J:), de inmersión $ !otante. >istemasM abierto $ cerrado. Lección 2. Las Plantas. 5lasicación de las plantas. Estructura $ "unciones de sus órganosM raíz, tallo, hoas, !ores, "rutos $ semillas. In!orescencia.



 olinización. :ecundación. La nutrición de las plantas. Jutrientes principales. Jutrientes menores o microelementos. 1tros elementos. roceso de "otosíntesis. 2ecanismos de absorción de nutrientes $ %uímica de las plantas.  ransporte de los nutrientes en las plantas. 5omposición %uímica de las plantas. Lección 3. Elementos constitutivos de la unidad hidropónica. (1a. Parte). HecipientesM clasicación, tipos, tamaBos, "ormas, materiales de construcción. 0andeas, canaletas, bateas, canales aéreos, columnas verticales, >ustratos o materiales de sosténM propiedades, granulometría, capilaridad, estabilidad, costo $ disponibilidad. ipos de sustrato, propiedades. 2ezclas, limpieza $ desin"ección. >emillasM reproducción se+ual $ ase+ual. 0ulbos. >emillas híbridas. Derminación. Elección de semillas, calidad. Lección 4. Elementos constitutivos de la unidad hidropónica. (2a.Parte). El edio !m"iente Hidropónico. Los semilleros. >emilleros en sustrato, en cubos de espuma $ otros. roceso de siembra $ períodos de germinación en semilleros. 5ondiciones para la germinación. rasplante. >oportes. 5oberturas. El aguaM características %uímicas, dureza, color, olor, sabor, suspensiones, microorganismos, salinidad, acidez. esin"ección "ísica $ %uímica del agua. El medio ambiente hidropónicoM la luz, el "otoperíodo, el aire, la temperatura, la lluvia, la humedad ambiental $ relativa, el viento, la altitud $ las heladas. Hangos óptimos para los cultivos. Lección #. La solución nutritiva. $ormulación de los nutrientes. :unciones de los elementos nutritivos en las plantas. 2aterias primas para la preparación de soluciones nutritivas. >ales aportantes de macros $ micronutrientes. Ruelatos. >olubilidad $ pureza de las sales hidropónicas. 4d%uisición de las materias primas. :ormulación de los nutrientesM el p*, conductividad eléctrica, densidad, solubilidad $ salinidad de la solución nutritiva. osicación. 4plicación. >oluciones concentradas, estndares $ especiales. 2icronutrientes. 5ontrol de la solución nutritiva. Hegistros. :órmulas estndares de soluciones nutritivas. Lección %. onta&e de unidades hidropónicas con raíces en sólido. 2ontae de unidades con raíces en sólidoM cultivos en bandeas, canaletas $ en vertical. >istemas de irrigaciónM manual, semiautomtico $ automtico. areas de mantenimiento en las unidades con sustratoM siembra, trasplante, preparación $ aplicación de la solución, limpieza, sanidad, registros $ observaciones, cosecha. >istemas semi-hidropónicos. Lección '. istemas Hidropónicos en Líuido * en +aseoso. Instalaciones e Instrumentos. 2ontae de unidades hidropónicas con raíces en lí%uidoM en recipientes individuales, en estan%ues colectivos, sistema h$pónico. >istema de !uo laminar (J:)M ventaas, implementos, canaletas, caudal de !uo, caBerías $ bombas, tan%ues de recirculación, empleos de sustratos, !uo intermitente. 5ontroles de salinidad $ p* de la solución. nidades hidropónicas con raíces en gaseoso. Instalaciones, Invernculos $ coberturas. ipos. :actores ambientales en el invernculo. Instrumentos de



 medición deM temperatura, humedad, luz, o+ígeno en agua, p*, conductividad eléctrica, densidad. emporizador $ vlvulas. Lección ,. -ultivo Hidropónico de Hortalias de $rutos.  omatesM Importancia nutricional $ comercial. 5lasicaciónM por utilización de "rutos, por tamaBo, por maduración $ por precocidad. Kariedades. 5ondiciones ambientales. >istemas de cultivo. Hecipientes, sustratos, siembra directa $ en semillero, trasplante, tutores, poda, tareas diarias, solución nutritiva. olinización. 5osecha. imientos $ epinosM 5lasicación, condiciones ambientales, sistemas de cultivo, recipientes, sustratos, siembra, trasplante, sistemas de riego, tareas diarias $ prcticas culturales, tutorado, apor%ue, solución nutritiva. 5osecha. Lección /. -ultivo Hidropónico de Hortalias de Ho&as * 0aíces -omesti"les. *ortalizas de hoas comestiblesM Lechuga, acelga, espinaca, apio, berro, cebolla de verdeo $ puerro. Importancia nutricional, clasicación, características $ variedades, condiciones ambientales, recipientes, sustratos, siembra, trasplante, nutrición, blan%ueo, tareas diarias, cosecha $ almacenae. *ortalizas de raícesM Sanahoria, rbanos, nabo $ remolacha. Importancia nutricional, características, condiciones ambientales, recipientes, sustratos, siembra, trasplante, "ormas de cultivo, cosecha, almacenae. Lección 1. -ultivo Hidropónico de Hortalias Leuminosas *  -rucíeras. -ultivo de Plantas !romticas.  LegumbresM 4rveas, porotos, habas. soa, lentea, garbanzo $ chauchas. 5aracterísticas, importancia nutricional, condiciones ambientales, recipientes, sustrato, siembra directa $ en semilleros, trasplante, tutorado, riego, cosecha $ almacenamiento. 5rucí"erasM Hepollo, coli!or, brócoli $ repollito de 0ruselas. Importancia nutricional, condiciones ambientales, recipientes, sustratos, tipos de siembra, trasplante, apor%ue, blan%ueo, tutorado $ cosecha. lantas 4romticasM Especias, hierbas aromticas, semillas aromticas $ plantas para condimentos. 5aracterísticas, clasicación, condiciones ambientales, recipientes, sustrato, siembra, trasplante, cosecha. Lección 11. -ultivo Hidropónico de Plantas 5rnamentales * $rutales. -ultivo de $orra&e 6erde Hidropónico. lantas 1rnamentalesM Kariedades, condiciones ambientales, recipientes, sustratos, siembra, trasplante, reproducción se+ual o directa, ase+ual, por estolones, por hoas $ tallos $ mediante inertos. Hiego. Jutrición $ control. lantas :rutalesM Kariedades, características, condiciones ambientales, recipientes, sustratos, siembra, trasplante, labores de cultivo, cosecha $ almacenamiento. :orrae Kerde *idropónico para alimentación animalM 5aracterísticas, condiciones ambientales, semillas, recipientes $ e%uipos de sostén, siembra $ control. Jutrición $ riego. 5osecha. Instalaciones de cultivo. Lección 12. anidad de los -ultivos Hidropónicos. Los :actores 4mbientales $ la >anidad de las lantasM temperatura, luz solar, humedad, lluvia $ viento, invernculos. esórdenes JutricionalesM eciencias $ to+icidad de nitrógeno, "ós"oro, potasio, magnesio, calcio, hierro, manganeso, boro, zinc, molibdeno $ cobre. En"ermedades en los 5ultivos *idropónicosM :ungosas,



 bacterianas, virales $ causadas por insectos $ nematodos. lagasM Insectos, arcnidos, nematodos $ moluscos. >íntomas, causante, transmisión, diagnóstico, "ormas $ métodos de detección, prevención $ control. esórdenes nutricionales, deciencia $ to+icidad de los elementos, etc. aBos por "actores ambientales. 5ontrol cultural. 5ontrol por aplicación de agro%uímicos.
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