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CULTI VOS SI' N SUEL O- PRI NCI PI OS BASI COS

- TECNI CAS DE | MPLANTACI ON Y MANEJO-

1) . FACTORES DE PRODUCCI ON

Cada planta tiene un potencial productiva dependiente de
su datacidn genética. La -Funcidn esta condi ci onada par
mil ti ples -Factores a paranetros, de cuya grada de optim zaci on
dependera el nivel productiva al canzada. El pot enci al
maxima es en la practica un objetiva inacesihle, ya que
cual qui er desviaci 6n en una sala de las factores a-Fectara
la respuesta, al estar sonetida a la ley de las "unbrales

m ni mas", par la cual el - Fact or Mas des- Favar abl e

condi ci ona el resultada.

Las -Pactares de producci 6n pademas agruparlas en tres

conj unt as:
a) Factores culturales, entre las que incluinps |as
tipicas de conduccién y maneja cama: Fitasanitarios, podas,
mar cas de pl antaci 6on, etc.

, que condi ci onan par

acci6n U amsion |a respuesta productiva.

b) Factores anbientales, conp: Tenperatura, hunedad

relativa, luz, concentraciones de oxigena y anhridrida

carboni ca, etc.
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La planta sintetiza, par la -Fotosintesis, |as
carbohidratos y derivadas evolutivas cam el enentas de reserva,
de los que obtiene, en su nonmento, |a energia que necesita por
reacci ones axi dativas (respiraci6n). El balance energética de
la planta se vera tanta mas -favorecida cuanta mas se patencia
la -Fotosintesis y nenas energia consuma la planta en sus
procesas. Para ella, seran -Favorables en el anbiente niveles
adecuadas de CG2, intensidad lumnosa y hunedad relativa
(GRADI ENTE DE PRESI ON) que favorecera la -Funcion clara-F 1ica,
mentras que una tenperatura dptinma activara |as -Funciones

bialdgicas y evitard gastas de energia par excesa de

transpiraci én

c) Factores de la rizasfera, entre las que cabe destacar:
Di sponibilidad de aire, agua, nutrientes 'y tenperatura

adecuada.

Desde el punta de vista de las sistemas de cultiva,
este grupa de Factores es el que mAs nos interesa conocer, par
| a que pasanps a estudiar nmAs detall adanmente en el siguiente

apart ada.
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2) . PROPI EDADES DE LA RI ZQSFERA.

Las plantas utilizan un nedia Fisica para el desarrolla de
sus raices y las caracteristicas de este definen y diferencian
las distintas sistenmas de cultiva.

La raiz sumnistra a la planta el agua y disueltas en
ella, las nutrientes mnerales que necesita. Para un nenor
gasta de energia deberd hallarlas en su entorna facilnente
di sponi bl es. La energia necesaria |la obtendra par axidacidn de
| os conpuestas energéticas que le Ilegan sintetizadas de |as
hojas, para la que necesitara del oxigena del aire, que debe

encontrarse en su entorna en cantidad suficiente.

La raiz, cama parte viva de un ser viva, desarrolla
miltiples y sensibles reacciones bioquimcas sonetidas a la
influencia de |la tenperatura. Esta debera ser |a apropiada, en
el media de cultiva, para na dificultarlas a inpedirlas.

El media debera tener suficiente volunen para ubicar el
sistema radicular conpleta, a la vez que una consistencia
adecuada que permita la facil penetracién de las raices y sirva
de anclaje a la planta.

Todas estas propi edades deben encontrarse, en un mnina
grada, en cualquier nmaterial que se pretenda utilizar camm
sustrato de un cultiva. A escepcidn de la funcion de anclaje,
de las que podenps prescindir en las cultivas de invernadero
par su peculiar entutarada, todas |as demas deberéan estar

presentes a niveles Optimas en un buen sistema de cultiva sin

suela.
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3) . DI FERENCI AS ENTRE SUELO Y SUSTRATOCS.

Aunque las caracteristicas de las sustratos difieren de

unas a otras segun su propia natural eza, hay al gunas comnunes

que las diferencian claramente del suel a.

La principal diferencia es el volunen, gue en las
sustratos, en mayar a nmenor grada y dependiendo de sus
caracteristicas y naturaleza, sienpre es nmuy pequeila Yy

general nente distribuida en unidades aisladas entre si y del
suela. Dentro de estas unidades se da una dinam ca fisico-
qui m ca—bi ol 6gi ca propia, can un equilibrio final condicionada

y restringida a su propia confinam ento.

El suela es un conjunta, na sala nas val um nosa, sino nas
indefinida en sus l|limtes, par la que esta sonetida a una

dinamca nmas conpleja e influida par las caracteristicas del

subsuel o.

Tal vez la diferencia ms notable sea debida a |as
propi edades fisicas de anbas. Aire y agua, inprescindibles para
la raiz , ocupan de un mado escluyente | a porosidad del nedio.
En el suela |la porosidad es fina y escasa y el agua es retenida
en pequefias canti dades a tensidn el evada, par el libre juega de
| as fuerzas gravitacional es, m entras el aire ocupa
princi palmente las macraparos. En las sustratos |a porosidad

debe se necesarianente alta para conpensar el paca vol unen

utilizada. Aire y agua estan presentes en un equilibrio
determinada par el grasar de las paras y la altura del

cont enedor (efecto reci piente), est ando | as fuerzas
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gravitacianales limtadas par el -Fanda del contenedor, que la
separa del suela. La Fuerza de retenci 6n del agua es aqui mucha
mas déhil. Par tanta venps que el suela tiene un conportamento
"seca" y un equilibrio aire/agua -Favorable para una retencion
de agua de 1020 cebtibares. En estas condiciones el porcentaje
de agua util V/V es nmuy reducida. El conportam ento de un buen
sustrato es contrarianmente muy "hunmeda", afertanda un el evada
porcentaje de agua (til a baja tension (10-50 cnms c,d,a) sin
gue a pesar de esto sufra de carencia de aire debida a su tipo

de porosidad.

Ora diferencia notable es I|la, en general, falta de
honobgenei dad del suela, frente a la de cualquier sustrato
m ni manmente tipificada, esta favorece el maneja del cultiva a

permitir un tratamento favorable ante demandas unifornes.

La diferencia de conportam ento suel a—sustratos desde el
punta de vista quimca-fisica-quinmca y bioldgica sala nerece
| a pena apuntarla, ya que |la diversidad de suelas y sustratos,

hace a veces la diferencia mAs acusada, entre ellas, que

respecta al oponente.

El conportamiento térm ca suel a-sustratas es general nente
muy distinta. El suela par su gran volumen y relativanmente
pequefia superficie de intercanbia sélida aire, se enfria a
calienta nuy lentanente. Su gran inercia térm ca ocasiona mas
osci | aci ones de tenperatura di a/ nache préacticamente
despreci ables, presentando un lenta calentam ento primvera-
verana y un lenta enfriamento atafia-invierno. Las apuestas

caracteristicas del sustrato (volunen -superficie) ocasionan
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unas respuestas distintas. La inercia térmca es aqui mucha
raenar y | as t enper at ur as si guen, can un di f erenci al

deterni nada, |as oscil aci ones dia-noche de |as anbi ent al es.

Todas estas caracteristicas inducen otras de nmaneja vy
respuesta que tienden a distanciar aun mas |as condiciones de

cultiva en que deben desarral arse |as pl antas.

4) . CARACTERI STI CAS DE LOS SUSTRATOS ADECUACI ON PARA SU
UTI LI ZACI ON EN CULTI VOS SIN SUELO

La porosidad es la caracteristica -fisica mas inportante de
un sustrato. Puesta que el volunmen utilizada es pequefia y su
aparte a la nutricidén, si la hay, I|imtada, la principa

funcion que se le asigna a un sustrato es |la de continente de

aire y solucion nutritiva. Interesa pues que tenga una
por osi dad atil maxi ma, conmpuest a na sal a par | a
interparticular, sino par l|a interparticular abierta, si Ila
hay.

El tipa de paras mAs interesante es el de tamafia nedi a
pues aunque el conportam ento del sustrato viene condici onada
par el "efecto recipiente", si las paras san grandes el aire
sera la fase predomnante y si san pequeflas la sera la fase

liquida, par la que el equilibrio aire/agua se desplazara en

una u atra sentida al ej andose del i ddnea.
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El sustrato deberd tener una estructura honbgénea vy
estable, sin canbias en espacia a tienpo que alteren sus
pr opi edades fisicas. Tadas | as sustratos tienen un
conportam ento muy senejante ante |las canbias de tenperatura,
ya que al tener una hunedad rmuy alta san buenas conductores del
calar y su inercia térmca es baja. Na obstante, sus cualidades
fisicas conforman y determinan el sistenma al que sirve de base

y el conportanm ento de este sera distinta segun vol unen, forma,

superficie y natural eza de |as paredes del contenedor.

La capacidad de intercanbia catianica (C.1.C.) es una
caracteristica fisica-quim ca propia de al gunas sustratos. Esta
propi edad puede considerarse cam -Favorable a desfavorable
segun la finalidad del sustrato y tecnologia enpleada. Al
actuar cama tanpdn tenporal en la solucion estatica, dificulta
la nodificacion del equilibrio quimca. Si el canbia es
voluntaria, |ogicanente la C. 1.C es negativa, pera si el canbia

es par errar a averia supone una garantia de estabilidad. Las

noder nas sustratos enpleadas en hidrapania tienen una mnina

Cl.C sin enbargo para plantas en naceta se prefieren

sustratos can alta C.I.C, par el tipa de riega y abanada que

reci ben.

Aunque la nayaria de las sustratos de l|as sustratos san
qui m camente inertes, hay al gunas activas que par reacciones de
disolucion a hidrdlisis, apartan elenentas a I|a soluciodn

nodi fi cando su conposicién y equilibrio. Conocidas sus
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propi edades. Las e-fectas distorsionantes pueden general nente
corregirse previendo sus apartes a la hard de -formular |a
solucion nutritiva. En toda casa sienpre es un engarra, pues
hay que mantener una cierta vigilancia ya que su actividad
quimca puede canmbiar can el tienpo y aun sus propiedades

-fisicas al su-Frir un procesa de "desgaste".

Las sustratos organicas san, en general, biol égicanente
activas, dependiendo el grada de actividad tanta de -Factores
externas (Tenperatura, aireacion, hunmedad, etc.) cama de su
prapia conposicion quimca, ya que la presencia de ciertas
conmpuestas (taninas, terpenas etc) a la relacion entre atras

(ligninal/celulasa) -Frenan ¢ -favorecen dicha activi dad.

La fernentaci 6n es una cualidad negativa en un sustrato ya
que las microorganisnos conpiten can las plantas por |as
nutrientes y oxigena disponible 'y ademas producen una
degradacion de las caracteristicas fisicas del sustrat o,

conpact andola y m neralizandol a.

Caracteristicas extrinsecas a la prapia naturaleza del
sustrato pueden tener una gran influencia a |a hora de su
aplicacion. Asi habra que tener en cuenta aspectos tales cama:
caste en destina, facilidad de sumnistra, manej abi | i dad

fisica, duraci 6n, contam naci 6n, etc.
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5). ASPECTOS POSI TI VOS Y NEGATI VOS DE LOS PRI NCI PALES
SUSTRATOS USADOCS EN CULTI VOGS SIN SUELO

Ent endenbs par sustratos naturales aquellas que se

utilizan en su estada primtiva, sufriendo cama mucha |igeras

tratam entos, tales cama clasificacion, |inpieza, etc.

De entre las sustratos utilizadas, tal vez l|as nenas

favorables sean las naturales de origen mneral (gravas vy

arenas) a vol canica (puzalana, picdén, etc.). Todas ellas tienen
una caracteristica favorable comin y es su baja caste en
arigen, la que permte su usa en zanas proxi mas can vol Unenes

rel ati vanente inportantes, que conpensan en parte sus pobres

cual i dades.

Ti enen en general una densidad aparente alta (1,6 grava a
0,7 puzalana), la que dificulta nmucha su maneja. La porosidad
es nedia-baja en arenas y grava (3540X) y toda externa,
mentras que en l|las materiales volcanicas es nuy superior
debida a su porosidad interna (60—+0% aunque parte de ella es

i nservible por cerrada (puzalana) a nininma tamafia (Picén). La

porosidad util, finalnente, es muy parecida y al predom nar |as

"lacra, ., .. , Su aireaci 6n es buena, pera adolecen de falta de

retenci 6n e agua. San sustratos apropi ados para ser utilizadas

en capas bajas y anchas, can riegas frecuentes, preferiblenente

par subirrigacién.
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Las arenas y gravas calizas san quimcanente activas,
presentando una gran di-Ficultad al control del ph., mentras
las arenas siliceas y vol cénicas san préacticanmente inertes. La

C.1.C. en estas sustratos es nuy baja, en la mayaria casi nula

a despreci abl e.

Su pasible cantam naci 6n depende de l|a situacion de su

| ugar de extracci 6n.

En general su usa tiende a dismnuir rapidanmente, pudi enda

consi derarse cama residual en la nayaria de |las casas.

Las sustratos natural es orgéanicas constituyen el grupa mas
numeroso, Yya que en él se pueden incluir gran nunmera de
desechas agricolas y residuos urbanas, gue en ciertas
condiciones y en general can nuchas di-f icultades, podrian
utilizarse cana tales. El mAs usada es la turba, principalnmente
la de tipa "Rubia" a bien nmezcla Rubia—-Negra. Entre sus
cual i dades positivas cabe destacar su baja densidad aparente y
consecuente alta porosidad, can una gran capaci dad de retencion
de agua, tiene tanbién una alta C I.C que puede ser positiva
segun el usa a que sea desti nada.

De sus cualidades negativas, mly nunmer osas, podenos
sefial ar: coste el evada, pobre aireaci 6n, degradaci 6n bi ol 6gi ca,
escasez <creciente par agotamento de turberas y problenas

ecol 6gicas, alta C.1.C. que es negativa si se destina a ciertas

ti pas de cultiva, etc.
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El usa, cama sustrato, de atras productos orgéanicas casi
na se da actualnente. En ciertas casas y par oportunisno
escepcianal (Baja coste cama subproducto préxim) pueden ser
utilizadas algunas materiales en ciertas zanas. De entre |as
mas usual es podenps destacar l|las cortezas de pina y serrin en
zanas proxinmas a las serrerias, siendo productos aceptables

gracias a su lenta actividad biol 6gi ca debida a su contenido en

l'ignina y taninas.

En el grupa de sustratos artificiales incluinos a las que
han sufrida procesas de fabricacion nmas a nmenas conplicadas
gener al nente térm cas. La mayari a san mat eri al es
originariamente destinadas a atras -fines, principalnente la
construcci 6n y que en vista de sus cualidades y tras pequefas
nodi fi caciones se han wutilizada cam sustratos. Entre |as

princi pal es podenos citar: lana de roca, fibra de vidria, Faam

vermculita, perlita, etc.

Todas tienen una gran porosidad (superior al 90X) bien sea
de tamafia nmedi a—gruesa (Lana, Faam perlita gruesa), bien de
tamafia nmedia-fina (Vermculita, Perlita, Fibra de vidria) Ila
que les confiere una gran capaci dad de retencidn
aire + agua , dependiendo la relacion en volumen de anbas

fluidas del efecto recipiente (altura del m sma).
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2 Par el procesa de -Fabricacidn (Alta tenperatura) se
encuentran conpl etanente |ibres de gérnenes y organi snps Vi vas.
San honbgéneas, can estructura estable, escepta verniculita que

pi erde porosidad can el tienpa par unién de Palialas. Fréagiles

de resistencia, especialnmente fibra y Jlana <can rigidez
artificial par nmedia de resinas fendlicas. Todas ellas
guim canmente inertes y CI.C muy baja a nula, escepta

vermculita (70-150 me.g./1 OO grs.)

A escepcidn de vermculita que se suele nezclar can turba
para semlleros a macetas, las restantes tienen un nuy buen
conportam ento cama sustrat os en cul tivas horticol as,

permtiendo par sus caracteristicas un maneja auténticanente

hi dr apdni ca.

El principal 1inconveniente que presenta es el coste, en
mayar a nenar (grada nuy el evada para todas ellas debida a |as
procesas de fabricaci on. Esta abliga a usar vol Unenes unitarias
reducidas, la que significa equilibrio precaria de condiciones
y grandes necesidades de infraestructura. (Principalnmente de
riego).

El coste del sustrato, la necesidad en instal aciones,
fiabilidad y facilidad de manejo, nos inclinara par |a adapcion

de una u otra sistena cama nas apropi ada en cada casa.
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6). PRI NCI PALES DI FI CULTADES PARA LA | MPLANTACI ON DE

CULTIVOS SIN SUELO EN ALMERI A. SI STEMAS ACONSEJABALES.

En Almeria, l|la mayaria de invernaderos san nuy sencillas y
hasta rudi nentarias. Su pabre infraestructura supone el priner
i nconveniente para la inplantacién de las cultivas sin suela, a
las que dificilmente se les podr4 sacar toda el partida pasible

al na poder controlar a nivel adecuada algunas factores de

producci 6n (TH R etc.)

Alnmeria reune otras varias caracteristicas que dificultan
la inplantaci on de sistenmas tan sofisticadas. De entre todas
pademas destacar cama mas inportantes su climtologia,

topografia y calidad de agua de riega.

El clima al neriense, tipicamente nediterranea, esta

sonetida a fuertes oscilaciones térm cas, can tenperaturas

suaves en invierna y nmuy altas de prinmavera a atafa. En
i nvierna, can noches largas de tenperaturas bajas, la raiz de
la planta esta inactiva |la mayar parte del tienpo. En el verana

pasa justa al revés y es durante el dia cuando la raiz sufre

| as escesas de tenperatura, |Ilegando a niveles proxims al

maxi ma | et al

Las cultivas sin suela par su baja volunmen wunitaria,

necesitan un sistem de riega l|localizada de alta frecuencia y
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baja caudal. Las desniveles del terrena de asienta di-Ficultan y
encarecen las instalaciones de riega, obl i gando, en la

busquedade |a necesaria uni-Farmdad de descarga, a una
sectorizacitincan gran enplea de valvuleria, reguladores, etc.

que conplican la instalaci6on y obliga a una constante atencidn

de mant eni m ent o.

OQra -factor negativa nuy inpartante es la calidad del agua
del riega, que en Alneria es en general escesivanente salina.
Al gunas de las elementas disueltas san (tiles cama nutrientes y
pueden detraerse de |as cantidades apartadas para can-feccianar
| a solucién, pera |las mAs san perjudiciales y habrd que evitar
que sobrepasen determ nada concentracién, para la que es
necesaria apartar al sustrato riegas escedentarios que
arrastren sales y eviten su concentraci 6n indefinida. Pera el
agua drenada na sala I|leva sales perjudiciales sina tanbién
nutrientes, par la que esta operaci6n supone un coste
econonmica, tanta mayar cuanta nmayar sea el porcentaje de
drenaj e necesaria par una mayar salinidad del agua. Si esta es
muy alta, aun can drenajes inportantes, |a salinidad al canzada

en el sustrato ocasionard una nerma de producci on.

Conocidas estas dificultades, el sistema de cultiva que

nej ar se canparte sera el mAs acansejahle para las particul ares

condi ci ones de |a zana.
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Respecta a |la tenperatura, se elegird el sistema que tenga

una nmayar inercia térmca en evitacion de -Fuertes oscil aci ones

en la raiz. Para ella sera positiva un mayar volunen unitaria

del sustrato, -Forma  del cont enedor, can baja

super-Ficie/volunen, grasar de sus paredes, material de gque esta

hecha, etc.

La solucion a las problemas dependi entes vendr& par

de la ingenieria en el disefia y ejecuci én del sistenma de riega,

pera | 6gi canente |a solucion serd mas barata, sencilla y -Fable

m entras nenas exigente en frecuencia y caudal de riega sea el

sistema de cultiva. Cuanta nenas riegas y mas caudul eras,

descarga de col ectares habra y nenor di-Ferencia porcentual

caudal es al poder trabajar can presiones mas altas.

Si el agua de riega es de calidad nedi ocre, |a posibilidad

del lavada de sal es debe ser per-Fecta en evitaci 6n de

"bal sas

sal i nas". El sistema debe permtir riegas de su-Ficiente

descarga para que el descensa sea unifornme y arrastre |las sales

en tada el frente. La perneabilidad del sustrato deber& ser

apropi ada para favorecer |a dispersién horizontal del

la vez que el descensa sea la suficiente rapida para na

ocasionar un déficit estacional de oxigena. La eleccidén del

binomo sistema de riega sistema de cultiva es en este casa

f undanment al .
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7). | MPLANTACI ON DE UN CULTI VO SIN SUELO. CONSI DERACI ONES
Y ESTUDI OS PREVI CS.

Can la inplantacién de un cultiva sin suela se pretende
una nejora en el resultada econémica y puesta que estas
sistemas san mAs caras en inplantacion y maneja que un cultiva
en suela, deberenps increnentar |la produccién y a nejorar la
calidad para conpensar el increnmenta de castas. ¢Cuando san
claranente favorables las cultivas sin suela?. En prinmer |ugar
cuando se cuenta can nedias y conocimentos suficientes para un
manej a idénea del cultiva, gue permta sacarle todo su
potencial y en segunda l|lugar cuando |as problenas de suela san
tan graves par diversas causas <salinizaci én, i nfecci én,
degradaci 6n, etc.) que aun sin sacar tada el partida al nueva

sistema, su diferencial productivo can el suela es tal, que

resulta claramente favorabl e.

Antes de tomar |a decision definitiva conviene un estudia
previa, hecha par un especialista, que a l|la vista de |las
di versas condicionantes (Especie, <ciclas, calidad de agua,
pendiente del suela, estada y tipa de invernadero, etc.)

aconseje en las soluciones de infraestructura necesarias vy

si stema apropi ada.

A la vista de las soluciones propuestas y su coste, el
agricultor decidird teniendo en cuenta las espectativas de

mejora en resultadas que se |le presentan.
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General mente | a val oraci én del incrementa de producci én es
ofédcil, al ser una relacidén lineal y directa, pera facetas camm
apartunisma y calidad estan mAs |igadas al sector conercial vy
su val oraci 6n econdémi ca dependerd del tipa de conexién del
product or can di cha sect or (cooperati va, suhast a,
conmercializaci6n directa, etc.). En toda casa estarnas en un
nmonento de transicién y es de esperar que l|la nejora de calidad
sea una exigencia que se inpondra a na nuy larga plaza, l|a que
abre grandes perspectivas para las cultivas sin suela,

particul arnmente para |as hidropdnicas.

S). MANEJO DE CULTIVOS SIN SUELO. PRI NCI PALES
RECQVENDACI ONES.

Cama vi mas anteriornente, las diferencias en la parte
aérea entre cultivas sin suela a en suela san nminims. En anbas
casas se mantendran las practicas culturales y sanitarias
usuales y las factores anbientales tan proximas a niveles

Optimas cama sea pasible.

El maneja adecuada en un cultiva sin suela consiste en

mantener |as paranmetros de la rizasfera a niveles Optimas y sin

«f | uct uaci ones.
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Una vez establecida el cultiva, en un sistenma determ nada,
paca se puede hacer respecta a la tenperatura de raiz sino
tomar al gunas nedi das -Favorables conpl enentarias. Asi intentar
regar en |las periodos en que el agua se encuentra a tenperatura
mas Favorable, actuar sobre la tenperatura anbiente( bl anquea,

dabl e pléastica, etc.) buscando un e-Fecta inducida sabré |a de

9raiz, etc.

Para el resta de Pactares de la rizasPera se conseguira su

adecuaci 6n nediante el nmanejo de la -Fertirrigacion.

El egi das sistemas de riega y cultiva adecuada, a las que
se les habra exigida previanente buena distribuci én de caudal es
y suficiente aire en saturacion (25-30"/ v), para un correcta
manej a sala necesitanmos prefijar equilibrio y concentraci 6n de

la solucidén nutritiva y secuencia y cuantia de las riegas.

Para la formulacion de la solucidn nutritiva, conocerenps
previanente |a conposicion del agua de riega y afiadirenpos |as
nutrientes apropiadas para, conplenentadas can |as existentes
en el agua, alcanzar en la solucion el equilibrio vy
concentraci 6n adecuadas para |a especie y variedad cultivada
Usual mente l|la solucién se prepara concentrada (Solucion madre)
para posteriornmente diluida (1/100 1/200) conseguir |a soluciédn
de riega. En este casa la solucién nadre viene separada par

el ementas en das recipientes para evitar precipitaciones.
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El agua de riega tiene tanbién elenentas quincas
perjudiciales y que na querenps sobrepasen una determ nada
concentracion (C2) en el sustrato. S la concentracién en el
agua, del que consideranps mAs perjudicial, es ClI, para na
sobrepasar C2 en el sustrato necesitanos lavar par nedia de un
y.'A de drenaje segin la siguiente -Formula X =100 Cl1/C2. Cama
pretendenps que el sustrato se nmantenga constantenmente en unas
condi ciones de equilibrio Optinmas. Repondrenps I|a solucidn
consumida par |la planta en cuanta al cance un porcentaje mnim

de la existente en el sustrato (5—10% . Can esta conseguirenps

mantener |a relacién aire/agua, can ligeras -Fructuaciones y la

soluci 6n nutritiva equilibrada

Determ nada el volunen de riega, que general nente
traducirenos a tienpo conocida |a descarga de las-, gateras, ya
sola nos resta -Hjar |as nonentos apropiadas para el riega. La
arden de riega vendrd dada al ordenador automaticanente en
cuanta el contenedor pierda el porcentaje de solucidn
preest abl ecida, |as automati snmbs san de diversa indole, tales
cama di-Ferencial de pesa, di-Ferencial de volunmen par deposita
de reserva y conducta capilar, nodela integrada de consuma can
variable radiacién |um nosa, etc. Si na se dispane de
automatisnmos y las riegas san nmanual es, habra que disponerlas

de tal -farma que las drenajes, tras cada una de ellas, se

ajusten a las tedricas, para la que sera util |a esperiencia de

di as anteriores.
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Hay que hacer incapié en la especial inportancia de la
secuenci a de riegas, las condiciones que cuentan san las de |a
soluci én estatica del sustrato y los apartes sala sirven para
mant ener | as. Las concentraciones de absorcién de agua vy
nutrientes varian can |las condiciones anbientales, variedad,
estada del cultiva del cultivo etc., que habrd que tener en
cuenta a la hora de disefiar la solucidn. Asi, par ejenplo, can
tenperaturas mAs altas la planta tama mas agua y |a sol ucion
deberéd ser nenas concentrada, la que tanbién acurre can aguas

salinas al enplearse can mayar drenaje.

A pesar de que la planta tama y transporta todas |as
el ementas, escepta Ca y B de una -Forna activa, existen ciertas
ant agoni snos en l|la solucién entre algunas iones. Asi Ca can My

y K, Kcan Na, O can NO3 etc.

El ph de la solucidon estéatica debera ser de 6-6,5 para
sFacilitar la disponibilidad de elenentas acidas y basicas. La
sol uci 6n apartada se ajusta a 5,5 pues posteriornente subira de
media a un punta al perder el didxido de carbono disuelta,

praducta de la neutralizaci6n de las bicarbonatos del agua can

el acida apartada.
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Casi todas las especies tienden a consumr mas nitrogeno

en la -fase vegetativa, para incrementar |os consumas de patasia

can la -Fructi-Ficacion. . En algunas casas esta produce un

desajuste en la relacion NK del sustrato y una bajada muy

acusada del ph, que a su ves puede inducir una carencia puntua

de calcio

Finalnente y cama regla de ara, hay que procurar que |as
canmbias en el mneja del <cultiva sean sienpre nmuy I|lentas

(porcentaje de drenaje, conductividad el éctrica, etc.).

Fea. Canovas.
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