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ANALISIS DEL USO DE SUSTRATOS Y SOLUCIONES
NUTRITIVAS, BAJO INVERNADERO, EN EL CULTIVO
DE PEPINO (CucumissativusL.)

ANALISYS OF SUBTRATUMS USE AND NUTRITIVE SOLUTIONS
IN HIDROPONIC AT WINTER QUARTERS IN CUCUMBER (Cucum is sativusl)
CULTIVATION

RESUMEN

La hidroponia es una técnica que ofrece mayor @#niOn del espacio que en
algunos casos es limitante para producir, adens&lsechas son de mejor calidad y no se
necesita de mucha maquinaria, 1o que reduce lde<ae produccién. Muchos métodos
hidroponicos emplean algun tipo de sustrato, alades se les afiade una solucion nutritiva
gue contiene todos los elementos esenciales pararmil crecimiento y desarrollo de la
planta.

En el presente estudio se analizan los efectopipaeicen tres soluciones nutritivas
en tres tipos de sustratos, para el cultivo denpefucumissativusL) mediante la técnica
de la hidroponia.

Los sustratos utilizados fueron mezclas compuekdas
1) Arena blanca 70%, cascarilla de arroz 30%.
2) Arena blanca 70%, aserrin 30%.
3) Arena blanca 70%, aserrin 15%, cascarilla de drbé4.

Con cada uno de estos tres sustratos se llenarbaold@s de polietileno, para hacer
un total de 36 bolsas. Se sembraron 2 semillagpi@e@ por cada bolsa.

Las tres soluciones nutritivas utilizadas fueron

1. Solucién nutritiva de la Universidad Naciongréria La Molina, de Peri (UNALM).
2. Solucion del Instituto de Nutricion de Centro émca y Panamé (INCAP).
3. Solucidn de la Finca Las Delicias (FINCA).

La distribucion de la aplicacion de las soluciosesealizé en cada tratamiento, y se
contabilizé un total de 9 tratamientos con 4 riejmaies.

Se utilizé una cantidad de 600 ml de solucién tiv&idiariamente, se distribuy6 en
tres aplicaciones de 200 ml por cada una, paraecaasla humedad de la planta y que los
nutrientes fueran asimilados de mejor forma. Sieaoln a las siete de la mafiana, al medio



dia y a las cuatro de la tarde. Durante todo & del cultivo, que duré 60 dias, las plantas
se regaron solamente con agua, una vez a la sepaaavitar la acumulacion de sales.

Segun los resultados, las 36 plantas sembradasosrdistintos sustratos no
mostraron diferencias, debido a que la misma smugrobada en los tres sustratos
evaluados proporcionaron medias similares. Pdarito, el factor que influyo en el buen
desarrollo de la planta son las soluciones nuastaplicadas.

En este mismo orden, se pudo observar que la éalbailroponica del INCAP tuvo
mejor comportamiento al compararla con las solesddNALM y FINCA. Se logré una
produccién mayor de flores en total, la mayoriadeimas (el 92% de flores femeninas y el
resto de flores masculina), lo que se traduce amuayor produccion de frutos.

Los muestreos de flores se realizaron cada 8 déspués de que aparecieron las
primeras, aproximadamente, 15 dias después dergatanla planta. La altura de la planta
se determind al finalizar el ciclo del cultivo, peatando las medias siguientes: Solucion
INCAP 210 cm, UNALM 170 cm y FINCA 178 cm.



1. INTRODUCCION

La hidroponia o cultivo sin tierra es una técnicee ge fundamenta en sistemas
balanceados de control, basados en la utilizaceéragla y fertilizantes quimicos para
nutrir las plantas. Incrementar el rendimiento pasecha, asi como mejorar la calidad de
los productos y la rentabilidad, es el principag@sito de este sistema que se ha venido

implementando, en los Ultimos afos, en Guatemala.

Para los cultivos hidroponicos se emplean materi@ertes para formar sustratos
gue Unicamente sirven de anclaje a las raicess esateriales pueden ser arena, aserrin,
cascarilla de arroz, lava de roca, grava, turbamioglita, perlita y mezcla de dos o més. El
suministro de las soluciones nutritivas debe edisefiado para aportar Unicamente las

cantidades indispensables para que el cultivo esgme maximo potencial genético.

En este trabajo se puso en préactica el sistemagtdico en el cultivo de pepino

(CucumissativusL.). Con la utilizacion de materiales de fuentesaridas se observaron

los efectos que producen las diferentes combinaside sustratos y soluciones nutritivas,

bajo condiciones controladas como la humedad ydeatyra, entre otras.

Se utilizaron tres combinaciones de sustratos aedaki en invernadero: arena
blanca y aserrin, arena blanca y cascarilla dezayrauna combinacion de los tres
materiales. Para la nutricibn vegetal se empledres soluciones: la del Instituto de
Nutricion de Centro América y Panaméa (INCAP), d&Jlaversidad Nacional Agraria La
Molina de Pertd (UNALM) y la de la Finca Las DeligFINCA).

La interpretacion de los resultados de este tralegtd basada en observaciones
cuantitativas a nivel de medias de produccion.Maambles de respuesta se tomaron de las
36 plantas cultivadas, las cuales fueron: flor¢éslés, flores femeninas, flores masculinas,
altura de las plantas y frutos producidos. Seg@nrésultados, en los sustratos no hubo
diferencia alguna ya que al aplicar la misma soluciutritiva en los distintos sustratos no

se encontré diferencia entre las medias de cadaden#s variables tomadas en el



desarrollo del cultivo. Por otro lado, la solucidntritiva que proporciond el mejor

desarrollo de las plantas fue la del INCAP.
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2. JUSTIFICACION

El pepino (CucumissativusL.) es uno de los principales productos agricdias
consumo nacional y de exportacion para El Salvadtonduras. La produccion de plantas
de calidad y de bajo costo es uno de los factaresrgriden en la eficiencia de este cultivo,
por tal razon, existe la necesidad de generar sueeaologias que favorezcan el éxito de
las plantas y, consecuentemente, el éxito en kcbas

Una de estas técnicas promisorias para la agmeulen nuestro pais es la
hidroponia. Esta se fundamenta en los principiogudelas plantas se pueden desarrollar
perfectamente en sustratos inertes, los cualesnsile soporte y como vertederos de la
solucion nutritiva que se aplica en las plantas.eBnbargo, en la actualidad, la hidroponia
no se ha difundido en Guatemala, razon por la noate cuenta con informacién que
respalde o fundamente su uso comercial.

Con base a lo anterior se realiz6 este trabajel gue se evaluaron tres sustratos

inertes y tres soluciones nutritivas en la producde pepino en invernadero.
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 HISTORIA DE LA HIDROPONIA

El conocimiento que hasta ahora se tiene de hidviapes el resultado del trabajo de
muchos investigadores, por lo que es necesariguausea superficialmente, dar una vision
histérica a su desarrollo.

Jan Van Helmont (1600) creyé haber probado que plastas obtenian su
nutrimento del agua. Woodward (1699) constaté enlisto “Some Thoughts and
Experiments Conserning Vegetation” que la adiciénpgquefias cantidades de suelo a
diferentes tipos de agua mejoraba el crecimientiagiplantas.

De Sausure (1804) y Boussingault (1851-1856) raamtrque las plantas contienen
biéxido de carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégetudtivando en agua, en arena y en
carbon. Sacks (1960) y Knops (1861-1865) son lesfijaron las bases para el surgimiento
de la hidroponia. Descubren que ademas de bidxadoartbono, oxigeno e hidroégeno las
plantas requieren de nitrogeno, fosforo, potasidgi@ magnesio y hierro. Publicaron las
primeras formulas nutritivas a partir de las cuakedan desarrollado muchas mas.

Robins (1928) indic6é después de varios trabajos,hgbbia muchas posibilidades de
usar el sistema hidropénico de cultivo en arenscala comercial.

Gericke (1929) fue el primero en desarrollar extosnte un sistema practico de
cultivo hidroponico; es con este trabajo que setgérmino de hidroponia. Gericke y J.R.
Travernett (1936) publicaron un trabajo en el gesadrollaron un sistema en donde
reportan que en 9.2 metros cuadrados de aresam)lobtuvieron una tonelada de tomates
de buena calidad, al alcanzar las plantas unaali7.5 metros en menos de un afio.

Withyow y Biebel (1936) perfeccionaron un mecanisautomatico de riego por
subirrigacion. Recientemente la mayoria de losgtigadores trabajan principalmente en
dos aspectos: primero, buscar sistemas hidropénméssharatos y faciles de manejar por la
gente no preparada en fisiologia vegetal, quimicistemas hidroponicos complejos, y
segundo, realizar estudios que abarquen divergestas de nutricion vegetal (7). En la
actualidad se considera a la hidroponia como uma restablecida de la Agronomia que

esta en expansion (9).
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3.1.2. DEFINICION DE HIDROPONIA

El término Hidroponia deriva de los vocablos goegHidro” que significa agua, y
“ponos” equivalente a trabajo o actividad. Literahte se traduce como trabajo del agua o
actividad del agua (15).

La hidroponia se define como un sistema de prodinan el que las raices de las
plantas se riegan con una mezcla de elementogivegriesenciales, disueltos en agua y
gue en vez de suelo, se utiliza como sustrato uerrakinerte, o simplemente la misma
solucién (3).

Existen términos que son utilizados como sinénidwsa hidroponia; cultivos sin
suelo, nutricultura, quimiocultura, cultivos artifiles, agricultura sin suelo, entre otros. En

la actualidad el término se usa en varios paise® ¢odroponia (4).

3.1.3. VENTAJAS DE LA HIDROPONIA

La hidroponia presenta gran numero de ventajas tamtlo técnico como en lo
econdmico, con respecto a otros sistemas del mggmero, pero bajo cultivo en suelo;
presenta las siguientes ventajas (15).
a) Promueve el balance de aire, agua y nutrientes

Con algunas excepciones, al utilizar un sistemeutteso en suelos, es sumamente
dificil abastecer a las raices simultdneamentela®igantidades de agua, aire y nutrientes
gue requieren (15). Cuando el suelo se saturagw se encuentra disponible para las
raices en grandes cantidades pero el oxigeno diel 8ende a ser limitante; a medida que
el suelo va perdiendo agua, la cantidad de oxigésponible va en aumento. Después de
pasar un intervalo en el que las proporciones dea §goxigeno son adecuadas, el agua
tendera a ser un factor limitante para el dedarda las plantas.

En hidroponia es posible mantener tanto el aireoceimagua dentro del rango
requerido por los cultivos.

Los nutrimentos se proporcionan al cultivo hidraponjunto con el agua, listos
para ser asimilados en forma de solucién balancgadm la presion osmética adecuada.
Las inconsistencias en la fertilizacion y las péadide fertilizantes en el suelo desaparecen

con un cultivo hidropénico.
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b) Permite una humedad uniforme

Bajo un sistema hidroponico la humedad del suspag&ale ser siempre uniforme y
controlada. En el suelo, la falta de humedad oxses®, constituyen causas frecuentes de
pérdidas en el rendimiento o en calidad.
C) Permite un excelente drenaje

Esta caracteristica, sumada a que los materiadef®osi£omo sustrato generalmente
no se desintegran o parten facilmente, da comdtagdsuuna buena aireacion para las
raices.
d) Permite una mayor densidad de poblacion

Ya que los nutrimentos no son limitantes las pkntaltivadas en hidroponia
pueden plantarse mas cerca (entre un 10% y 30%3¥ugisimilares en el suelo; aqui el
factor que viene a limitar la densidad es la luz.
e) Se puede corregir facil y rapidamente la defidig o el exceso de un nutriente

En el suelo, corregir una deficiencia o efectodéxie un ion es cosa de meses o
afnos, mientras que bajo el sistema hidropdnicapsa de unos cuantos dias. Esto se logra
haciendo un analisis quimico de plantas; y luegoosgge la concentracion del ion en la
solucion que se encuentre deficiente o en exceso.
f) Permite control del pH

Uno de los factores que influyen notablemente essimilacion de nutrimentos y
por lo tanto el rendimiento de las plantas es elftun cultivo sobre el suelo el pH puede
estar muy desviado del rango adecuado y su cobreeri la mayoria de los casos, puede
ser dificil y costosa. En hidroponia, al trabajan sustratos inertes es muy facil y barato
ajustar y mantener el pH a nivel deseado; ya qtee s=s corrige de forma directa en la
solucion.
0) No se depende tanto de los fenbmenos meteocokgi

Normalmente los cultivos en hidroponia se protegmmtra los vientos fuertes, las
granizadas, las altas y bajas temperaturas, segqita€sto permite una mayor expresion
del potencial genético de las plantas y, desdeoluggl rendimiento, por lo que incluso se
puede predecir con mas seguridad el monto de lachaspara planear su venta con

anticipacion. Esto es cierto si se tiene un sisteigi@ponico a nivel de invernadero.
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h) Permite obtener altos rendimientos por unidasugerficie

Esto resulta evidente si conjugamos las ventajesiares.
i) Permite obtener productos de calidad

El eficiente control sobre nutricion, aireacion;.epermite que los productos del
sistema hidropdnico sean mas uniformes en tama$o, golor, etc., y de mas alta calidad
en el comercio, que los productos del cultivo dels.
)] Se obtiene mayor precocidad en los cultivos

En cultivos hidroponicos anuales se ha encontrads qun al aire libre, estos
maduran dependiendo de la especie, de 10 a 60 adi@s que sus similares bajo
condiciones de suelo.
k) Permite cultivar repetidamente la misma espeeiplanta

La rotacion de cultivos se desarrolla para mantientertilidad del suelo y controlar
enfermedades que tienen su origen en el mismoidogonia, el mantenimiento constante
de la fertilidad es la esencia del sistema y das® Ilgs organismos causales de muchas
enfermedades en las plantas necesitan materiaicagaresente en el sustrato, el sistema
puede mantenerse relativamente libre de ellas. ddor lado, cabe recordar que los
agregados usados en hidroponia son generalmeités fde esterilizar.
) Se puede producir varias cosechas al afio

Esto implica desde luego un clima en el cual divampueda crecer durante todo el
afio o bien el uso de invernaderos. La ventajabasém la posibilidad de capturar mejores
mercados o abastecer a uno durante todo el afio.
m) Permite uniformidad en la produccién de losico#t

En hidroponia la situacion normal es que las ptaséanbradas florecen y maduran
a un mismo tiempo; esto tiene importancia desdgol@n la programacion de la cosecha y
la venta del producto.
n) Permite la utilizacién de espacios pequefiogendimientos altos

Se requiere menor cantidad de area para trabajaidesponia 1o que representa
una ventaja desde el punto de vista econémico Ip@gico.
0) Permite gran ahorro en el consumo de agua

En hidroponia, generalmente se circula el agua yiegm por métodos de sub-

irrigacion en lechos impermeables. De esta marssist@do el gasto de agua es debido a la
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transpiracion. Se requiere mucho menos agua paearldguales rendimientos. Se
considera que se gasta aproximadamente 20 veces @mgua con un sistema hidroponico.
p) Se reducen los costos de produccion

Debido a menores gastos de fertilizantes, insdesgifungicidas y a que no existan
barbechos, o0 escardas, se ahorra tiempo y diherceficiencia del sistema se logra
mantener aflo con aflo a bajo costo; ya que se peedézar varias veces el mismo
sistema, ya sea en condiciones de invernaderoeodiposicion.
q) Posibilidad de una automatizacién casi completa

En hidroponia, muchas de las labores como riegolyz artificial pueden
automatizarse.
r Proporciona excelentes condiciones para elaliorate semilleros

En la germinacién, las condiciones son adecuadasgo@ germine la semilla en un
porcentaje alto, en el transplante las plantasokean en sustratos casi similares y como
revitalizador de plantas débiles que crecen enadbs
S) Se puede utilizar agua con alto contenido dessal

Esto es posible por ajustarse la solucion de doueon las sales presentes en el
agua y su reemplazo continuo.
t) Mayor limpieza e higiene

Mediante el cultivo hidropdnico se elimina el riesde contraer enfermedades
infecciosas, que como la disenteria tiene su orggerl consumo de vegetales cuyo suelo
ha sido enriquecido con aguas negras o excremantomles; lo cual le permite alcanzar
precios mas altos en el mercado.
u) Posibilidad de enriquecer los productos alinoéogi con sustancias como vitaminas
0 minerales

Los nutrientes estan disueltos en una solucion oestp por elementos que han
sido aplicados de una forma adecuada, a esta &olsei le puede agregar componentes
vitaminicos que de todas maneras no afecta laifeade los demas elementos disueltos en
solucion. Esto puede representar una ventaja afifreentacion infantil o de hospitales.
V) Posibilidad de utilizar materiales nativos odgsecho

Es una ventaja de tipo econdmico realizar la coostbn con materiales de

desechos vy utilizar como sustrato materiales amiaday baratos en cada localidad en la
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gue se desee establecer el cultivo hidroponico.
w) Posibilidad de usar mano de obra no calificada

Debido a lo intensivo del cultivo hidropénico y gue hay labores que se puedan
automatizar, para una misma superficie se requi@egente en el sistema hidroponico que
en un sistema de cultivo en el suelo. Esta poddiilitiene gran importancia econémica en
paises en los que la desocupacién representa biema grave.
X) Se reduce en gran medida la contaminacion @elionambiente y los riesgos de
erosion

Al no utilizar compuestos quimicos para el conttel plagas y enfermedades, se
reduce grandemente la contaminacion de fuentesyde, ademas, como el sustrato es
inerte y se encuentra en camas de crecimiento,réstdta imposible que se erosione.
También se puede utilizar varias veces el misnitivowsin tener cuidado de que este se
erosione por su uso intensivo.
y) Casi no hay gasto en maquinaria agricola

Ya que no se requiere de tractor, arado u otroemgmtos semejantes.
2) La recuperacion de la inversion se realizaogtodiempo

Esto se da por que generalmente los cultivos maptadbs a este sistema de
produccién son de ciclo corto y al utilizar estaniéa se reduce aun mas el ciclo de
produccioén, logrando sacar varias cosechas allaitue depende sin embargo, del cultivo

y del tipo de sistema empleado (9).

3.1.4. COMPONENTES DEL SISTEMA
3.1.4.1. SUSTRATOS

Son materiales sobre los cuales se desarrollaraiess de las plantas y le sirven
para su sostén, estos pueden ser solidos o lig(@jlos

Los sustratos donde se desarrollan las raiceseskepuitilizar solos, pero es mejor
mezclarlos para aprovechar las ventajas y dismidag desventajas que tienen

individualmente, ya que han sido probados en m&®dsspecies de plantas (3).

3.1.4.2. LA SOLUCION NUTRITIVA
Es el conjunto de elementos nutritivos requeridmslg@s plantas, disueltos en agua
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(20).

Se ha probado que para el crecimiento y desamlelllas plantas son necesarios los
elementos como: carbono, hidrogeno, oxigeno, getod, fosforo, potasio, calcio, azufre,
magnesio, hierro, manganeso, boro, cobre, zindpaeno, cloro y niquel. Bajo un sistema
de cultivo hidropoénico, con excepcién del carbooa@jgeno e hidrégeno, todos los
elementos esenciales son suministrados por mediand solucion nutritiva y en forma
asimilable por las raices de las plantas, por hdotse considera un prerrequisito la
solubilidad de los iones esenciales en el aguaitilgeno, el potasio, el fosforo, el calcio,
el azufre y el magnesio, denominados como macheentes, se afiaden al agua usando,
casi siempre como fuente fertilizantes comercidl®s. otros elementos llamados micro
elementos van a menudo incluidos como impurezasl agua y en los fertilizantes que
proporcionan los macro elementos, y a excepcion hdetro (que debe afiadirse
regularmente a la solucién) solo se afiaden cuaxidteaecesidad (12).

No existe una solucion teorica ideal para un ocolten particular ya que la
concentracion oOptica de elementos nutritivos pama especie vegetal en particular,
depende de la parte de la planta que se va hahawséa estacién del afio, el clima, la
calidad del agua, y el estado de desarrollo d&ataa (15).

La cantidad de sales disueltas en la solucidntivatripara lograr un crecimiento
vegetal satisfactorio, necesita una presion osendiet orden de 0.5 a 2.0 atmdsferas (3).

El pH de la solucién deber& ajustarse de acuetds mecesidades de la especie, la
mayoria de las plantas se desarrollan con un pH.@& 6.5. Para elaborar la solucion
nutritiva, debe tomarse muy en cuenta la cantidatitipo de iones que el agua tiene ya
disueltos de acuerdo a su origen, que deben dassmade los fertilizantes que se estan
usando como fuente estos elementos (10).

Las fuentes mas comunes y baratas de los elemesdasiales son los fertilizantes
comerciales. Por su elevado precio, los reactivoalitcos no se recomiendan en
hidroponia y se usan mas para investigacionestiieiono vegetal (4).

En el cuadro 1 se presentan las concentraciondesdenes presentes en las
soluciones nutritivas mostrando e minimo, el optimeel maximo presentes en una

solucioén nutritiva.
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Cuadro 1. Concentracion de los iones presentes en las sokgiautritivas

Elemento Radical ~ Minimo (ppm) Optigpem) Maximo(ppm)
Nitrato (NQy) 200 300-900 1,000
Amonio (NH) * -- 0 - 40 100
Fosforo (PG) 30 30- 90 100
Potasio (K] 150 200-400 600
Calcio (Ca)™ 100 150-400 600
Magnesio (Mg)*? 25 25 -75 150
Sulfato (SO4)? 150 200-1,000 1,000
Cloro (Cl)° 30 -~ -350 600
Sodio (Na)" 400
Hierro (Fe)™ 05 -2

Acido Borico (HBOs) 02 -1 5
Zinc (Zn)+; 0.2 -2 20
Cobre (Cu)? 01 -2 5
Manganeso (Mn)? 1 -5 15
Cobalto (Co)*?

Flaor (F)~

Molibdeno (Mo)**

FUENTE Instituto de Nutricibn de Centro America y Panarianual técnico de hidroponia

popular (9).

3.1.5. FACTORES IMPORTANTES EN EL SISTEMA HIDROPONICO
3.1.5.1. CARACTERISTICAS QUE DEBEN TENER LOS BUENGCS SUSTRATOS

A. Que las particulas que lo componen tengan un tamafioferior de 0.2mm y no
superior a 7mm.
B. Que retengan una buena cantidad de humedad, peradgunas faciliten la salida

de los excesos de agua por riego o caida devia.llu
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Que no retengan mucha humedad en su superficie.
Que no se descompongan o degraden con facilidad.
Preferiblemente que tengan coloraciones obscuras.

Que no contengan elementos nutritivos.

@ m m o0

. Que no contengan microorganismos perjudicialessallad de los seres humanos o
de las plantas.
H. Que no estén contaminados con residuos industodiesnanos.
I. Que sean abundantes y faciles de conseguir, traasgananejar.
J. Que sean de bajo costo.
Los materiales que han sido probados y que cunt@lerayoria de estos requisitos son
los siguientes:
A. Cascarilla de arroz.
Es necesario lavarla y dejarla bien humedecidsat@esembrar o transplantar.
B. Aserrin de madera.
El aserrin debe ser apenas una pequeia parte {&Sey 20%) del sustrato que debe
colocar en una cama de cultivo, pues, cantidadeg grandes de él pueden ser
perjudiciales para el desarrollo de algunas plantas
C. Hormigon o arenas volcanicas lavadas.
D. Arenas de rio.
Estos materiales se pueden utilizar solos, perbitamalgunas mezclas de ellos en
diferentes proporciones han sido probadas en osltiorticola de méas de 30 especies (9).
Las mezclas mas recomendadas de acuerdo a vawssayos hechos en varios
lugares son (9).
50% de cascarilla de arroz 50% de escoria valaan
80% de cascarilla de arroz 20% de aserrin
50% de cascarilla de arroz 50% de arena de rio
50% de cascarilla de arroz 50% de arena vatedpiomez)

50% de cascatrilla de arroz 40% de escmicanica 10% de aserrin

- < < < <

3.1.5.2. METODOS DE CULTIVO EN HIDROPONIA
A. SUSTRATO SOLIDO



20

Este sistema es eficiente para cultivar mas desp@oges de hortalizas y otras
plantas de porte bajo y rapido crecimiento. Ha gildmas aceptado por la mayoria de las
personas que en la actualidad trabajan en cullidseponicos; pues es el menos exigente
en cuidado que el de raiz en agua y permite semiagor variedad de hortalizas (7).

El sistema de cultivo solido se divide en cultivo &gregado, cultivo en grava y
técnicas miscelaneas.

Cultivo en agregado: comprende a todos aquellooduoét que utilizan como
sustrato la arena o agregados que posean propsedadeejantes; perlita , vermiculita,
aserrin y otros.

Se puede definir al cultivo en grava como aquéésia hidroponico que comprende
los métodos en que las plantas crecen en un sysgeteralmente no absorbente, y cuyas

particulas quedan comprendidas entre los 2 mm ¥ tos de didmetro. (20).

B. EL CULTIVO EN SOLUCION NUTRITIVA

Es un sistema que involucra el crecimiento de $lorevegetales sumergiendo sus
raices en una solucién acuosa de nutrientes. Seebaal principio basico de que las raices
de las plantas se desarrollan parcial o totalmemten medio liquido que contiene todos los
elementos nutritivos necesarios.

Los principales problemas técnicos del cultivselucion se deben a caracteristicas
nutricionales, ya que se puede usar con éxito gaamero de soluciones nutritivas. Se debe
resaltar que se trata de un sistema esencialmargpte de capacidad de amortiguamiento
y por lo tanto se requiere de un control, muy exaet la solucion nutritiva, sobre todo en
lo referente a niveles de pH, fosfatos y hierrg (15

Las plantas son mucho mas susceptibles a lasaiones adversas de pH de la
solucion nutritiva bajo cultivo en agua que eniealten grava o arena. EIl cultivo en
solucion ha demostrado ser particularmente exigsdugares de clima célido-seco con
muchos dias soleados. Se recomienda este sistemavestigaciones fisiologicas y
agronémicas, en la educacion secundaria y supemomstalaciones caseras para plantas
ornamentales de interior; a nivel comercial bajonal calido—seco y con pocos dias
nublados o en lugares no adecuados para la agreullonde no exista un sustrato

adecuado para otro tipo de sistema hidropdnice il costo o traslado sea muy elevado.
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Este sistema no es recomendable para aquellosegu@cian en la hidroponia.
Ademas su costo de inversion es alto y se neddisppanibilidad del recurso agua (15).

El sistema de raiz flotante solo se recomienda pdivahaca, apio, endibia, en
diferentes variedades (13).

Cultivo en grava: comprende, ademas de los tgmgrava comunes, a otros
sustratos semejantes ( de mas de 2 mm de dianwtnd ladrillo quebrado, carbon
tezontle y otros tipos de lava volcanica (13).

Dentro de muchos materiales que se consideran goava y que se utilizan con
frecuencia en la hidroponia, destacan: basaltmjtgraezontle, piedra pémez, pedazos de
ladrillos, carbén, poliestireno, poliuretano, cadlzade arroz, etc. (9). La solucion nutritiva
se suministra, casi exclusivamente mediante sghuidn es decir la solucion se aplica al
fondo de la tina o recipiente y va mojando la grd@abajo hacia arriba.

El cultivo en grava requiere el uso de tinas immabhes. Como sustrato para las
raices se coloca dentro de las tinas un medio rgemente no absorbente, con particulas
relativamente grandes, para asegurar una excel@etion, (mas de dos milimetros de
diametro) pero no tan grandes que no tengan l@ienfé humedad para las raices tan
pronto como la solucién es forzada dentro de leasty circula de abajo hacia arriba, el
bi6xido de carbono producto de la respiracion mdies expulsado de la grava; al drenar la
solucion rgpidamente, el sustrato succiona airggywple es aprovechado por las raices de
las plantas en cultivos. Las particulas de graeienen sobre sus superficies humedad
suficiente para permitir un crecimiento satisfaci¢t 2).

La solucion puede reutilizarse por un tiempo imddd o bien renovarse
periodicamente (10).

En funcion de su tamafio y otras caracteristicapigs de las particulas de grava
empiezan a secarse después de unas pocas ho@sijareregarse con bastante frecuencia
por lo que a nivel comercial se requiere de unpmde bombeo muy eficiente. El cultivo
en grava ha demostrado varias ventajas en ingiakgi comerciales y es el mas
comunmente utilizado (15).

El cultivo hidroponico en grava presenta ciertosbfemas técnicos de considerable
importancia.. En general el control nutricionakesmejante al que se realiza bajo cultivo en

solucion y es mas exacto que bajo cultivo en agi@eggaEs necesario tener en cuenta la
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acidez de la solucion, nivel de fosfatos y nivehasro.

Para obtener buenos resultados debe mantenaskléz de la solucion dentro del
rango que va de media a ligeramente &cida. Latu#omnes de acidez no son tan
marcadas como bajo cultivo en solucion, pero siabés mas que en cultivo en agregado
(15).

El nivel de fosfatos en la solucion nutritiva detegularse adecuadamente, se
recomienda por lo tanto no sobrepasar los seisnolis de concentracion de fosfatos. El
manejo adecuado del nivel de fosfatos favorecedalacion de la acidez de la solucion
debido a su accion estabilizadora. Una concentaanidre dos y cuatro milimoles favorece
esa accion.

Uno de los principales problemas del cultivo eavgres de mantener un nivel
adecuado de hierro en la solucién nutritiva (3).

La solucién nutritiva se formula con base a lo geeesitan las plantas y no a lo que
son capaces de absorber. El desbalance en la ¢@uién de los elementos esenciales, en
las relaciones de unos con otros y en la presedeaiones extrafios, afecta
significativamente el desarrollo normal de las farcultivadas en sistema hidropdnico.

Una alta concentracion de iones en la soluciordeo& a un incremento de la
presion osmoética que retarda o anula el crecimieagetal; aun la alta concentracion de un
solo ion, sin llegar a niveles de toxicidad, elesignificativamente la presidon osmotica
total. Las altas concentraciones de uno o0 mas elesenutritivos pueden ocasionar
problemas de toxicidad a las plantas. Una soluciai diluida o la baja concentracion de
un elemento pueden provocar deficiencias nutridegsnen las plantas.

El nitrégeno para las plantas se suministra coitnato (NO;)” o bien como amonio
(NHz)+. Una concentracion elevada de amonio en la golien relacion a nitrato conduce
generalmente a un crecimiento vegetal muy suculgmuducto de una absorcién muy
rapida de amonio en relacion a la producciéon debotadratos. Dependiendo
principalmente de la edad y tipo de planta, dauladon e intensidad de la luz, del tipo de
sustrato y de la reaccién de la solucion en refaaldopH, es que se debe balancear la
proporcion de amonio con respecto a nitrato. Emitéys generales y para fines practicos,
se recomienda que cuando menos el 75% del nitrGgésicsea proporcionado en forma de

nitrato.
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Otra relacion de importancia en hidroponia es landedgeno con el potasio. De
algunos estudios realizados se ha establecidoaguprbporciones de nitrdgeno y potasio
deben ajustarse de acuerdo con la época del ditpy de plantas que se cultive.

Una concentracion de 200 ppm, tanto de potasicoabenitrogeno, en la solucion
nutritiva, se considera adecuada para la mayorlasdglantas; sin embargo en un clima de
verano, varias especies de plantas se desarroigom g1 se incrementa la concentracion de
nitrogeno de 250 a 300 ppm y se reduce la concédirale potasio de 150 a 100 ppm. Por
el contrario, en invierno, con poca luz y relatiete baja temperatura o bien cuando se
presentan muchos dias nublados consecutivos,régeito debe reducirse de 100 a 1500
ppm, mientras, el potasio se eleva proporcionalenar#50 o 300 ppm.

Otra situacion que se da cuando las solucioneshsgen muy concentradas
(soluciones madres), es que el calcio reacciondasosulfatos formando sulfato de calcio
insoluble, lo que a la hora de hacer la dilucidralfi ocasionan pérdidas que pueden dar
lugar a una deficiencia. Las soluciones concensraderran una cantidad de tiempo y
trabajo, sobre todo a escala comercial, pero se tieter cuidado de no mezclar sales que
contengan sulfatos con sales que contengan cési@onveniente entonces preparar dos
soluciones concentradas por separado, y una wadaliina de ellas, agregar la proporcion

correspondiente de la otra.

3.1.5.3. NUTRIENTES REQUERIDOS POR LAS PLANTAS
A. NITROGENO

Es absorbido por las plantas casi exclusivament®rema de nitrato (NO3)y en
forma de Amonio (NH4)+; soluble en agua. En hidmp, la mayoria del nitrégeno se
proporciona en base a nitratos. EI amonio, en Igonf@a de los casos, solo se usa como
fuente suplementaria ya que, elevadas concentexide esté ion, puede causar dafos
fisiolégicos a las plantas. Las principales fuentesitrogeno son el nitrato de potasio pero
es muy dificil y caro conseguirlos en pequefasidaaés, proporciona nitrogeno en forma
de nitratos y potasio requerido. Nitrato de caldolo puede conseguirse como reactivo
analitico, lo cual hace imposible su uso a esaataeccial; es una fuente satisfactoria de

nitrdgeno y calcio soluble, ademas es muy higrasocoNitrato de sodio: es buena fuente
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de nitrogeno pero el sodio que entra en la solus@a va a incrementar el contenido de
sales sin contribuir a la alimentacion vegetalradit de amonio: aunque contiene iones de
nitrato y amonio no se recomienda su uso como éuertlusiva de nitrégeno ya que la
proporcion de nitratos es elevada. Sulfato de amas muy barato y facil de conseguir,
puede proporcionar la cantidad necesaria de ananla solucién. Acidifica la solucion y
proporciona también parte del azufre necesaristalf@ monoamonico (11-48-0) y fosfato
diamonico (18-46-0): aunque se utilizan como fuel@ddsforo son un buen complemento
de nitrogeno en forma amoniacal. La urea es utidizarincipalmente en la produccion
intensiva de forrajes en hidroponia (9).

B. FOSFORO

Asimilable por las plantas como ién fosfato (PO8)s principales fuentes son
superfosfato de calcio simple, es la mas usad&siero, es barato y facil de conseguir,
contiene calcio, azufre y varios micro elementos@ampurezas; es dificil de disolver.
Superfosfato de calcio triple: contiene mas fésfpue el superfosfato simple, pero menos
impurezas, su precio es mas elevado y dificil delder. Fosfato de amonio y fosfato
diamonico: son mas faciles de disolver que el fosfie calcio simple y el superfosfato de
calcio triple, proporcionan nitrégeno amoniacal.iddc fosforico: normalmente es una
fuente suplementaria de fésforo, utilizada paralsegel pH, en vez del acido sulfdrico, se
utiliza como solucién débil (15).

C. POTASIO

Sus principales fuentes son el nitrato de potasolfato de potasio, son baratos y
faciles de conseguir, el sulfato de potasio tamipéwporciona azufre. Se puede usar
Cloruro de potasio pero se debe tener cuidado queereleve el contenido de cloro de la

solucion ya que puede ocasionar toxicidad a lagtgsa(15).

D. CALCIO
Las principales fuentes de calcio son nitrato diei@ muy soluble, pero no se
consigue en el mercado como fertilizante comerc&perfosfato, simple y triple

proporciona una buena cantidad de calcio peroifiedl de diluir. Sulfato de calcio (yeso),
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es dificil de diluir, es barato y facil de conseg@loruro de calcio: se recomienda sélo

como fuente suplementaria porque eleva el conbestedcloro en la solucion (15).

E. AZUFRE

Utilizado por las plantas en forma de sulfatos45Q.as plantas presentan limites
de tolerancia amplia para el azufre, por lo tant,se contabiliza al hacer la solucion
nutritiva, pues se considera que siempre quedaradel® los limites adecuados. Sus
principales fuentes son sulfato de amonio, sulf#opotasio, superfosfato, sulfato de

magnesio; ademas de azufre, proporciona el magnesasario, sulfato de calcio (15).

F. MAGNESIO

Sus principales fuentes son sulfato de magnesiadousexclusivamente en
hidroponia como fuente de magnesio debido a sibifidkd, bajo costo y accesibilidad.
Nitrato de magnesio: mas caro y dificil de consegu el mercado que el sulfato de

magnesio (15).

G. HIERRO

Tiene tres fuentes principales. Sulfato ferroamd# la solucion debe tener un pH
menor de seis para disolver bien, es la fuente baésta de hierro. Cloruro férrico: mas
caro que el sulfato ferroso y dificil de consegQuelatos: proporciona hierro asimilable
por periodos de tiempo mas largos que el sulfatwge y previene la precipitacion de

fosforo, su precio es elevado. (3).

H. MANGANESO
En la solucién nutritiva, es proporcionado comdfaso, cloruro o quelatos de

manganeso (3).

I. BORO
Se asimila como borato (BO3)- y sus principalemnfas son el &cido bdrico, y el

borax (tetraborato de sodio) (3).
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J. COBRE

Sus principales fuentes son el sulfato y cloreaabre.

K. ZINC

Se aporta a la solucion como sulfato o cloruraide.

L. MOLIBDENO
Es requerido en pequefias cantidades, se encuamina impurezas en otros

fertilizantes y por lo tanto no requiere de ningtuente adicional. (9).

3.1.5.4. CONTROL TECNICO DE LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS

Dentro de los factores que se deben tomar en aysaa asegurar resultados
satisfactorios respecto a la nutricion de las pkapbr los elementos esenciales estan:
A. CALIDAD DEL AGUA

El agua puede obtenerse de varias fuentes; lluvi@s, corrientes subterraneas,
lagos, pozos, agua de mar destilada, etc. Ademaguke de lluvia o del agua destilada,
todas las fuentes naturales contienen cantidadésbles de sales en solucion, las cuales
deben ser sometidos a analisis quimico si se mletensar en hidroponia, para evitar
problemas nutricionales. Si los solidos totalesgmées en el agua sobrepasan los 3000
ppm se debe hacer un andlisis quimico del aguasgugensa utilizar, que contemple
cuando menos: sélidos totales y cloruros, si ldgle® totales exceden las 500 ppm.
Dureza; si es alta, debe analizare para calciagnesio, metales pesados, sulfuro y cloro
libre solo cuando se sospeche (19).
B. pH DE LA SOLUCION

Conocer el pH que rodea a las raices es de exirapwtancia para el adecuado
crecimiento. La mayoria de las plantas crecen mag bon una solucién nutritiva que
tenga un pH de 5.0 a 6.5. Para medir el pH de agde la solucion nutritiva se utiliza:
papel indicador, el cual es el mas sencillo, méatbay mas usado en Hidroponia. También
se puede utilizar el método de determinacion elawgnética, la cual utiliza aparatos

especiales con electrodos. El rango de pH recordenpiara el cultivo de pepino es de 5.5
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a 6.5 (14).

3.1.5.5. MANEJO DE LOS CULTIVOS HIDROPONICOS
A. METODOS DE SIEMBRA

a. SIEMBRA POR TRANSPLANTE

El sustrato utilizado para hacer semilleros endgdnia debe ser muy suave, limpio
y homogéneo. Se debe nivelar muy bien para queazhrt los surcos y depositar las
semillas, no queden unas mas profundas que otrapje/esto afectaria la uniformidad del
nacimiento y el desarrollo inicial.

No se debe hacer alméacigos en tierra para lueggplargtarlos a sustratos
hidroponicos. Las plantas que se van a transplastan hidroponia deben nacer en
sustrato preparados para hidroponia (10).

b. SIEMBRA DIRECTA

La siembra directa se hace en especies que teresl transplante o porque desde
el comienzo se desarrollan con mucho vigor y nalieggn cuidados especiales que
garanticen sus primeros dias de vida, como si suced las especies que tienen semillas
muy pequefias y que por lo tanto dan lugar a plantaspequefias en los primeros dias de
desarrollo (10).

B. AIREACION

En el sistema de sustrato solido al aplicar diagiate los riegos y con el paso del tiempo se
van formando costras sobre la superficie del sestpae impiden que el aire penetre en sus
espacios porosos limitandose asi la toma de aloegnagua. Para evitar estas costras se
escarda muy superficialmente dos o tres vecesgmarsa entre los surcos de las plantas,
teniendo el cuidado de no hacer dafio a las rafjes d aireacion para el sistema de raiz

flotante se logra al agitar la solucién al menos weces por dia para oxigenar la solucion y
dispersar las sales nutritivas; cuando no se ag#aforma algas que dan mal aspecto y
alteran el desarrollo. Con los dos sistemas devosles importante tener constante cuidado
con la presencia de plagas que puedan afectarntiddad y calidad de las cosechas.

También debemos cuidar los cultivos de los excdea®l 0 de las altas temperaturas o de
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las lluvias muy fuertes (4).

La ventilacion de los cultivos hidropdnicos es nionportante, especialmente los
instalados en lugares cerrados, donde debe habdsuema circulacién de aire fresco. Sin
embargo las corrientes de aire, el humo, los gasggolvo son muy perjudiciales. Si el
ambiente es muy seco debe humedecerse colocangeEmées con agua o rociando las
hojas. El exceso de humedad provoca el desarraloenfermedades. Los vientos
moderados suelen favorecer la circulacion de laiasafacilitan la fecundacion

transportando el polen y renuevan el aire en eioreadbiente de la planta (4).

C. LALUZ

La luz es vital para el crecimiento de las planpg@sp no todas necesitan la misma
cantidad de luz. Es conveniente que los cultivasbas la mayor cantidad posible,
especialmente en invierno por lo que es aconsegalidearlos en lugares claros. En lugares
abiertos debe procurarse que no de el sol a plenantd todas las horas del dia, no
debemos olvidarnos que existen especies que seaksamejor a la sombra (4).

D. LA ADICION DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

Debe ser un procedimiento de control y balancea acaémento es vital en la
nutricion de la planta la falta de uno solo limétaal desarrollo por que la accién de cada
uno es especifica y ningun elemento puede ser fleeagp por otro. No existe una Unica
formula para nutrir los cultivos hidroponicos, laejor formula es la que cada uno

experimente con Optimos resultados (4).

E. LAS MEDIDAS DE LOS RECIPIENTES

El tamafio de los recipientes es variable y depdedas necesidades particulares de
cada uno, pero el largo maximo debe ser de 6 mgttos ancho maximo de 90 cm. Los
recipientes deben tener perforaciones en su basa tgner un buen drenaje y aireacion.
Los orificios deben estar abiertos en el momentdrdaaje pero que puedan ser obturados
por medio de tapones. Para asegurar un buen dresajecesario que los recipientes
tengan una pendiente de 3% a 5% que dependerasiedte utilizado. El recipiente debe

ser inerte para evitar reacciones o cambios eoll@ién nutritiva (10).
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F. RIEGO

En hidroponia es imprescindible el uso de un sistel® riego para suplir las
necesidades de agua de las plantas y suministtagdewutrientes necesarios. Los sistemas
de riego que pueden utilizarse van desde uno mapunalegadera hasta el mas sofisticado

con controladores automaticos de dosificacion deemtes, pH y programador de riego.

G. SIEMBRA

Una buena siembra ayuda considerablemente adatapla desarrollare bien tanto
al comienzo como durante la floracién y fructifigac Para esto debemos asegurarnos que
las semillas sean frescas y con un alto poder getiwo (3).

Un semillero se compone de una serie de elememsisnddos a brindarle a la
semilla todas las condiciones necesarias pararsnirgacion. Los métodos mas adecuados
para realizar semilleros son: el de los cubos derea plastica, los almacigos o la siembra
directa en los recipientes hidropénicos (4).

H. PLAGAS

El desarrollo y produccion de las plantas puedealterado por enemigos externos
gue buscan aprovecharse de las buenas condiciendgsarrollo en cualquiera de sus
estados, desde el semillero hasta el estado adafitctando cantidad y calidad del
producto. En hidroponia las plagas se controlanleando métodos no tradicionales que
apartan el uso de productos quimicos ya que eooladiciones en que se desarrollan los
cultivos, podrian ser dafiinos para las personas lgsieaplican o para quienes los
consumen; ademas que podrian causar reaccionessaabies con respecto a la solucion
nutritiva. Es necesario realizar una revision diale la huerta o parte de ella si esta es muy
grande en las primeras horas de la mafana y artilems de la tarde, ya que cuando la
temperatura es muy alta los insectos no son faotkriecalizables. Las plagas que mas se
presentan en los cultivos hidropdnicos son losdigptieros en sus estados inmaduros y
pulgones o &fidos que se presentan en periodos secalurosos. También llegan a ser
importantes los dafios causados por las babosasacolss los cuales se presentan en

abundancia en época lluviosa; es una plaga noctumpar lo tanto se debe buscar en
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lugares obscuros por la mafiana (9).

Es posible aplicar métodos de control de plagasngueontaminen el ambiente ni
los productos cosechados; dentro de estos los coasibles y de buena respuesta tenemos:
colocar banderas de plastico de color amarillo @gpadas de aceite; lavaza o enjuagadura
de jabdn corriente, aplicada con un atomizadooemd de rocio para controlar pulgones y
larvas pequefias; trampas de luz encima o dentrandeecipiente con agua 0 aceite
guemado durante una o dos horas cada noche; Cebmsmas atrayentes para el control
de babosas y caracoles; espanta pajaros de ddergmis (15).

Como un complemento a estas practicas se puedeara@n rotacion y con
intervalos extractos o sumos de ajo, aji, eucalipta, orégano, ortiga o pringamusa, paico

0 apazote, ruda, tabaco y otros mas (9).

|. DESCRIPCION DEL PEPINO (Cucumis sativusL.)
Pertenece a la familia de las cucurbitaceas, ggnario de la India. Posee tallos

herbaceos Es de ciclo vegetativo anual y de haliéosrecimiento rastrero o trepador.
Tiene un sistema radicular abundante pero supaifludjas alternas y asperas al tacto, con
cinco I6bulos dentados, provista de zarcillos. Beed flores masculinas y femeninas
separadas en la misma planta, las masculinas apagadas axilas de las guias secundarias
en grupos de 5, las flores femeninas aparecensamitanas guias secundarias después de
las masculinas, sus frutos se consumen en ensal&ataconserva antes de llegar a su
madurez fisioldgica, se reproduce por semilla, Déspde ser cosechado el fruto puede
durar hasta ocho dias a la intemperie sin perdercaracteristicas, pero en refrigeracion
puede durar de 20 a 30 dias apto para su constumbdad que se aprovecha para

exportarlo (2).
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3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Finca Las Delicias

Se encuentra en el municipio de Jalapa del depentamdel mismo nombre,
.Jalapa, es bastante montafioso y quebrado. Lalfasc®elicias se encuentra a 28 Km, de
la cabecera departamental, cuenta con alturasgijaa desde los 800 msnm hasta los 1300
msnm, tiene una extension de 22 caballerias. Cuentdos rios afluentes, del Rio Grande
o Las Lajas, ademas cuenta con varias corrientesriitentes dentro de toda la finca, se
dedica a la produccion de hortalizas bajo inverragiea campo libre, como también a la
crianza de ganado bovino. Se encuentra a unadd#tB8'52" norte, longitud 89°58'52".
Oeste.
3.2.2 Ecologia

*El municipio de Jalapa se encuentra en la zonajum$iimedo sub-tropical,
(templado), caracterizdndose por temperaturashlasiacon tendencias a ser calurosas y
lluviosa. Tiene las siguientes caracteristicas:

a. Biotemperatura de 20°C a 26°C

b. Precipitacion pluvial anual de 1,100 a 1,349mm.

c. Evapotranspiracion potencial alrededor de 1.0

*Mapa Ecolégico de Guatemala, zonas de vida Hoddrl®76



32

4. OBJETIVOS

4.1  Hacer un analisis del uso de soluciones ntdsty sustratos en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) cultivado en sistema hidropon

4.2 Identificar la solucion nutritiva que prometejor rendimiento en cuanto a la altura

de la planta y numero de flores.
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5. METODOLOGIA
5.1. MATERIALES
5.1.1. Hibrido de pepino Tropi-Cuke I

Posee guias vigorosas, alta produccion de fratios gerde oscuro, de 20
centimetros de largo por 6 centimetros de diametreserva su color durante varios dias,
es resistente al transporte. Es resistente alurddiosos, mancha angular y antracnosis, se
cosecha a los 70 dias después de la siembra.

5.1.2. Sustratos
A. Arena blanca con diametros de 0.05 a 5 mm: tist@eporosidad elevada, presenta buen
drenaje y mediana retencion de agua.

B. Cascarilla de arroz: este presenta una adecatgteion de agua asi como aireacion.

C. Aserrin: proveniente de arena de pino, poseeexcelente retencion de agua y una
aireacion de adecuada a deficiente.

Se utilizaron dos mezclas de estos sustratos aigiaigntes proporciones:

a. Arena blanca 70%, cascarilla de arroz 30%.
b. Arena blanca 70%, aserrin 30%
C. Arena blanca 70%, aserrin 15%, cascarilla de drséz

Con los sustratos mezclados homogéneamente, sedifei2 bolsas de polietileno
con cada sustrato, para hacer un total de 36 davio a la siembra, se procedio a
desinfectar los sustratos aplicando agua caliegtejejaron enfriar y al dia siguiente, se
aplicé agua hasta saturar. Esto, para que contangadad suficiente para la germinacion.
La siembra se realiz0 a través de siembra dirsetaolocaron 2 semillas por bolsa y al
estar completamente germinadas, se raled y sdadej@nta mas vigorosa.
5.1.3. Soluciones Hidroponicas

Las soluciones nutritivas utilizadas fueron:
A. Solucidn nutritiva de la Universidad Nacionajraria La Molina, de Perd (UNALM).
B. Solucion del Instituto de Nutricion de Centro Amca y Panama (INCAP).
C. Solucién de la Finca Las Delicias (FINCA).

La distribucién de la aplicacion de las soluciosesealizo en cada tratamiento y se

contabilizé un total de 9 tratamientos de 3 sus$rat
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Se utilizé una cantidad de 600 ml de solucién tiué&ridiariamente, se distribuy6 en
tres aplicaciones de 200 ml de solucion nutritp@, cada una, para conservar la humedad
de la planta y que los nutrientes fueran asimilatlomejor forma. Se aplicaron a las siete

de la mafana, al medio dia y las cuatro de lztard

5.1.3.1. Solucién UNALM

Durante todo el ciclo del cultivo se prepararonpjicaron 36 litros de solucién
nutritiva. Esta solucién esta conformada por ddscsmnes madres A y B. En los cuadros 2
y 3 se observan los diferentes fertilizantes sospuiesto y la cantidad a utilizarse el la

formulaciones de las soluciones nutritivas.

A. Solucion A

Cuadro 2. Solucion nutritiva A. Fertilizante, pantage de elementos y cantidad a utilizar
Nitrato de Potasio 13% N -46%K 1100 gr

Nitrato de Amonio 33% N 700 gr

Superfosfato triple de Calcip 45%®5-20% Ca 350 gr

B. Solucién B

Cuadro 3. Solucion nutritiva B. Fertilizante, partage de elementos y cantidad a utilizar

Sulfato de Magnesio 13% Mg-22% S 550 g
*Fertilom Combi 30 g
Quelato de Hierro 6 % Fe 20 ¢
Acido Borico 36% B 3 g

* Fetrim combi es un fertilizante foliar solublel, cual contiene los siguientes elementos:
magnesio (9 % de MgO), azufre (3 % S), hierro (48p, Fhanganeso (4 % Mn), cobre
(2.5% Cu), zinc (1.5% Zn), boro (0.5% B), cloro glibhdeno (0.1% Mo).
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C. Preparacion: Se pesO por separado cada unosdéertilizantes ocupados en las

cantidades indicadas.

a. Solucion A

En 500 ml de agua se diluy6 el superfosfato tripesta que el fertilizante se
disgregé completamente. El superfosfato ya disiusdtpaso a otro recipiente con 250 ml
de agua.

Se agreg0 aproximadamente un litro de agua erecipiente y luego se echo el
nitrato de amonio, se agité hasta estar completimsuelto. Y asi los deméas elementos

de la solucion hasta tenerlos todos mezclados edlorrecipiente.

b. Solucién B
En un litro de agua se mezclaron todos los elemsentno por uno hasta estar

disuelto, luego se agregaron cuatro litros de ggwa tener una solucién B de cinco litros.

Se almacenaron las soluciones A y B por separadm Preparar la solucion
nutritiva, antes de aplicarla, se mezclaron 5 méalecion A, y 2 ml de solucion B, por

litro de agua a utilizar.

c. Modo de uso
Para preparar un litro de solucién nutritiva seeggron 5 ml de solucion
concentrada A, y 2 ml de solucién concentrada & éitro de agua. La concentracion de

elementos en la solucion nutritiva se presenta enadro niumero 4.

Cuadro 4. Concentracion de los elementos de Izigolunutritiva mezclada.

N 190 ppm P 35 ppm K 200 ppm Ca 150 ppm Mg 45 ppme 1.6 ppm

S 70 ppm Mn 0.5 ppm| B 0.5 ppm Zn 0.15 ppm Cu @drd | Mo 0.01 ppm
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5.1.3.2. Solucion FINCA
En el cuadro 5 se observan los diferentes fatities, porcentaje de los elementos y
cantidad en gramos para 20 litros de solucion.

Cuadro 5. Fertilizante y cantidad a usarse parfriaulacion de 20 litros de solucién
nutritiva FINCA.

Nitrato de Sodio 6% N 20 g
Cloruro de Calcio 3049
Nitrato de Potasio 13% N-46% K 159
Sulfato de Magnesio 13%Mg-22% S 10g
Cloruro de Amonio 49
Sulfato de Cobre 25% Cu 0.2¢g
Sulfato Ferrico 39
Fosfato Calcico l4g
Sulfato de Zinc 22% Zn 0.2¢g
Sulfato de Manganeso 16% Mn 1g

La solucion nutritiva FINCA llevé una concentracifimal de los elementos que se

observan en el cuadro 6.

Cuadro 6.Concentracion de elementos que formsolleion FINCA.

N 119 ppm P 30 ppm K 140 ppm Ca 100 ppm Mg 24 ppm 32 Spm

Fe 2.5 ppm Bo 0.25 ppm Mn 0.25 pgm Zn 0.025 p@on 0.01 ppm| Mo 0.005 ppm

5.1.3.3. Solucion INCAP

Esta también se divide en dos soluciones madre: B\ ya solucion A es de
elementos mayores y la solucion B es de elememtesores. Estas soluciones se
compraron ya preparadas en el Instituto de Nutridé Centro América y Panama, se
usaron 2 ml de solucién A, y 5 ml de solucion B fivo de agua. Los compuestos que
lleva la solucion nutritiva Se presentan en el co&d
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Cuadro 7. Fertilizantes y porcentaje de elementda dolucion nutritiva del INCAP.

COMPUESTO Formula
N-P-K
Fosfato monoaménico,  (NHH.PO, 12-61-0
Nitrato de calcio, Ca (NR 7.12. Cal9%
Nitrato de potasio, KNO 13-0-46
Nitrato de magnesio, Mg(N)J2.6H,O | 11-0-0 MgO 16%

Sulfato de magnesio, Mg(997H.O |S 13%  MgO
Sulfato de manganeso, Mn(SQy)2. H,O | 16.3%

Sulfato de cobre CuS0O4,BH |N/A
Sulfato de zinc, ZnSQH0 N/A
Sulfato de cobalto, Cos®OH,0 N/A
Acido borico, Bi9; N/A
Molibdato de amonio (NEJ6M070,4.4H,0 | N/A
Citrato de hierro amoniacal N/A

FUENTE: Instituto de Nutricion de Centro Améric®gnama, Soluciones Hidropdnicas (7).

5.2. VARIABLES DE RESPUESTA

a. Altura de plantas: al finalizar el ciclo del cutiige procedié a medir las plantas de
cada tratamiento.

b. Numero de flores totales: Durante toda la etapfladacion se procedié a tomar
muestras por cada tratamiento, se hizo un contdlom@s masculinas y femeninas
en cada planta muestreada.

c. Numero de flores femeninas: al llegar la etapalal@dion se contaron solo flores
femeninas, diferenciadas por su estructura floral.

d. Numero de flores masculinas: al llegar la etapdlatacion se procedié a realizar
conteos de flores masculinas que se diferencianspogstructura floral, durante
todo el ciclo del cultivo desde el inicio de larfioion.

e. Numero de frutos: al llegar a la etapa de produce® contaron los frutos de las
plantas.

Los muestreos de flores se realizaron cada 8 diapuds de que aparecieron las

primeras flores, aproximadamente a los 15 diapu#ssde germinada la planta.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los tres sustratos utilizados proporcionaron laglmones adecuadas para la buena
absorcion de agua y nutrientes de las 36 plantabraglas, no obstante, al aplicar la misma
solucion en los distintos sustratos no hubo dif@eeresto nos sugiere que las soluciones
nutritivas analizadas proporcionaron las condicsofevorables para que el cultivo se
desarrollara adecuadamente.

En base a los resultados de la media de las vesiatmnadas, se pudo observar que
la solucién hidroponica del INCAP dio los mejoresultados al compararlos con las otras
soluciones. Se logré una produccién mayor de flemedotal, la mayoria femeninas (el
92% de flores femeninas y el resto de flores maszulo que se traduce en mayor cantidad
de frutos. Los resultados obtenidos en las otras stibuciones (FINCA y UNALM)
produjeron 80% de flores femeninas y 20% masculiBa® marcé una diferencia de por
lo menos 35 flores totales, en relacion al resoltatitenido con las otras soluciones
utilizadas.

En el cuadro 8 se presentan las medias de laka®ss obtenidos. Los sustratos
no mostraron diferencias en los datos tomadosq&®mal aplicar la misma solucion en los

distintos sustratos no presentaron diferencias.

Cuadro 8. Datos de medias obtenidas en los sustlat@ultivo de pepino

SUSTRATO¢ Arena, cascatrilla de arr | Arena, aserri | Arena, asern, cascarilla de arn
FLORES TOTALES 103 102 102

FLORES FEMENINAS 88 88 87

FLORES MASCULINA | 15 14 15

ALTURA DE PLANTA |185 187 186

FRUTOS TOTALES 81 80 80
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En el cuadro 9 se presentan las medias de laofad@ss obtenidos. Se tomé en
cuenta sélo el tipo de solucién utilizada, ya queedustratos no mostraron diferencias en

los datos tomados. Por que al aplicar la mismacgbiuen los distintos sustratos no

presentaba diferencias.

Cuadro 9. Datos de medias obtenidas del cultivioeg@no

SOLUCION NUTRITIVA INCAP UNALM FINCA
FLORES TOTALES 125 90 92
FLORES FEMENINAS 118 72 73
FLORES MASCULINAS 7 18 19
ALTURA DE PLANTA 210 cm 170 cm 178 cm
FRUTOS TOTALES 108 66 67

Como se aprecia en la figura 1, la solucién nugitiel INCAP produjo la mayor
cantidad de flores totales (masculinas y femenjredgjompararse con las otras soluciones

nutritivas usadas. Ello indica que se espera un@nmoduccion de frutos.

FLORES TOTALES
150
100
50
0
INCAP UNALM FINCA

Figura 1.Media de flores totales en cada una dedagiones evaluadas.

Como se observa en la figura 2, las plantas a l@ssg les aplico la solucidon
nutritiva del INCAP presenta mayor nimero de fldeseeninas. Este resultado nos indica
gue la cantidad de frutos que producira serda ma&yocomparacion a las plantas que se les
aplico las soluciones nutritivas UNALM y FINCA, gn las cuales el numero de flores
femeninas fue menor.
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FLORES FEMENINAS

140
120
100
80
60
40 -
20 A

INCAP UNALM FINCA

Figura 2. Media de flores femeninas en cada urlasdeoluciones evaluadas

Se puede ver en la figura 3, la comparacion delemarde flores masculinas
de la media tomada de los datos obtenidos en ltea@® realizados. Las plantas que
se nutrieron con las soluciones UNALM y FINCA pras@& una mayor cantidad de
flores masculinas que las plantas que se nutriesania solucion del INCAP. Esto
nos da la idea de que las plantas nutridas cordlasiones UNALM y FINCA,
producirdn menos frutos por presentar mas florescatimas, en comparacion a las

plantas nutridas con la solucién INCAP.

FLORES MASCULINAS

20

15

10

INCAP UNALM FINCA

Figura 3. Media de flores masculinas de cada unasdgoluciones evaluadas.
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Las plantas que se les aplico la solucion nutritN&AP presentan mayor altura
gue las plantas nutridas con las soluciones UNALFMNCA. Esto nos da la pauta que al
tener mas altura existira mayor espacio para laymeén de flores, por consiguiente,
tendrd mas produccion de frutos que las otras gdaistos resultados se observan en la

figura 4.

ALTURA DE PLANTA

250

200

150

100

50

INCAP UNALM FINCA

Figura 4. Media de altura de plantas de cada u@sdsluciones evaluadas.

En la figura 5, se confirman los resultados obtesien los analisis que indican las
figuras 1, 2, 3 y 4. Las plantas nutridas con lacgén INCAP produjeron mayor cantidad
de frutos gracias a su considerable altura y anuagor producciéon de flores femeninas.
Esto, en comparacion a las plantas que se lesaapiidas soluciones nutritivas UNALM y
FINCA.

FRUTOS TOTALES

120

100 -

80

60

40 -

20 1

INCAP UNALM FINCA

Figura 5. Media de frutos totales de las plantasadia una de las soluciones evaluadas
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7. CONCLUSIONES

Se observaron diferencias cualitativas y cuantgatien el cultivo de pepino

(CucunissativuslL.), debido a la eficiencia de las soluciones ihu#ts, siendo la

mas adecuada para éste, la solucion nutritivaNigAP.

Se observo que el factor que produjo diferencidaemariables de respuesta (altura
de la planta, numero de flores y frutos totales) lusolucion nutritiva, ya que los
sustratos produjeron el mismo efecto, ya que ataplna misma solucion en los
distintos sustratos no se encontré diferencia dagemedias de cada una de las

variables evaluadas.
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8. RECOMENDACIONES
8.1 Se recomienda usar la solucion nutritiva del lagtile Nutricién de Centro América y

Panama INCAP, para el cultivo hidroponicgédpino ( Cucumis sativus) ya que se

observo mejor respuesta que con las ottasisnes utilizadas.

8.2 Se recomienda seguir haciendo analisis en hidrapamlas distintas plantas para

consumo humano que existen ya sean conesbhiedicinales.
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