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RESUMEN

La investigacion tuvo por objeto disefiar un sistema hidroorganico de produccion de hortalizas en dreas pequeias, con el fin de contribuir a la
seguridad alimentaria de la poblacién urbana y al aprovechamiento de los residuos sélidos de la ciudad de Popayan. Se diseiié un sistema a partir de
material reciclado y se evalu¢ utilizando tres tratamientos como fuente nutricional (Lixiviado organico, Lixiviado organico suplementado, solucion
nutritiva comiin) y como indicador biolégico cilantro (Coriandrum sativum [.). La respuesta de las plantas fue evaluada por crecimiento y desarrollo. E1
sistema para produccion urbana de hortalizas permitié obtener producciones hasta de 627 g m?, superando la produccion en agricultura tradicional
(227 g). La mejor fuente nutricional fue la solucién nutritiva comercial.
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ABSTRACT

The research objective was to design hydroorganic crop systems to produce vegetables in small areas, to contribute to the security food of urban
population and the use of the solid residues. An alternative system was design for urban agricultural of vegetable with recycled material. To describe
the source nutritional response of Coriandrum sativum were evaluating three treatments (organic leached, leached organic supplemented, common
nutritional solution). The response of plant was characterized by growth and plants development. In the alternative systems for urban crop of
vegetables the production/plant was of 627 g m?, surpassing the results in traditional agriculture (227g). The best nutritional source was common
nutritional solution.

Keywords: Urban agriculture; solid residues; hydraulic system; hydroponic culture.

INTRODUCCION

La mayoria de las estrategias de agricultura urbana
se basan en la técnica de hidroponia simplificada, a
excepcidn de Cuba, que ha consolidado la agricultura
organoponica e intensiva, y de Chile, que ha avanzado
en la consolidaciéon de microempresas familiares con
técnicas de hidroponia convencional (FAO, 2004b).
En gran parte de las experiencias internacionales la
poblacién de usuarios se caracteriza por el estado de
pobreza o extrema pobreza (FAO, 2004a). En Colombia
la inseguridad alimentaria por falta de oportunidades
laborales estables en las ciudades se ha visto poten-
ciada por el desplazamiento forzado, fendmeno que

ha concentrado el 30% de la poblacién expulsada en
Bogota (5.6%), Medellin (5.2%), Sincelejo (4.5%), Santa
Marta (4.4%), Valledupar (3.1%), Buenaventura (2.3%),
Cartagena (2.3%) y Barranquilla (2.1%); mientras que
Popayén ha recibido 15.294 personas (1.1 %) (Diakonie
Alemania, 2004).

Las estrategias de manejo de residuos sélidos (RS)
en la ciudad de Popaydn se fundamentan en el manejo
municipal y familiar. En el municipio existen vertede-
ros controlados para almacenamiento de residuos en
areas pequeias, incineracion, plantas de compostaje
y produccion de biogds; la estrategia principal en las
familias es el aprovechamiento de residuos sélidos
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orgdnicos para elaboracién de compost y obtencién de
alimentos para animales.

La agricultura urbana surge como alternativa de
produccién de alimentos para familias que llegan a
la ciudad con valores culturales y competencias para
el trabajo agricola (RUAF, 2001). Teniendo en cuenta
que el problema radica en el espacio disponible para
la produccion de hortalizas, este trabajo se propuso
disefiar un sistema hidro-orgédnico para dreas pequenas,
con el fin de contribuir a la seguridad alimentaria de la
poblacién urbana y al aprovechamiento de los residuos
solidos de la ciudad de Popayan.

MATERIALES Y METODOS

En la investigacion, que se realizé en la ciudad de
Popayén (1.737 msnm, 19.8 °C, 1941 mm de precipita-
cién y humedad relativa promedio de 74%), se utilizd
un disefio de bloques al azar con tres tratamientos; el
criterio de bloqueo fue la altura de las botellas-matera.
Para el lixiviado orgdnico suplementado y la solucién
nutritiva comun (Calderén, 2001) las repeticiones fueron
doce y ocho para el testigo (tierra comtn de potrero).

El lixiviado orgdnico se suplement6 con 33 g
de abono organico por 100 ml de agua. El andlisis de
nutrientes mostré que la mayoria de los elementos su-
peraron los requerimientos (Tabla 1). Las diferencias
de nutrientes se suplementaron con sales nutritivas
para obtener una solucién semi-orgdnica. La solucién
nutritiva en los dos tratamientos se cambid a las tres
semanas (Resh, 1997).

Tabla 1. Anélisis de muestra patron de lixiviado.

Parametro Lixiviado Agua Calderén
Mg/l aboniza acueducto
N - NH4 78.25% N.D 20.00
Azufre 1164.50* 2.70 32.00
Boro 16.27* 0.051 0.53
Calcio 20.00 0.46 100
Cloruros 1496.21* 1.25 345.00
Cobalto Trazas Trazas 0.0018
Cobre Trazas Trazas 0.06
Fésforo 61.01* N,D 0.50
Hierro 26.00* Trazas 5.60
Magnesio 11.00 0.74 57.00
Manganeso 27.27* Trazas 0.564
Molibdeno Trazas Trazas 0.006
N-NO3 20.80 8.80 200.00
Potasio 954.00% 1.19 175.00
Sodio 593.00%* 6.22 70.00
Zinc 22.00% 0.11 0.132

N.D = No detectado. *Cifras superiores al requerimiento de Calderén
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Se sembraron semillas de cilantro (Coriandrum
sativumy) que por su ciclo corto permitia la secuenciacion
de ensayos para validar el disefio. La germinacion fue
del 85% y 99% de pureza; la cosecha se hizo entre 40
- 60 dias después de siembra (Pérez, 2000; Estrada,
2001). Las variables de respuesta fueron peso fresco y
seco de la planta completa y de la parte foliar y radicular
50 dias después de siembra y cada ocho dias.

El sistema recolector consté de un tanque fijador
(@) que recibe las mangueras de drenaje, un tanque de
oxigenacion de la solucidn (b) y uno de almacenamiento
(c) que sostiene los anteriores. La solucidn se envia por
la motobomba al tanque de distribucién (d) (Figura 1).
Cuando ingresa por primera vez se vacia la solucién en
el tanque de almacenamiento (c) y de allf al tanque de
distribucion (d), el cual por gravedad surte la solucién
a las botellas distribuidoras (e).

Para que a cada botella-matera (f) llegue el mismo
caudal con igual concentracion de solucion nutritiva, se
situaron las botellas de distribucion secundaria (e) 20
cm por encima. Para garantizar el caudal se emplearon
mangueras de distribucién con 5/32” de didmetro y un
metro de longitud.

El sistema drena desde cada linea de botellas-ma-
tera (f) por rebose y gravedad hasta un tanque colector
(@), (b), (c), desde el cual, mediante una pequefia moto-
bomba, se reenvia la solucidn al tanque de distribucion.
Un temporizador enciende las motobombas durante
cinco minutos cada hora durante ocho horas al dia.

A cada botella distribuidora se le colocé una ven-
tosa (almenara, manguera de 5/32”), instalada cerca de
la tapa, para facilitar el normal flujo de la solucién hacia
la botella-matera. Los aforos a los caudales transporta-
dos por cada uno de los sistemas mostraron diferencias
menores al 1%.

Para el testigo se perforaron horizontalmente
botellas de dos litros y medio de capacidad, se utilizd
tierra comun y se regd en forma manual hasta capacidad
de campo.

El 4rea total utilizada sobre la pared fue de 10.92
m? (4.20 m de largo por 2.61 m de alto). La estructura
soporte se construyd ubicando la primera linea para
el sostén de las botellas-matera a un metro del piso y
las otras cada 33 cm, el espesor de la estructura fue de
30 cm.

El sistema se techd con pldstico blanco calibre
No. 4.

Las pldntulas se obtuvieron sobre icopor, se
trasplantaron a los 10 dfas y en las botellas se situaron
mediante bloques de espuma (2 x 2 x 1 cm) con una
abertura intermedia. Se sembraron 128 plantas (48 para
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Figura 1. Sistema de produccién con recirculacion de solucion nutritiva constante.

la solucién orgdnica suplementada, 48 para la solucién
nutritiva comun y 32 para el testigo).

Con el fin de evaluar la eficiencia productiva del
sistema se compard la produccion en este tipo de disefio
con las condiciones de campo.

Se obtuvieron promedios de las variables evalua-
das, andlisis de varianza y de promedios de Duncan
para obtener grado de significancia.

RESULTADOS

En la solucién orgdnica suplementada el desarrollo
de las plantas fue aceptable, pero el crecimiento con
respecto a la solucién nutritiva comtn fue menor y no
inferior al tratamiento testigo. Las plantas presentaron
sintomas de toxicidad por azufre porque la solucién
excedid en 32.4g el requerimiento normal (Granja
Agricola La Esmeralda, 2002).

Se observo una capa de sdlidos precipitados en la
parte inferior de la botella, lo cual pudo deberse a la
formacion de sales de calcio (SO4 + Ca++ CaSOy) o
a la acumulacion de sedimentos que afectan la dispo-
nibilidad de oxigeno para las raices y la reduccion de
crecimiento (Lenntech, 2005).

El crecimiento y el desarrollo foliar en la solucién
nutritiva comun superd a los otros tratamientos. En los
dos tratamientos el dimorfismo foliar se observé 70 dias
después de siembra.

Para las variables peso fresco y materia seca de
la planta (Tablas 2 a 5) el andlisis de varianza mostrd
diferencia significativa entre tratamientos pero no en-
tre bloques, el andlisis de promedio (Duncan) refleja
el tratamiento de la solucién nutritiva comin como el
mejor, seguido por la solucién orgédnica suplementada
y por ultimo el testigo.
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Tabla 2. DMS para peso fresco de la planta.

Solucion Peso fresco
Nutritiva 11.26 a
Organica suplementada 1.25 b
Testigo 0.32 b

Valores con la misma letra no difieren

Tabla 3. Analisis de varianza para peso fresco por planta.

Nariacion  cundrados  medios  caleulado. Ftabulado
Tratamiento 240.4 120.2 5.1 3.1%
Bloque 106.5 35.5 1.5 3.29
Error 140.4 234

Total 274.3

* Diferencia significativa entre tratamiento

Tabla 4. Materia seca por planta.

FECHA LIXIVIADO S.N TIERRA
15-may 0.1 0.174 0.016
23-may 0.2 0.384 0.035
30-may 0.2 0.575 0.030
06-jun 0.3 2478 0.107

Tabla 5. Analisis de varianza para materia seca por planta.

Nariacion  cundrados  medips ¥ caleulado F tabulado
Tratamiento 0.2 0.1 0.03 3.10
Bloque 13.8 4.6 2.00 3.29
Error 14.0 2.3

Total 0.4

Tabla 6. Produccién en m? de acuerdo con el niimero de
plantas sembradas por botella.

Plantas/ No. de Plantas/  Area ocupada Produccion
botella botellas botella (m?) (g)
4 12 48 0.25 315
4 32 128 0.67 84.0
8 32 256 0.67 168.0
16 32 512 0.67 336.0
20 32 640 0.67 420.0

En doce botellas la produccién alcanzé 31.5 g
(Tabla 6). Con el maximo espacio permitido (32 bo-
tellas) en solucion nutritiva comin se alcanzaria una
produccién de 420 g.

Normalmente en agricultura urbana se consiguen
producciones de 10 kg a 12 kg semanales de hortalizas
(tomate, cilantro, rdbanos, acelga, col, habichuela, lechu-
ga, pepino, apio, pimentén, remolacha, cebolla, repollo,

266

frijol y ahuyama) por cada 30 m” (Chica, 2004; Coljap,
2001). Lo cual indica que se pueden obtener 400 g m™.
Considerando la aproximacion anterior y tomando el
cilantro como referente, el sistema disefiado supera la
produccion referenciada ya que en 1m? si se siembran
20 plantas/botella se obtendrian 627 gramos.

DISCUSION

Los abonos orgdnicos se utilizan cominmente en
agricultura y culturalmente se le atribuyen caracteris-
ticas especiales en respuesta y calidad con respecto a
los fertilizantes quimicos. Esta investigacion se planted
con el objeto de disefiar un sistema fécil y econdmico
de produccién de hortalizas, donde uno de los costos
mds altos es la fuente nutricional para las plantas, por
lo que se evalud y probé el lixiviado obtenido a partir
de abonos orgdnicos que utilizan tradicionalmente las
amas de casa.

El ensayo demostré las deficiencias nutricionales
(fésforo, hierro y nitrégeno) del abonado con lixiviados
orgdnicos de fabricacion tradicional. Incluso el abono
orgénico certificado se debid suplementar para cumplir
los requisitos minimos de la planta.

De acuerdo con los resultados es necesario esta-
blecer criterios para la obtencién de abonos orgdnicos
especificos de acuerdo con los requerimientos de cada
planta, lo cual se puede lograr con una buena caracte-
rizacion de la calidad de los residuos de cosecha. Para
la produccién facil y econémica de hortalizas resultd
mejor la solucién nutritiva que se utiliza en hidroponia,
la estructura es funcional y se puede utilizar en cualquier
espacio de la casa.

CONCLUSIONES

El sistema alternativo para produccién urbana de
hortalizas a partir de material reciclado ocup 10.92 m*
de pared para 32 materas de tres litros cada una.

El sistema permitié obtener producciones hasta de
627 gm'2 sembrando 20 plantas/botella y ahorrar agua
debido al proceso de recirculacién.

Para extraer lixiviado de abono orgdnico se re-
comienda utilizar un abono certificado que garantice
niveles adecuados de nutrientes para lograr una estan-
darizacion de la solucién orgénica suplementada.
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