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  Dedicatoria




  A los científicos que estudiaron este valioso microemprendimiento para combatir el hambre en el mundo.




  

    

      Prólogo




      En la era de la globalización económica, los microemprendimientos constituyen una salida laboral valedera; a través de métodos sencillos se pueden generar trabajos en ambientes rurales y urbanos. La hidroponía es una ciencia que en la práctica conlleva dos factores, uno económico y otro orgánico. El primero implica empleo genuino, y el segundo se explica por la importancia de la hidroponía aplicada al cultivo de hortalizas orgánicas, esto es, sin acudir al uso de fitosanitarios. Más que una moda, lo orgánico es un fin en sí mismo y la hidroponía es el medio para concretarlo. Por otra parte, la obtención de plantas ornamentales por hidroponía también constituye un emprendimiento que da lugar a ingresos estables.
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    ¿Qué es la hidroponía?




    La hidroponía se define como la ciencia del cultivo de plantas sin uso de tierra, en un medio inerte (arena gruesa, turba, vermiculita, aserrín, etc.) al que se le agrega una solución nutriente que contiene todos los elementos esenciales requeridos por la planta para su crecimiento normal.




    Hay excelentes razones para reemplazar la tierra por un medio estéril; por ejemplo, se eliminan inmediatamente plagas y enfermedades contenidas en la tierra, lo que facilita el cuidado de las plantas.




    La hidroponía es una actividad que implica un gran aporte a la alimentación humana en lugares donde el espacio es reducido, como en Japón, Vietnam, Laos, etc., donde se han obtenido importantes logros en cultivos hortícolas con tecnologías avanzadas. Trasladado el tema al área de los microemprendimientos puede decirse que los métodos empleados brindan un umbral económico relevante. Vale la pena entonces no quedarse en el intento y decidirse a emprender esta forma de cultivo.




    Un poco de historia




    La palabra hidroponía deriva del griego hydro (agua) y ponos (labor o trabajo): significa trabajar en el agua. La hidroponía estudia los cultivos sin tierra. No es una técnica moderna, sino ancestral: en la antig¸edad hubo civilizaciones que la usaron como medio de subsistencia. Por ejemplo, los aztecas construyeron una ciudad en el lago de Texcoco (la ciudad de México se encuentra ubicada sobre un lago), y cultivaban maíz en barcos o barcazas con un entramado de pajas. Los Jardines Colgantes de Babilonia eran jardines hidropónicos porque se alimentaban del agua que fluía por canales. Esta técnica de cultivo también existía en la antigua China, India, Egipto, y también en la cultura maya. En la actualidad es utilizada comercialmente en países con limitaciones serias de suelo y de agua. En la Segunda Guerra Mundial los ejércitos norteamericanos en el Pacífico se abastecían en forma hidropónica (en Hawai). Cuando los Estados Unidos ocuparon Japón, se hicieron grandes botes hidropónicos para abastecer a los soldados. En Japón, por falta de espacio y de agua, la tecnología norteamericana se desarrolló a niveles asombrosos; la NASA la utiliza desde hace aproximadamente 30 años para alimentar a los astronautas. El intento científico documentado más antiguo para descubrir los nutrientes de las plantas tuvo lugar en 1600, cuando el belga Jan Van Helmont mostró que las plantas obtienen sustancias del agua. Posteriormente se descubrió que la planta toma minerales tanto del suelo como del agua, que las hojas expulsan dióxido de carbono al aire y que las plantas están compuestas por elementos derivados del agua, la tierra y el aire. Entre 1925 y 1935 se perfeccionó el estudio de los macronutrientes (elementos químicos como nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, calcio, magnesio, etc.), que se denominó nutricultura. Más adelante, a fines de la década del treinta, el doctor William F. Gericke, de la Universidad de California, denominó a la nutricultura hidroponía (trabajo en agua) y extendió sus experimentos de laboratorio y trabajos en nutrición de plantas a cosechas realizadas para aplicaciones comerciales a gran escala. Su trabajo es considerado el fundamento en que se sustentan todas las formas de cultivo hidropónico. Desde ese momento y sobre todo a partir de la década del cincuenta, el uso comercial se extendió a países como Italia, España, Francia, Inglaterra, Alemania, Suecia, la ex URSS (Europa del Este) y Medio Oriente.




    Panorama mundial y de la Argentina




    La hidroponía se ha vuelto una realidad para cultivar en invernaderos o invernáculos en todos los climas. Existen grandes instalaciones hidropónicas a lo largo del mundo para el cultivo de flores y verduras. Por ejemplo, hay grandes invernaderos hidropónicos en funcionamiento en Tucson, Phoenix (Arizona, Estados Unidos) y Abu Dhabi (instalación con agua desalinizada del Golfo Pérsico). Los cultivos más importantes en hidroponía son tomates, pepinos, coles, rábanos y chauchas. Hoy, la hidroponía es una rama de la ciencia agronómica, que ayuda a la alimentación de millones de personas desde los desiertos de Israel, Líbano y Kuwait, hasta Sri Lanka, Filipinas, Calcuta, y en los pueblos desérticos de Bengala Oriental, en Pakistán. En las islas Canarias (España insular) hay grandes extensiones de tierra cubiertas con polietileno apoyado en postes para formar una sola estructura continua donde se cultivan tomates hidropónicos. Estructuras similares se usan en el Caribe, Canadá y Rusia. Hay sistemas hidropónicos en submarinos nucleares estadounidenses, estaciones espaciales rusas y plataformas de perforación en mar abierto. Muchos parques zoológicos de diferentes países mantienen a sus animales con alimentos hidropónicos, y muchos caballos de raza, especialmente para polo, se mantienen con pastos producidos de esta manera. En América Latina (Venezuela, Perú, Chile, Ecuador, Paraguay, Brasil y Colombia) es relevante el uso de la hidroponía. En casi todos los países del mundo, en los últimos 25 años, los cultivos hidropónicos han sido desarrollados juntamente con la tecnología de invernaderos. En estos últimos la producción de vegetales se ha centrado en los cultivos perecederos de alto precio, como tomates, pepinos, pimientos, lechugas, etc. La producción aumentó junto con la demanda de estos productos.




    La técnica de cultivo hidropónico se realiza en la Argentina pero no se la practica a gran escala, como ocurre en los países asiáticos. Existen industrias incipientes que utilizan esta forma de cultivo para su producción propia. Esto todavía no es notorio en el mercado interno, ya que la mayor parte de estas producciones está destinada a la exportación. El INTA (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria) continúa realizando investigaciones sobre el tema, con los consiguientes avances, que tornan más atractiva esta técnica desde el punto de vista económico.




    Las ventajas de la hidroponía




    Entre las ventajas de la hidroponía podemos citar las siguientes:




    

      

        	

          1 • Cultivos libres de parásitos, bacterias, hongos y contaminación.




          2 • Reducción de costos de producción.




          3 • Permite la producción de semilla certificada.




          4 • Independencia de los fenómenos meteorológicos.




          5 • Permite producir cosechas contra estación.




          6 • Menos espacio y capital para una mayor producción.




          7 • Ahorro de agua, que se puede reciclar.




          8 • Ahorro de fertilizantes e insecticidas.




          9 • Se evita la maquinaria agrícola (tractores, rastras, etcétera).




          10 • Limpieza e higiene en el manejo del cultivo.




          11 • Mayor precocidad de los cultivos.




          12 • Alto porcentaje de automatización.




          13 • Generación de empleo genuino urbano o suburbano y/o rural.




          14 • Balance ideal de aire, agua y nutrientes.




          15 • Humedad uniforme.




          16 • Excelente drenaje.




          17 • Permite una mayor densidad de población.




          18 • Se puede corregir fácil y rápidamente la deficiencia o el exceso de un nutrimento.




          19 • Perfecto control del pH.




          20 • Más altos rendimientos por unidad de superficie.




          21 • Mayor calidad del producto. Posibilidad de cultivar repetidamente la misma especie de planta.




          22 • Posibilidad de varias cosechas al año.




          23 • Uniformidad en los cultivos.




          24 • Se requiere mucho menor cantidad de espacio para producir el mismo rendimiento del suelo.




          25 • Proporciona excelentes condiciones para semillero.




          26 • Se puede utilizar agua con alto contenido de sales.




          27 • Posibilidad de enriquecer los productos alimenticios con sustancias como vitaminas o minerales.




          28 • Se reduce en gran medida la contaminación del medio ambiente y de los riesgos de la erosión.




          29 • La recuperación de lo invertido es rápida.


        

      


    


  




  

    

      Requerimientos básicos




      A continuación se detallan los elementos que se necesitan para dedicarse a la hidroponía como microemprendimiento.




      Clases de recipientes




      El hidrocultor puede comprar los recipientes o hacerlos él mismo. El tipo de recipiente debe ser impermeable y opaco para evitar la pérdida de agua de la solución y la acción de la luz, que es dañina para las raíces. Puede ser cuadrado, hexagonal, circular, etc., y su tamaño, en cuanto a largo y ancho, puede variar de acuerdo con la importancia del cultivo. La profundidad no debe ser inferior a 20 centímetros ni superior a los 30 centímetros ni siquiera en los cultivos de gran extensión como los invernáculos comerciales. Cuando se cultivan especies de muy pequeña talla, como algunas flores (violetas, pensamientos) y algunas hortalizas (lechuga, perejil, berro), el límite mínimo de 20 centímetros puede ser menor aún. Para el desagote de la solución nutritiva es conveniente que el recipiente posea en su fondo un orificio obturable. Los cajoncitos pueden construirse en madera, metal, cemento o plástico.




      En resumen, el recipiente debe ser:




      

        

          	

            1 • Impermeable.




            2 • Opaco, para evitar la acción de la luz.




            3 • Con una profundidad de 20 a 30 cm.




            4 • Con fondo con orificio obturable para la evacuación de soluciones; si no es así habrá que usar sifón (véase figura 1).




            5• De forma y tamaño a elección.
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      Figura 1.




      Sifón: tubo con forma de U invertida, de ramas de largo desigual, que se utiliza para el trasvase de líquidos de un recipiente a otro colocado a un nivel inferior respecto del nivel del líquido contenido en el primero. Para que tenga lugar el trasvase, el tubo debe estar completamente lleno de líquido, con el objeto de evitar que se formen burbujas de aire, ya que éstas provocarían la interrupción de la columna del líquido y con ello el aflujo de éste.
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      Figura 2. Tipos batea alargadas y redondas




      La forma del recipiente debe ser tomada en cuenta. Un recipiente muy extendido o con cuello muy alto resulta a la larga muy poco práctico. En realidad los mejores recipientes son los que tienen una sección recta o trapezoidal, por su fácil acceso y su buen equilibrio entre superficie y profundidad (véase figura 2). El tipo batea o artesa (figura 2), de unos 80 cm de largo por unos 30 cm de ancho y 25 a 30 cm de profundidad, es el más adecuado. Para fines ornamentales se pueden utilizar vasijas no muy profundas
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    Formas poco apropiadas.
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    Formas adecuadas




    Figura 3.




    

      Para cultivar hortalizas y plantas medicinales en el sistema hidropónico simplificado se pueden usar o construir varios tipos de recipientes. Todo depende del espacio que haya disponible en la casa, de la capacidad económica y de las necesidades y aspiraciones de progreso y desarrollo de la familia. Para iniciar la huerta e ir adquiriendo los primeros conocimientos y destrezas se pueden utilizar cajas (de madera o de icopor) en las que vienen manzanas, peras, aguacates o paltas y uvas; llantas viejas, vasijas plásticas que ya no se utilizan o que están rotas y otros materiales más de bajo costo. Recipientes tan pequeños como envases plásticos desechables (para helados, margarinas, jabones o aceites) o las botellas plásticas de gaseosa son contenedores apropiados con espacio suficiente para cultivar verduras limpias y nutritivas. Las bolsas plásticas de color negro (cortas o largas) son recipientes económicos, productivos y fáciles de usar en pequeños espacios. En las bolsas cortas se pueden sembrar acelga, apio, albahaca, cebollas, chiles verdes, pepinos y tomates. En las bolsas de 150 cm de largo y 22 a 25 cm de diámetro (como chorizos) se pueden sembrar (utilizando un sustrato liviano como la mezcla de piedra pómez y cascarilla de arroz) apio, hierbabuena, escarola rizada o crespa, espinaca de Nueva Zelanda, lechuga, perejil y fresa o frutilla (cuando el clima lo permite).




      Recipientes de madera




      La madera es muy apropiada, pero conviene que sea de buena calidad y espesor suficiente, según sean las dimensiones. Para un cajoncito de un metro de largo y medio metro de ancho, las tablas deben tener dos centímetros de espesor. Sus partes deben estar bien ajustadas o calafateadas, para evitar pérdidas. Para ello, es conveniente impermeabilizar las paredes con tiras de fieltro o papel asfáltico, tapizando cuidadosamente o bien dando dos o tres manos de pintura de asfalto, calentada previamente. Estos productos son fáciles de obtener en los comercios. No se aconseja impermeabilizar con alquitrán de hulla porque resulta nocivo.




      Las dimensiones de los recipientes o contenedores construidos con madera (desechos de construcción o tarimas) o con varas de madera pueden ser:




      

        

          	

            1 • Largo: 125 cm




            2 • Ancho: 105 cm




            3 • Profundidad: 10 cm




            4 • Altura de las patas: 60 cm


          

        


      




      Se pueden hacer contenedores con medidas superiores a éstas, pero ocasionan mayores costos en materiales (nutrientes, madera, plástico, sustrato) y mayores dificultades y riesgos de desarmarse con el manejo.




      Revestimiento




      Después de construidas las cajas o recipientes de madera, se deben revestir por dentro con plástico negro para aumentar su duración y para retener los sustratos y líquidos en su interior. El calibre del plástico debe ser de 5 o 6 micrones, no debe tener ninguna perforación para evitar que alguna parte de la madera se humedezca y se pudra antes de terminar la vida útil de la caja, que se estima como mínimo de 10 cosechas del cultivo elegido.




      Si el recipiente, también llamado cama, se hace con madera semidura, como la guadua (bambú), se recomiendan dos cuidados adicionales:




      1 • Que en los extremos de la cama no se inicie el fondo con esterilla, sino con reglas en madera para poder afirmar adecuadamente las patas.




      2 • Que antes de poner el plástico negro, se coloque debajo otro plástico o papel grueso para evitar que las astillas de la esterilla rompan el plástico que cumple la función de impermeabilizar.




      Para calcular la longitud del plástico que se necesita para revestir una caja de madera o de guadua (con fondo de esterilla) se procede de la siguiente manera:




      Para determinar el largo, se mide el largo de la cama y se le suma 4 veces lo que la cama tenga de profundidad; con esto se garantiza que las caras internas y externas del largo de la caja quedarán protegidas del agua aplicada con el riego diario o la que cae con las lluvias.




      Para determinar el ancho del plástico, se mide el ancho de la cama en donde están las patas y a esa medida se le suma 4 veces lo que la cama tiene de profundidad. Sobre la cama se coloca el plástico previamente medido y cortado de manera que ninguna de las tablas que forman el marco de la cama quede sin protección contra el agua. Luego, con la mano o con un trozo de madera limpio sin astillas, se recorre a lo largo y a lo ancho, asegurando que el plástico quede en contacto con la madera, para que no queden áreas con el plástico levantado.




      Para conseguir un buen forrado es conveniente que no se alise el plástico sobre el fondo de la cama, porque esto generará arrugas difíciles de eliminar; el plástico sólo se toca a lo largo del marco de la cama, así quedará distribuido perfectamente. Luego, se procede a pegarlo por la parte externa, lo más abajo que se pueda, utilizando chinches, tachuelas o grapas separadas unos 15 centímetros. Es importante que el plástico esté bien asentado en la madera y sobre todo en las esquinas. Si el plástico queda levantado en las esquinas y la cama se cultiva según el método de sustrato sólido, es casi seguro que antes de terminar la primera cosecha, la cama estará goteando por la esquina no protegida convenientemente.




      En las camas que se cultivan según el sistema de raíz flotante, la falta de protección de las esquinas determinará un menor volumen de agua, y al hacer la oxigenación es mayor el riesgo de causar roturas sobre el plástico.




      En las camas que serán cultivadas con sustrato sólido, después de forrarlas se procede a perforar el orificio por donde se meterá una manguerita a través de la cual saldrán los excesos de agua o de sales que se van acumulando dentro del sustrato.




      Drenaje




      Colocación del tubo o del orificio para eliminar excesos de agua y sales: todo recipiente que sea utilizado para cultivar en el sistema de sustrato sólido debe tener un sitio por el cual escurrirán los excesos de agua caída con la lluvia o aplicada diariamente. También para eliminar constantemente los residuos de sales nutritivas que la planta no consume en determinados momentos de su desarrollo y que si se acumulan pueden perjudicar el crecimiento.




      En recipientes de madera, se hace un orificio de 1/2 pulgada en el centro de uno de los extremos y a dos centímetros de altura de la base interior del contenedor. En ese lugar se introduce un trozo de manguera delgada (de igual diámetro que el orificio) que debe penetrar 2 cm dentro de la caja perforando el plástico que se colocó para impermeabilizarla mediante la aplicación de calor (con un cigarrillo) para que el plástico quede soldado con la manguera o tubo plástico y se impida así la salida de agua por un sitio diferente de ese orificio.




      Si el contenedor va a ser utilizado para cultivar tomate, pimiento morrón, albahaca, apio, berro, cebolla, cebollín, escarola, lechuga u otros en sustratos sólidos, se pondrá el drenaje, pero si se va a sembrar albahaca, apio, berro, escarola o lechuga de acuerdo con el sistema de raíz flotante, no se perforará el drenaje, ya que en este sistema se necesita conservar el agua con los nutrientes por varias semanas.




      En el caso de recipientes de plástico o de caucho (llantas viejas), se perfora el orificio, pero no se introduce la manguerita, pues allí no hay peligro de que se pudra el recipiente.




      Recipientes o canales resistentes de madera




      Los canales se hacen cortando longitudinalmente la parte superior (más arriba de la mitad) de la madera de 150 cm de longitud y retirando, a excepción de los extremos, los tabiques que hay dentro de ella para permitir que quede un canal. Este canal debe forrarse por dentro con plástico de calibre 4 o 5 para mejorar la duración.Estos canales son muy apropiados para sembrar fresa o frutilla, perejil crespo y liso, berro y plantas florales.




      Recipientes de bolsas plásticas largas (chorizos)




      En los microemprendimientos de cultivos hidropónicos caseros se pueden utilizar bolsas plásticas largas para cultivar hortalizas en espacios pequeños. Estas bolsas se consiguen en los comercios, pueden ser las bolsas largas de color negro gruesas (por ejemplo, las de consorcio); tienen el inconveniente de que en los lugares cálidos absorben mucho calor y esto perjudica el normal desarrollo de las raíces por la rápida pérdida del oxígeno causada por la alta temperatura en el sustrato.




      Recipientes de llantas o cubiertas usadas de ómnibus o camiones




      Son recipientes económicos y eficaces para producir hortalizas en pequeños espacios. Las más recomendadas son las que tienen la estructura de fibra de nailon porque son más resistentes. Para abrir las llantas se busca en el centro de la banda de rodamiento el punto más débil y por ahí se introduce la punta de un cuchillo hasta producir un corte que permita meter un machete afilado e impregnado de agua corriendo por el centro de la banda. Cuando se termina de abrir la llanta se obtienen dos partes iguales y en cada una de ellas se pueden sembrar diferentes hortalizas, desde las que producen hojas y tallos (lechuga, cebolla de rama, repollo o col china), hasta las que producen frutos (tomate, pepino) o bulbos (cebolla blanca o colorada).




      Orificios de drenaje de las llantas




      En las llantas se debe hacer un orificio para eliminar el exceso de agua o de sales acumuladas a través del tiempo. El desagote debe estar ubicado a 2 centímetros del canal para facilitar una pequeña reserva de humedad. En el orificio de drenaje no es necesario colocar una manguerita, pues al ser la llanta de caucho, no hay riesgo de que se pudra.




      Dónde deben colocarse las llantas




      Las llantas no deben colocarse sobre el suelo, sino sobre tres palos de madera que formen un triángulo situado a 1 metro de altura de la superficie; así se evita el exceso de humedad y disminuye el riesgo de plagas y enfermedades.




      Los lugares más apropiados para cultivar




      Se debe elegir con precisión el lugar donde se colocarán los recipientes para iniciar el cultivo. Hay especies aptas para ambientes soleados, otras son muy sensibles al sol fuerte y directo, a los vientos, a las temperaturas extremas y a heladas u otras contingencias climáticas. El hidrocultor tiene dos alternativas de cultivo, una al aire libre, donde las condiciones ambientales son inseguras (difíciles de controlar), y la otra en lugares cerrados, como los invernáculos o invernaderos. La ventaja de los invernáculos es el control más eficaz de las condiciones ambientales y de las plagas y enfermedades. La desventaja es la inversión inicial, de cierta magnitud. Si el microemprendedor no dispone de un invernáculo o invernadero donde las plantas encuentren en cualquier época del año su ambiente ideal, deberán elegirse las especies de plantas más aptas para cada estación del año. Los cultivos hidropónicos pueden desarrollarse en balcones, azoteas, patios o en terrenos medio soleados especialmente en el verano; conviene evitar las corrientes de aire del invierno para mejorar las condiciones de cultivo.




      Para jardineras hidropónicas al aire libre se deben elegir especies de plantas rústicas (resistentes a las adversidades climáticas); por ejemplo, geranios, hiedras enanas no trepadoras, malvones y rosales. En cambio, algunas hortalizas (legumbres) requieren cultivos hidropónicos en invernaderos portátiles o fijos o protecciones realizadas con vidrios, telas o cañas.




      Solución nutritiva o nutriente (fertirrigación)




      Hay que considerar a la planta como un laboratorio muy complejo que se alimenta de la tierra a través de sus raíces y elabora sus nutrientes en las hojas, ayudada por la luz solar. En el método hidropónico, la planta debe encontrar las mismas condiciones ambientales de la naturaleza, y en lo posible facilitar las reacciones químicas en el interior del tejido vegetal. La fertirrigación es la incorporación de macro o micronutrientes juntamente con el riego.




      La germinación, desarrollo, floración y fructificación de la planta requieren de catorce elementos básicos:




      

        

          	

            1 • Azufre




            2 • Boro




            3 • Calcio




            4 • Carbono




            5 • Cobre




            6 • Fósforo




            7 • Hidrógeno


          



          	

            8 • Hierro




            9 • Magnesio




            10 • Manganeso




            11 • Nitrógeno




            12 • Oxigeno




            13 • Potasio




            14 • Zinc


          

        


      




      Existen innumerables fórmulas desarrolladas por diferentes investigadores. Por ejemplo:




      

        

          

            	

              Fórmula 1 Bechhart y Connors (Estación Experimental Agrícola de Nueva Jersey)


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato de amonio


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              30 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato de potasio monobásico


            



            	

              KH2 PO4


            



            	

              57 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato de magnesio


            



            	

              MgSO4 +7H2O


            



            	

              114 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2 +H2O


            



            	

              486 gramos


            

          




          

            	

              Para disolver directamente en 200 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 2 Colegio de Agricultura, Universidad de California


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2 +H2O


            



            	

              90 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              90 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato ácido de armonio


            



            	

              -


            



            	

              20 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato de magnesio


            



            	

              MgSO4 +7H2O


            



            	

              30 gramos


            

          




          

            	

              Para disolver directamente en 200 litros de agua


            

          


        

      




      Deben disolverse primero las sales de fosfato en ambas fórmulas y luego agregarles lo siguiente, por igual a las dos:




      1 • Hierro, en forma de solución de tartrato de hierro al 0,5%, a razón de 5 cm3 por cada 400 cm3 de la solución principal, aproximadamente dos veces por semana o atendiendo a la vitalidad de las plantas. El sulfato de hierro puede ser usado también en la misma proporción.




      2 • Magnesio, en forma de cloruro de magnesio, para obtener una concentración de 0,5 por millón de solución de magnesio. Mayor concentración puede ser venenosa.




      3 • Boro, en forma de ácido bórico o bórax, para obtener 0,5 por millón de solución de boro (2,5 a 5,0 partes por millón de boro resulta venenoso).




      4 • Zinc, en forma de sulfato de zinc, para obtener 0,05 partes por millón de solución de zinc.




      

        

          

            	

              Fórmula 3 Shive Boyce Thompson Institute


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2 +H2O


            



            	

              0,085% de agua


            

          




          

            	

              Fosfato monopotásico


            



            	

              PO4 H2 K


            



            	

              0,200% de agua


            

          




          

            	

              Sulfato de magnesio


            



            	

              MgSO4


            



            	

              0,180% de agua


            

          


        

      




      Deben añadirse pequeñas cantidades de hierro, boro y manganeso, procediendo como con las fórmulas 1 y 2.




      

        

          

            	

              Fórmula 4 Shive Boyce Thompson Institute


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Ácido sulfúrico


            



            	

              H2 SO4


            



            	

              0,0379% de agua


            

          




          

            	

              Ácido nítrico


            



            	

              HNO3


            



            	

              0,0277% de agua


            

          




          

            	

              Ácido fosfórico


            



            	

              H3 PO4


            



            	

              0,0394% de agua


            

          




          

            	

              Hidróxido de potasio


            



            	

              KOH


            



            	

              0,0143% de agua


            

          




          

            	

              Hidróxido de amonio


            



            	

              NH4 OH


            



            	

              0,0155% de agua


            

          




          

            	

              Óxido de calcio


            



            	

              CaO + H2O


            



            	

              0,0140% de agua


            

          




          

            	

              Óxido de magnesio


            



            	

              MgO


            



            	

              0,0165% de agua


            

          


        

      




      Las mismas advertencias hechas para la Fórmula 3 se aplican a ésta.




      

        

          

            	

              Fórmula 5 R. B. Farnham y R. P. White Estación Experimental de Nueva Jersey


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              15,0 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato monopotásico


            



            	

              KH2 PO4


            



            	

              28,5 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico


            



            	

              MgSO4 +7H2O


            



            	

              57,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2


            



            	

              243,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      Para un mejor rendimiento de esta fórmula, hay que variar el pH: de 6 a 7 para rosas; 5,5 a 6,5 para claveles; 4,5 a 5,5 para gardenias.




      

        

          

            	

              Fórmula 6 R. B. Farnham y R. P. White Estación Experimental de Nueva Jersey


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Fosfato monopotásico


            



            	

              KH2 PO4


            



            	

              60,8 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico


            



            	

              MgSO4 +7H2O


            



            	

              113,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2


            



            	

              326,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      Para un mejor rendimiento de esta fórmula, hay que variar el pH: de 6 a 7 para rosas; 5,5 a 6,5 para claveles; 4,5 a 5,5 para gardenias.




      

        

          

            	

              Fórmula 7 Robert Withrow, Universidad de Purdue


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              28,0 gramos


            

          




          

            	

              Superfosfato triple


            



            	

              (PO4) 2H4 Ca


            



            	

              31,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico


            



            	

              MgSO4 +7H2O


            



            	

              26,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              88,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 8 Robert Withrow, Universidad de Purdue


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              6,5 gramos


            

          




          

            	

              Superfosfato triple


            



            	

              (PO4)2 H4 Ca


            



            	

              15,5 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              110,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato de calcio


            



            	

              CaSO4


            



            	

              76,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              14,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 9 Robert Withrow, Universidad de Purdue


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              52,0 gramos


            

          




          

            	

              Superfosfato triple


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              62,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              66,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2


            



            	

              72,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              7,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 10 Robert Withrow, Universidad de Purdue


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              6,5 gramos


            

          




          

            	

              Superfosfato triple


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              15,5 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              66,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2


            



            	

              72,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              16,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 11 Estación Experimental de Ohio


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              61,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              11,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              51,0 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato monocálcico


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              28,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato de calcio


            



            	

              CaSO4


            



            	

              72,0 gramos


            

          




          

            	

              Superfosfato triple


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              15,5 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 12 Estación Experimental de Ohio


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              67,2 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              17,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              5,6 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato monocálcico


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              11,2 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de calcio


            



            	

              Ca(NO3)2


            



            	

              11,2 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      Agregar 1 cm3 de solución de sulfato ferroso al 0,5% y 30 cm3 de solución de sulfato de manganeso al 1%.




      

        

          

            	

              Fórmula 13 Estación Experimental de Ohio


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              135,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato amónico


            



            	

              SO4 (NH4)2


            



            	

              17,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              100,0 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato monocálcico


            



            	

              (PO4)2H4 Ca


            



            	

              45,0 gramos


            

          




          

            	

              Sulfato de Calcio


            



            	

              CaSO4


            



            	

              236,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      Agregar 1 cm3 de solución de sulfato ferroso al 0,5% y 30 cm3 de solución de sulfato de manganeso al 1%.




      

        

          

            	

              Fórmula 14 H. Hill y M. B. Davis, Granja Experimental Central de Ottawa, Canadá


            

          




          

            	

              Elemento Básico


            



            	

              Fórmula


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Sulfato magnésico anhidro


            



            	

              MgSO4


            



            	

              123,0 gramos


            

          




          

            	

              Fosfato monopotásico


            



            	

              PO4 H2 K


            



            	

              67,0 gramos


            

          




          

            	

              Cloruro de calcio


            



            	

              CaCl2


            



            	

              138,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              KNO3


            



            	

              145,0 gramos


            

          




          

            	

              Nitrato amónico


            



            	

              NO3 (NH4)2


            



            	

              338,0 gramos


            

          




          

            	

              Para 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 15 Fórmula para el cultivo de ajo y cebolla


            

          




          

            	

              Elemento básico


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Cloruro de calcio


            



            	

              90 gr


            

          




          

            	

              Nitrato de sodio


            



            	

              80 gr


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              63 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de magnesio


            



            	

              45 gr


            

          




          

            	

              Fosfato de amonio


            



            	

              17 gr


            

          




          

            	

              Sulfato ferroso


            



            	

              3 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de manganeso


            



            	

              0,5 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de zinc


            



            	

              0,5 gr


            

          




          

            	

              Ácido bórico


            



            	

              0,2 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de cobre


            



            	

              0,1 gr


            

          




          

            	

              Para disolver en 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 16 Fórmula para el cultivo de frijol y girasol


            

          




          

            	

              Elemento básico


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              58 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de magnesio


            



            	

              42 gr


            

          




          

            	

              Fosfato de amonio


            



            	

              15 gr


            

          




          

            	

              Cloruro de calcio


            



            	

              8 gr


            

          




          

            	

              Sulfato ferroso


            



            	

              2 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de manganeso


            



            	

              0,5 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de zinc


            



            	

              0,1 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de cobre


            



            	

              0,1 gr


            

          




          

            	

              Ácido bórico


            



            	

              0,1 gr


            

          




          

            	

              Para disolver en 100 litros de agua


            

          


        

      




      

        

          

            	

              Fórmula 17 Fórmula para el cultivo del tomate


            

          




          

            	

              Elemento básico


            



            	

              Cantidad


            

          




          

            	

              Nitrato de potasio


            



            	

              64 gr


            

          




          

            	

              Nitrato de sodio


            



            	

              64 gr


            

          




          

            	

              Fosfato de amonio


            



            	

              13 gr


            

          




          

            	

              Sulfato ferroso


            



            	

              2 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de cobre


            



            	

              0,2 gr


            

          




          

            	

              Sulfato de zinc


            



            	

              0,02 gr


            

          




          

            	

              Ácido bórico


            



            	

              0,01 gr


            

          




          

            	

              Para disolver en 100 litros de agua
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