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Abstract 

In tllls proJect. waste m~gh from ~~~~ Was used in the preparatton o/ compost whJch was then 
anaIyzed as a nutrlent medJum (In the fOrol of a nutrtent solutlon) to replace the tradltlonal 
mtneral-based solutions used In hldroponJcs. 

The compost and the aqueous solutions prepared there from were studled under dlfferent 
experimental condltions (types of stirrlng: orbital. vtbratlonal and magnetic; stirrtng times In hours: 1. 
2. 4, 6. 8. 10. 12 and 14: types ofwater. destUled and dlrect from the tap; type of flltertng. and so on). 
They were charactertzed. by volumetrtc. colorlnietrlc, turhldlmetrlc and instrumental (AAE) chem1caJ 
analysls. then evaluated and compared with nutriente solutlons tradltionaUy used In hidroponlcs. 

The soJutions thus evaluated contaJned hlgh concentratlon levels of nutrlents, approx1mating 
those reported In the Uterature for tradltlonal nutrlent solutlons. 

in a comparative study between one of the tradltlonal solutlons and one of those under study, 
the cultures obtalned dlsplayed slmllar physcal-chem1caJ. organoleptlc and nutrltlonal charactertsttcs. 
there belng a prominent average of 24.40% raw proteLn In forage cultures from the latler solutlon. 

Key words: Nutrlent solution. compost. hJdroponJcs. waste grape . 

Obtención de una solución nutritiva para 
cultivos hidropónicos a partir de desechos de uva 

Vitis vinífera L. 
Resumen 

En el presente trabajo fue anaUzado un uso diferente. no convencional. para el composte preparado 
a partir de desechos de uva. Se estudió su utilIZación como medio nutriente (en forma de solución 
nutrltlva). en reemplazo de las soluclones tradicionales usadas en cultivos bldropónJcos y preparados 
a partir de sales minerales. 

El compóstey las soluciones preparadas con agua a partir del mlsmo . para diferentes condiciones 
experimentales (tlpos de agltacJón: orbital, vlbraclonal y magnética; tiempos de agltacJón en horas: l . 
2.4.6,8, 10, 12. Y 14; tipos de agua: destlladaydel chorro; tipos de filtración; etc.). fueron caractertzadas 
mediante análisis qulmico volumétrico. colorlmétrlco. turbldlmétrlco e Instrumental (EM). evaluadas 
y comparadas con soluclones nutrltivas usadas tradlclonaltnente en cultivos hldropónlcos. 
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198 Ferrer y Sánchez 

Las soluciones evaluadas presentaron elevados nJveles de concentración de nutrientes,los cuales 
fueron aproximados a los reportados en la llteratura para las soluciones nutritivas tradicionales. 

Los cultivos obtenidos, al usar una de las soluciones en eljtudio, en comparación con una de las 
soluciones tradicionales, mostraron características fisIco-químJcas, organolépttcas y nutriclonales 
s1m1lares. Destaca el contenido de proteína cruda en los forrajes, cuyo promedio fue 24,40%. 

Palabras claves: Soluclon nutritiva, Composte, hldropónicos, desecho de uva. 

Introducción 

En general las actlV1dades agrícolas, pe­
cuarias y agrolndustrtales generan grandes can­
tidades de desechos, los cuales cuando no son 
utlUzados o diSpuestos apropiadamente traen 
consigo problemas de deterioro y contaminación 
ambiental, ya que causan daños, a veces, irre­

versIbles a los ecosIstemas. Dentro de las alter­
nativas tecnológicas para el aprovechamJento 
Integral de los desechos de uva en Venezuela: se 
ha venido trabajando desde 1987 en la Univer­
sidad del Zulla en preservación de1 material 
mediante ensilaJe, obtención de composte, de 
blomasa microbiana. solventes (etanol) y tani­
nos (lJ. 

La finalidad de1 .presente trab.yo es anali­
zar un uso diferente, no convencional, para el 
composte preparado a partir de desechos de uva 
[2J; para dicho composte se estudia la factlblll ­
dad de que pueda reemplazar satisfactoriamente 
como medio nutriente a las soluciones tradJclo­
nales usadas en cultivos hldropónlcos y prepa­
radas a partir de sales mineraJes. 

El cultivo de plantas sin tierra tiene una 
gran importancia para nuestro país debido a la 
existencia de áreas distantes (Islas, etc) dJficlles 
de Uevarles hortalizas frescas. 

Se podrian mencionar además la gran in­

fluencia climática sobre la producción horticola 
de] país. exJstlendo por lo tanto periodos de 
sobreabundancia y períodos en los cuales es 
dLficll y costoso conseguJr un determinado pro­
ducto hortícola, lo cual hace atractlva la produc­
ción de dJcha hortaliza mediante instalaciones 
hidropónJcas. 

Procedimiento Experimental 

Materiales: 
EL composte fue obtenIdo del laboratol1o 

de Fennentaclones Industriales de la Facultad 
de lngerueria-LUZ 121. 

Metodología 

1 Caracterización del composte. 

2 Preparación de las soluciones expertmen­
tales. 

3 Caracterización de las soluciones experi­
mentales 13J. 

4 Preparación de una solución experimental 
a mayor escala. 

5 Evaluación de la solución experimental, 
como medio nutritivo en cultivos 
hidropónlcos. 

6 Evaluación del forraje obtenido 14,51. 

Resultados y Discusión 

Análisis del composte 

La Tabla 1 muestra los valores promedios 
correspondientes a la caracterización fiSlco-quí­
mica del composte. Se puede observar un pH 
ligeramente alcalino, un contentdo de humedad 
bajo, un contenido de ceniZas relativamente al ­
tos, lo cual IndJca la presencia de una elevada 
cantldad de minerales. También se observa que 
los macronutrlentes esenclaJes a las plantas se 
encuentran en altas concentraciones: estos va­
lores, y la relación C/N en el rango 10:1 - 15: 1 
evidencian un composte de óptima calidad (2). 
De los macronutrlentes destaca el contenido de 
K. e1 cual está presente en una concentración 
relativamente alta . De los micronutrientes, el 
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199 Soluciones nutritivas para cultivos hldropónlcos 

Tabla 1 

Características Físico-químicas del campaste y del agua 


Composte Agua 
del chorro destUada 

pH (1:10) 

Densidad 
Humedad, % 

Materia seca, °IÓ 

Cenizas 
C.E. (25QC) filllhosfcm 
C,% 
N. % 
e/N 
H,% 
N03-. % 
P, % 
K, ppm 
Ca, ppm 
Mg, ppm 
S,% 
Fe, ppm 
Mn. ppm 
Cu. ppm 
Zn, ppm 
Mo, ppm 
Na. ppm 
cr, ppm 
~. % 

P043-, ppm 
S042­

7,25 

1.14 
13,17 

86,73 
27,06 

1.273 
33.42 

2,98 

11,21 
3,59 
0,40 
0.98 

543 
468 

67 ,04 
0,19 

33.02 
2,65 
0,84 

11.08 
ND2 

35,09 
448 

4~J 

6,92 6,78 

264,00 4,00 

3,20 
42.70 

2.90 

0,30 
NO l 

0,11 
0.043 

ND2 

9,00 

0.28 
]7,08 

1 No detectado. UmJte de detección = 0,003 ppm. 
2 No detectado. UrnJte de detección = 0,04 ppm. 

Fe, Zn y cr son los que están presentes en mayor 
proporción. 

Anélisis de la soluciones 
experimentales 

No se encontró lnformaclón nI referencias 
de estudios previos que englobaran la obtención 
de soluciones nutritivas para cultivos hidropó­
nJcos a partir de desechos de uva; por lo tanto, 
se Uevaron a cabo ensayos prelJm1nares (prue­

bas de ensayo y error} , para buscar y probar las 
mejores condiciones experi~entales de trabaJo. 

En la Tabla 1 se reportan aJgl,lnas caracte­
ristJcas fislco-quimicas, tanto para el agua des­
tilada como para el agua del chorro usadas en 
todas las experiencias. En base a los valores 
promedio encontrados en el agua del chorro. 
princIpalmente en cuanto a mJcroelementos. y 
por razones de economía, ademas de seguJr la 
recomendación de Bravo y Cabrera (6}. y EllIs 
Swaney (7) en el sentido de que el agua del chorro 
es, en general , adecuada para aportar los reque-
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rtm1entos de mJcroelementos, suflcJentes para 

satisfacer la demanda de las plantas; se usó esta 

en todos los experimentos de campo, para obte­

ner cultIVos h1drOpónlcos, 
Las Tablas 2, 3 Y4 presentan la compo15l­

clón fiSlco-químlca de las diferentes soluciones 
expertmentales, preparadas de la combinación 

del composte yagua en relación 1:20; para 

diferentes tipos y tiempos de agitación. 

Las soluciones preparadas oon agitaCión 

rotatoria y Ylbraclonal muestran valores de pH 
muy s1mJJares y l1geramente alcalinos (rango: 

7,28 - 7,36) mientras ~ue las soluciones prepa­

radas por reflujo presentan valores de pH muy 

ccrrnnoo íll~ ncutrAlJolo [IEaO~ n,g1-~,gR). [ft 
de hacer notar que para preparar los primeros 

grupos de 501uclone~, TablaB Z y 3, se usó agua 
destilada estertllzada, mlentras que para el pro­
ceso a reflujo se usó agua del chorro . 

Aunque la mayoña de los cultivos se pue­
den adaptar a Wl rango más o menos amplio de ' 
pH, existe siempre un rango óptlmo donde se 
maximlza el rendLrnJento. Este rango óptimo 
para la mayoña de las plantas se encuentra 
entre 5,0 y 7,0 16.8J: sólo las soluciones prepa­
radas a reflujo se encuentra en este rango. A 
pesar de que no se tiene datos concluyentes del 
efecto de la conductividad eléctrica sobre los 
cultivos hJdropónicos, se señala el valor de 3.000 
m1cromhos como el máxJmo que se podría per­
mItir a la conductlvtdad; en general, la mayoría 
de las soluciones nutr1t1vas conocidas presentan 
valores entre 700 y 1. 500 mlcrohmos (6]. Basado 
en estos valores, tDdas las soluciones experi­
mentales en estucllo muestran valores mayores 
o cercanos a 3.000 mlcrohmos/ cm; y como la 
conductlv1dad da un estimado del contenido de 
sales solubles, se puede Indicar que todas las 
soluciones contienen una elevada cantidad de 
sales disueltas. Por lo tanto. no es recomendable 
utilizar tales soluciones directamente sino que 
deben ser diJui9as preViamente antes de usarlas 
en s istemas hldropórucos. 

En referencia a las concentraciones de los 
macronutrtentes y comparándolas en forma ge­
neral y directa con 35 soluciones nutritivas, 
amplJamente usadas en explotaciones hldropó­
rucas [8); se puede Indlcar que. las especies K, 

'po 3· SO 2­4 . 4 Y N03- se encuentran en mayor 

proporción en las solucIones experimentales en 

prueba, que en la mayorta de las 35 soluciones 

de comparnclón. Con respecto a los elementos 
Ca y Mg, estos se encuentran ampliamente en 
menor proporción en las soluciones experimen­
tales que en todas las 35 soluciones nutritivas 

tradicionales. De los mkronutrlentes. se puede 

notar que el cr, Cu y Zn, se encuentran en 

mayores proporciones en las soluciones en prue­

ba. El Mn YMo no fueron detectados por Espec­
trometria de AbsorcIón Atóm1ca (EAA) con llama: 

mientras que el Fe en aJgunos casos se encuen­

tra en mayor concentración y en otros menor. 

Resultados en el uml1tÁ~lI1v 

Forraje verde bidropónico en 

recipientes de pléstico 


En la Tabla 5 se presentan los valores 
promedio de 10 muestras para cada solución 
nutritiva (tratamIento) de acuerdo al diseño de 
bloques al azar estipulado 19J. 

Se anallzaron todos los resultados median­
te la aplicación de anáJJsls de varianza. preVia 
conversión de los % a gramos. Se comprobó que 
los tratamientos fueron altamente signJftcatlvos 
para materta húmeda, materta seca parcial. ce-­
ruzas y Ca. El procecllmlento de Tukey [lO], 
aplJcado para establecer comparaciones entre 
pares de medias de los tratamientos slgnlftcati­
vos, reveló que la solución lago diluida 1:3 y la 
solución experimental diluida 1:6 fueron los más 
bajos; mientras que la solución experimental 
diluida 1:2, suplementada y luego d.IJuida 1:3 y 
el agua del chorro se presentaron como los me­
Jores tratamientos. Suplementada significa que 
se le agregó la cantidad necesaria de sales para 
hacerla equivalente en concentración a la solu­
ción lago ll1) . 

Por lo tanto, aparentemente, el agua del 
chorro como solución nutritiva fue superior a las 
otras soluciones en es te experimento (obtención 
de forraje verde hldropónico, en 11 días, usando 
semillas de maíz). Esto puede tener su expUca­
clón basado en el contenido elevado de reservas 
nutrlclonales (grasa. proteína, alm1dón. azúca-
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Tabla 2 
Caracterización de las s oluciones experimeIltales obtenidas por agita~lón 

en incubadora rotatoria:;:1 ' 
~ 

;;l Tiempo de pH C.E. N03' P04-3 K Ca Mg S04- 2 Fe C a Zn cr Nar> 
Agitación (a 25°C) ppm ppm ppm ppm ppm ppm pprn pPID ppm . ppm pp mS' 

C!Q h rnlcromhos 
c: cm 
~ . I 1 7, 36 2.947 160 104,3 5 13,4 10,0 1,2 142,1 1,45 0,19 

~ 
3 7 ,34 3.57 1 140 11 1.4 558,3 1 1.1 1,3 178,8 1,97 0,:29?l 

-<g, 5 7.36 3.902 150 118,5 532. 5 1 1,5 1.3 196 , 1 2 , 18 0,22 
-' ...:¡ 

9 7 ,35 3.580 160 125, 5 538.8 13,2 1,8 199 ,8 1.91 0,25
Z 

~ I 12 7 ,35 3.294 160 120.8 551,6 14.8 1.9 188,9 1.82 0,22 

Manganes o: No detectado. Límite de detección =0.003 ppm.i l MoUbdeno: No detectado. Limite de detección =0.04 ppm. 

1,13 457 31.8 

1, 12 407 34.7 

0 :98 425 34,7 

1.21 440 36,6 

1.16 490 41. () 

8l 
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al 
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Tabla 3 IS 
Caracterización d e 1as soluciones exp erimentales obtenidas por 

agitación vlbra cJona l 

3 2 cr NaTiempo de pH e .E. N03- P04- K ea Mg S04- Fe Cu Zn 
ppm ppmAgitación (a 25°C) ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppIIl ppm ppm 

h m1cromhos 
cm 

0,30 1,31 440 37,97,32 2.845 155 120,8 507,1 11.7 1.3 186 ,6 1. 5 7 

0 ,22 1,01 457 36,8

" 3 7,35 2.676 ISO 132,6 526,1 14,9 1.7 223,6 2,79 
<;! 

0 ,22 1,0 6 570 39,15 7,.32 2. 69 1 185 137,3 526,1 16.1 1,6 248 ,1 3,48
;l 

0,26 1, 16 520 34,3P 9 7,31 2.707 175 142, 1 627,9 17,5 1,8 267 ,6 3, 13 
5' 0,25 1.29 470 36,912 7, 28 3 .089 165 151.6 589.8 24,9 2.1 294 ,3 3.1 5rJ? 
e Manganeso: No detectado. Límite de detección = 0 ,003 ppm. 

Molibdeno: No detectado. Límite de detección =0, 04 ppm.~ 
N g. 
!l> 

Tabla 4 
Caracterización de las s oluciones experimentales obtenidas a reflujo~ I 

-..) 

z 3 Cu Zn cr Na9 Tiempo Volumen pH e.E. N0 3- P04· K Ca Mg S04- 2 Fe 
w. de Reflujo de (a 25°C) % ppm ppm ppIIl ppm ppm ppm ppm p PID ppm ppm 
..... h filtrado m1crornhos 

mI cm ~ 
0. 64 1, ] 6 1, 5 7 45.885 6.98 2.367 0,30 189.4 639.1 34.1 6. 1 639,2 2,18 

1, 12 2,03 44,82 87 6 ,91 2.433 0.36 217,9 652,9 38,7 6 ,4 825,3 2,2 1 0,89 

~ 
1,8 3 42.94 84 6 ,93 2.467 0.32 234,4 711.4 40,2 7.7 888,9 2,45 0,89 1,27 I ~ 

'< 
íIl 

Manganeso: No detectado. Límite de detección =0,003 ppm. I[
~ 

Molibdeno: No detectado. LímIte de detección =0 ,04 ppm. 
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Tabla 5 

Análisis químico comparativo entre las semillas y el F.V.H. 


Materia seca, % 
Proteínas, % 
Grasa. % 

Ceniza, % 

Fibra cruda, % 

Extracto no nitrogenado, % 

NutrJentes digeribles totales, % 

Calcio. % 


Fósforo . % 


Semillas 

de maíz 

84,31 
]3.01 
2,49 

1,80 
2,35 

80,35 
78.80 
0,063 

0.25 

F.H.V. 
Solución Nutritiva l 

A B e D 

27.19 25L 53 26,09 24,G~ 

29,S7 M.46 24,32 24,37 

2,94 2,95 2,88 2,91 
4,57 4,82 3,92 4,98 

13,51 13,73 13,58 13,72 
55.00 54,30 55.30 54,03 
75.53 75,30 76,01 75.17 

0,62 0,64 0,58 0.64 
0.35 0 .35 0 ,33 0,36 

1. Datos promedJos de 10 muestras para cada solucIón nutritiva. 
A: Lago dUulda 1:3 
B: Expertmental dUuida 1:2, suplementada y dllutda 1:3 
c: Experimental diluida 1:6 
D: Agua 

res. etc.) presentes en las sem1llas de maíz; estas 
reservas fueron suficientes para sostener el cre­
cLm1ento de las plantas por los 11 ruas que duró 
el expertmento. además, las plantas pudieron 
haber aprovechado los nutrtentes presentes en 
el agua del chorro ut1l1zada ffabla 1); esto últi­
mo , en concordancia con lo planteado por Ellas 
y Swaney [7) en el sentido de que por regla 
general. el agua de la mayoña de los abasteci­
mientos urbanos es satlsfactorta y con frecuen­
cia proporciona Jos nutrientes suficientes para 
satisfacer la demanda de la planta. En este 
experimento. el agua del chorro se comportó 
como la solución nutrttiva de concentración re­
lativamente baja, pero suficiente, para que por 
el proceso de ósmosis penetrara al interior de la 
planta a través de las raíces. 

Se obtuvieron valores bajos para los dife­
rentes coeficientes de variación; por lo tanto. la 
planltlcaclón y.aplicaclón del diseño experimen­
tal de bloques al azar fue eOclente y aceptable. 

En la Tabla 5 aparecen los valores prome­
dJo del anál1sts nutrlclonal realizado al forraje 
obtenido para cada tratamiento. Destaca los 
elevados valores de proteína cruda con prome­
dJos superiores al 23% para cada tratamiento. 

TambIén muestra los nutrtentes presentes en las 
semillas de maíz utiUzadas y los valores de los 
mismos nutrtentes, para cada tratamiento. al 
final del proceso. Estos resuJtados permiten co­
nocer el valor nutrtclonal de las semillas y las 
variaciones que en nutrtentes experlmentaron 
las m1smas. al cabo de 11 ruas, además del valor 
nutrlclonal del forraje obtenido. 

Es de mencionar que no se evaluó la rela­
ción de rend1m1ento o relación de producción 
(peso del forraJe obtenido/peso de semillas utl ­
Uzadas) para el F.V.H. obtenido en recipientes 
de plástico, ya que se falló en la densidad de 
siembra al colocar demasiadas semillas por re­
cipiente. Se usó una densidad de siembra apro­
ximada de 1.3 g semUlas/cm2 y la recomenda­
ción para semillas de maíz es 0.4 g sem1­
Uas / cm2 para una altura del recipiente de 3 ­
4 cm [12]. Sin embargo, en los ensayos prelimi ­
nares, usando recipientes plásticos slm1lares a 
los utJ.lizados en este trabajo. se llegó a producir 
hasta 6 klJogramos de forraje por cada kilogramo 
de semillas. La Uteratura reporta para sistemas 
hidropónicos instalados en módulos aJslados 
térmicamente, con control de temperatura. con­
trol en la apUcaclón de nutrtentes por medio de 
dispositivos automáticos de rtego. su.m.tnlstro de 
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luz artlficlal uttllzando tubos fluorescentes, etc; 

relacIones de produccIón promedlo de 1 a 9, o 
que de cada kilogramo de semilla utilizada se 

obtienen 9 kilogramos de F.V.H. y destaca que 
no es dlficll llegar a relaciones 1 a 12 Ó 1 a 15 
(12). 

Forraje verde hidrop6nlco en vasos 
de precipitado 

La Tabla 6 presenta los valores promedio 

de 10 muestra para cada solución nutritiva (tra­
tamiento) de acuerdo al diseño en bloques al azar 
plarúflcado. 

Los resultados fueron anallzados medIante 
la apIJcacl6n de análisis de varianza. Los trata­
mientos mostraron 5er 51gnIflcaUV05 para mate­
ria húmeda, materta seca parcial y materia seca 
total. No se comprobó evidencias en favor de 
diferencias entre la cantidad de proteína cruda 
contenida en los forrajes obtenidos para los dl­
ferentes tratamientos. La apUcaclón del procedl­
miento de Tukey mostró que los tratamientos: 
solucJón expertmental original y el agua del cho­
rro fueron los más bajos; mientras que la solu­
ción nutritiva lago completa fue claramente el 
más elevado de todos, es decir, fue superior a las 
otras solucJones. La solución expertmental diluJ ­
da 1:2 se comportó como el segundo mejor tra ­
tamiento (13]. 

La Tabla 6 muestra el contenido de proteí ­

na cruda con valores promedio para cada trata­
miento superior al 20%. 

La Tabla 7 muestra las relaciones de ren­

dlm1ento Orelaciones de produccIón. Se observa 
que la solución nutrttlva lago completa propor­

cionó el mayor rendlm1ento, en cuanto agramos 
de materta húmeda!gramos de semilla utiliza­

das, este fue de 10,81. La solución experimental 

dlluJda 1:2 y la solución experimental orlg1nal 
produjeron 8,37 y 7,81 respectivamente. El agua 
del chorro proporcionó 6,62. La Uteratura repor­
ta una relación de produc,ctón promedio entre 7 
y9[11) . 

En cuanto a gramos de proteína cru­
da/gramos de materia húmeda, el agua del cho­

rro aportó la mayor relación: 0 ,0190; yen segun­
do lugar la solución experimental orlgJ.nal: 
0,0177. 

Para la relación gramos de proteína cru­
da/gramos de materia seca total, el agua del 
chorro produjo el valor más elevado: 0,232; yen 
segundo lugar la soluctón experimental dUulda 
1:2, con valor de 0,226. 

Los valores de los coeficientes de variación 
fueron relativamente altos, calculados para ma­
teria húmeda, materia seca parcial, materia seca 
total y proteína cruda; lo cual tiene su posible 
expUcaclón en el reducido número de plantas 
usadas por unidad experimental (sólo 3 plantas 

Tabla 6 

Forraje verde hidropónlco 1.2 


Solución Materia Materia Materia Materia Materia Proteina Proteina 
nutritiva húmeda seca paretal seca parcJal seca total seca total cruda cruda 

g g % g % g % 
Expertmental 6,33 0,560 9,02 0,500 8,03 O,ll~ 20,07 
original 
Agua 5,36 0,503 9,40 0,439 8 ,18 0,102 20,37 
del chorro 
Lago 8,76 0,656 7,42 0,604 6,78 0,133 20,25 
completa 
Experimental 6,78 0,581 8,68 0,517 7,76 0,117 20,21 
dilulda 1:2 
1. Datos promedlo~ de IO ·muestras para cada solución nutritiva 
2. Recipientes utilizados: vasos de precipitado de lOO ml. 
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Tabla 7 

Rendimiento del F.V.H. I 


Solución gde materia 
nutritiva húmeda 

g de ~em11las 
utlllzadas 

Experimental 

onglnal 

Agua 
del chorro 

Lago 
completa 
Experimental 
dUuJda 1:2 

7,81 

6,62 

10,81 

8,37 

gde proteína 

cruda 


gde materia 

hümeda 

0,0177 


0,0190 

0,0152 

0,0173 

1. Recipientes utlllzados: vasos de precipitado de 100 mI. 

por cada vaso d precipitado), y en estos casos 
los coeficientes de vat1aclón tienden a ser eleva­
dos. Según estudlos realizados en la Facultad de 
Agronomía de la Universidad del Zulla 113). s 
llegó a la conclusión que para obtener coeficien­
tes de vat1aclón b~os y aceptables, existe un 
numero mínimo de plantas a usar por unidad 
experimental. Para el experimento llevado a cabo 
en el presente trab~o, no se tomaron en cuenta 
los estudJos mencionados antertormente. y por 
ello los valores relativamente altos para los dife­
rentes coeficiente de vat1aclón r12). 

Conclusiones 

El composte usado para preparar las solu ­
clones a probar fue de óptima calidad . 


El agua de chorro utilizada fue satisfactorta 

y aportó los requertmJentos de mJcronu­

trientes. suficientes para satisfacer la de­

manda de las plantas; se comportó como 

una solución nutrttlva de concentración 

relativamente baja. previo ajuste del pH 

para Ue'o'arlo al rango de 6.0 - 6.8. 


Las soluciones preparadas con agitación 

rotatorta y vibraclonal presentaron valores 

de pH muy s1mJlares y lJgeramente básicos 

(7.28 - 7,36) mJentras que las preparadas 

por reOuJo, valores de pH muy cercanos a 

la neutralJdad (6,91 - 6,98). y dentro del 


gde proteína 
cruda 

gde materia seca 
parcial 
0,200 

gde proteína 
cruda 

gde materia seca 
total 
0,224 

0.203 0.232 

0.203 0,220 

0,201 0.226 

rango óptimo de rend.1m1ento para la ma­
yoría de las plantas (5,0 - 7.0). 

A partir del composte de desechos de uva 
se pueden preparar soluciones co elevado 

conten1do de macro y mJcronutrtentes, 
esenciales a las plantas, con nJveles de 
concentración similares a los reportados 
en la IJteratura para las soluciones nutriti ­
vas tradicionales usadas en cultivos 
hldropónJcos. 

El pH de las soluciones en prueba debe ser 
ajustado al rango 6,0 - 6,8 antes de ser 
usadas en expertenclas hJdropónlcas. 

Las soluciones obtenidas del composte de 
uva pueden reemplazar satisfactoriamente 
como medJo nutrtentes (en forma de solu­
clon nutritiva) a las soluciones tradlclo­
nales usadas en cultivos hldropónlcos y 
preparadas a partir de sales minerales. 
Los cultIVos obtenidos usando soluciones 
de ambos grupos presentaron caracteñstl ­
cas fislco-químJcas. organoléptlcas y nu ­
trtclonales s lmJlares. 

No obstante la rapidez del creclmJento, el 
valor nutrtclonal del forraje, obtenJdo con 
cada solución nutrttlva, fue satisfactorto. 

Para materta húmeda, materta seca par­
cial. cenizas y calcio, en el forraje obtenJdo 
en reCipientes de plástico . se evidenciaron 
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diferencias significativas entre la.s solucio­
nes 	usadas. Presentándose como las dos 

mCJOrti5i la ooluclÓn en pruebA, dlluJd:ll:1­
suplementada y dJJutda 1:3, yel agua del 
chorro. 

En el forraje obtenido en vasos d~ precipi ­

tado, se evidenciaron diferencias significa­


tivas entre las soluciones u5adaB; en refe­

rencia a materta' húmeda, materta seca 


parcial y materta seca total. Las mejores 


fueron: la solución en prueba, dUutda 1:2 


yl~ Mlutiórt Usada comlj> \~~,~ (~ijlUUlÓn 

nutrttiva lago) . 


El promedio de proteína cruda en el forraj e 

obtenido con las soluciones en prueba fue 

24,40, el cual es mayor que los obterudos 

al usar la solución testigo y que los repor­

tados en la literatura. 


El rendimiento o producción (peso del fo ­

rraJe obtenido( peso de semillas utilJzadas) 

fue en promedio 8,09, al usar las solucio­

nes en prueba. 
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