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INTRCDUCCT ON

La Hidnroponia [ de Hidno y Ponia, en contraposicibn
a Geoponia : delf griego Geopondin = cultivarn fa tierra |} es
un sistema de cultivo de Las plantas sin necesidad de que -
dean puestas a vegetar como es natural, em un suefo cemdn,

La funcién del teaneno, que es £a de €a nutricibn -
hidrica y mineral y de anclaje de as plantas, es desempeia
da pon una solucibn nutritiva y por un medio cualquiera, pa
na que permita ef sostenimiento de £as plantas.

Se denominan Hidnopbnicos, o sin suefo, pues, aque -
LLos cultivos que se efectdan en un medio completamente ar-
tifical, que puede estan constitufdo o pon una sofucifn nu-
trnitiva o pon un substrato s6kido, poroto e inenrte a través
def cuaf se hace cincufar €a so0fucifn nutritiva.

Los gundamentos sobre Los cualer se basa La Hidropo
~nia son extremadamente simples. Son consecuencia def conoed
miento de Los principios §isiolbgicos que reguldn el creci-
miento vegetal; conocimiento que ha pernritido ;nventiﬂ el -
sistema natural de crecimiento de Las pLantas : en Lugan de
ponen €ztas en el terreno, en cuya sofucibn cirnculante en -
cuentrnan alimento,es f€a solucibn nutrnitiva La que es puesta
a disposicifn de su aparato nadical..

Lla invensibn del sistema, ofrece, desde el punto de
vista nutricional innegables ventajas. Si es clento, como -
“Lo es, que La nutricibn mineral de Las plantas es uno- de --
£Los factones mds impontantes de crecimiento y uno de Los --
factornes mds dificiles de controlarn; con La Hidroponia, to-
do problema de nutricibn minenal desaparece, pudiendo ser -
£a alimentacibn penfecta y totalmente controfada dunante o
do el ciclo vegetativo de Las plantas y adaptada a £as va -
niables exigencias que Las difenentes especies presentan en
Las -divensas fases de su desarnollo.

Los cultivos Hidrnopbnicos nepnresentan un gran avan-
ce en La téenica y pueden yen utilizados, tanto en Las gran-
des explotaciones,como en Las pequefias y medianas, presen -




tando bastantes ventajas sobre Los cultivos cldsicos en tie-
Ara.

Parna el desanrollo del sistema,es necesanio comple -
Lanlo con otnos avances cientificos tales como: £a negulacidn
de La temperatuna en Los inveranadores, La {luminacifn, Las -
formas de cultivo, los sistemas de niego, etc., conseguidos'
en Los dltimos afos. _

Con ayuda de €ste método no s0lo se mejora La cose -
cha en cantidad, peso o calidad, sino que se ha comprobado -
que se¢ aumenta también La productividad en el trabajo, con -
La consiguiente neduccidn de La mano de obra. También son mu
cho menones Las exigencias a Los honticulfonres, una vez que’
el sistema ha sido £Levado a cabo, puesto que muchas de Las’
actividades a nealizar pueden automatizanse.

Algunos agricultones nechazan,porn principio,fos nue~
vos métodos de cultivo. Los adelantos han sido LLevados a ca
bo siempre por unos pocos propietanios de explotacifbn que,a’
su clanividencia,unen el aceptar Los niesgos que representa’
en sus comienzos toda nueva técnica.

La produccibn de fornaje con el sistema del Geamina~
don Tnductivo de Granos, estd basado en La Hidroponia, dado'
que no se utifiza ningdn sustrato especial pana nealizan La'
siembra y Los elementbé nutritivos son suministrados en so0fu
eifn con et agua de niego. Podemos decin que, prdeticamente,
La semillfa de cebada se encuentra dinectamente en fLa s0fu --
cibn nutrnitiva que Le proporciona ef alimento necesario du -
nante el tdlempo que dura el proceso germinativo hasta La co-
decha,

En este caso especial de procucceibn de alimento ger-
minado de cebada, el ciclo vegetativo de La planta no es com
pleto, sino que es de tan solo siete dias, al cabo de Los -~
cuales, de acuendo al andfisis bromatolégico, La pldntula pre
senta su mayon contenido protelnico y alimenticic. Bajo €5 -
tas condiciones, ef geaminado puede ser cosechado y propor -
cionado al animal para su condumo inmediato.

{2}




Dadas £as mdltiples ventajas y La gran fLexibifi-
dad que ef sistema de cultivo Hidnopbnico presenta, se ha
ce necesario inician investigaciones que permitan evaluar
£a, técenica y econfmicamente para diferentes usos y divern-
4038 cultivos.

La Hidrnoponia, como disitema de produccibén, presen
ta diferentes posibifidades de aplicacifn para distintas'
situaciones ecofbgicas, econbmicas y sociales que también
en México se presentan; es por eso que decimos que ef M6-
dulo Germinadon Inductivo de Granos es una buena afterna-
tiva de sofucibn alf probfema nutnicional del pafs.

(31



EL presente, pretende dar a conocer un sistema de
produccibn, que pen sus ccractenisticas especiales se pre--
senta comc una buena afternativa de so0lucifn al prcblema de
La escasez de forrafe para La alimertacibn del ganado.

La problemdtica nacional debida a fa deficiencia-
en £a produccibn de alimentos, obliga a buscarn sistemas que
coadyuven a subsanar ese déficit tan importante enrn fa ecoro
mia del pais. )

Este sistema, basadc en La Hidroponia, permite ob
Zener una produccibn constante de afimentos durnante todo el
afio, una vez que se han completado Ras siembras de acuendo-
a fLa metodologia. Este aspecto es de primondial impontan--
cia en aquellas zonas donde La ganaderia se ve truncada pon
La agnicultura y ésta, a su vez, se ve afectada pon facto--
nes eddficos y ambientales que en ocasiones nulifican total
y parcialmente Lot cultives destinados a incrementarn el de-
sannollo de La industria pecuanda.

Ef problema de Los factores eddticos y ambienta--
Les advensos, no nepresentan un obstdculo en é€ste sistema,-
ya que ef médufo germinaden se encuentra aisfado hermética-
y ténmicamerte del exterion y no se nequdiere de ningiin sus-
trhato pana el desonnclfo def cultivo, por Lo cual, resulta-
un sistema eficaz en aquellas nregiones propicias para La --
agrnicultuna donde no se puede neafizan agricultura trnadicio
nal.

Como se merciona anteriormente, el propbsito fun-
damental de este trabajo, es mediante el conocimiento del -
mismo, crear f£a conciencia de fuchar pana buscar sofuciones
a uno de £os problemas mds graves e imporntantes, como Lo es
La prnoduccidén de alimento, que en un momento dado tendrd --
que sen sin escetiman esfuernzo afguno.




Ef sistema de rroduccifn que se preserta, ya se -
utiliza con bastante éxito en otros paises, en Los que se-
manifiestan condiciones ambientales y probiemas de¢ nutii--
ci6n animal similares a Las de México. EL germinader in--
ductivo de granos, peamite obtener un producto de excelen-
ie calidad cfimenticia en un fiempc relativamente ccile.

En ef estado de Puebla, se iniciarcrn Los trabajcs
al nespecte y consideno que es impcatante dar difusibn a -
éste sistema; dado que Los nesulitadcs cbtenidos son satis-
factornios y Jakisce tienme zonas ganaderas de nelevancia, -
es cbligacibn de todas aquellas pernsonas que Laborames en-
el Sector Agropecuanio, difundin y ponen er padetica £cs -
métodos y sistemas que beneficien y preterdan incrementan-
£a produccibn nacional. ‘
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1.- HISTORIA Y EVOLUCION DE LA HIDROPONTA

S4i e& posible en La actuaiidad controfar perfec
tamente el crecimiento de una planta cuftivada por medio
de una sotucifn nutnitivae, esto se debe a Los estudios y
a Las investigaciones de Los hombtrnes de ciencia.

Los comienzos det cultivo Hidropdnico se nemon-
tan af siglo XVII; hacia el ano 1650 se creia que £Las -
plantas formaban Las substancias nutritivas a parntin del
agua, conformando esia teoria un ensayo efectuado por --
Van Helmont en un cufitivo con necipientes especiales.

Hefmont planié un esqueje de sauces en dichos -
necipiertes nellenos de tierna y thas reganfos dnicamen-
te con agua de LLuvia durante cincc afos, comprché su de
sannollo; nesultf que mientras La tierna habia disminul-
do solamente en unos 62 gramos, el peso del sauce aumen-
16 en 164 Libras. A tan sonprendente nresultado dio &€ -
como explicacidn que el agua s0fo rabia dado al sauce --
Las substancias nutrhitivas necesarias.

A principios def siglo XVIT1 expresd Woodward,-
porn el contrario, su teoria de que era La tierra y no eL
agua La que suministnaba Los elementos a Las plantas; ba
sdndose a Los nesultados de sus experimentos con hienba-
buena efectuadcs en 1699, en un cultivo de agua, compro-
b6 en el transcunso de éstos, que al anadir al culitivo -
en agua, tierra de jardin, se mejoraba en forma notable-
el desannollo de £Las plantas.

La idea def cultivo en aguo {ue continuada por-
Du Hamel en 1758, quien puso a geaminan semiffas de di--
versas plantas estre dos esponjas hdmedas y cofocd Las -
pequeiias pldntulas en unas botellas £Lenas con agua f§4L-
trada y con una solucifn nutritiva de baja concentracién,
de forma que Las raices estuvieran sumengidas en La so0lu
cidn y basdndose en Los buenos nesultados del cultivo --
que 4¢ obtuvieron en £as plantas de La solucidn nutrhiti-
va, £Legl finalmente a La conclusibn de que Las plartas-
no sofamente tomaban simple agua, s<iro también otros ele
mentos disueltos.




Los nesultados obtenidos en Los miliiples ensayos
efectuados pon Du Hamelf en cultivos en agua, fueron repe-
tidos pon numenosos cientificos, motivando nuevas expe -
niencias. AsL pues fuenon efectuados ensayos por Hassen-
fratz y De Saussure, Davy, Trinchinneti, Schlossbenben y
Henth, en busca de La solucidn nutrnitiva 6ptima.

La famosa publicacibn de Justus Von Liebig, en -
1840, sobre fa Quimica y sus aplicaciones a fLa Agricultu
na y a La Fisiologfa, con La cual se ponfa en evidencia'
La funcidn del tenneno, de proporcionan a La planta cier
Los elementos quimicos y el aqua, debpe&tﬂ el intenfs de
Los estudiosos.

Despubs de £os trabajos bdsicos nealizados por C.
Sprengel ¢ Justus Von Liebig Los cultivos en agua tuvie-
non una gran difusién.

Con La ayuda de Las connespondientes soluciones'
nutritivas se pudo estudiar La influencia de Los diver -
5056 elementos en el desarnnollo de Las plantas.

A Los quimicos agnfcolas alemanes Sachs y Knops,
cabe ef ménito de haben .impulsado en 1857, cesta segunda y
decisiva fase de La técnica del cultivo en agua; asi - -
pues, a ambos cientificos se Les considera Los fundado -
nes de dicho sistema.

Knop y Sachs,penfeccionanon notablemente el s4is8-
tema de cultivo., ElLiminaron el sustrato y usaron una so-
Luedibn nutnitiva contrnolada, en fLa cual, estaban presen-
tes todos Los elementos que se considenaban necesarnios -
paxa el crecimiento de La planita.

La técnica expuesta pon Sachs,ha sido sucesiva -
mente y alin actuafmente empfeada en fLabonratorio como me-
dio de investigacibn para el conocimiento de fundamenta-
Les problemas de fisiofogia vegetal y en parnticular aque
LL0s nelativos a La nutricibén mineral.

Gracias a Este sistema, ha sido posibte Locali-
zan también una senie de elementos, que 84 bien son ab -
sonbidos en cantidades infinitesimales, son necesanios -

para su crecimientc.

+
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Con ef mismo sistema, han sido aclfarados otros pro-
bfemas de matunaleza §isiolbgica nefativos a fa interaccibn
entne Los divensos efementos, sus concentraciones relativas,
Los Limites de presibn osmbtica dentho de Los cuales se tie
ne La mejon absoncibn, el grado Sptimo de acidez delf medio,
Las exigencias de nespiracibn del aparato nadical, etc.

En Los afios siguientes, Handke, Stohmann, Nobbe, --
Pgefger, V. D. Crone y Hoagland ,fueron Los mds impontantes'
Linvestigadones que Lmpulsaron estos sistemas. Sus ensayos,'
as{ como numerosos trhabajos nueves, se dedicaron en espe --
cial al suministro de macro y micronutrientes, al Gptimo de
concentracibn para Las soLuciones, aslf como el equilibrio -
mds apropiado entrne fLas substancias nutritivas de Las prin-
cipales plantas agricolas. Estas cuestiones son aldn en dia,
de actualidad. |

Actualmente Los conocimientos sobre Las necesidades
nutricionales de Las plantas aumentan y se perfeccionan no-
tablemente, sobxe todo con ef descubrimiento de Las funcio-
nes indispensables, que en dosis mEnimas, se desarrollan de
cientos micrnonutrientes, Bentrand, Jvillien, Mc Hargue. Ag-
huton, Maz&, Wanningiton, Annon y otros investigadonres, inda
gan sobre Las funciones y el papel biolbgico de tales micnro
elementos, que entran en todas Las {6rmulas de solucifn nu-
trnitiva empleadas.

Mientras que fas nuevas experiencias de cufitivo se’.
han denominado "cultivos" Hidropbnicos, no fuenon utiliza -
das en Alemania 3ino en trabajos cientificos de investiga -
cifn, mientras que en Nonteaméncia se mejoraron fLas téend -
cas Y métodos haciéndolos aplicables a La prdctica comeh --
cial ¢ ya en 1921 efectuaron Pember y Adams ensayos con cla
vel en {nveanadenos : "Cultivo en Arena”.

En 1929 se desarnolll el sistema de "Cultivoe en Bal
sa", segfin el sistema Hidrop6nico, pon F. Gerniche y sus co-
Laboradones, en La estacifn expenimental de Agricultura (Ca
Lifornia) comenzando también a usar 6ste mftodo en La prde-

tica hontfeola.




Los trabajos de Gendicke encontraron gran intenés en
un amplio circulo de investigadones dentno y fuera de Améni
ca g sinvienron de camino a seguin en el posteriorn desanro -
Llo de tas técnica de cultivo Hidropbnico.

Despues, en 1936, ful desarnollado un Lercer método
de cultivo Hidropbnice en La estacibn expenimental de Agni-
cubltuna : "EL Cultivo en Grava ™ . '

Ya en €sta €poca, se ocupaban numenosos investigado
nes de Los problemas de Los cultivos HidropSnices, destacan
de L0s trabajos de Annon, Biebel, Biekart, Connors, Dunfap,
Eaton, ELLis, Hoagland, Kiplinger, Henny, Launie, Phillips,
Robbins, Shive, Swaney, Tuanen y Whithrow.

Mientrnas que en Norteamérica, el desarrollo del cul-
Livo en agua de forma experimental al culitivo Hidropénico -
prdctico en Las explotaciones, ha tenido Lugar en muy pocos'
ainos, en Europa todo estd ocurniendo mfs Lentamente.

Animados pon Las publicaciones americanas, pronto -
comenz6 en Eunopa un intensivo ftrabajo de investigacibn, ex
perimentando Los sistemas conocidos bajo Las condiciones --
panticulares de cada Lugar y mejoranando de esta forma, di-
chos métodos, gracias a Los nesultados obtenidos, tales co-
mo La fertilizacibn sobre el sustrato, el ndiego automdtico,
el abonado de Las macetas por capilfaridad y el cultivo en -
tunba.

En 19535 tuvo Lugar, como ginaf def XIV Congresc In-
tennacional de Honticultura en Schveningen, una reunifn de'
todos Los investigadores dedicados a Los cultivos Hidropini
cos, en La cual se decidif La fundacién def "Cinculo Inten-
nacional de Trabajo en Cultivos Hidropbnicos " el cual tie-
ne como f§in, a través del intencambio de Los conocimientos'
cientlficos y-def planteamiento conjunto de La investiga --
c¢ibn, trabajarn en Los problemas de Los cultivos Hidropbni -
cos, bajo unas bases intennacionales y acelerarn La transmi-
84i6n de Los nesultados obtenidos en La prfctica.
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EL deseo de unifican £as numcrcsas tierrasd y mez--
clas de tiennras utilizados en honticulfunra y por otra parnte-
el de simplificarn Las técnicas del cultivo hidropbnice, con-
dujo, deade poco después de La d€tima guerra, aif desarrocllo-
del cultivo en "Turba", puesto que &sta sirve muy bi&€n como-
soponte de &a solucidn.

Sin embango, el desarnnollo del sistema hidropénico
adn no ha tenminado y es posible que ef uso de Las sustan---
cdias sintéticas, utilizadas como substrato, tengan una gran-
impontancia en un tiempo no Lefano, en £os cultivos hidropd-
nicos.

Porn dltimo, 84 mirnamos mds adelante, cuandc a §4--
nes del s4iglo La poblLacibén del gfobo se habrd casi doblado,-
no podemos ménos de considenarn Los actuales primernos pasos -
de La hidroponia como algo mucho mds importante dada £a su--
pervivencia humana, que Los simpfes ensayos con fines de Ln-
vestigacién o de conveniencia econfmica. En el futuro, f£a -
hidroporia habrd de tener una difusién tal vez ilimitada. ES
te sistema esta fundado como hemos dicho, sobre prineipios-
cientificos y por Lo tanto, puéde venegicianse mds gdcilmen-
te de todos Los constantes progresos de £a ciencda.



T1.- PRIRCIPICS ¥ FUNDAMENTOS DE LA HIDROPONIA

LOS PRINCIPIOS.-

Pon Lo que se nediene al ambiente edffico,la produc-
tividad de una planta depende de La posibilidad de que Este’
encuentre Las condiciones fisdicas, hidnicas, quimicas y §ito

- sanitanias mds {déneas.

Cuando €stas condiciones no subsistan naturalmente -
en un tewneno, o su nepetida utifizacibn agnarnia o La accdbn
de otrnos factones hayan detenminado una degradacibn del mis-
mo, se¢ recurre, para reponerlas, a todas Las operaciones co-
nocidas que marca La Agronomia, tales como : Labores, abona-
do, inndigaciones, desinfecciones, etc.

EL princdipio sobre el cual se fundan Los cultivos Hi
dropbénicos es escencialmente ef de substituin el terneno co-
mér pen un sustrato artificial, en ef cual, fLas condiciones'
antedichas puedan ser realizadas, establemente y a niveles'
Sptimos, de fa manera que permita, ademds, eliminar totalmen
te La accibn de todos aquellos factones que en el tenreno, -
porn Las divensas propiedades que Lo caractendizan, LLevan in-
evitabfemente a continuas modificaciones de su equilibrio §&
sico, quimico, hidnico y f{tosanitario.

Pon L0 que nespecta a Las caracteristicas gisicas, -
el sustrhato que se uliliza en Hidrnoponia - cuando éste sea -
s6ido - penmife, debido a su porosidad, £as mejonres condi -
ciones de respinacibn pon el aparato nadical, condiciones ~~
que, tratdndose del sustrato LLquido, tienen que ser asegurd
das por dispositivos parnticulanes, a trnavés de L0s cuales se
provee una contlnua aineacifn.

Las mejones condiciones quimicas Ason aseguradas me -
diante ef empleo de soluciones especificamente adecuadas, no
solamente a fas exigencias nutricionales de La especie bajo’
cultivo, sino tambidn de acuendo al estado de desarnoflo en'
_en cual se encuentra fa planta.
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Desde el punts de vista hidrico, en hidroponia se
neafizan £as condiciones ideales para £as exigencias de fa-
planta, £a cual ademds viene a desarrcflan su actividad bio
L6gica en condiciones gitosanitanias Spilimas.

Por otra pante, £a pfanta ne puede acusan ain --
cuando se cullive nepetidas ocasiones una misma especie, -~
ningin sintoma de "cansancio™ puesto que £a nenovacibn de -
La solucibn nutrnitiva hace imposible, bajo cuafquier punto-
de vista, que se verifique este fenémeno.



LOS FUNDAMENTOS. -

1.- FACTORES AMBIENTALES.-

Con ayuda del cultive, Hidropbnico,es posible, cuando se
efectda cornrectamente, ef sumindistro de agua y substan -
cias nutrnitivas a Las plantas de fonma Gptima. Pon Este’
sistema se obtienen Los medio parna un ndpido desarnnolto,
buen estado sanitarnio, facultad de nesistencia y alta --
produceién. No obstante, deben sern apropiados también, -
Los demfs factores def crecimiento, para que Los nuevos'
métodos pueden sen aplicados, obtenifndose Los nesufta -
dos 4indicados. Lo que anterdiormente se menciona es decd-
sivo en Honticulituna para el éxito econémico de Los cufl-
tivos Hidnopbnicos, porn Lo cual se estudia ya de forma -
intensiva como situar Los factores ambientales Lo mds --
convenientemente posible pana el mejon nesultado en €5 -
2os cultivos.

Los factornes mfs impontantes son : Tempenatura, Luz, A -
porte de COZ' Humedad y Contenido de Oxigeno en £a zona'
de Las naices. Con nelacibn a E€stos puntos, se hacenacon
tinuacin algunas obsenrvaciones en sus fundamentos.

1.1. TEMPERATURA. -

S{ bien existen numenosos datos sobre Las exigencias
de La tempenatuna ambiente def aine en Las principa-
Les plantas, es todavia poco conoccida La influencia’
de La tempenratuna del suelo en el desannollo de Las!
plantas, jugando esto G&timo, no obstante, un impox-
lante papel seglin fas nuevas técnica. Muy bajas tem-
peratunas en La zona de Las nafces impiden fa abson-
cibn del agua y elementos nutrnitivos, pudiendo cau -
sanse manchitamiento y cLonosis; también temperatu -
ras demasiada aftas son causantes de daios, de tal -
manera que, temperafunas en el suelo supeniores a --
38°C, perjudican considenablemente ef desarnollo de -
Las plantas.



La neaccifn §rente a Las altas temperaturas es bas-
lante diferente segdn las distintas especies de plantas. -
En zonas tropicales y sub-tropicales, nepresenta una eficaz
medida ef bajan La temperatuna del substrnato para mantenen
Las plantas sanas; pana esto se pueden utilizan Las téeni-
cas de acolchado, niego def suefo sombreado, nefrigera --
eibn y humidificacibn del aire.

En zonas de clima §rfo, el calentamiento del subs-
trato en Los culdivos hidropénicos suele tenen un efeclo -
positivo. A través def método conocido como "Pies Calien -
tes", se activa el desannollo de Las naflces pon el estado -
sanitanio de Las plantas, siempre que no sobrepasen fLas --
Lemperaturas Splimas.

Sobre Las ventajas del precalentamiento de fLas s0-

- Lucdiones nutnitivas en Los cultivos hidrnopbnicos, existen'

diferentes opiniones.

Se obtuvo sensible aumento en una cosecha de tomate
en cultivo hidropbnico, calentando La s0fucibn a 27°C. Sin
embargo se considena que un calentamiento de La solucifn a
20 - 25°C es apropiado. La temperatura de calentamiento no
debe ser mdAs baja que La def ambiente.

No obstante, para Los cultivos exigentes en calonr,'’

que no pueden sen Suficientemente calentados, es muy efectd

vo un Ligero precaflentamiento de La sofucifn.

Por medio def montaje de una tuberfa de calefaccibn
en el tanque de La sofuciones puede obilenense esto GLtimo -

en forma fdcif y econbmica. Un calentamiento demasiado fuer

te de La s0lucibn causa problemas puesto que algunas sales'
pueden cristalizarse, Lo cual da Lugar a aliteraciones en -
La composicifn de La sofucién nutritiva. Por otra parnte, al

aumentan La tempenatuna de La solucibén, disminuye La capaci

dad de absonrcibn de oxigeno, Lo cuaf tiene egectos negati -
vos, especialmente en substratos pobres de ainre.

(14)
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Oxigenacifn def Sistema Radical.-

Una impontanie condicifn para ef Exito en Los culitivos
hidnopbnices, en La nespiracibn suficiente de tas nai-
ces. EL empleoc de un sustrato con estructuna estable,
muy peroso y La aineacdidn complementaria de La sofu---
eidn, evitan ef peligrno de La falta de oxigeno en fLa -
zona nadical siendo E€sta adn menon que £a obtenida en-
£os suelcs naturales.

Debe tenerse en cuenta que a causa de fas aftas exigen
cias en oxigeno del sistema radical de algunas plantas,
400 puede nrecomendanse con grandes neservas algunos -
sistemas de cultive hidiopdnico que no pearmiten una --
perfecta cxigenacibn del susttnato, por ejemplo, el 54y
te por irndgocidn automdtica.

fuz.-

Durante Los meses de invienno, La Luz es generafmente-
insugiciente para un desarnollo 6piimo durante ef cre-
cimiento. Una {fuminacidn complementaria beneficia du
nante ésta €poca del aro, el desanrnollo de Los culti--
vos mds exigentes en Luz. En muchos casos, es Sufi---
ciente con mejonan La utilizacién de La enengia solan,
pon medio de un correcto emplazamienio de L0s inverno-
deros, eligdiendo Las construceiones que penmitan mejon
iluminacibn, Limpiando Las cubierntas transparnentes y -
utitizando £La mds apropiada composicibn en Las s0Lu--

clones nutrnitivas.

En La decisidn sobre La rentabilidad de La {Luminacifn
antigicial, se debe distinguir entre aquellfa que dnica
mente debe producin un cambio de fa fase vegefativa y-
que, poaAto tanto, solamenie precdida una-pequefia inten
sidad Luminosa y £a que deba producin un fuente aumen-
to en La capacidad de asimifacién y por Lo tanto, exi-
ja una fuente intensidad Luminosa.
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Cuando no exdiste la posibilidad de utilizar La luz anr-
tificial, se puede aumentar el aprovechamiento de &£a -
iluminacibn solan en Los meses mds pobres de Luz, modi
§icando La composicidn de Las soluciones. La concentra
cifn de éstas puede, en general, elevanse un poco asf'
como el contenido de potasic.

Dunante Los meses de verano, muchas plantas, por el --
contranin, deben sen protegidas de Los intensos nayos’'
solanes pon medio def sombreado, aunque ef dar sombra'
en fonrma penmanmente tiene un mal efecto que cuando se’
efectia sclamente dunante el medio dfa.

Humedad Amb.iente.-

Para mantenen fas mds adecuadas condiciones de asimifa
cibn es de gran imporntancia el sostenimiento de una hu
medad ambiente suficiente, puesdto que ésta eferce una'
influencia directa en el trabajo que desempeiian Los e}
tomas. En el caso de que no existiena suficiente hume-
dad ambiente no senia posible La absorcibn de COZ Y,
por Lo tanto, no tendrfa Lugar La asimilacibn. En &sie
sentido, son especialmente exdigentes Las plantas con -
un gran sistema folian, puei transpinan mucha agua. --
Otrnas muchas plantas sugren detencifn .en su vegetacdibn
cuando cultivadas en un L{nvernadeno con calefaccidn, -
no poseen un ghan highométrico suficiente. Con La humi
dificacidn del aine se puede evitar esto hasta un cier
to grado y, por Lo tanto, incrementar el chrecimiento.'
La forma mds usual de aceleranr La hidrometria es por -
medio def niego de Los pasilflos y de fLa supenficie de'
Las hofas.

En Los invernadenos con calefaccibn se debe conseguin'
mantener La humedad ambiente entre 75 y 90 %.
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Fertilizacién Carnbbnica,-

EL contenido natural de C02 en el ambiente del in-
vernadeno, suele sen en muchas ocasiones insufi --
ciente para alcanzan una elevada asimifacifn y cne
cimiento. Ocunre esto prnincipalmente en fas plan -
tas con mucho follaje y de ndpido crecimiento, --
cuando en L0s meses de invieino no es posible at -
nean suficientemente ef invennadexro.

Es pon esto que en La hontofloricultura se esfuen-
za en mantener La produccidn de gas carbénico por'
medio de grandes apontes de estiencol de'cuadna, -
compost y tunba.

Mientnas que en Los cultdivos nonmales en tienrna --
puede garantizarse una buena preduccibén de gas carn
b6nico por medio de Los abonados ongdnicos, no ocu
ane Lo mismo en Los cultivos hidropénicos.

Es necomendable una dependencia entre ef aponte --
€0, y La intensidad fLuminica; en caso de que £a fu
minosidad sea baja ef suministne de C02 debernd sen
Aintennumpido.

Entre Las mds frecuentes fuenies de CO, que se uti
Lizan actualmente, se encuentna el petnbleo, el ~-
gas prapang y .Las boteflas de 002.
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2.~ SUBSTRATOS. -~
Junto a un buen suministro de aguas y elementos nutrniti-
vos, tiene una gran impoatancia en Los cultivos hidropé-
nicos, La nespiracién de Las rafces. Son pues, solo ap -
tos como substratos en estos cultivos aquellas maternias'
que a causa de su granulometrfa y estabilidad estructu -
nat, ofrecen La posibifidad de una aireacifn elevada.

Se debe procuran, en fa zona de £Las nafces, una propor -
eifn def 30 % de mateniales y un 70 % de espacio vacio,'
el cual send ocupado a pantes {guales por aine y agua, -
pudiendo neducinse La pante s6Lida del substrato hasta -
en un 10 %.

Mientras mds efevada es La capacidad de retencibén de agua
def substnato, menos frecuentes deben sen Loa niegos; ade
mds, no debe dificuftarse La pante ponosa ocupada por ai-
ne, es decin, que deben existin bastantes macroponos. Se'
puede obtener una ponrosidad Sptima, mezclando de forma a-
propiada, materiales compactos con otnos porosos y de grd
nulos gruesdos; también se pueden obienen Los mismos nesul
tados, utilizando matenia orngfnicas, como turnba o musgos )
Los cuales poseen una estructura edponjosa y meforan, pon
tanto, La porosidad al ainre y agua.

La estabilidad estructural senf La que determine 84 se ha
de mantenen con ef tiempo una porosidad connecta, depen -
diendo def podern de disgregacibn y descomposicibn def ma-
tenial, Los cuales deben sen Los menores posibles, Los ma
teniales mds adecuados son aquellos que no se disgnegan -
f{dcitmente con La acceibn del agua. -

Para Los substratos cempactos, La mejon granulometrfa va-
nfa de 2 a 6 mm. y para Los porosos entre 2 y 15 mm.; Los
gréinulos menones de 2 mm, traen consigo fa compactacibn -
def substrato y La falta de oxfgeno, debiendo porn tanto,'’
eliminanse pon ceanido u otros medios, cuando no es posdi-
be suministran ef agua de forma extremadamente exacta.



Desde el punto de vista quimico, el substrato deberd tam-
bién satisfacer ciertas condiciones.

Deberd ser quimicamente inactivo, o dea, ni absonber ni -
suministran ningtin elemento nutrnitivo, puesio que é€sto re
presentanfa una alteracifn en La solucibn nutritiva.

En cuanto a La parte biolégica, al comienzo del cultivo,':

dicho substnrato deberd estan Libre de plagas y enfermeda-
des; es peligroso cualquien material que contenga tienra,
especialmente de compost, pues Los daiios de infeccibn se-
nlan muy acentuados.

A continuacifn se¢ mencionan Los substratos que por sus ca
nacterfsticas, son £os que han dado mefores nesufiados:

Grava de Piedra Pémez
Ladnillo Motido

Grava de Cuanrzo

Granito Motido

Grava de Rio

Anena .

Vermiculita

Esconias

Substancias Sintéticas Expandidas
Biofaston
Intencambiadores I6nicos
Turba

Tienna Hontfeola

Nota: Dado que ef sistema que Lhataremos de {Lustrar pos-
tenionmente no requiene de substrato alguno, no se'
mencionardn fas caractenfsticas de cada uno de - -
ellfos.

Agua. -
Para fLa fabricacifn de Las sofuciones nutritivas se puede
utilizan el agua de pozo, £a de LLuvia bien Limpia y Las'

destitadas. Pana utilizarn La de arroyos o nfos debemos a-
segurannos primeno de que estdn Librnes de materias penju-
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diciales, como ponr ejemplo aguas hesiduales y que su con-




lenido en sales minenales no es muy elevado; como fronte-
ra supendion para el contenido de sales de un agua cornnec-
ta, se necomiendan 200 ppm, (mg/f).

Pana concentraciones supeniones se hecomienda efectuar un
andlisis completo, tomando ste muy en cuenta en £a compo
8icifn de Las soluciones nutnitivas.

Los contenidos en sales, inferiornes a Los que a continua-
cibn se indican, no tienen significado en fa preparacifn'
de La solucibn nutnitiva;

Hienno - 1 ppm.
Potasio - 10 ppm.
Cal y Sulfatos - 20 ppm.
Magnesio - 10 ppm.

Como §rontera pana La toxicidad en Bono Fldon y Manganeso -

- Z ppm. En CLoro Libre 5 ppm. como contenido suficiente’
para esperar dafios; no obstante, bajo La forma de cloru-
ros, tas plantas pueden tolerar dosis aln mds altas de --
clono.,

Las dosis varfan de forma muy marcada, segdn fLas plantas'
que se ensayen; generalmente oscilan en 50 y 150 ppm. Se-
gdn Los estudios realizados, es posible aprovechar, en --
cultivos hidropbnicos de diferentes plantas (porn ejemplo’
tomate), aguas salobres en 1 000 o mds ppm. de cloro, - -
siempre que se utilicen {ones de efectos antaglnicos, que
impiden que se produzcan fuentes dafios en ellas.

En zona de poca precipitacién han incrementado su impor -~
tancia £os cultivos hidropbnicos como medio para ef aho -
wno de agua, principalmente cuando €sta se obtiene desali
nizando aguas de man o de pozos muy salobres porn sistemas
nelativamente econémicos.

Efementos Nuirnitivos.-

4.1. Macroelementos.-~
La intensidad de absoncidn por Las plantas, para Los
seis principales macroelementos es :

{20)
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K> K> P) Ca, Hg. # s
La absoncibn de £os tnes dA€timos elementos es muy similfar.

Se necomienda combinax, en un mismo abono, £0s efementos que
don tomados porn Las plantas con igual intensidad, ya que ~-
con esto puede conseguinse una aceptable estabilidad de la
nelacibn cationes - aniones en fa sclucibn. En culiivos hi
dropbnicos, suelen usarnse por este motivo Nitnbgeno y Po-
tasio como Nitrato Potdsico, Acido Fosfb6nico y Caledio como
Fosfato Monocdfcico y Azufre y Magnesio como Sulfato Magné
s4ico, -

Las expendiencias demuestran que pueden sen utifizados con’
éxito, para £La fabricacibn de soluciones nutritivas, diver
308 abonos comerciales en Lugar de sales quimicamente pu -
ras; entrne Los abonm utifizables destacan :

Nitrato de Cal
Nitrnato de Potasa
Sulfato de Amonio
Sulfato de Potasa
Supenfosfatos.

De acuerdo a £os trabajos efectuados, se ha demostrado que
algunos de Los abonos completos que contienen ofigo - ele-
mentos, son apropiados para La elaboracibn de soluciones -
nutritivas en Los cultivos hidropbnicos. No obstante, cuan
do se emplean de forma exclusiva se producen dificultades’
en La adaptacibn de La so0fucilén a Las necesidades especi-
§icas de Las plantas segldn La &poca del afio, con La repen-
cusibn negativa en Los hesultados productivos del cultivo,

Ademds de Los elfementos principales ya indicados, el hie -
o tiene una gran importancia pana L0s cultivos hidropbni
cos. Normalmente se £e arade a Las soluciones en forma de’
sulfato de hienrnro.
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4.2, Microelementos.-

Sin el suministno suficiente de oligo-elementos mo es
posible obtenex ningdn éxito duradeno en ef cultivo -
hidropbnico. Se debe completar el suminisdtro de efe -
mentos paincipales con otnos efementos menones, fos -~
cuales estdn contenidos en forma sofuble en Las so0fu-
ciones conocidas como " AZ ", No obstante, otras in -
vestigaciones han mostrado que s 0Lamente unos pocos -
ofigo-elementos, son realmente necesanios y deben sen
tenidos en cuenta en La composicibn de Las s0luciones.

Actuafmerite, ef uso de Estos elLementos, se Limita al
uso de Bonro, Cobre, Manganeso y Zinc en La phepanra --
cifn de Las so0lfuciones nutnitivas.

EL Boro se afiade como B6rax o Acido Bénico, el Cobre!
como Sulfato de Tobre, ef Manganéso como Sulfato de -
Manganesa y el Zinc como Sulfato de Zinc.

Segldn Las expeniencias, cuando se utilizan abonos que
contienen Los microelementos ya indicados, para La --
composicibfn de Las soluciones, es necesarnio adadin --
Hierro y Cobre y eventualmente Molibdeno.

5.- Sofuciones Nutrnitivas.-

Un aspecto decisivo para el Exito en el cubtivo hidro
pbnico ,es La composicibn de Las soluciones nuiritivas.
Las soluciones debeadn contenen todos Los elementos -
necesanios para Las plantas, en Las debidas condicio-
nes y en Las dosis convenientes, debiendo cumplin, -~
junto a La misidn de Los elementos nutnitives, La que
efectian en el suelo Los microorganismos y Los coloi-
des. Asi pué€s, debemos dan gran importancia a £a 4{a -
buécacLGu'y contnol de Las sofuciones nutritivas.

La solucifn nutriiiva es el elemenio mds impontante y
delicado de todos Los sistemas hidrnopbnicos y el buen
nesultado def cultivo depende, en gran pante, de sus'
caractertsticas.

Son muy distintias, en rnelacifn a muchos factones, Las



caractenisticas qufmicas que la solucibn debe poseer pa-
na satisfacen plenamente Las exigemcias de La planta, --
siendo muy distintas, tales exigencias, de una especie a
otra e incluso para una misma especie, variando de mane-
na sensible con nelacién a la fase de desannoflo en que'
ésta se encuentre.

Es preciso, por tanto, cuando se quieran obtener Los me-
fores nesultados productivos, que se adecden oportunamen
te La composicibn de La so0fucibfn al variarn esas éxigen -
cias, teniendo en cuenta adem&s, otro importante elemen-
to: es decin, que La absonrcibn minenral de una planta, en
una determinada fase de desarnnollfo, puede también varniar
con nelacibn a Las condiciones climatolflgicas - tempera-
turna y Luminosdidad principalmente- def ambiente.

La {6xmula, en cuanto a La proporcibn de 208 divernsos e-
Lementos y a su rnelativa concentracibn, varia sobre todo
en nelacifn con La especie culiivada y con La fase de de
sannollo en que €sta se encuentnra.

Por ejemplo, para fLas especies de fas cuales se obtiene' .

una producedibfn de frutos, el nitrbgeno debe suministran-
4e en concentraciones mds bajas que cuando La produceibn
ALtil estd constituida por Las hojas.

Pana Las especies de Ras cuales se utilizan Las naices,'
La cantidad de potasio send mds alta, °

En La prdetica, se tiene el Gptimo cuando La concentra -
ecibn totaf de £a sofucifn estd comprendida entre 1500 y
2000 ppm.

La concentracifn de La sofucibfn debe sen adecuada, pon -
nazoned §Lsiolégicas, a La fase vegetativa de Las plan -
tas. Se distinguen, a &ste nrespecto, una concentracién -
de ernecimiento, una de desarrnoflo y una de produceibn.
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LA CELULA COMO SISTEMA COLOIDAL HIDROFILO.-

fa célula es un sistema cofoidal hidr6§ifo y po-
Lifdsico. La fase dispensante es ef agua; fa fase dispen
sa estd constituida fundamentalmente por protelfnas, pero
también existe un_sistema micelan de tL{pidos diversos, -
ademds de que en el s.istema se incluyen soluciones mole-
culares de gldcidos y soluciones ifnicas de varias safes.
Todos éstos componentes estdn {inamente organizados y es
de ésta internrefacibn organizada y de Los fenfmenocs a --
que d4 Lugan, de donde sungen Las propiedades especiales
que LLamamos vida.

Las protefnas son coloides muy estables, ya que'
Los Lones proteindicos enm sofucdibn se nepelen mutuamente;
ademds cada micela absorbe agua en su superficie y Las -
moLéculas de agua actdan como un protecton de La micela,
impidiendo La fLoculacibn.

La célula es el asiento de muchas reacciones quil
micas simultdneas y diferentes, Lo que es posible porque
dentro de La sustancia coloidal fLuida fundamental ex.is-
ten canalillos y entidades coloidales mds o menos delif4
cadas, de modo que el protoplasma estd estructurado en -
inumenables compartimientos, pudiendo compararse a una -
4dbrica de productos quimicos con muchas clmaras, cada -
una equipada para efaboran un producto o serdie de produc
tos deteaminados.

Los conceptos sobre La monfofogia celulan que se
tenian ya pon afinmados, se han tenido que nrevisar drds-
ticamente af observan fa céfula con ef microscopio elec-
trnbnico.

EL colodide protopldsmico fundamental 6 hialoplas
ma que antes e cnefa formaba un s0& {Euldo continuo, se
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considena_hoy que estd ocupado pon un sistema de canalfculos
probablemente intenconectados entre s8i y que tal vez inclusc
de comuniquen fanto con la membrana furndamental que separa -
La célula def medic intenrno como ccn £a membrana del nidcleo.

En el hiafloplasma se encuentran dispersos organillcs
celulares. Todos eflfos tiemen una composicibn coloidal pro -
telca mds o menos gelificada. Su estructura es de comparti -
mientos, de tal modo que estdn subdivididos en cdmaras donde
se efectdan neacciones quimicas deteaminadas, que son parte’

de una funcifn metabdlica cefufax.

CELULA

VEGETAL

Membranas
Sistema -
Reticulo-
endetelial

Hialoplasma

Mitocondnias
[Respinacibn)
Cloroplasitos

Sintesis ali-

mento Bdsico)

Citoptasma Metaplaémg

Ribosomas
[ Sintesis Pro-

teinas).

Protopfasma Almidén

Paraptasma Aleunona,etc.

Nucfeolo
Nidcleo Chomosomas

Jugo Nucleanr

Cdpsula de Secrecibn .

VacuofLa{Absoreidn osmdtica del agua).



FENOMENOS OSMOTICOS EN LA CELULA.-

EL protoplasma es un coloide hidnbfilo que muesira
una gran capacidad de .imbibicibn; cuando el cofoide profo-
pldsmico no estd satunado, su hidrofilia es nesponsable de
La absoncibn del agua como sucede en fas semiflas y granos
secos que se hidratan atin en atmbsferas poco himedas. Pexro
cuando el coloide estd ya hidratado, La absorcién def agua
depende fundamentatmente de La presibn osmética de fLa va -
cuola.

La célula vegetal madura tipica tiene una gran va-
cuola en La que van disueltas sales minerafes en forma i6-
nica y algunos otnos productos en foama mofeculan.

Como La presibn osmbtica de una sofucibn no depen-
de def tamaiio sino de La concentracién de Las partliculas -
disueltas, y como Las particulas del jugo vacuolfan son mu-
cho mds pequenas que fas del protoplasma, hay mayor concen
- tracibn osmbtica y porn tanto, mayonr phesdibn en un volumen’
dado de f£a vacuola que def protoplasma.

2

La pared celufar es permeable,pero La membrana ce-
Lular es, para Los efectos aqul considerados, semipenmea -
bte.

Es obvio que entran sales del suefo, pero esto ocu
hne principalmente por el fenémeno de intencambio ibnico.
Desde el punto de vista osmbtico, La célula es un sistema’
semipermeable. Porn Lo tanto, el agua entrard pon difusibn,
pero no Las sales.



ABSORTCION DEL AGUA POR LA RAIZ.-

= Dado que fa célula esd un coloide hidanbfilo que,
en vida activa, se¢ encuentra en foama de sol, La planta
necesitard agua para formar nuevas células y para rehi-
dratan Las que ya posee;igualmente necesita agua para -~
dintetizar muchos de sus alimentos. Perno Las necesdida -

-des hidricas de La planta sobrepasan muy ampliamente -- '

Las que se precisan para cubrin Las demandas metabdli -
cas, pues fa planta evapora agua como cualquien sistema
§isico hidratado y debe cubrir Las demandas de La evapo
racibn. A través de su epidenmis a proceso de transpira
eibn.

EL agua pendida pon transpiracibn La nepone el'
vegetal pon ef proceso de absoncién. Se han distingudido
4 tipos de fuenzas que puedan explicar"fa entrada def -
agua a La raiz;

1.- Imbibicibn : .
2.- Tensibn por transpinacibn

3.- Accdibn metabblica

4.- 0smosis

La hidratacibn de La céfulfa porn Imbibicifn es -
innegable; el coloide protopldsmico es extremadamente -
hidnofilico y absorbe agua en sus micelas con facilidad
pero una vez que ef colfoide se ha satunrado, cesa su ca-
pacidad de adsonber agua. Ahona bién, para que £a célu
La esté en vida activa su coloide debe estan a satura -
eibn, o casi en éste punto; por ello, es fdcif compren-
den que La absorcibn porn imbibicién no juega un papef -
imporiante en fa entrada de agua a una nalz de una plan
ta activa, aunque 8L puede sen una fuenza digna de to -
manse en cuenta 84 La nafz ha padecido extrema sequia y
se encuentra parciafmente deshidratada.

En cambio, La Imbibicibn es La fdnica fuenza de!
absorncibn en el caso de semiflas que se hidratan.



METABOLISMO BASICO.-

MATERIA y ENERGIA EN LA VIDA DE LA PLANTA.-

La pfanta, como tode sern vivo, tiene dos grandes
componentes: uno ed £a matenia de que fLa planta estd he-
cha; el otno es algo no maternial, una fuerza que capaci-
ta a La planta a efectuanr trabajos diversos, tipicos del

sen viva.

la célula vegetal tipica 4e compone de agua en -
un 80 a 95% y compuestos ongdnicos e inongdnicos diver -

404,

EL agua de fLa célufa estd en parte adsonbida a -
La micefa cofoidal y en parte £ibxre.

COMPUESTOS QUIMICOS DE LAS CELULAS VEGETALES. -

COMPUESTOS
QUIMICOS -
DE LA CELULA.

Hidrnato de Carbono

(CnH  nOn.Mono y Po
Agua. v S

Lisacdnidos . Alimen
. 108 energéticos).

Lipidos

Compuestos (CnHzn—ZOn.Aceitea

Ongdnicos y Cenas.Alimentos'
enengéticos).
Proteinas
(C,N,0,H,P,S, Ali-
mentos PLAstLicos)

' Metabolitos

(Enzimas , Aceptones)
Catabolitos

Compuestos ::::::Satea Divensas.
Inongdnicos

Alcaloides,Terpenas}




Los alimentos def vegetal son de tnres tipos.
Los hidratos de caxbomo son usados principalmente pa-
na sen oxidados en La nespiracibn, dejando Libre fa -
enengfa que contienen; por elfo se £Laman alimentos -
enengéticos.

Los Lipidos estdn constituldos pon aceifes, -
que también son enengéticos y por cenas que acilian co
mo constituyente de fa pared cefufar, denominadas ali
mento pldstico.

Las protefnas forman La masa viva de fa célu-
La y constituyen el coloide protopldsmico; son, pués,
esdcencialmente pldsticas, aunque pueden oxidarse y &4
beran enengia.

Las enzimas y oirnas molLéculas activas en ef -
metabolismo son imprescindibfes para efectuan Las di-
versas neaccdones quimicas, porn medio de Las cuales -
La planta sintetiza y transfonma substancias a fin de
obtenen, tanto Los mateniales de que estd hecha, como
£a enengia con que trabaja. Entre Los productos de es
tas neacciones e encueninran moléculas que ya no to. -
man parie en Los procesos metabdlicos y que deben sen
expulsados o inmovilizados en alguna f§orma; son Los -
productos catabblicos.

La energia def sen vivo es una forma de enen-
gia univensal; en nealidad, fa LLamada enerngifa metabl
Lica no-es sino enenglfa metabblica-~quimica, pues pro-
cede de Los alimentos. La enengia molLecular de un - -
cuerpo es fLa media de La enengfa de sus mofléculas.

LAS ENZIMAS. -

Lla activacibn necesaria para que ocuira una -
neaceibn quimica puede suplirse dando cualquier forma
de energda. La energla necesaria para activar tas nreac

ciones cefufares debe suministrarse como enengla qui
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mica y para ello existen catalizadones tLpicos del pro-
toplasma; Las enzimas.

Las enzimas son moléculas protéicas,a veces - -
acompaiiadas de un grupe no protéico £&amado grupo pros-
téico, que a menudo Lleva un metal. En ocasiones para -
du Optima aceibfn, exigen 2a presencia de otra molécula’
orngdnica £€amada coenzdima o co-factorn y asi actian al-
gunas sustancias, que en La célula vegetal son coenzimas
y en La célula animal se consideran vitaminas.

Las enzimas aceferan Las reacciones en La célu-
£La, de manera que algunas reacciones que por 8% sofas -
Ltomanian algunos afios en ocurnirn, 0 bien necesitarian -~
activacibn de muchos grados centigrados, pueden tener -
Lugan en unos segundos y a temperatura ordinaria. Asi -
pués, Las enzimas no causan reacciones s.4no que solamen
te Las acelenan y cientamente, gracias a ellos pyeden --
ocurnin en el sistema protopldsmico, con Lo cual hacen'
posible La vida.
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CLASTFICACION DE LAS ENZIMAS MAS IMPORTANTES.-

ENZIMAS

Hidroliticas

Ox4ido

Reductosas

Fosforitasas
Canboxitasas

Transferasas

Tsomenasas

Epimenasas

Proteinasas

Estearasas

Canbohidnasas

Amidasas

10xidasas

Catalasas
Peroxidasas

Trans §os forilasas

Transaminasas
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Proteasas
Pepilidasas

'Lépaaab

Sacarasas
Cefobiasas
Amilasas
Celulasas
Pectinasas



LAS ENZIMAS V LA ENERGIA.-

La bioquimica de La cffula no tiene Leyes espe-
ciales; a La reaceidn enzimdtica se aplican Los princi-
pios genenales que nigen La neaccibn quimica, de modo -
que ahf también se establece un equilibrio entre £a con
centracibén de moléculas de enzima y sustrato {reactan -
Zes) y del preducto.

EL balance del metabolismo celulan se Logra de'
manera automdtica y no &epende de £a presencdia de un --
principio v;tal Aino del mecanismo de La propia neaccibn
enzimdtica. -

Las enzimas no s0lo intervienen en La negula --
cidn def metabolismo estructunal de La célula sino tam-
bién en ef metabolismo enengético. La base def metabo -
Lismo enengético de La planta estd en el balance entnrne'
LaaﬂoIOAintaALA Yy La respinacibn, cuya transcrnipeibn -~
quimica es: .

6 COz + 6 HZO pP— c6H1206 + 6 02
Para que é&sta ecuacibn pueda tener validez y adquinin -
sentido, es preciso anotan Las nrelaciones enengéticas -
con Lo cual queda asi :

Enengla de fa Luz

—\_3___’
6 C02 *é HZO *“::;7‘ céleoé (enengfa quimicalt+é 02

Enenglfa Metabélica

Esto indica que £a ‘célula, al hacen azicar, introduce -
enengda Luminica a su cuerpo, y al deshacerla fLa £ibera
en forma utilizable pon el protoplasma. Esta es, pues,’
La base del metabolismo celulan.



I11.- SISTEMAS DE CULTIVO HIDROPONICO

Existen varios sistemas de cultivo hidropénico, Los
cuales tienen todos un aspecto comln : La solucibn nutriti-
va. Esta contiene todo Lo necesario que £a planta pudiera -
necesitar en el terreno para cubrin sus exigencias de nutrd
cibn mineral y pon Lo tante, estd siempre presente y es ne-
cesania, cualquiena que sea el tipo de instalacibn.

Las caracterlsticas distintivas que permiten una --
clasificacibn de Los divensos sistemas hidropbnicos estdn,'
sobne todo, en relacién con Las modatidades, con Las cuales
La s0lucibn misma viene en contacto con el aparato radical'
y en el sistema de anclaje de Las plantas,

Habrd que distinguin dos sistemas bhsicos diferen -
tes : Cultivo en Medio Exclusivamente Liquido y Cultivo so-
bre Substrato S6eido Inente y Poroso embebido de una so0flu -
eibn nutnitiva. Para este detimo sistema, pueden hacerse uf
teniones distinciones, en relacibn con Las modalidades con'
Las cuales La solucién atraviesda el medio inente.

Una idea sintética de dichas caracterfsticas distin
tivas nos La puede dar el cuadro que se presenta a continua
edibn :



HTIDROPONTA

Cultivo en medio
exclusivamente
LLoudido .

Cultive en Substra

to s6Lido inente y
poroso .

Las plantas inmergen su aparato radical
en La solucibn nutnitiva y son sostend~
das con sdstemas diversos segdn La espe

cie. {water-cultunre)

La Solucdién Nutritiva
atravieda el Substra-
to por Percolacibn .

La Solucibn Nutritiva
atraviesa el Substra-
to por Sub-Trnigacditn

= {acuacultural .

Con necuperacién
Irrigacibn Superdd |de La Solucibn.

cial Contdnua.
Sdin recuperacdfin

Con necuperacidn
Irnigacibn Superfdi |de La Solucdén.
elal Discontinua,

Sin recuperacsidn

Esparcimiento en supengicie de sale:

segudido de {nndigaecdbn con agua .

Por Sub-Irnigacdén

Con recuperacidn
Por Circulacién
profunda a nivel de La Solucién .
consdtante .



TV.- APLICACIONES DE LA HIDROPONIA

Las condiciones y Los fines para Los cuafes este mé-
todo de cultivo puede encontrar,en el campo prfctico,con-
veniente aplicacibn,son Los siguientes:

- En ambientes en £os cuales,pon nazones de Lndole
divensa,no sea posible nealizan agricultura tra-
dicional.

- En el campo de La hortoflonifruticultura forzada
para La obtencifn de producciones extraestaciona-
Les muy solicitadas.

- Pana La produceidn continua de fonnajes a utifi-
zan en pequeiias explotaciones. ‘

- Para ef cultivo doméstico y comercial de plantas
ornamentales y de §Lones.

EL primer caso se refdiere a Los ambientes en Los--
cuales no se puede nealizan La normal agrnicultura,ni --
puede tenense La posibifidad de un conveniente suminis-
trho de alimentos vegetales frescos.

Condiciones anflogas a Las precedentes son aquellas
que se presentan en zonas desientas,muy distantes de --
cualquien centro habitado,absofutamente privade de agua
o donde &sta no sea apla,por Las caractenfsticas quimi-
cas, para sen utilizadas con fines agrfcolas. En muchos
de estos ambientes,al no podernse ejencitar,en La Loca-
Lidad,ninguna forma de agricultura o de horticultura ,
también por una casi absoluta esterilidad del teanreno -
ni pudiendose suministrar convenientemente de alimentos
vegetales {rescos de otras zonas,se ha necurrnido y se -
necunne a Los cultivos hidropbnicos.



Muy distintas son Las nazones gque detewminan fa conve-
niencia de adoptar el sistema hidropbnico para ef cultivo -
forzado de pfantas de huento y de §lones y tambien,en algu-
nos casos,de plantas anbbreas de fruto. Escencialmente, en
efecto, panra cuftivos de este tipo, La hidroponia se reali-
za con Las siguientes {inalidades:

- Obtener producciones unitanias, cuantitativa y cua-
Litativamente supeniones a Las obtenibles en el --
cultivo normal,

- Reducin Los gastos inhenentes a Las padeticas cul-

tunales. '

- Poden cultivan hrepetida e ininterrumpidamente una-
misma especie sin que haya necesidad de altennarla
con otnas y s4in que exdista el peligro de incurnin-
en fendmencs de "cansancio”.

- Mantenen el medio de cultivo en condiciones §ito-
sanitanias mucho mejornes que Las que podafan Le--
nense en el tennreno. ‘

N Tener un menon consumo de agua.

-Los cultivos hidrnbponicos se emplean tambifn para La
produceibn de forrajes,que se pueden obtenen en ciclo con-
Linuwo, en un espacio muy reducido, cultivdndose en recd --
pientes de vegetacifn, supenpuestos en baterfa, situados -
en Locales adecuados o también bajo simple cobentizo.

EL cultivo doméstico de plantas ornamentales y de §Lo-
nes efectuado en acuacultura, se va difundiendo de taf ma-
nera, que hoy en dia se pueden encontran en el comencio --
todos Los mateniales necesanios para dicho §in.

Ademds de fLas finatidades ya indicadas, Los cultivos hidro-
pbnicos nesponden a exdigencias de investigacibn y de expe-
nimentacibn agraria., Podrfa esto defininse como un neton~
no a Los onfgenes delf método, el cual sin embango, pon Los
divensos pernfeccionamientos que Le ha aportado La utiliza-
eibn industrial, penmite aer mejon y mas adecuadamente em-
pleado en Los divensos sectores de ensayo.



V.- VENTAJAS v DESVENTAJAS DE LA HIDROPONIA

Sin tomarn en cuenta casos panticulanes ¢ de menon im-
portancia en fLa aplicacibn del sistema de culitivo hidnopbni-
co, fa mayon impontancia que £a hidrnoponia asume, en el fte-
nneno prdetico, es cuando es empﬂeada con f4ines comenciales
para el cultivo de especies honticolas o de §Lorn , fonzadas
en invennadeno para La obtencibn de producciones extraesta-
cionales, En este dLtimo caso, La adopeibn de La hidroponda
puede sen convendiente porgue permite conseguinr diversas -~-
ventajas que van Ligadas al sistema mismo de cultivo de --
Las plantas que puede nesuminde ari:

- Mayon produccibn unitaria nespecto a £a obtenible
con ef cultivo normal. Los 4factonrnes que mayonmen-
te influyen, son consecuencia de Las posibifida--
des que se tiene con La hidrnoponia, de contnolar-
La atimentacibn mineral seglin RLas eiigenciaé de
La especie cultivada y de phroporcionan a Las plan-
tas, en cada fase de su desannocllo, £0s efementos
nutnitivos en fas concentraciones y en Las propon-
ciones mas adecuadas. Otno facton que, indirnecta--
mente, permite nealizan con La hidroponia mas ele-
vadas producciones unitanias, estd constituido pon
La posibilidad que ofrece este sistema de neafizan
invensiones supeniones nespecto af cultive noamat;
en efecto, en ef cuftivo hidroponico no se vernifi-
can fenémenos de competencia entre Las planias, --
pen La nutricién minenal e hidaica,

- Produccdién de caractenisticas cuafitativas supesic
nes. Esta pesibilidad ha sido ecmprebada, porn -
‘ejemplo ccn el tomate, con pruebas efectuadas en
condicicnes de comparnacibn penjectas, en cuanto a
208 frutes analizados gque procedian de cultévoi ’
ondinaric e hidioponico, ambos efectuades bajc el
mismo ;nvehnadzho.
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Las caracterfsticas cualitativas que 2a hidﬁoponig exal-

—ta en el tomate, apuntan hacia el aspecto mornfolbgico de Los

frutos, que nesultan de foama mas negulan y de tamafio mds --
dhiﬁonme, 2o que se traduce en menon ndmero de frutos de se-
gunda calidad, También desde ef punto de vista bromatoldgico
Los frutos de Las plantas crecidas con sistemas hidiopbnicos
rnedultan cualitativamente mejones . E&tos son menosd acuosos y
por tanto de pulpa mas consistente y ademds presentan mas -
efevados contenidos de azdcares y grasas y menos elevados -
de {ibra bruta. La calidad def producto viene a ser mejonra-
do también, indirectamente, por el hecho de que La pante --
comestible de muchas especies, cuando toca el substnato, -
no estd sujeta a ensuciarse y a deterioranse, como ocurnre -
en el aampc, por Lo cual el producto hesulta mefor presen-
tacidn y, por Lo tanto md’s apheclado en el mercado.

-~ Mayon precocidad de produceibn. Tal precocdidad se
refleja positivamente en el precio medio del producto, que
xesulta asl mas efevado.

- Menon empleo de mano de obra, dado que al faftan ek
tennenc, no son necesardias Ras prdeticas de cultivo inheren-
tes a €ste, mientras que Las propias de La hidrnopondia pueden
sen automatizadas de manera sencilla y cempleta.

La neduccifn de &a mano de cbra constituye sin duda uno -
de £0s aspectos mas positivos e interesantes de este tipo de
cultivo sea por su reflejc econbmico o porque desvincula al
ftonticulton de una asistencia continua, ccn Ra exclusdibn de
fa dirigida al cultivo.

- Posibilidad de cultivar repetidamente una misma es~-
pecie 8in necurnrin a La alternaciln u 8in gue se vendijfiquen
fendmencs de cansancic.

- Mejon contrcl de £as condiciones {itcsanitarias de
cultivo dado que antes del trasplante ¢ de {a siembra, éste
puede sza ccmpletamente estewilizade con cerpuestes quimi-
ccs gue ne se pueden empfean 2n absofuic o el teaneho. -

- Reduccibn dek censume de azua. Tal ventaja es par-
ticutarmente apreciada er £as nezicnes A1idas dende La hi-



droponia encuentra Su mayon conveniencia en ef mfs alto sen-
dimiento def agua, siendo €sta mds prolificamente usada.

Porn otna pante, entre Las desventajas especificas de La
hidnoponia deben destacanse:

-~ Los inteneses del capital inveatido para La construc-
cibn de La instalacifn y Los gastos de manutencibn y de amon-
tizacibn de La misma,

-~ Los gastos para el funcionamiento de La Linstalacién
Zales como enengia eléctraica, sales minenales,anflisis quimd-
c0s y dispositivos analiticos.
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VI.- EL SISTEMA DE PRODUCCION DE GERMINADOS

1.- ANTECEDENTES.-

En este CapituZO se dand a conocen el sistema
de produccibn de germinados mediante ef "M6dufo Geami
nadon Inductivo de Granos", pana Lo cual deberdn con-
sidenan thes aspectos bdsicos, a Los cuales se nefend
rd pana un mefon conocimiento def mismo; Los aspectos
sdon:

CULTIVO : CEBADA
MODULO TIPO : SEMICIRCULAR DE 52 M%.
DIMENSIONES : 6.50 x 8.0 x 7.40 MTS,

Las expeniencias y trhabajos de investigacifn'
nealizades con el médulo tipo utilizando semilla de -
cebada, en el Estado de Puebfa, han sido altamente sa

tisgactonias. La finalidad piimordial de esie sistema

de produccién es La de producin alimento para ganado,
aungue se¢ pueden geaminar granos para La aflimentacibn
humana, tales como Soya, ALfalfa y otros.

Con fa finalidad de producin forraje, se ha -
utilizado La semifla de cebada, que ha demostrado’ sen
£a de mayor podenr nutrnitivo, Logrado en el menon tiem
po de geaminacifn y, aunque fLa cebada se cuftiva en -
forma tradicional, pana €a produccifn de fornraje, en'
ccasiones no es posible nealizan este o alglr otro --
cultivo forrajero en las zonas ganaderas debido a fac
tones Limiltantes ya sean CLimdticos & Eddficos; es --
ahi donde se deben utilizar sisfemas de produccibn --

‘que ne estén influenciados porn Las condiciones exten-

nas. E2 M6dulo Geaminador Inductivo de Gramcs redne -
Las caracteristicas necesarias para Logras producin -
alimento bajo condiciones hidropbnicas de invennadexo
sin que el medio extenno influya considerablemente en
el clima antificial que se Logra en el internion del -

médulo.
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Es por Lo antenionmente expuesto, que el mddufle
geaminadon nepresenta un gran auxifio para ef producton-
gonadero en fLa dificif tarea de producin y oblener ali--
mento para su ganado, de buera calidad nutricional, dis-
ponible dunante todo el aio y en ef aspecto econdimico a-
un bajo precio.



VIT.-CULTIVO DE LA CEBADA ( HORDEUM VULGARE L )

-~ IMPORTANCIA NACTONAL V MUNDIAL -

La cebada es una especie bajo cultive en México y su
impontancia es por su uso en La alimentacibn de ganado y por'
su demanda en La industrnia de La cerveza. Por Lo general, Los
palses que mds La producen La utiflizan en esas dos formas.

[ Los principales productones de cebada son : Estados -

, Unidos, Canadf, Centro y Nonoeste de Europa, Nornte de Ag#xica

| Yy Espafia, Rumanfa y Sur de Rusia, Centro y Nonte de La India’

' Yy Norndeste de China y el Japén. La produccibn mundial £Lega a
m&s de cincuenta millones de tonefadas anuales.

’ -EL déficit anual de cebada maltera para La industria'
| nacional es de 30 000 toneladas que se tienen que impontan.

EL dnea sembrada en el pals actualmente es de 245 000
hectdneas, La magon parte de temponal, en Los Estados de Méxi i
co, Hidalgo, TRaxcala y Puebla. |

Actualmente el principal uso de fLa cebada es como all

mento para ganado. De un 20 a 25 % de fLa produceibn se emplea
como fuente de malta, producto que sinve para La elaboracibn’
de afeohol, whisky, cenrveza y beb.ddas bimltaneb y para obte -
nen vanios extractos y productos alimenticios. Para estos pAg
pbsitos son prefenibles Los ipos de dos canreras que condie-
nen menos protefnas, su endospermo mds blanco y harninoso y su
cubienta mds delgada.

SOUELA DE AGRICULTURA
AIBLIOTEGA



- ORIGEN GEOGRAFICO -

La cebada se cuftiva desde tiempos muy primitivos y
era utilizada pana hacer pan, incluso antes que el trigo. -
PLinio asegurna que fLa cebada {ué el alimento mds antiguo --
def hombre y algunos enuditos modernos La consideran como -
La primera planta cultivada.

Existen dos prnobables centrnos de crnigen, siendc uno
de eflos Abisinia y ef otro el Suneste del Tibet, donde cre
ce La cebada en forma sifvesinre.

Se supone que donde se cultivd paimenamenté ful en'
el Sudoeste de Asia {mds o menos 5 000 A, C.}, regifn en --
que aln pueden haffanse fas cebadas silvestnes Hondeum Spon
taneum y Hondeum Ithubenense. La primera es posiblemente el
antepasado de Las cebadas de dos carreras y La segunda pue-
de sen el de Los tipos de seds carrernas.

- CLASTFICACION TAXONOMICA -

REANO o « o o o o o o ¢ o o = o o o s o s o s o o Vegetatl J
DIVESLEN « v v o o « o o o« o « « o o o o o« o + o« Thacheophyta
SUbdiVAiBAEN « v « o « & « « o o o s + o « « « « . Ptenopsidae

CRABE . o o o o o o o « o o o o o o s o « s « + o Angiospenmae
SUBCLASE « + o o o o o o s e e o 4 e s « o » « o Monocotiledoneae
GAUPO « ¢ « & o« o o o o o o o o o o o v s e = e s GLumiflonra

ORdeM « « « v o « o o o o « o o« s s o o + o« o+ o Graminales

FAMiBA@ « v o o v o 4 o o e e e e e e e . . Gramineae

GOMEAO . v v « o o « o + o s s o o = « « o o » o Headeum

ESPECAR + o o o o o o o o s s o s o o v o o o o+ = Vulgare



VITI.- MODULO GERMINADOR INDUCTIVO DE GRANOS.

DIMENSTONES: Lango: 8.0 Mts.

Ancho: 6.5 "

Alto: 2.4 "
SUPERFICIE: 52 Mts. cuadrados.
DEFINICION: EL mbédulo geaminadon es una -

cdmarna henmética, con temperatura, humedad, L{Luminacibn y nutri-
cibn controladas, para inducin una ndpida genminacién de granos-
y producin alimento para todo tipo de ganado.

€L funcionamiento def médulo genminadon, estd -
basado en Los principios hidropbénicos de fLa acuacultuna, aplica-
dos al cultive en invennadeno de cebada.

La estructura del médufo es Ligera pero nesis -
tente construida con £d4mina galvanizada natural y colocada s0 -
bre una pequefia obra civil que Le confiene solidez a £a estructyu
na. La cubierta semicincularn £Leva enine sus componentes un mate
nial aislante que permite, de esta manenra, controlar £a tempera-
tura y humedad nrelativa en el 4intendion.

Podemos decin que el sistema de produccién de -
germinados es un sistema sencillo peno eficaz, tanto que La aciti
vidad bdsica se nesume a sembrar y cosechar, ademfs de Los cudida
dos y mantenimiento del médulo. :

La mano de obra utitizada es minima, dado que -
Los sistemas de riego y centrof de femperatura som autemdticos;-
eslo. permite a £a perscona encargada, utilizan ef tiempo nestante
en othas actividades de benmeficio.
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Este sistema de produceibn es ya utilizado con
excefentes nesultados en Europa, China, Japén, Estados Unidos y
actualmente en México.




IX.- TIPOS DE CONSTRUCCION.

De acuendo a £as necesidades y disposicién de edpacdio que
4e tengan, podrd hacense La construcciln y distaibucién del médu
Lo o mbdulos genminadores del tipo deseado.

EL M6dulo puede ser construido de 2 gormas diferentes:

1.- TIPO CUBO.- Construfido con Ldmina galvanizada natural,
esthuctura y gonros con aislante téamico-
integrado. Con puerta y aislante térmico-
de 2 pulgadas de poliuretano expandido.

DIMENSTONES: 6 x 8 x 2.4 mits.

0BRA CIVIL: Finme de 48 mts. cuadrados y tanque de --
1500 2ts.

EQUIPO DE REFRIGERACION: Consiste en un compreson de-
3 HP, 7 difusones FMA-360, vdlvula, deshi
dratadon, termostatc, teambmetno Yy senso-
nes. '

SOPORTES DE PRODUCCION: 4 anaquefes de 7 mts. cada u-
no, con 7 niveles de produccibn.

SISTEMA DE RIEGO: Tipo aspersibn en cada nivel de pro
ducedifn con TIMER automdtico y bomba.

TLUMINACION: 14 Ldmparas de 2.44 mts. de 2 x 7§ watts,
§ldonescentes con tubos de Luz de dia, ba
Lastra de alito facior y ducterda.



(47)

2.- TIPO SEMICIRCULAR.- Construido con arco tubular gal-
vanizado y Laterales de altura -
minima de 3 mts. con claro de --
6.40 mts.

Cubdienta extenion e intendion de-
aluminio con adislante ténmico de
poliuretano expansible.

DIMENSTONES: 6.50 x 8.00 x 2.40 mts.

OBRA CIVIL: De 52 mts. cuadrados de firme con desni-
veles de desagie, cimentacibn y tanque -
de necuperacibn de 1500 Litrnos.

SOPORTES DE PRODUCCION: 4 anaqueles de 7.30 mts. cada u-
no con 7 niveles de produccdibn.

- SISTEMA DE RIEGO: Tipo aspensién en cada nivel de produc
cibn con TIMER automdtico y bomba.

TLUMINACION: 14 Ldmpanras de 2.44 mts. de 2 x 78 watits
ftodrescente con tubos de Luz de dia, ba
tastrna de alto factor y ducternia.

SISTEMA DE REFRIGERACION: Compreson de 3 HP, 2 difuso -
nes FMA-360, vdlvula, deshi -
dratadon, tenmostato, tenmbme
10 y sensones.



X.- COMPONENTES DEL MODULOQ GERMINADOR

tEL médulo geaminadon inductivo de‘gaanOA, estd constituido
de La siguiente manera:

A}.- OBRA CIVIL.

B} .- ESTRUCTURA.

C).~ CUBIERTAS

D}.- EQUIPO ELECTROMECANICO
E).- EQUIPO DE GERMINACION.

A).- OBRA CIVIL.- Se nefdiere a La construceibn de Ladrnillo
Yy cemento que funcdiona como 404tén de La estructura.

Consta de un manco de fLadaiflfo, construldo a La base del -
médufo, en La cual va sentada fLa estructura de Ldmina.

EL piso es de cemento, con desnivel hacia La cistenna de -
aprovisionamiento de agua. Anexada aesta obra se encuentran, pon
el extenion, Las casetas del equipo efectromecdnico y La cisterna.

B} y C).- ESTRUCTURA Y CUBTERTAS.- En el caso def mbédulo -
tipo de 57 meinos cuadaddab, La estructura es un semicirculo cons
Zruido con arco tubular galvanizado, sobre el cual se fijan Las -
cubientas de aluminio y el matenial aisfante de poliuretano expan
sible.

Las cubientas, intexna y extenna, ifevan entre effas el ma
tenial aisiante ef cual penmite controlar automdticamente fLa Lem-
peratuna del intendion. '

EL efecto neflejante de Las fdminas de La cubierta externa
evita que La Temperatura interna aumente ccnddidenablemente durante
Las horas de magorn intensdidad Lumincsa.

Las cubientas y La esinuctura son prefabnricadas, Ligernas,-
resistentes y fdeiles de asmanr. Pana La sujecdfn de Las cubientas
se utilizan cables de acerc, que sostienen directamente pcr el ex
lenion.
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D).~ EQUIPO ELECTROMECANICO.- Consisdte en un compreson de-
3 HP, dos difusornes, vhlvulas, deshidratadon, tenmostato, teambme
Lro, senson, sistema de riego por mini-adpernsién en cada nivel, -
control automdtico de niegos, bomba para el sistema de niego, £dm
paras f{Ldonescentes, balastra y ductos.
La ginatidad del equipo antes mencionado es La de automati
zan:
1.- Contnol de La temperatunra.
2.- Control de La humeded relativa,
3.- Riegos.
4.- TRuminacibn.

Control de Temperatunra.- En La parnte externa def médulo se
encueninan dos termémetnos, uno es para La medicién de 2a tempera
Zuna intenna y el otro para La temperatura ambiental extenna. Am-
bos estdn protegidos de La insidencia dinecta de Los nayos sola -
nes que pudieran alteran su medicibn exacta.,

"Pana el contnot de fa temperatura, ef médulo cuenta con un
dispositivo {teamostato), que peamite mantener La temperatura cons
tante. EL dispositivo se gradia de acuerdo a La temperatura desea

da y cuando se presenta una vardacifn, el teamostato acciona el -
sistema de ventilacibn y nefrigeracién parna consenvar un clima 6p
timo que favonrece fa genminacidn gy el desarnollo de fLa cebada.

Tomando en cuenta que, bajo condiciones de -invernadeno es-
mds frecuente que La temperatura aumente, s¢ ha provisto al médu-
Lo de un sistema de nefrigenacidn que se encuentra conectado al -
tenmostato y al sisilema de ventilacibn.

TEMPERATURA OPTIMA INTERNA = 27 ° C.

Contnol de La Humedad Refativa.- En ef intenion def mbédulce
se encuentra colecado un senson (humedistate), gque mantiene la hu
medad nefativa constante.

EL senson acciona el deshidrnatadon y a thavés de fos difu-
sones mantiene en ef intenior condiciones 6ptimas de humedad para
beneficio del cultivo y la lemperatura.
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La humedad relativa intenna def médulo, es otro factor im-
portante en La germinacién y desarnollo de La cebada. EL niego --
pon nebulizacibn ayuda también a mantener un alito porcentaje de -
humedad. -La humedad es proponcional a La tempenratuna.

HUMEDAD RELATIVA OPTIMA = §5 %

Riegos.- EL sistema de niego se encuentra distrnibuido en -
cada uno de fLos niveles que integran ef anaquel.

EL niego es controlado por un dispositivo, (Timer), que se
encuentra conectado a La bomba de abastecimiento.

EL timen estd ajustado para funcionar cada 6 horas, duran-
te 5 minutos diarniamente.

La cistenna para el abastecimiento de agua, itiene una capa
cidad de 1500 Litnros.

EL tipo de niego utilizado es pon mini-aspernsién, [nebuli-
zacibdn), el cual ademds de distrnibuin el agua uniformemente ayuda
a mantenen fLa humedad nelativa Spitima.

TLUMINACION.- EL tipo de Ldmparas utilizadas son {Ldonres -
centes que proponcdionan Luz de dia, que tienen La particufarnidad-
de no aumentan fLa tempenatuna en ef interion def médulo.

La iBuminacidn que proporciona este tipo de tdmpanaé se --
condidena sugiciente pana proporcionar e £a planta un medio propi
cio en su metabolismo natural de §abiicacibn de clorofila.

La distribucibn de Las Ldmpanas se hard de tal manera que-
proporcione Luz a todos fcs niveles de produccibn.
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E).- EQUIPO DE GERMINACION.- EL equipo bdsico de germina-
cifn Lo integran Los anaqueles y £Las charolas.

Charolas.- Pueden estarn fabricadas de Ldmina, alumindio o-
g§ibra de vidnio, siendo £atas dltimas £as que han resultado més-
egicaces para La germinacidn de gnranos.

Las charolas de fibra de vidrio tienen La ventaja de faci
Litan el drenaje, facton que es muy impontante, ademds s0n resdis
tentes af manejo. Las charolas de afuminio o Ldmina galvanizada~
presentan mds dificultad al drenaje del agua y no nesisten el ma
nejo.

Las dimensiones de Las charolas son:

LARGO 90 cms.
ANCHO 30 cms.
ALTO 5 cems.

Las charolas esilfin diseifiadas anatbémicamente para facilitan
el escunrnimiento delf agua que no sea utilizada; esito se nealiza -
mediante Los orificios que estdn sifuados a Lo ancho, asil como u-
na prominencdia en forma tndiangular a Lo Larngo de La misma.

Anaquelfes.- Tienen como funcibn proporncionar asdiento a Las
charolfas asi como una situacibn propicia para el escurnimiento --
del agua.

EL matenial que se utifiza para La construccdién de £os ana
quelfes ¢4 dngulo y tuberfa metdlica; el primenc se utiliza en Los
sopontes venticales uy el tubo en Bos hciizontales. :

Lcs anaqueles que se utilizan en el médulc tigc de 52 me ~
thios cuadrados, tienen una Longitud de 7 metnos y una altura de -
2.20 metncs, situados en ambcs Lados, dejando asi un pasdidiic cem-
trat.

Cada anaquel consta de 7 ndiveles de prcduccidén con una se-
panacifnr entre ellos de 30 cms., Lcs cuafes idlenen capccidad para
sostenen 20 chanofas de Las dimensicnes antes mencionadas.
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Los anaqueles debendn estar construidos de tal forma .-
que, af colocar fas charofas guarden una posicibn Lnclfinada pa
ra facilitan ef escunnimiento def agua y evitar asf Los enchan
camientos que podafan, en un momento dado, 6aci££tan'£a reprg-
duccibn de hongos perfudiciales a Las plantas.




XT.- EL SISTEMA DE GERMINACION.-

EL sistema de produccdibn de germinado de cebada, debe su e
ficacia al funcionamiento conjunto de Los sistemas automatizados-
que integran ef médufo genminadon g Los principios y gundamentos-
de La hidnoponia.

Para el conocimiento de La metodologia seguida para La ob-
Zencibén de germinado, se trhatardn en esdte capitulo Los sigudientes
aspectos:

A} .~ STEMBRA

B).- TIPO DE SEMILLA UTILIZADA
C}.- METODO DE SIEMBRA.

U).- DENSIDAD DE STEMBRA

E}.- FERTILIZACION.

F).- RIEGOS

G}).- CUIDADOS

H).- COSECHA.

A).- STEMBRA.- La s{iembnra puede nealizarse en cualquien €-
poca def afio y se puede utifizan cualquier tipo de semilla que se
ajuste a Las condiciones de nutnicibn animal o humana que se ne -
qudieran.

En este caso se trata de producin alimento para ganado bo-
vino, para Lo cual se utifiza, con nesultades satisjactornios, La-
semifla de cebada.

B) .~ TIPO DE SEMILLA UTILIZADA.- La semilla que se utiliza
es La de cebada. Se puede utilizar, tantc semifla criofla comc -~
certificada, teniendc como requisifos: que sea de un alfo porcen-
taje de genminacifn y que sean de Pas vaniedades fonrajeras.

En gonma genenal, se pueden utilizar Las variedades forra-
fernas de La negibn y Las adaptadas a La zcna, ya sean criolfas o-
mejoradas.

Ltas variedades que se han utifizado para La irvestigacifn-
de nendimientos son: APIZACO Y PUEBILA.
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C).~ METODO DE SIEMBRA.- EL método utilizado para nealizanr
esta prdctica es sumamente sencillo, ya que no de utiliza ningdn-
substracto o algdn otro material inente.

Como primen paso, se deberd nemojar La semiffa en agua du-
nante 17 honras; posterniormente se procede a sembrarn directamente-
sobre La charola La semilla de cebada remojada.

La siembra se nealiza esparciendo uniformemente sobre La -
supenfdicie de £a chanrola el gﬁano previamente nemojado, para ase-
guran una germinacibn uniforme y un buen desarnnollo sin interrum-
pirn a Las demds semilflas.

Una vez sembradas Las charofas, se cofocan en el nivel co-
nnespondiente dentrno del anaquel.

La siembra se neafiza en forma escalonada, es decirn, sem -
bran un nivelf cada dia hasta completan 7 dias, con Lo cual queda-
ndn sembrados Los 7 nivefes de produccibn de cada anaquel y de &4
ta manenra, se podrd cosechar posteriormente un nivel cada dia.

La siembra de cebada bajo este sistema, no requiere de tra
Xamiento alguno o desinfeccibn de La semilla, con Lo que se redu-
ce La mano de obra utifizada en esta prdetica y se Logra nreducin-
el costo de produccidn de germinados.

D) .- DENSIDAD DE SIEMBRA.- Para sembrar una charola de Las
dimensiones antes mencionadas [90 x 30 x 5 ems}, se requieren de-
1 al.5 Kgs. de semifla de cebada.

La cantidad utilizada dependend def ponrcentaje de geamina-
cifn de La misma.

De acuendo a fLas especificaciones anterionres, el médulo --
tendnd aun requenimiento dianio de 235 Kgs. de semillfa de cebada.

E).- FERTILIZACION.- Los fentilfizantes que 3e utilizan en-
el médulo se aplican en ef agua de niego, pon Lc que se debendn -
utilizarn Los que Sean afiamente sofubles.

e tratamiento de fertifizacibn que se utifiza en Este sis-
tema 23 de 10-30-10.
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Las fuentes son:

N SULFATO DE AMONIO
P SUPERFOSFATO DE CALCIO SIMPLE
K SULFATO DE POTASIO.

La dosificacibn de La mezcla de ferntilizantes es de:
*300 gns. DISUELTOS EN 1,000 Lts. DE AGUA*

Esta s0lucidn de nutnientes se aplica con el agua de nrdiego
y Los sobrantes son necuperados en La cistenna de aprovisionamien
10 gracias al desnivel def piso def médulo.

F).- RIEGOS.- Esta prdetica se nrealiza diarniamente, cada 6
horas dunante 5 minutos. '

Los niegéz son Ligenos, con sistema de minfaspersidn o nebu
Lizacibdn. La cantidad de agua que se consume diariamente es de 70-
Litrnos. Se debend evitar Los excesos de humedad para anular La pre
sencia de enfermedades causadas por hongos.

G} .- CUIDADOS.- Bhsicamente s¢ debend mantener ef médulo en
buenas condiciones de Limpieza y sanidad, Lo cuaf s¢ fLogra quitan-
do Los excesos de humedad def piso y colocando a La entrada un ta-
pete sanitanio para evitan que se introduzean agentes productores
de enfenmedades. ’

De iguaf manera se deberd revisan penibdicamente el sistema
de niego, fLas boquilffas y £a cisterna, para evitar taponamientos.

EL mantenimiento del eﬁuipo de genminacién, se neduce a La-
diembra, cosecha y fLimpieza de £as charolas para mantenerto en pno
duceidn constanie.
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H) .- COSECHA.- AL témnmino de 7 dias, el genminado de --
cebada estand en condiciones de sen cosechado, esto es, cuando
ha afcanzado una altura de 10 a 12 cms.

EL nivel de charolas que ha sido cosechado, deberd sen-
neemplazado con una nueva siembnra.

La cosecha delf germinado se inicia cuando se ha comple-
tado el ciclo de siembras, Lo cual se Logra a Los 7 dias de La
fecha de La primena siembra.

EL producto Logrado se denomina "Tapete Hidropbnico", -

dadas sus caracteristicas similares a Este.

TIEMPO DE GERMINACION DE LA SIEMBRA A LA COSECHA = 7 DIAS



XTI.. OPERACION Y MANTENIMIENTO ©DEL MODULO

Para i{Lustrarn el sistema de operacién def mbdulo,
se desglosardn en varnios puntos Los aspectos fundamen-
tales en La produccién de germinado de cebada.

OPERACION :

1.- EL método prdctico de geaminacibn,consiste en ne~
mojar La semilla de cebada durante 12 horas en agua.
Postenionmente se procede a sembrar y fLas charolas
son colocadas en £Los anaqueles. Las charofas debernén -
guandar una posdicibn Ligenamente inclinada, para que -
el agua que no sea utilizada porn £a planta, escurra al
suelo y pueda ser aprovechada.

2.- Los fentilizantes que se¢ utilizan, son disueltos
en el agua de niego y aplicados al cultivo por micnro-
aspensibn, bajo La siguiente dosificacidn:

*300 gns. de La F6nmula 10-30-10 en 1000 £15.
de Agua®

3.- Una vez transcurnidos 7 dias, se procede a cose-
char el genminado y estd en condiciones de sern sumi--
nistrado at ganado panra su consumo.

4.- La cosecha del producto implica una siembra in-
mediata,para no rompen el cicle de cosechas diarias,
utifizando de 1.0 a 1.5 Kgs. de semilla de cebada pa-
ra cada charola.



MANTENTMIENTO :

1.- A La entnada def médulo debe colocarse un Za-
pete sanitanic para evditar La contaminacdifn delf inte--
nion.

2.- Mantenen en buenas condiciones el equipo elec-
Zromeednico y de geaminacdifn.

3.- Limpiar peniodicamente ef piso, charolas ¢
La cistenna.

4.~ Revisan contfnuamente el sistema de niego-
para mantenerfo en funcionamiento constante.

En caso de taponamiento de tubos o aspensones,
Limpiantos quimica y/o manualmente.

5.- Para La siembrna y cosecha de 100 charolas,
una persona necesita de 2 a 3 honas dianias.
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XI11,- PRODUCCION DEL MODULO GERMINADOR

De acuendo a Los nesultados obtenidos en el mébdulo
Zipo de 57 metnos cuadrados, podemos decin que ef poten-
cial de produceibfn de alimento geaminado de cebada, es -
supenion a Los obtenidos bajo el sistema tradicional en
tiennra,

Este grado de superioridad, se debe a que bajo condi-
ciones hidropbnicas de invernadero, fa planta encuentra
un medio propicio para genminarn y desarnotllanrse Libre--
mente, sin tenenr que competin con Las demds plantas pa-
ra conseguin su alimento. Ademds no estd expuesta af a-
taque de plagas y enférmedades, ni sufrirn £Las inclemen-~
cias del medio ambiente externo.

Légicamente que, bajo €stas circunstancias, cual--
quien tipo de planta podrd producin a su mdxima capa--
cidad sin que &sta se vea alternada por accién de Los -
neductones de La produccibn.

Nivefes de Producedifin :
Considerando ef promedio -
de producecién, obtendremos Los siguientes nendimientos:

PRODUCCTON POR CHAROLA 10 a 15 Kgs.
PRODUCCION PIARIA POR MODULO 1,500 Kgs.
PRODUCCION ANUAL POR MODULO 547,500 Kgs.

Estos niveles de produccibn, pueden sen incremen-

tados 54 se utiliza semilla seleccionada de alto pon--
centafe de germinacifbn.
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Tomando como neferencia £a produccibn anual de
547.5 Toneladas, tendrniamos un nendimiento pon hec~
tdnea de 105,288 Toneladas, Lo cual nos dd un pano-
nama de £a magnitud def sistema.

SoLamente en 52 metnos cuadrados se produce Lo
que .con una buena siembna de alfalfa se cosecharfa-
en 7.5 hectdneas.

Dadas Las caractenisticas de produccién def mé-
dulo_.genrminadorn, es de paimordial impontancia dan --
difusidn a este sistema y considenarlo como efemento
de s0Lucibn al problLema de alimentacidn animal e ini-
ediarn, bajo €ste sistema, La producedibfn intensiva de -
alimento para humanos.



X1V. .- ANALISIS BROMATOLOGICO.-

EL Médulo germinador permite obtenen un alimento de
excelente calidad nutricional, con un altc grado de digestibifi -
dad que penmite un aprovechamiento total del alimento, as{ como -
un abundante contenido de enzimas que ayudan a desdoblLarn otnos a-
Limentos que sean suministrados como nelleno.

*  ANALISIS BROMATOLOGICO DE GRANO SECO DE
CEBADA Y GRAND GERMINADO DE 7  DIAS.-

GRANO DE CEBADA.- GRANO GERMINADO .-
CONTENTDO KTTHENTO |EN BASE A MATERIA ALINENTO EN BASE A WA=
BASICO/Kg |  SECA/Kg. BASTCO/Kg | TERTA SECA/Kg.
AGUA $ 11.0 . §7.54
MATERIA SECA § §9.3 100.0 12.46 100.0
PROTEINAS § 11.0 13.0 2.28 18.31
GRASAS 1.8 2.1 0.53 4.24
EXTRACTO LIBRE DE} -
NITROGENO 65.2 76.6 6.67 53, 34
FIBRA - 12.0 12.6 2.14 17.17
CENTZA 2.4 2.7 0.84 6.94
CALCIO 0.08 0.09 0.031 ° 0.25
FOSFORO 0.72 0.47 0.070 0.55
1 VITAMINA A usP , 1149.00 10000.00
NIACIANAMIDA MG | 129.715 145.13 4.86 39,85
RIBOFLAVINA HG. 4.50 4.95 1.47 11.90
TTAMINA MG. 11.4¢8 12.83 0.022 0.13
COLINA HG. 2317.5 2603.3 | 138.05 1136.50

® ANALTZADA POR: - AGRI-SCIENCE LABS. INC.
- NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE

- FEEDS £ FEEDING ABNDGED BY
YORRISON.



ESCUELA DE AGRICULTUR»

En base alf andlisis bromatolégico practicade af ger-
minado de cebada y a otrnos alimenlos que se sumindisinan co
mo forraje principal al ganado, 4e hace una confrontacidn-
La cual nos nrevela Ra impontancia y calidad alimenticia --
def producto germinado.

* ANALISIS COMPARATIVO DE GERMINADO DE CEBADA CONTRA
OTROS ALIMENTOS.-

XIV.Y.- COMPARACION CON OTROS ALIMENTOS.- BIBLIOTECA

i GERMINADO | FORRAJE |FORRAJE | FORRAJE | FORRAJE | SILO [AVENA

CONTENTDO OF CEBADA | DE SORGO| DE DE E DE | EN
ALFALFA | TREBOL | PRADERA | MAIZ [GRANO

PROTEINAS 18.31 7.7 | 16.3 | 16.9 5.5 | 8.4 113.2

GRASAS 4.24 2.1 2.5 2.8 2.7 |27 | 5.0

FIBRAS 17.17 33.3 | 28.4 | 32.2 33.5 |16.3 |12.4

EXTRACTO L.N. | 53.34 481 | 43.8 | 39.2 | 49.5 [56.4 |e5.7

TOTAL DE Nu--

TRIENTES DT _

(GESTIBLES. - . 79.01 55.4 | 55.77 | 59.58 | 54.99 |66.25 | 79.42

* REALIZADO POR: - AGRI-SCIENCE LABS. INC.

- NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE

- FEEDS € FEEDING ABNDGED BY HORRISON,




XV..- INSUMOS NECESARIOS ( MODULO TIPO 52 MZ. )
T.- SEMILLA.
METODO DE
TI1PO VARTEDAD DENSIDAD STEMBRA 0BSERVACTONES
CEBADA. Fornajeras:| 1 a 1.5 DIRECTA. |La siembra se-
Cniofla Kg. pon nealiza des --
Apizaco Charota pués de haber-
nemojado La se
miffa durante-
12 horas en a-
gua.
2.- FERTILIZANTES
TRATAMIENTO DOSIFICACION [METODO DE APLICACION FUENTES
10-30-10 300 gns. de La  |Disuelfo en ef agua | N=Suliato dq
mezela disuel- de niego Amonio.
108 en 1000 BLs. P=Supen --
Fos fato
de agua. Triple.
K=Suf {ato-
de
Potasio.
3.- RTIEGOS .-
T1P0 PERIODICIDAD: TIEMPC DE RIEGO.
' HTCROASPERSTON
(NEBULTZACTON) DTARTAMENTE CADA 6 HRS 5 minutos
CONSUMQ DE AGUA POR MODULO {LTS)
D1ARIO MENSUAL ANUAL
70 2,100 25,550
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4.- TEMPERATURA .- Bajo condiciones noamales de cul-
tivo, fLa cebada prospena eficientemente en altitudes de
0 a 3,500 MSNM, soportando una temperatura mfnima de 3°
centigrados y una mdxima de 30° C. La temperatura Gpti-
ma bajo condiciones normales de cultive es de 20°C.

EL cultivo de La cebada,bajo condiciones de inven-
nadero,es un poco mds exigente en La demanda de tempe-
natura para obtenen buenos nesultados.

La temperatuna 6ptima en el sistema hidropbnico de
produccibn de geaminado de cebada, es de 27°C.

Este grnado 6ptimo debe ser constante para asegurar
una geaminacidn y desarncllo unifoames.

5.~ HUMEDAD RELATIVA.- La humedad relativa se refdie-

ne a La humedad ambiente def intenion def médufo, La cu-
af tiene como grado Sptimo $5%.

La humedad nefativa es directamente proponcional a -
La temperatura, es decin, al aumentan fa temperatura au-
mentard el poncentaje de humedad en e intenion.

EL sistema de niego ayuda a mantener ef grado hes-
pective de humedad.

6.- TLUMINACION.- En Los nequenimientos de Luz, el
sistema difiene del metode tradicional, en tiennra.

EL cultivo de La cebada bajo condiciones de inverna-
dero,tiene una duracibn de 7 dias, durante fa cual fas -
necesidades de Luz son mindimas, y dado que el cultivo se
encuentra bajo techo que no e¢s transparnente, £a ifumina-
cifn debe senr properncionada artificialmente, ccn Ldmparas
que deben fenern como caractenistica, ef no aumentan La -
tempenatura. N

Esta condicibn se Logra, utilizando Ldmpanas {LGon--
escentes con tubos de Luz de dia, colocadas en La pante
supenicrn y a Los Lados de Los anaqueles. Estcs deberdn -
peamanecer encendidas duranie todo el proceso de germina-
cibn, . '



XVI.- PRESUPUESTOS DE INSTALACIbN

Los presupuestos que se anexan, fueron solicitades
a La casa comercial que distrnibuye Los mbdulos germinadores,
con La finalidad de disponer de datos actualizados y autonrni-
zados pon La firma y de esta manera dan un candeten mds ve--
raz a La informacifn aqui expuesta.

Los costos de instalacibn que se presentan, se ne-
fiernen a Los dos diferentes tipos de construccifn que se men’
cionan anteriormente, asf como La capacdidad de produccidn y-
abastecimiento de alimento para el ganado.

.. Se hace.notan que, en ef capitulo nreferente a La -
produceidn del médalo germinador, se manifiestan Los nendi--
mientos en su Lfmite infenion, por Lo que difieren .con Los-
aqul expunesitos. La finalidad de tomanr Los Limites inferndio--
res, es de demomostran La capacidad de produccibn de Los mis
mos.

La aplicacibn de Estos presupuestos, quedard sufe-
Za a Los cambios y variaciones que pudiera tener de acuerdo-
a La zona donde se desee implantar. De La misma {orma, Los-
presupuestos podrdn incrementarse, de acuerdo a Las variacio
nes en Los precios del material utilizado, que puedan surgir
en el transcunso del tiempo.
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OFICINA:

CALLE DEL FAROL No. 17
STA. CRUZ GUADALUPE
TEL PROV. 42.97.85
PUEBLA, PUE

‘Puebla, Pue., 12 de Abril de 1980.

C. Ing.

Francisco Javier Lamas S&nchez.

Ave. de la Paz 1788. ’
f Guadalajera, Jel.

r Sr. Ing. Lamas Sénchez:
| De conformidad con su solicitud es-
toy remitiendo a Usted, cotizaciones para un GERMINALOR --
\ INDUCTIVO DE GRAIOS en dos tipos diferentes de construccién,
igualmente las condiciores de operacidn de nuestra Compafisa.
Las cotizaciones sefaladas ccn para
alimentar 110 cabezas de ganado vacune a raszén de 15 kgs. --
diarios de alimento por cabeza, con una producci6n diaria de
| 1,650 kgs. y de 600 tonelades en ndmeros redondos por afio.
; Presupuestos para un nidmero mayor o
| menor de cahbezas de ganado, son necesarias cotizaciones es-
peciales, pudiendo tomarse de base el modulo cotizado para
el nimero de cabezas de gsrado que se desee alimentar. .
Quedemos de Usted sus atentos y se--
guros servidores.

PROVFECORES GEINEZRALES DE INSU'ZCS AGRICOLAS

Ml
Q
pa]
m
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rf}@‘\\ sa. ARQUIMODULOS CLIMATIZADOS, S. A.

ORICINA:
CALLE DEL FAROL Na. 17

STA. CRUZ GUADALUPE ' REF. CCTYZACION DE UN

TEL. PROV., 42.97-93

GERMINADGR IKDUCTIVO

PUEBLA, PUE.

DE GRANDS DE 6X8Xx2.40

Puebla, Pue., I? de Abril de 1960.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
UNIDADES DE RIEGO PARA EL DESARROLLO RURAL.
ATN. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO.

.

COTIZACION DE UN GECRMIMADCR INDUCYIVO DE GRAKGS,

GERA CIVIL: Firme de 48 M2 y tanque de.1,500
litros. ‘ $
Nota: Este presupuesto os estima-
do, sugerimos sea efectuacdo por el
cliente con nuecstra supervisifn -
con un cargo de 10% del valor de
esta partida.

ESTRUCTURA Y

FORRCS CON -~

AISLANTE TER

MICO INTEGRA

Do: Con l8mina galvanizada natural en
exterior y C. R. pintado en inte-
rior con puerta y aislante de 2"

de poliuretano expandido. . b}

£QUIPO DE RE-

FRIGERACICN: Consiste en compresor ce 3 HP a -
300 A 60. €
2 Difusores FEA 360. £ 23,123.00
c/u. - 3
Valvula, deshidratador, termosta-
to, termémetro y sensores. b9

SOPGRTES DE

PRODULCIGH: 4 Racks de 7 K. con 7 niveles de
preduccibn. ¢

PROVEEDORES CGENEPAI'ES DE |NSINING “a2i00: 2g

20,GC0.00

220,180,000

406,140.00
46,24€6.00

26,600,060

119, 200.C0



RIELO: Aspercién en cada nivel de pro-
duccibn con timer automético y

bomba, ¢ 80,000.00
TLUMINACION; 14 l8mparas de 2.44 m, de 2X78
watts fluerescente con tubos de
luz de dfa, balastra de alto —-
factor, ducterfa e irnstalacibn. $ 33,000.00
ENSAMBLE: General de todo el eqguipo ¢ 80, 000,00
SUMA $ 668,766.00
I VA : € 66,876.00°
SUMA TOTAL $  735,642,00

( SETECIENTGS TREINTA Y CINCO MIL SEISCIENTGS CUARENTA Y DOS PESOS
60/100. )

.

COMNDICIONES DE VENTA:

PRECIOS.- Nuestros precios son firmes durante 15 dias
a partir de la fecha de cotizacién, pudiendo tener elevacién de pre-
cio conforme al porcentaje que sufran los materiales en el mercado.

ANTICIPO.- El anticipo debera ser de un 50% del valor -
del contrato, puesto 8 disposicién a la firma del mismo, el resto &
la entrega de la obra.

MONTARJE.~" En las obras féraneas solicitamos para el -~
personal de ARQUIMODDULOS CLIMATIZADDS, S. A., alimentaciSn y hospe-
cdaje durante el montaje de la obra.

FLETES, Nuestros precios son L.A./B..en nuestra f&bri-
ca de Puebla, por lo que el cliente debe cubrir el ccsto del trans-
porte cde los materiales y equipo a la obra, o bien poner a disposi-
€ién nuestra el o los vehiculos necesarios.

ATENTAMENTE

2

M. E. de 1a Cruz ‘Loredo.
DIRECTGR



~Z @/\\\ sa. ARQUIMODULOS CLIMATIZADOS, S. A

OFICINA:
. CALLE DEL FAROL No, 17
STA. CRUZ GUADALUPE REF. CCTIZACICN DE UN
TEL. PROV. 42.97.95
PUEBLA, PUE GERMINADOR INJLCTIVO

CE GRANGS DE €.5CXBX%2.40.
Puebla, Pue., I? de Abril de 19E0D.

SECRETARIA DE AGRICULYTURA Y RECURSCS HIDRALLICCS.
JMIDADES DE RIEGCE PARA €L LESARRGLLO RURAL.
ATN. DEPARTAMENTO DE LESARROLLO.

N

COTIZACION IE UN GERMINADOR INDUCTIVO DE GRANDS.. _

OCRA CIVIL: Consiste en 52 mts. de firme con -
desniveles de desagilie, cimentacién
y tarque de recuperacidn de 1,5C0-
litros.
NCTA: Este presupuecto es estima-
do, sugerimos sea efectuado por el
cliente bajo nuestra supervisién -
con un cargo de 10% del valor de -
esta partida.

s 20,000.00

ESTRUCTURA: Arco tubular galvanizado y latera-
les de altura minima de 3 mts. con

_claro de 6.40. S 20,8C0.00
CUBIERTA: ' Forros de aluminio extierior e in--
’ terior. . $ 56,000.00
AISLANTE TERMICO: Pocliestirenoc expansible. ¢ 13,680,000
SOPCRTES: De forros y plafén. $ 16,G600.00
' HERRAJES: ] 16,000.60
SLFLRTES DE )
PRCDUCCICN: 4 racks de T.30 c/u : t 119,260.00
RIEGO: . Aspercién en cada nivel de pro-
ducciéfn con timer automético y
bomba. $ 86, 000,00
ILUMINACIGN: 14 18mparas de 2.44 m. de 2X78

watts fluorescente con tubos de
lus de dfa, balzstra de aito fac-
tor, ducteria e instelacién. ] 33,0rc.00

PROVEEDCRES CGET!ERAISS DE MISLI0S AGRICOLLS
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2.

REFRIGERACION: Consiste =n compresor 3 HP A

30C A 60 3 40,140,.00
2 difusores FMA 360 $ 23,123.00
c/u. s 46,246.00
V&lvulae, deshidratador, termos- .
tato, térmometro y sensores. t 30,000.00
$ 485,066.C0
ENSAMBLE: $ 80,000.00
SUMA ¢ 565,06€6.00
1 VA $ © 96,506.60
SUMA TOTAL $ 621,572.60

( SEISCIENTGS VEINTIUN MIL QUINIENTQCS SETENTA Y LCS PESOS 60/100)

CONDIC1ONES DE VENTA:

PRECIOS.- Nuestros precios son firmes durante 15 ---
dias a partir de la fecha de cotizscibn, pudiendo tener elesvacién
de precio conforme al porcentaje que sufran los materiales en el
mercado,

ANTICIPD.- El anticipo deber§ de ser de un 50% del -
valor cdel contrato, puesto a nuestra disposicién a la firma del -
mismo, el resto @ la entrega de la obra.

ENSAMBLE;~- En las obras féraneas solicitamos para el
personel de ARQUIMODULOS CLIMATIZADOS S, A. alimentacién y hospe-
daje durznte el montaje de la obra. .

FLETES.- Nuestros precios son L.A.B. en nuestra fé&--
brica de Puebla, por lo que el cliente debe cubrir el costo del -
transporte de los materiales y equipo 2 la obra, o bien poner a -
nuestra dispocisién el o los vehiculos necesarios.

ATENTAMENTE

M, E. de l1a Cruaz lLoredo.
DIRECTOR
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XVITI.- VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL SISTEMA

VENTAJAS :

a).- Normalizacién de La produccidn duran-
te 365 dfas al aio.

bl.- ALimento natunal y Libre de contamina-
eibn. ’

cl.- No depende del clima ni estd expuesto
a sindiestnos.

d).- Buena aceptacifn por el ganado.

e).- Flcil de racionan y proporcionanfo a
Los animatles.

§).~ Peamite La mejor utifizacifn de esquil-
mos agrfcolas, por La gran cantidad de enzimas que --
produce.

g).- Rescate de minerales, protefnas y vi-
taminas que se pienden en ef suelo.

h).- Alimento producido en poco espacio.

L).~ Alimento de gran valor nutritivo.

{).- Alimento de buena convertibilidad nutni-
cional y digestiva.

k).~ Alimento producido a un bajo costo.

DESVENTAJAS :

a).- Los inteneses del capital inventido pa-
ra La instalacifn y Los gastos de manuteneibn y amon-
tizacibn.

b).- Los gastos para el funcionamiento de La
instalacibn y La adquisicibn de imsumos.



XVIIT.- RESULTADOS

EL genminadon inductivo de granos, permite obtenen
en forma constante, un alimento {deal para el ganado, de
gran valorn nutnitivo y en una pequefia supenficie,

EL potencial de produccién de alimento de cebada gen-
minada, es supenior a 600 toneladas por afo, que se obtie
nen en 52 metnos cuadrados, cantidad que se obtendrfa --
en una buena cosecha de algalfa en 7.5 hectdreas, pero a
difenrencia de un mayon valor nutnitivo poxr bamte del gen-
minado de cebada.

la digestibitidad que Los germinados tienen, peamile
un aprovechamiento totaf def alimento, que se traduce en
carne y Leche de Sptimas caractenfsticas para el mencado
y consumo humano. Ademds, ef alimento estd Libre de cual-
quiern contaminacidén de hongos o bactenias, siendo por tal
motivo sanc ¢ higienico y con una cantidad abundante de -
enzimas que ayudan a desddoblar otrnos alimentos.

€L médulo geaminador nequiere muy poca mano de obra
para su mantenimiento y openracién, de tal manenra que, un
8680 operadon necesita de 2 a 3 horas diarias y el tiem-
po restante puede dedicarse a otnras actividades dunante-
La fornada Labonral. -

0irno aspecto impoatante, es el nescate de nutrientes
que se pienden en ef suelo, cuando se nealiza cualquien-
cultivo en La forma tradicional.

Este sistema permite necuperar, tanto ef agua como -
Los nutrientes que son aplicados y no aprcvechados por -
La ptanta, debido a que el cultivo se encuentra en inme-
jorables condiciones de drenaje y el mfdulo cuenta con -
un efectivo sistema de necuperacifn.

» EL m6dulo de 52 metros cuadnados, produce mds de 11.5
tonefadas en una semana y se necesditan como mdximo 500 -
Litnos de agua, pon Lo que resulta ideal para La mayonia
de tas zonas de Méxice que padecen fa falta de este viial
Liquido.



XIX.- COMENTARIOS . v CONCLUSTONES

la deficiencia actual que nuestro pais tiene en La
produccién de granos, nepercute en La alimentacibn del
pueblo mexicano. la insegunidad en La produccidén del -
Campo, por factores climatolégicos, impiden un suminis-
ir0 constante de alimentos para producin Leche y canne.

EL costo de Los insumos afecta,lbgicamente, en Los
precios finales en Los que Lo adquiene ef consumidonr.
Loa precios tope de La canne, Leche,huevo y otrnos, o-
bligan a Los ganaderos a buscar formas que permitan -
abatin sus costos y por consecuencia, obienen mayones
ingnresos con el mismo esfuenzo y con La misma fuente-
de trabajo.

Salyvo Los altos costos de instalacién y manuten--
cibn det médulo geaminador inductivo de granos, el --
beneficio que se obtiene con este sistema, es de gran
vaforn para £a economia delf pais, principalmente para-
La ganadenia, sobre La cual esidn depositadas confian-
za y trabajo, para Logran su desannollo y colocar a -
México en un Lugar preponderante, anie Lo0s paises que
fundan su economia en esta nrama.

Desde el punto de vista alimenticio, La ganaderia
se basa en La produccién agnricola de forraje, La cual,
en ocasiones, no es suficientemente abundante para a-
bastecer a Los productores de carne y Leche.de £a pas-
tuna necesania. En otnas ocasiones, fa produccibn agri-
cola es afectada por algdn siniestrc natural, pero en -
ambos casos La ganadenia es perjudicada.

Afio tras afio podemos Leern en Los diarnios Las grandes
pérdidas ecénomicas, que porn concepilo de falta de agua -
y alimento sufre La ganaderia.



Esto no sucedernia si empledrnamos Las técnicas mo-
dernas pana La produccidn de forraje, técnicas que pen
mitan aprovechar al mdximo cuando se dispone de una --
cantidad pequedia de agua, asf como Los insumos de semi
2la y fentilizante y La superficie nc cultivable.

De acuendo con Lo anterior, con el sistema hidro-
pénico de produccifr de forraje, 3L es posible obte --
ner, duronte Los 365 dias del aho, alimerto de excelen
te calidad nutnicional.

EL agua es un facton Limitante para La agriculitu-
na y £a ganadenfa y una de Las mayores ventajas de es~
te sistema, es La de que se necesita un suministro de-~
agua muy bajo, por el ornden de Lo0s 70 Litros al dia, -
para producir alimerto tuficiente para 100 cabezas de-
gancdo a nazén de 15 Kgs. de germinado de cebada por -
animal af dia.

Se ha observado, en La padetica, que La cartidad-
de agua que cornsumen fas plantas er el médulo tipo de-
52 metnos cuadrados, puede sen suministrado adn por el
gasto mds pequeiio. '

Estas caracterfsticas hacer que el sistema de pro
duccidn de germinacdo se presente como una solucifn al-
problema de escasez de forraje en Las zornas ganaderas-
de mayon nelevancia en nuesino pais.

Pana concluin 5680 nesta mencidonar La imponian -~
cia que tiene el nealizan investigacibn en esta drnea,-~
con e §in de¢ neducin, en un momento dado, Los costos-
de instalacibn y operacibn del médulo germinadon, uti-
Lizando parna ello equipo y materiales mds econbmicos,-
pero que permifan obtener fas condiciones propicias pa
ra Lograr La germinacidn y desarnollo de Las semillas.
De igual manera, efectuar estudios econbémicos pcra de-
terminar hasta qué punto es posible desarnrolflan este -
sistema en Las negiornes pecuarnias dek .paa.

169)
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