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1, 1 Introducción, 

Es bien sabido que muchas plantas 
pueden crecer perfectamente con sus 
raices sumergidas en una solución 
nutritiva aireada. 

Basándose en este hecho, existen 
actualmente una serie de métodos de 
cultivo, en donde la función de la tie­
rra ha sido sustituida por un substra­
to inerte o casi inerte, y la alimenta­
ción de la planta efectuada mediante 
una solución nutritiva oxigenada. Al 
conjunto de estas técnicas se les 
conoce como "métodoshidroponicos^', 
"cultivoshidroponicos" ó simplemen­
te "hidroponía ". 

Históricamente esta técnica fué 
utilizada ya en el siglo XVII por John 
Woodward en ensayos de nutrición de 

plantas de menta y posteriormente 
muchos investigadores la han seguido 
como instrumento de trabajo en ensa­
yos de nutrición. 

Los comienzos de la hidroponia 
a gran escala datan del ario 1. 929 en 
los EE, UU., donde el Prof, Gerike 
establece el primer cultivo comercial* 

En nuestra isla de Gran Canaria,, 
los primeros intentos de hidroponia 
comercial son del año 1, 960, exis­
tiendo en la actualidad varias instala­
ciones, repartidas por todas las islas 
dedicadas al cultivo de productos hor­
tícolas y al cultivo de flores, especial­
mente al cultivo del Anthurium An-
dreanum, 

1' ^ Composición de la solución nutri­
tiva. 

Por definición, una solución nu~ 
tritiva, es una solución acuosa que 
contiene oxigeno disuelto y todos los 
nutrientes totalmente disociados. 

Utilizando cultivos creciendo en 
una solución nutritiva, investigadores 

más 

del siglo XXX, incluidos Sachs, Knap 
y Pfeffer, establecieron que los ele­
mentos fundamentales para el normal 
desarrollo de las plantas son siet,e, 
ademas del Carbono (C), Hidrogeno 
(H) y Oxigeno (O). Estos elementos 
son el Nitrógeno (Nj, Fosforo (P), 
Azufre (S), Potasio (K), Calcio (Ca), 
Magnesio (Mg) y Hierro (Fe); llaman-
doseles "macroelementos"ó "elemen­
tos mayores.", porque son necesarios 
en relativa mayor cantidad. 

Posteriores investigaciones, con 
compuestos químicos mucho 
puros y técnicas mucho más refinadas, 
han establecido, que por lo menos 
otros siete elementos adicionales son 
necesarios para el crecimiento de las 
plantas. Estos elementos son Cobre 
(Cu), Manganeso (Mn), Zin c (Zn), 
Sodio (Na), Boro (B), Molibdeno (Mo) 
y Cloro (Cl), necesarios en relativa 
baja concentración comparada con los 
relacionados en primer lugar, por lo 
que se han denominado, elementos 
"traza", "elementos menores" ó "mi-
croelenientos ", 

La necesidad de todos estos ele­
mentos para el desarrollo de las plan­
tas, se comprueba si analizamos ma­
terial vegetal. Cuando una planta 
quema s i air^, la materia orgánica se 
destruye y en sus cenizas se encuentran 
los elementos, ya que durante la com-
bustión,los elementos presentes en Jos 
tejidos vegetales, bien como consti­
tuyentes de las moléculas orgánicas, 
bien como depósitos cristalinos de 

., bien como iones, se convier­
ten principal mente en óxidos. Estos 
óxidos se disuelven en ácidos fuertes 
y la solución resultante se analiza 
después de diluida. 

Este análisis revelará un gran 
número de constituyentes, excepto el 
nitrógeno y el azufre^qae respectiva-
mentegdurante la combustión se con-
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vierten en amoniaco y óxidos gaseosos^ 
aunque la determinación de estos ele­
mentos pueden realizarse perfecta­
mente por otros métodos analíticos. 

En un análisis de una planta pue­
den aparecer muchos elementos y 
estos cuantitativaniente entre los si­
guientes valores (según MITCHELL), 
expresados en partes por millón de 
materia seca (ppm). 
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Intervalos de concentración de varios 
elementos en cenizas de plantas. 

Una solución nutritiva pues,, cua­
litativamente debe tener todos los 

iones nutrientes anteriormente citados 
como macroelementos masías citados 
como microelementos, pero además 
cuantitativamente estos elementos en 
forma iónica (Nitrógeno como nitrato. 
Azufre como sulfato y Fosforo como 
fosfato) deben de estar en unas 
cantidades tales que su relación y 
su concentración total sea la más 
adecuada para la perfecta nutrición 
de un determinado cultivo. 

No cabe duda, que la existencia 
de estos iones en disolución estará 
regida por factores quimicos (preci­
pitación y pH) que limitan sus exis­
tencia en disolución y además por 
factores fisiológicos de concentracio­
nes limites (máxima y miníma) nece­
sarios para la alimentación de una 
planta. 

Estos factores, quimicos y fisio­
lógicos a un determinado pH se han 
estudiado y se muestran en el diagra­
ma, en donde Pson los limites quimi­
cos como consecuencia de la aplica­
ción de las leyes del producto de 
solubilidad, y F son los factores fi­
siológicos de concentración. 

J ' ^ F ^ ^ 

:.:: \. RELACIONES; DÉ ANIONES ; V CAIIQNES.. / :: •. • 1 0 6 ' % ^ 

L 

Cubeía^;™.-;,.^. ^ ^ 
^ h 

Fecha: 1,1.. _ : 
f h 

h 

' • T 

•. ' ' l O O % 
T i 

* . • - • . • - • . / í o o * • • - • • • • ' • • . 

- • -- * ^ - -
« ' ^ / 

. . , . \ . ^ - ^ 

4 

Ca 
• V ^ -

ri % 

. • iog-V-

b • 4 / y ^ * V 

, . - - \ b . r i ^ n 

^ ^ > - : - > ; - - - : 

h H ^ 

. . . . 4 ^ 

H I- q J 

k F \ 
Ér ^ — -

/ K • A - K 

* ^ - - - y -
/ ^ - / . - - > 

• ' "-k - A - • • - X ^ -^ / - , ^ V . ^ 

!ÉN' . \ 
•A-r. 

/ 

r ^ F • * • \ / * I - ^ / F - ^ rf , ri V / -

/Ayg•^yA•\y;.-\/y-v^'^^///^:-^^X/^--^^:/^V^^^-^^^ 

"̂7X 

Zonas de existencia de una solución nutritiva. 
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Estos limites acotan unas zonas 
de concentración relativa (porcentaje 
de equivalentes}, en cuyo interior debe 
de estar la concentración de una de­
terminada solución nutritiva. 

Como debe prepararse una so­
lución, nutritiva ? 

De acuerdo con las necesidades 
de la planta, se deben fijar tres f ac -
tores fundamentales, los cuales defi­
nirán una solución nutritiva: Estos 
Índices son; 

a) La relación entre los diferen­
tes iones, necesarios para el 
desarrollo. Esta relación debe 
ser fijada mediante la selec­
ción de un punto en cada día­

los asteriscos. La relación de catio­
nes y aniones en estos puntos respec­
tivamente, expresados en equivalen­
tes será: 

cationes 
aniones 

U5% 
60% 

Ca 
NO 

20% 
5% 

Mg 35% K 
H2PO¿^ 3-5% SO(^ 

Fijemos también el segundo fac­
tor, es decir>, la presión osmótica. 
Experimental mente se ha encontrado 
para un gran numero de plantas que 
O, 71 at, es una presión osmótica 
correctay que corresponde a unacon-
centración de 30 iones-mg. por cada 
litro de solución, después de fijar la 

grama triangular de aniones y temperatura de la misma a 20- C y 
de aplicar la formula pV = nRT, 

Transform emosAos porcentajes 
anteriores de equivalentes en iones, 

en función de la presión osmo- calculemos la relación de iones para 

cationes, 
b) La concentración total de la 

solución nutritiva expresada 

tica, en atmosfer&só en iones-
mg I litro, ó iones-g ¡litro» 

c) El pH. 
Fijemos por ejemplq, un punto 

tal en los diagramas triangulares co­
mo los indicados en las figuras por 

JO iones-mg I litro y finalmente vol­
vamos a expresarlos en miliquivalen-
tes/litro. 

Estas transformaciones puede 
resumirse para el ejemplo anterior 
en el siguiente cuadro: 

% equivaleníes 

iones (suma 150) 

NOj 

60 

60 

HsPO^ 

5 

5 

SOif, 

35 

17,5 

Ca 

k5 

22,5 

K 

35 

35 

Ag-

20 

10 

ion-mgll (suma 30) 

meq. /l 

12 

12 

1 

1 

3,5 
7 

íf,5 

9 

7 

7 

2 

k 

Finalmente para la preparación 
práctica de la solución nutritiva de­
bemos saber de que sales disponemos 
y cual es el análisis del agua para la 
preparación de la misma. 

Esta solución debe completarse 
con los microelementos anteriormen­
te citados y que según la bibliografía 
existente deben de estar presentes en 

la solución nutritiva en la siguiente 
concentración: 

Próximo Tema: 
l^reparación de la Solución Nutritiva. 
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