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Introduccion

 BENEFICIOS DE INVERNADEROS E HIDROPONIA

Muy alto rendimiento de cultivos de valor econdmico.
Calidad, sanidad, inocuidad de los productos.
Generacion de divisas mediante exportacion.
Generacion de empleo (8 a 10 personas/ha).
Seguridad de llegar a la cosecha.

Posibilidad de acceder a mejores mercados (exportacion,
detalle, produccion local, etc.)

Eficiencia en el uso de agua y fertilizantes por kg producido.
Potencial de alta rentabilidad econdmica.
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Introduccion

CONGRESO NACIONAL DE
RIEGO (DR[NAJ[

Unas 5000 a 6000 hectareas de invernaderos
son cultivadas con sistemas hidroponicos y casi
en el 100 % no se recircula la solucion nutritiva.
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Crecimiento de la Agricultura Protegida en México (Invernaderos y casas-
sombra) Fuente: SIAP 2014.
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|[ntroduccion

« DESVENTAJAS DE INVERNADEROS E HIDROPONIA

. Tecnologias de alta inversion de capital.

. Sistemas de produccion y manejo dificiles y
delicados.

. Necesidad de un suministro seguro de agua de
calidad.

. Contaminacion con plasticos, sustratos, agroquimicos
y fertilizantes que tienen un impacto ambiental
considerable.
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Introduccion

* SOLUCIONES CONTRA EL IMPACTO AMBIENTAL

1. Plantas recicladoras.

2. Sustratos durables, economicos y reutilizables.

3. Control integrado con restriccion de agroquimicos,
buenas practicas agricolas.

4. Sistemas hidroponicos con recirculacion de soluciones
nutritivas.
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COMEII

Introduccion

* IMPACTOS DEL USO DE FERTILIZANTES EN 5000
HECTAREAS DE CULTIVOS SIN SUELO.

Consumo anual 50,000,000 a 750,000,000 de m3 de agua.
Consumo anual de 100,000 a 150,000 ton de fertilizantes.

Lixiviados de 33,000 a 50,000 ton anuales de fertilizantes que
potencialmente pueden causar contaminacion de mantos freaticos,
rios, lagos y mares (Pardossi et al., 2009; Massa et al., 2010; Nakano
et al., 2010).

Costo del fertilizante: $2000,000,000.00 a $3000,000,000.00

Perdidos anuales por lixiviacion entre $670,000,000.00 y
$1000,000,000.00.

Al menos otro tanto es producido por las practicas de fertirriego en
suelo de invernaderos, macrotuneles o casas-sombra.
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/T Introduccion

« DESVENTAJAS DE LA RECIRCULACION DE SOLUCIONES
NUTRITIVAS EN CULTIVOS DE CICLO LARGO.

1. Requiere de analisis quimicos frecuentes, que tienen
un costo elevado.

2. El agua debe de ser de alta calidad para disminuir el
incremento gradual de la CE y los desequilibrios
nutricionales( Tuizel et al., 2009; Van-Os, 2009).

3. Se pueden dispersar enfermedades, por lo que se
requiere de un sistema de desinfeccion constante de
las soluciones.

4. La infraestructura es mas costosa.
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Introduccion

En la practica comercial, en sistemas hidroponicos con
recirculacion, entre mas largo es el ciclo de cultivo,
mayor es la posibilidad de que aparezcan enfermedades
en la raiz y desequilibrios en la solucion nutritiva, lo que

puede afectar el rendimiento respecto a sistemas sin
recirculacion. Por ello, con frecuencia se reportan
rendimientos menores en cultivos de ciclo muy largo
como el jitomate, chile pimiento o pepino (Savvas et al.,
2009; Nakano et al., 2010).
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% Introd ic
CONGRESO NACIONAL DE
RIEGO Y DRENAJE
2017

Trasplante tardio, despunte temprano y alta densidad
Paquete tecnoldgico desarrollado en la UACh

~ De trasplante a fin de cosecha 3 a 4 meses
Mas ciclos por afio, mayor productividad (500-600 t/ha/afio)
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LA Objetivos

Evaluar la factibilidad de escapar a enfermedades y a
desequilibrios importantes de la solucion nutritiva en
sistemas hidroponicos con recirculacion como para obtener al
menos el mismo rendimiento y calidad que en los sistemas
sin recirculacion mediante la estrategia de hacer ciclos de
cultivo muy cortos en jitomates, pepinos y lechugas con
costos de produccion mas bajos.

Evaluar el ahorro en agua y fertilizantes que se puede lograr
con la recirculacion de la solucidon nutritiva para cada uno de
los cultivos y sistemas mencionados.
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L A Materiales y métodos

Tres experimentos independientes en Chapingo, México.

Jitomate ‘San Pablo’ (US Agriseeds) saldette indeterminado
Pepino ‘Alcazar’ (Enza Zaden) tipo americano partenocarpico
Lechuga ‘Cortesana M1’ (hydroenvironment) tipo mantequilla

3. Semilleros en charolas de 200 cavidades trasplantes a los 35, 30
vy 30 dds, respectivamente
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L A Materiales y métodos

TRATAMIENTOS:

1. Sistema de bolsas con arena de tezontle (particulas de 1 a 3
mm) y recirculacion de la solucion nutritiva drenada.

Sistema de bolsas con arena de tezontle sin recirculacion de la
solucion nutritiva drenada.

Camas con arena de tezontle y recirculacion de la solucion
nutritiva drenada.

Camas con arena de tezontle sin recirculacion de la solucion
nutritiva drenada

5. Sistema de raiz flotante o hidroponia profunda
Para lechuga soélo se compararon tratamientos 3,4y 5
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COMEII

Materiales y metodos

Panoramica mostrando los diferentes tratamientos del experimento de jitomate
despuntado a tres racimos por planta y 6 pl/m2. Disefio en bloques al azar, 4 rep.
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- Detalle de la raiz de jitomate en el sistema de raiz flotante (izquierda). Ajuste de la
solucién nutritiva (derecha).
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Materiales y metodos
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Panoramica mostrando los diferentes tratamientos del experimento de pepino

__con plantas despuntadas a 1 m de altura en alta densidad de poblacion.
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Materiales y metodos

Detalle de la raiz de pepino en el sistema de raiz flotante.
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COMEII

% Materiales y métodos

i

Camas con tezontle con y sin recirculacién (izquierda) y de raiz flotante (derecha).
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Materiales y metodos

CONGRESO NACIONAL DE
RIEGO Y DRENAJE
2017

/

Sistema de raiz flotante en el experimento de lechuga.
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COMEII

L A Materiales y métodos

La composicion de la solucion nutritiva inicial (mg L) fue: N =
200, P =60, K =250, Ca=200, Mg=60,5S=200,Fe01, Mn=0.7,B
=0.5, Cu = 0.01 y Zn 0.01 (Sanchez et al., 2009). En el caso de la
lechuga las concentraciones fueron menores (N = 140, P =40, K =
175, Ca = 140, Mg =40, S = 140, Fe = 1.5, Mn = 0.5, B = 0.5, Cu =
0.1, yZn=0.1).

El volumen de riego aplicado dependia de las condiciones
climaticas y la etapa fenoldgica del cultivo, y se procuraba un
drenaje de 20 a 30 % de lo aplicado.
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Resultados Yy discusion

JITOMATE

Tratamiento Rendimiento Frutos m2 Peso medio

(kg m2) de fruto (g)
Raiz flotante 16.7 a 142 a 118 a
Bolsa con recirculacion 15.3 ab 140 ab 109 a
Bolsa sin recirculacion 14.4 bc 127 ab 113 a
Cama con recirculacion 13.9 bc 122 b 113 a
Cama sin recirculacion 13.0c 116 b 112 a

DMS
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. M Resultados y discusion
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COMEII

Resultados Yy discusion

PEPINO

Tratamiento Rendimiento Frutos m Peso medio
(kg m2) de fruto (g)

Raiz flotante 11.7 a 270 a
Bolsa con recirculacion 9.3 ab 268 a
Bolsa sin recirculacién 9.2 bc 273 a
Cama con recirculacion 11.6 bc 275 a
Cama sin recirculacion 10.3 ¢ 274 a

DMS 1.8 33.9
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% Resultados y discusion
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. M Resultados v discusién

CONGRESO NACIONAL DE
RIEGO Y DRENAJE

2017
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L M) Resultados y discusion

LECHUGA

En lechuga sobresalié el sistema de raiz flotante donde
un peso comercial mayor de 200 g por pieza se alcanzé
en solo 24 dias después del trasplante, una semana
antes que en las camas con tezontle con y sin
recirculacion de la solucion nutritiva. Esto se atribuye a
que en el sistema de raiz flotante las plantas no
sufrieron ningun estrés hidrico después del trasplante,
dando por resultado un crecimiento mas continuo.
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L M) Resultados y discusion

JITOMATE

El consumo de nutrientes en cama sin recirculacion
respecto a la cama con recirculacion se redujo 46, 30, 27
y 38 % para N, P, Ky Ca, respectivamente, mientras que
en bolsa fue 52, 40, 48 y 52 % menor en sistema con
recirculacion.

El sistema de raiz flotante fue mas dificil de manejar que
los otros sistemas, ademas de que no se ahorro la
cantidad esperada de fertilizantes, porque al final del
ciclo de cultivo la solucidon nutritiva remanente estaba
desequilibrada y con una CE elevada (4.3 dS m1).
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L M) Resultados y discusion

JITOMATE

Los sistemas con recirculacion en sustrato con respecto
a sus testigos abiertos, presentaron ahorros de agua de
32.6 % en camay 35.8 % en bolsa.

Como consecuencia de la reutilizacion de la solucion
nutritiva, los sistemas cerrados fueron muy eficientes en
el uso de agua, con 27.1, 27.6 y 30.4 g de fruto fresco
producidos por litro de agua usada en cama con
recirculacion, raiz flotante y bolsa con recirculacion,
contra solo 17.1y 18.5 g de fruto por litro de agua en los
sistemas sin recirculacion.
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L M) Resultados y discusion

PEPINO

En bolsas con recirculacion el ahorro de agua fue de 23 %
con respecto a los de bolsas sin recirculaciéon, mientras que
para camas el ahorro fue de 20 %. Con recirculacion también
hubo un ahorro superior a 30 % en nutrimentos (N, P y K),
comparado con los sistemas sin recirculacion. Los sistemas
con recirculacion fueron mas eficientes en el uso de agua,
con valores de 29.9, 25.5 y 24.4 g de fruto fresco producido
por cada litro de agua usada en cama cerrada, raiz flotante y
bolsa cerrada, respectivamente, contra 21.1y 19.1 g de fruto
por litro de agua en los tratamientos de cama y bolsa sin
recirculacion, respectivamente.
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COMEII

L M) Resultados y discusion

LECHUGA

El uso de nutrientes en cama sin recirculacion de los
drenajes respecto a la cama con recirculacion se redujo 30,
24, 13 y 32 % para N, P, K y Ca, respectivamente, mientras
que en raiz flotante fue 90, 50, 60 y 87 % menor.

Para el caso de las camas sin recirculacion, por cada pieza de
lechuga producida se gastaron 2.8 litros de agua, en tanto
que con recirculacion el gasto fue de 2.3 litros por piezay en
el sistema de raiz flotante sélo 2 litros por pieza. Esto
representa eficiencias de 12.6, 10.8 y 9 litros de agua
consumida por kg de lechuga producida, respectivamente.
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COMEII

Conclusiones

JITOMATE

Con un manejo del cultivo de jitomate basado en ciclos
cortos, es posible recircular la solucion nutritiva sin
afectar el rendimiento y con un ahorro mayor a 30 % de
agua y a 40 % de nutrimentos comparado con los

sistemas sin recirculacion.

El sistema de bolsa con recirculacion fue mas facil de
manejar respecto al de hidroponia profunda, por lo que
de disponer de un sustrato localmente, seria preferible
para su uso por el productor.
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Conclusiones

PEPINO

En pepino sobresalié el sistema de raiz flotante por
tener el mayor rendimiento en comparacion con el
cultivo en bolsa. Lo anterior significa que con un manejo

del cultivo de pepino en ciclo corto (dos meses)
mediante despunte temprano y altas densidades de
poblacidn, es posible usar sistemas con recirculacion de
la solucion nutritiva con ahorros superiores a 20 % en
agua y superior a 30 % en nutrimentos (N, P y K).
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Conclusiones

LECHUGA

Con el sistema de raiz flotante se obtuvo mayor
crecimiento y precocidad de lechuga (menos de 30 dias

de trasplante a cosecha) asi como un uso mucho mas
eficiente del agua y los nutrimentos respecto a los
sistemas de camas de cultivo con sustrato.

Con este sistema se podrian obtener hasta doce ciclos
de cultivo por ano.
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