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Ing.A~r.(M.Sc.) Adolfo T. Amma.



C ULTIVO SIN S UELO - DEFINICIONES - A NTECEDENTES

Adolfo T. Arnma (* )

L I palnh ra h idrop ónico de riv a del gri ego hudor = agu a y ponos = trabajo. El

CULT IVO HIDROPO NI CO es a q uc l que pe rmite el dcxar ro llo d e la planta e n un medio

; IC UO SO quc cont iene en disol uc i ón lo s eleme n tos n u t r i tivo s ese nc ia le s para s u c re c im ie n to ,

in c lu yendo e l ox íg eno ; es te m edi o ac uoso es la soluci ón nutrititiva .

C ua nd o el c u lti vo SI' re ali l'.a e n UIl medio s ól id o (sus t ra to ) diícrcntc del suelo natural

y aislado d e éste )' e n lo s q uc SI' élpli GI un a soluci ón nutritiva Sl' denom ina C U LTI VO EN

S US T RATO .

Est as t écni c as de p rodu c c iou rcrilu-n la d e no m inac i ón p.cnt: r ica d e CU LT IVO S SI N SU E L O

(C SS) .

Lo s ":ll1te c e d e ll ll:s modernos de la hidropon ia Sl' xitua n e n el si g lo XI X , c uand o se

desarroll a ron p nra usos c icutifico s . espec ia lmente rcl ac io nadus con los es tud ios de nutrici ón

vegetal.

Con posterioridad, c xtc s is tc l11 ;1 d e p roclucc ion se d esarroll ú e n si tuac io nes e n las que

e l factor lim itant c [uc p rc c is.uncnr c e l s ue lo - Ixlax dd Pacífico e n la 20 a . guerra mundial .

e n iín:as des érticas. e n edifi cios, cl c - . Asimi smo Sl' ha ut i lizado p arn e l aprovecha m iento
de aguéI lit: m al a ca lid a d Y/ ll rl:sidu a k s .

Apa r te de esta s c o ndi c io llcs p.irt icul nrc « . la ll:cllica de CSS se ha dcsar roll ado e n lo s

úh irnox d e cen io s en a p l ic ac io lll' s él g r íc ll \;ts c o rn o alrcrn.u iva d e técnicas de c u lt iv o

t r.u l ic i. ina lcx .
A lgunos de lo s fél ctoJes <¡ Ul' ha n co nui buido y co ntribuyen a s u difusi ón han s id o

problemas de productividad lig :ldos a l SUL' lo na tura l -pa to lo g ías va rias, s a lin id ad,

"cans.mc io " . restriccione s v n vl USn d e ;Ig rll lj u ílllicos . etc . U l ti rnn mcntc . il todo e ll o se

ilgrega r.iznncs d I' c a r;ícl l'l l'l'n lH'lm ic o lT n lr ilt!;¡s en I;I S mej oras en la efic iL' ncia de lo s

íactorcx de produ cci ón -;¡g U; I, nutric ntrx. l'Jll'lg ía . mec ani za ci ón, estructura d e

in v c rn nd eros .consc rv aci ón de l xuc !o , e tc. Est« o c ur re principalmente en los p a ís e s m ás

desarrollados. con c o nd ic io lll'S ;u ll h il' n!;¡]e s (s UL' lo y c li ma ) y de m erc ad o q ue re quieren a l ta

ll'cllo logía p;lr;1 oh rcncr l1TllduclllS d I' c :d id ad y l"llll ;d lo s re- nd im ie- n tos .

D e lo s p;líses l' llI"Opc o s . l lo l.uu ln I' S en donde m nvor desarrollo ha tenido 1,1 CSS : s u

cvolu C i1')1 1 SI'g ¡'¡n 1\ ,11111e r];¡" 11 . .l . ( , . .1 ( ! lll).l ) 11; I s id II :

- - ------- - - - -_ ....- -- - -- ------ - ---- - -

(') : Ing . A gr (M .Se) : T écn ico (i IIJ IH ) S \ J( ' !ll y Ág l ll ll ll' l l'll l ll lllgíll E.E .A , INTA Sun I'cch o .
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Lo s Holandeses pr eVl'elJ rc ncr par a <.: 1 a ño 2 .()()() <.:1 J00 % L1c la producción de

ho rtalizas en in vernad e ro bajo e l s ixtcrn » de c u ltivo s in s ue lo co n solución rccirculante ­

sistem a cerrado- .

España , es un o de Jos p;lÍsc s e n donde .vn los últim os a nos, xe ha resgi strndo un

incremento si g n ifica tiv o e n la xupur Iici c de C SS . De las .'lOO has de ]l)l)2 iI H.10 has e n

]9l)3 , co ns iderando xol.un cnt « l" l iio r a] sudes te y uuli zando s is te m as con m edios inertes ­

pe rl ita, lana de: ro ca y a re na - (Ma rtincz. e t a l 1(93) .

Otros paíse s en donde e l C SS t ie ne un desarrollo s ig n if ica tivo son : Is rae l, Francia,

Ingl aterra, Bé lg ia, Jap ón . Al em a nia . etc .

Las ve n ta jas e inc o nv e nie nt es LI t: los CSS co n respecto a los si st emas c l ásicos de
c ultivo e n sue lo so n : ( Winsor , 1(}(J O )

Vent aj as generales :

C o ntro l de la nutr ic i ón
Reducc i ón de las ncccs id.uk-s de ruano de obra

Faci lid ad y mejor uniformid ad d e l r1 l'go

Fucilidad de 1;1 desinfecci ón
Me jora la p rod uc tiv idad

Ve nta jas en cicrtax condic iones pa rtic lIl;lrt,s :

Po sibilid ud de c ult iv o en co nLi il' io lll's vxlrvruas
Ec o no m ía de ag ua

lnconve ni e lJtl' s :

Aumento de cos tos , aunq ul' vn I;¡ ac tu.rliclad no l'lJ todos los casos.

MaY0rL~ s e xigencias técnicas en el manejo



Por lodo e l/o . WI NSOR ( J99(J) conc luye :

Lo s niod rr no x CS S PUl' t.kIJ co m pci i¡ CIJ las co nd k -io ncs propias dc lo s cultivos

p rol l'¡;idos I'IJ F u rPpa .

Tod.rv í« no son c o m pe t it iv os re specto d e I;IS tccni c as c laxic as en zonas .iridas aunque

de termi nados s is te m as (culti vo en a re na . g rnva .c ic ) pueden e m pe z a r a se r c o m pet i tiv o s.

C ua ndo St' d ispone d e s ustra to s o rg únicox ;1 bajo c os te se pu ed e desarrollar un CSS
l'< im IX' 1i l iVI ) .

So l.unc nic los c u lt ivos quc g ('Jw r;¡n un ;lIlo p rodu cto bruto hacen viabl es Jos CSS .
A n te s d e d ifund ir los CSS c n u n ;'¡re;\ I'S pre ci so llevar a c abo ensayos a esca la casi

comc rc i.rl

PERSPECTIVAS DEL C SS EN ARGENTI NA

En A rg e n tina. la produ rvi on horl ic o la haj o c u b icr ta , se realiza teniendo el suelo

natural c o m o med io de d e s;'Jrol lo d e la s pl an tas . Se re curre a enmiendas orgíínicas.

ap lic acion d e dosis e levadas de k rt iIi/a nlt:s qu írn icox , dcs infecci ón de 1 suelo con

ag ro q u ill1 icos , lahrun za s , r iego , l' !l' ('OIJ t,l Oh jl' lo d c rnunt cncr una c a pac id ad productiva del

s uc io c o rn pa tibl e con lo s rv qu c rim ic- ntox d I' rc udi m icnto -cal idad y ca ntid ad- ne cesarios para

sa tis lucc r la s dem and as tk l ll1 crc íldo \' logr;1J (,1 mv to r result ado eco n óm ic o .

Esu - SÍStl' ll1 ;1 c o nd ul'l' . lU\'),!,I' dI' un o x ;Ifip s . ;1 un d eterioro d e las condiciones

cd. ili ca». rísicas y qu ím ic as -pr oh lrmas d c x.mi d .u ]. x.rl in idud , dcshalances nutr icionales .
tuxicid udcx cspcc il'ic í\s , r;llta d c airca c ió n , e nc lls l ralTli e n to , baj n infiltraci ón d e ag ua , etc­

que limit an la producc i ón d e lo s c u ltiv o s . L I so luc iu n ;1 e ste problema e s d ej ar por unos

;1111 'S e l SUL' lo s in c u lt iva r . Irasl at! ;lIldo e l in vcrn. uh-ro a o t ro s it io,

E l s is rc m » p rodu ct ivo h a jo c u b ie rt a . vn el p .u s , c o !11 0 ha o currido en otras partes JeJ

mundo, se c ncu r n l ra e n Ir .meo ¡no n 'so de l' \'oluc il'ln te cnollígica . Se observa una tendencia

Ii r rne ;tI m cjo rnrn ic n tll de las l's l ru c tu J;IS d e Jo s inH' !Jl ;ltlt- ros . de lo s tradicion ales de madera

a lo s 1lI ixto s o metal icos d e m a yor d ura biIit \;¡d y c o n mejoras que proporcionan un ambi ente
rn .is ;ld l' c u;ld o pa ra e l desa r ro llo de ];IS pl ant a s e n las l' stacione s cxtremns. Asimismo , hay

in l'orporacil ',n d l' s is le ma s a U!< ll1l;il ic o .s v n r il'J,?' o y Irt ri rri p ac i ón . al mismo tiempo e x is te n en

l" m r rcndo un a m a yo r c; ln l id ad v tipo s d e kr l il i/ ;1I11t'S hid ro solublcs apIos para la

Il'I ti rri g;l ci lín , ruutrr ia l vege t;1! .on a lla potl'll ci ;l!i d ;1l1 pr oducti vn , e tc que tienden a un

s is ll' m a prod ue! ivo 1ll;IS e li ci e nu: .

POI Il(r a P;II'tt'. cad a v('/ . l'~; m .is s, 'n l id ;¡ j¡¡ Ilt' l'l' sidad d(' prcsc rvar el med io nmbicnre

y la s ;d ud 11l111l ;ln ;¡: p;¡r ;\ a iL' ;IlI/ ;1l " 110 , s ,' esl ;lh ln'I' n 1,' slli c ciolH'S en t,l uso dl ' agloquillli cos

vn g l'l ll' r;d y par ;¡ la l!l-sin rl'n'i( '1I 1 , lt-I s Ul' lo e-u p.uti rul :u. paut a s para un uso m {IS eficiente

dl' lo s I'l'Itil i/ allll' s , d e.

A ctu nlm cnt c , c l m crc.u!o c o ns u m id l)r l's ta l' xigil:ndl 1, d í;¡ ;\ din , productos de mayor calidad

d esd e e l punt o d, ' v is la s nn i tur io- u l inu-nt i c jo .



Esta vvo lucion . tie nd e il que vl cu lt ivo s in s ue lo , en sus distintas variantes , co nstit uya un

s is tc mu pn ulu ct ivo v ia hk- a mediano plazo , de m an era espec ia l en aquellas e m presas que

;¡d op te n "paq ue tes " l\'cnol( ígi cos de avnnzad a .

Es de des t;Ic;¡l' que y;-¡ existe n em p rt:sas quc , e n Ior m a experimental. estan cultivando

ho rtal izas y en a lg unos ca sos llores bajo s is te m a de C:SS .



SISTEMAS DE CULTIVO SIN SUELO

Adolfo T . Amma (*)

l lna d ivisi ón cl.is icn d \' lo s si s te mas de c u lt iv o s in s ue lo es la qu e , teniendo en
l' ue ll!;¡ \;1 xoluc i ón nut r iti va. di fe ren ci a los s is te mas a soluci ón perdida de los sistemas a

so lu ci .in rcci rcu lu ntc . E n lo s pri m e ros se hacen ri egos i ntcrrn i rentes y se utiliza un s ustrato

p;lr;¡ m.mtc nc r un a n-serva de so luci ón nu tr iti v a e n tre riegos. El ag ua de drenaje no se

rvc u pe r a .

[ n lo s segu ndos , s is te ma cc r rado , la soluc i ón nutr it iv a es ta c o nsta n te me n te circulando y no

e s irn pn-scind ib lc la prese nc ia d e un xust r.uo ,

Cua lq u ie r c ultivo s in s ue lo (CSS) di cai"., de be g aranti zar una. c o rrecta oxigenación

del sis te ma radi cul a r . La rc sr r icc i ón de l vo lume n di sponibl e -contcncdor- y la e levada

p ronorc i ón d e la rase ac uosa. p ropias d e lo s C S S , ha ce que este se a un aspecto l irnitante y
dete rmin a nl e e n e l di se ño de lo s s is te mas .

La e lecció n en tre re ci cl ado o no d e la sul uc io n nutritiva (SN ) e n los C SS debe

n -so lvcrsc e n cada xituac i ón : las vcntnjas l' incun vcn ic n tes pu ed en se r útiles en la toma de

decisi ón.

Sistema abiert o (s in reciclado eh> SNl

Vi -majas :

- Pcrrni un clcg ir un b uen cq ui lih r i» ,Ii rl"!;ll; ll;\/ n u lr ic n te .

- Pos ihi Iid: ld d e uso de ag u;¡ ck- ma Ia c id id.u l.

S impli íi c nc ion d e las ins ta lacionc«
- El usu a r io pUl'de co ntro lar 1,1 p H Y 1,1 CE man ualmr nt c .

- El drenajl' permit e ul control l it- 1;1 CE .

Riesgo h ajo en e l m an ej o .

1nc on v« n ien te s :

- Requi e re uxa r s us tr¡¡tos y rc no v .uI o x.

- Es ne c e sari o cu nocv r lo s rl' q uITi l11il' 11 10S h id r ivo s d I' 1;1 p !;lnl ;1 c o n prc sició n.

- SI' l'o l1 l ,llll i n a e l a m h irn tc ( Iix ivindox) .

.-- - - _._-- - _._ -- - ---- - -- - - - - - - - -

( .' ) : Iu g . Ag l ( :\1 .S, ') : T I:t 'll il'll (j I U!'" SlI d " y i\ g lll ll )("lt-Il lll l,\~,. í"

F..E .i\ . IN T A S un l 't·dl ll . ce -1,; (2') ,'11) S'I U I\ ·d l ll . (l llt' UIl S i\i I ex.



Sistemn \('IT<tOO (co n reci claje de SN )

Ve ntajas :
- C o ntarn inaci ón red uc ida.

- Puede prvxcind irs c de lo s s us tr.u os .ts is tc ma N .r .T . o análogos)

- Fricil dcsinlccc i ón , s i no se usa sust ratos .

- F úcil sus t i tuc i ón del c u lt ivo .

Inl"l )n\' vn ienl c s:

- Supervisi ón preci sa de la S N.
- No es co m pa tib le co n agu as clv m ula c.i l idnd .
- Defici ente oxigt:n :lcilín (NFT) .

- C osí" elevado de las in st al ac iones.

- Plllpagacil in r ápid.: de cnrnlllcdadcs v as c u la n-s y radicul ares ,

CULTIVO EN SUSTRATO - SISTEMA ABIERTO

SUSTRATOS:

El sust r .u o co nx t itu v« e l m ed io sl ')lido en 1" quc sc desarrolla el si stema radicul ar de

la .<; pl ant as. limitado íixic.un c nt« vn s u vo lume n. :lis l<l d o d el sue lo y capaz de proporcionar

e l ;lg U;1 y lo s e le me n tos nu uit ivos l'Sc lll'ia1l's, entre e llos, cl o xígeno ne cesario para la
n' spi rac il'll1 de las r .uccs

Ex is te n d is t inl o x m.ncri.r h-» ulil i/ adll s l'Olll l1 xus t rutox : scgun su origcn pueden

c las ific a rsc e n:

;1: illll rg ;íni cos

a : 1.- D e IIrigl~n natural xin tr.u .uu ic nto o p n1l'l' so dI' m .uiufucturuciou : aren a de diferentes
g r;lIH1 lorn ct r í.r. g rav;l s .

:1:2 .- D e origen n atural CO Il p rOl'e so de m.uiu lact u rnri ón previo: lana de ro c a, perlita,

vcrm iculi ta , .i rc i l l« l' xp<lndid ;I, (' ll'

b : O I/!.;íni l'l lS
Tu rh a e n s us di st int o s tip o s , C;¡SI' :ll a dl' .u t uz, I'Ol ll'/:IS va ri as . agujas <le pmo . ascrr íin .

!'l e .

1' : SintdicllS

PI" iU 1l'(;IIlIIS, po l ic st i re m 1 ,



CARACTERISTICAS DE ALGUNOS SUSTRATOS

Se dcscrihen las caractníslicas dc los sustra tos q ue ha n s ido o estan en
ex pc rimcntnci ún e n e s ta E.E.A .

Pl'rlita :

Se oh ticnc a pa rt i r d e ro c as vo lc.inira »: se so m e te n a u n r ápido c a le n ta m ie n to a a lta

tc rnpcrntur.u + - J JOO nc ) para produ c ir su expansión. El ag ua que c o n tie ne la roca (2­

()'.Ir J. se vaporiza)' prod uce nuilt iplex burbujas pcqucñasen su inte ri o r . Es un m aterial d e

haja densidad. dc co lo r h lanco-g.ri s ;'lc l'O: s us partícu la s se frag menta n con re lativa fac ilid ad .

C o m o no pre senta m in e ra le s dc »l tcrnc i ón co nsti tuye . un sust ra to muy poco activo ,

q uí m ica m e n te in erte . p H ne utro y ntc nci ón i única (e IC) despreci abl e.

Arcilla expandida :

Producto q ue Sl' ob t irnc- so nH't il' nd o ¡\ll·i IL¡" ;¡ a ltas tcmpc rnturas , del orden de 1.2lJlJ

'·C . De csta m nn cr. i Sl' Clll lsigUl ' s u l'xp;ln s I1111 . So n par t ícul k as scrn ic s fc r icas co n

m icro c c ld illas d e ai re en su in uri o r, s u pn fic ic d u ra y rc s is tc n tc , mu y es ta b les .

Exi sten dc vanos 1;1I11aflos : ¡lIS Illi l i/;ld o s lu vron : fino () - 3 m m y g.r ue so 3 - lO m m de

di úrnctro .

Su pH es ne utro y no p rc scu ta u ;ll' l i\ ' id ad c s quími cas , m.u c r ia l in e rte .

C áscara d e aITOZ:

Es un xuhpr oduct« d c \:l in d us t ri n .u ro cv ra qUl' Sl' u til iz a direc tame n te despué s d e

cxrraido el grano . Es un m.ur ri al li vi ano poroso . Dr desco m posici ón lenta. pre sen ta u na

alta re lac ió n e /N .
E n ge nera l por s u a lta pO/l ls id ad Sl' u t i liva en lll l' / cl as pnr n mejo ra r el d renaje y la

aj rc aci ón .

TlIJ'ha :

Prod ucto de rcgiones lú as y lk ;d (;ls p n :c lpll ;ICio lll' S. Tex tu ra es po n josa, I'ibrosns ,

l'o n IIl1 a c lcvada porosi d ad y c ;¡pal'i d <l d d e 1l' ll'Cll'ilíll d l' ag lla, a u n q ue ba st ant e hi dró foba s .



PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS

Te n iend o e n cue nta I;¡ tun ci ón d e los sus tr atos , se desprende que sus características

rís ic; ls so n de m a yor s'ig n if ic; lci l)n qu e Jas químicas ,

;\.- Grnnukuu ctria :

Cie ncral m cn te lo s s us t ra los vst an c o ns t j t u idos por part íc u las de J istintos tamaños. Las

propiedades físi cas d e un suxt r.uo " ;lrí; ¡ c o ns idcr;lh k lllc llte e n funci ón de la distribución

pOl cen lu al de c ad a uno de cl lo s . Es im portantr que to d o s us t ra to qued e definido por esta

carac tc rü ica.

La gr;ll1ulonJetr í;l dct crrnin a \;ts c a rac ter ís t ic as de la porosidad '~ en c o nsec ue nci a las

re luciones ai re ! ;lgu ;¡ d e l sus t ra lo , Las p a r tÍCu las menore s de (} ,2 In m prom neven una

po ro sidad fin a a b u ndan te y co nd ic io ne-s pr óxim a s a la sa tu rac i ón .

E n t érminos g enerales , las part ícul as menores dl ' (l,.') llllJ1 favore cen la retenci ón de agua y

1; ls m ayore s la aircac i ón .

h ,- Densidad d e p.uticu !» (f'D )

La PD l'S la re lacil ín l'n lll' e l PI' SI ) d e lod as las partículas sol id ax respecto del

vo lumen (ot a] que ocupan. exclu yendo lo s esp;¡cios porosos . La porosidad interna ocluida se

torna como p arte d el vo lum e n dI' 1;1 p.i rt u.u la .

l'. - Dvsidad a pa re n te (DA)

Es la re lac ió n entre el !WSp se co del m.ucria] s ólido y e l volumen tolal ocupado por

l " sust rato .

d .- Es pac io poroso lolal (E PT)

Es l:1 pOfl ·l'n la.il' en vo lumcu d el s lIs t r;¡lo no o cupado por e l material Slílido . Es una

re lnciou entre la dcn s id nd a p;lT l' Jlll' (DI\) Y I;¡ dcn xid :ul dI' parricul a (PD) .

Fsll' e s paci o poroso l' sta oCllpadp pllr a i rv I' Jl los l11 al'!OpOros y por agu a CJl lo s mi croporos.



l' . - Curv a d e retención de agua a haj as tensiones

E l agua es ret en id a e n lo s poros d el sustrato o del suelo con una ci erta tensi ón o

l uc ri'.a qlll' 1;1 pl a n ta d e be ve ncer para pod er a bso rbe r ag ua a t ravés de su s is tema rad ic u la r .

E n g cneral pucde clcci rs « qu« lo s r;1/1gos lk ut il izac i ón del agua d el s ue lo varja con el
xis tc m .: dc c u ltivo o tl:cn ica c u lturu l . Ex presando esa tensi ón e n c m de co lu m na d e agua , los

co rres po nd ie n tes a lo s distintos si s tem a» se r ía n :

- Culti vo s in s ue lo : hast a 100 c m .

- C u lt ivo e n su elo regado . ri l'go locul iz.ulo hast a lOO c m : ncgo tradicional hasta 1.500
c m .

- Cult ivo de se ca no : h ast a IO.(l(l() c m .

En la c urv a de retenci ón lk agu a d e un sustrato e xisten tres puntos claves de tensi ón: :1

lO cm , a :'iO c m y a lOO c m d e a ltu ra d e cn lurn na lit' agua . Esl'- - tensiones d et erminan

vulum cnc x ca rac tc r íst i cos que se d efinen a co rn inunci ún:

r. 1.- C a pac id ad d e a in '¡lc iú ll (/\ ';: )

Es la d i lc rc nciu entre pOlll s ill;¡d (0 1,,1 y el vulu nu-n de ag ua a lO c m e . u.

L I c lp ac id ;¡d de ai re dI ' u n sus t r:lto de he ser su pe rio r a 2WY" e inferior a 10 % .

e .2 . - Vo lumen d e agua Iaci l rnvntc d ixpon ihl« (/\r n ',1, )

Es 1;1 d i rl'renc ia e n lJ(' 1" VI111l llH' Il dc ;¡gua Il'II'lli d ;1 a lO c m ya :'i O c m de tensi ón.

l' .3 .- Vo lu rnc n d e agua d e n -se rv a (AR ' X)

Es la d ikrenci a c n trv e l vol um e n lk ;Ig u;¡ re(('n ido ;1 :'iO c m y e l retenido a lOO cm

ca . de tensi ón.

l' .4 . - V olurncn d c agu a ti i t'ici lm« nt « ti iS(loll ih k (/\ D () ' ,.; )

C o rrespo nde ;¡J vol unu-u de ;lg ua retl'nido ;, una lellSi( '1I1 de lOO c m de e .a .



CURVA DE RETENCION DE AGUA DE UN SUSTRATO IDEAL

A : 'J; . de aire (25 %)

A .F.O : % de ag ua fácilmente dispo nib le (25'/r.)

A . R : % de agua de reserva (J () 'J; .)

A.D .D: 'J;. de ag ua di fí c ilmente di sponi bl e (25'J;·)

M .S : % de materi al s úlido (1 ) %)
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUSTRATOS

L n rcactiv idad quím ica de Ul1 sustrato se define co m o la transferencia de materia entre

sustrato y la soluci ón nutr iti v a q llt' a lim e nta a las plantas. Es ta transferencia es recíproca y
puede ser debida a distintas re accione s .

a . - Capacidad de intercarn bio ca ti ón ico (ele)

Es la propiedad de alguno s su stratos de fijar o adsorber cationes en s u superficie

debido a la presencia de sustan ci as co lo idnlcs minerales u orgánicas . ,.

En lo s suelos minerales se lo e xp res<ln co rno mcq/ J(lO g .de materral. e n los sustratos se

utiliza la e xp re s ió n rneq/l.
Aquellos sust ra tos c uya C lC e s ba ja o nu la - rneno r de lO meq/l- se denominan

s us t ra tos in ertes: perlita , arcill a ex pa nd ida . a re na, et c .

E n los sustratos act ivos Sl' est.ihk-cc un int ercamb io entre la soluci ón y el sustrato de forma

que se alca nza un e q u ilib r io . E l uso dc est e tipo de sustrato presupone una preparación

quím ic a es pec ia l d e fo rm a qll e e l co m p lejo de in terc ambio sea co m pa tib le con la solución

nutritiva deseable para el c ult ivo .

Est as rcncc ioncs producen a veces efec lo s negativos como por ej e m p lo de

Iitotoxicid nd, e fe c to s c are nc ia les por IHl'cipit acitÍll o a um e n to s perjudiciales de la presión

osmótica por di soluci ón

Esta c la ro que los sustra to s no inertes presentan las ventajas derivadas del poder

a nlllrti g uad o r y 1;1 Icrt i lid ad propi ;l , !1l'f(1 rl m anejo de la Icrtirrigaci ón se co m p l ica con

respec to a los sustratos in erte s .

c. - Biodcgrad aci( ín .

L a m at eri a org;ín ic a lit- ¡ l IS s us tra to s llrgallll'll s e xpcrirnentan , como e s natural,

prllcc sos d e hiodcgjadnc i ón . E n C IS O de mall'fi ;l1l'S de r.ip id » degradaci(ln, estos deben ser

pr e vi amente es tab ilizad os nu-di ant « Pf(l lT S(IS previos lil' compostaci ón.

L I rel aci( 'ln e / N (' S IIn primer indi cado r lit- 1;1 m agnitud de la biodl'gradahilidad dd sustrato

vn uso. M a tvri ale s co n una re Iae itl ll e /N ( 0 k-vad a su Iri ran una degradacitÍll lenta siempre

que pn'dlllll ilH'1l m ;l1l'ri al<'s r icl1s e n lignin a .



CRITERIOS PA RA LA ELECCION DE UN SUSTRATO

Los factores qu e deb en conside ra rse para la e lec ción de un sustrato son :

a.> El sus trato de be asegu ra r un bu en sum inist ro de ag ua y ai re .
Es te su mi nistro deb e ser equilib rad o en los di st intos niveles del sustrato .

h . - El sustrato debe permiti r un a bue na c irc ulación tridimensional de la solución nutritiva .
Esta exigenci a será ma yor cuanto peor se a la ca lidad del agua de riego.

c .- Es importante la estabilidad fís ica y qu ím ica del sus trato y desó=-:CJcgo deb e asegurarse
la mism a al menos durante e l periodo de utili zac ión recomendado .

d .- Es imprescind ibl e la ausenc ia de pat ógenos y e lementos t óxicos para las plantas a

cultiva r.

e .- C uanto meno r sea la capac ida d de cam bio del sustrato, mejor co ntro l nutricional. Es

co nveniente un sustrato químicamente in ert e

f.- El sust ra to debe se r homog éneo en sus carnc ter istica s y estas deben estar definidas y ser

conocidas por e l usua rio .

g .- Cu an to m ás ligero sea el sustrato m ás I áci lmc ntc pod r á ins talarse y los cos tos de dicha

operaci ón serán menores .



Soluciones Nutritivas.

Ing.Agr. Luis Balcaza ,
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SOLUCIONES NUTRITIVAS

Un punto decisivo en el cultivo hidropónico es la composición de la
solución nutritiva, pues ' deberá contener todos los elementos en forma
adecuada y en cantidades proporcionales para que cumplan el papel que en los
suelos efectúan los microorganismos y coloides.

La solución nutritiva es una solución acuosa que tiene oxigeno disuetto
y todos los nutrientes totalmente disociados.

Dentro de esos elementos se encuentran los llamados macroelementos
(N, P, K, S, Ca, Mg) y los microelementos (Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, 8).

Los macroelementos se encuentran tanto como aniones (P04H2-, N03-,
S04=), como cationes (Ca++, Mg++,K+). Estos iones en disolución guardan
entre si una relación que esta influenciada por caracteristicas químicas y
fisiológicas.

Las concentraciones de los iones pueden expresarse de diferentes
formas, y las mas utilizadas son mol (o mmol) ; Eq (equivalente) (o meq); y ppm
(partes por millón). La adopción de una unidad es diferente según el país, en
Estados Unidos y Gran Bretaña se usa mq/I o ppm, en Holanda mmolll; en
Francia meqll, en España, en ciertos lugares meqll y en otros mmlll.

Es oportuno recordar la definición de estas unidades:

1. Mol: es la masa atómica , molecular o iónica expresada en gramos.
Cuando se utiliza el mol debe expresarse en que cantidad elemental se
hace.
Se utiliza en la práctica milimol (mmolll), que es la milesima parte del mol.

2. Miliequivalente: el miliequivalente resulta de dividir la masa atómica de un
átomo, o la molar de un radical iónico expresado en miligramos por la
valencia del átomo o el radica l.

3. Partes por millón: son los miligramos de una sustancia disuettos en un litro
de agua.

(-) Ing .Agr . l.u is Balcaza
UEEA INTA Gran Buenos A ires
(1893 ) Colonia Agrícola El Pato (B s .A s. )



TIPOS DE SOLUCiÓN NUTRITIVA

Se encuentran en la bibliografía infinidad de soluciones nutritivas que
varian con el cultivo y el sustrato a utilizar.

En la práctica la solución adoptada dependerá de la experiencia y las
condiciones de la región donde se la aplica.

Entre los diversos tipos de soluciones nutritivas se encuentran las
llamadas universales como las de Hoagland y COic Lesaint

La mayoría de las plantas se comportan bien cuando se utilizan estas
soluciones, pero la diversidad de factores que intervienen en la nutrición de
una planta hacen bastante difícil obtener una solución para cada caso.

También se existen las soluciones preestablecidas que se creen mas
adecuadas. Son las llamadas de "parámetros fijos" como la de Sonnenveld.

otro tipo de solución es la llamada de "parámetros variables" o de
Stelner que se basa en que en una amplia gama de cultivos lo(-"mes son
absorbidos de acuerdo a relaciones mutuas, una para aniones y otra para
cationes, las plantas absorben los iones en forma selectiva en determinados
intervalos de las relaciones mutuas.

Por otra parte existen métodos de realización de los cálculos de las
relaciones nutritivas que teniendo en cuenta la calidad del agua de riego
transforman a esta en una solución nutritiva y se calcula por aproximacion la
solucion final.

Este método de calculo implica como primer paso analizar el agua de
riego ya que lleva todos los iones disuettos y es imprescindible conocer su
composición cualicuantitativa ya que esa cantidad habrá que descontarla de los
aportes a realizar.
A veces algunos iones se encuentran en cantidades superiores a las

necesarias como Ca++, Mg++, S04=. En el caso Na+ y los CI- pueden ocasionar
dificultades por ser frtotoxicas en cierta concentración o que aumenten en CE,
que en algunos casos es beneficioso. Para hidroponia no debe pasar de 2,5
mS/cm. ~

La concentración ionica se expresa generalmente en meq/l, en nuestro caso se
transformaran para su utilización practica en mmoles/l.

Los iones disueltos en agua de riego son:

Bicarbonatos (COJH-), Carbonatos (COJ=), Cloruros (CI -), Sulfatos
(S04=),Nitratos NOJ-), Calc io (Ca++), Magnesio (Mg++), Potasio (K+), Sodio
(Na+)
De aparecer NOJ- o P04H2 en el agua indicarla la presencia de contaminantes.

Ademas de esto hay que conocer la conductividad eléctrica (mS/cm), y pH por
su infl uenc ia tanto sobre las relaciones ionicas como en el comportamiento del
cultivo.



Una vez conocida la calidad del agua de riego y establecido el objetivo a
alcanzar en cuanto a la concentración de la solucion nutritiva a aplicar se
Inician los cálculos de la fonnulación.

Tomaremos un ejemplo con agua de ri9go con los siguientes valores
expresados en mmolesll
K: 0,05, C03H: 4,02, Mg++: 1,52, 504=: 0,49, Ca : 0,88
y para un culltivo de tomate cuyos niveles de nutrientes a alcanzar en la
solución final expresada en mmolesll son:

N03-: 13
NH4+: 0,5
P04H2-: 1,5

Fe: 0,56 ppm
Zn: 0,26 ppm

B: 0,22 ppm

K+: 6,0
Ca : 4,0
Mg: 1,5

504=: 1,25
C03H-: 0,5

Mn: 0,56 ppm
Cu: 0,03 ppm

Mo: 0,05 ppm

Una vez que se conoce la composicion del agua de riego se ajusta el pH con
acido fosforo y/o nítrico segun cada caso particular.
Luego de ajustar el pH el segundo paso es equilibrar los macroelementos,

teniendo en cuenta la solubilidad y riqueza de cada uno de los fertilizantes a
utilizar.
El tercer paso es ajustar los microelementos. La concentración se expresa en
mqll y los fertilizantes que puede utilizarse se encuentran en el cuadro siguiente

FERTILIZANTE RIQUEZA (%) PESO MOLECULAR
EDTA Fe 7,6 Fe

Quelato Zn 70 Zn
Sulfato Zn 23 Zn 287,5

Tetraborato de Na 11 B 381,2
Mollbdato de Na 40 Mo 241,9

Sulfato de Mn 32 Mn 169
Sulfato de Cu 25 250

Luego se calcula ia conductividad eléctrica final de la solución nutritiva
por varios métodos. Uno es conocer la CE generada por las diferentes sales en
1 gil Y llevarlas alas concentraciones de la solución nutritiva.

Otro es expresar todos los iones en partes por millón y multiplicarlos por
factores especificos de cada uno de ellos y sumarlos.

Una ' vez . detenninada la concentraci6n de cada uno de los
fertilizantes, se construye la soluci6n madre en las concentraciones de 1 : 100
o 1 :200.

En el anexo se encuentra una planilla que se utiliza para realizar los
calculo~ de la solucion nutritiva para el caso tomado como ejemplo.



CALCULO DE SOLUCION NUTRnlVA

lTITCVo - N0 3- S04= PO~2- CI- HC03- K + C8 + + Mg + + NH4+ H3:l + N8+ pH ~ E Fe Mn Cu zn S Me

(ppm)

lOeaJ ,3 1,25 , ,5 O U 5 6 4 1,5 0.5 3,fi2 O 7 U53 2 U 56 uro 0 2 0,3 na;

f".gua ce negc O 0,49 O O 4,02 ~a; 0,88 ' ,52 O O O Ouelmo De Fe (5%; . 4C gre...Jm:l

iAPorrespreylSlDS ,3 0,76 1,5 O -3,52 5,95 3,12 O 05 3,52 o EDI A-M n (10 % ) . 5.5 gr;Jm3
1---

S04Cu (25%) : Cl12 grMn3

¡ca(N03¡2 3,13 6,26 3,13 S04Zn f23%¡ : 0,B7 gr;mc
NH4N03 0.5 0,5 0,5 BDRAX (1al.¡ : 2.5 grsJlll3

tO"04 1,25 1,25 1,25 MOU8DA10 De Na (-4C%; o. 125 g.-;.orro

HN03 2.27 2.27 I 2.27
N03< 3,W 3,99 3.99 ¡ SOW ClON MADR" 1 : '¡D

K2S04 0,98 0,98 1,95 OuelaIO oe Fe : 4lXXl grsllll3

S04M9 o O e

I
EDIA-Mn (10%) 5éIC gr51m3

P04H2K o O O S04Cu (25%j : ~2 gr51m3
P 04H2NH4 o o o S04Zn (23%) : B7,e grsJln3

SNf(mtnolil)

3,

52

1

f-

13,02 1,47 1,25 o 0.5 6 4.01 1,52 05 G ;' 8 SDRAX (10%) . 25C grsJrn3
SNI(meqll) 13,02 2.94 1,25 o 0.5 6 8.02 3,04 0.5 G MOUBDATO ce Ni: (~i ~ 2. 5 glOllr,3
SNf (ppm) I -1541,1 007,24 141,21 121,25 o 3:1,5 234,6 160 4 35.935 9 o TOIAL . 4921 gr 51m3

SUMA ANIONES = 17,71 meql1

SUMA CAnONES = 17 ,56 meql1 ¡i
I

e EI= 0.52 mSlcm

CEs = 2, , 7 ms/c m DILUC ION 1 : 100

(grs/m3) (N03)2Ca 56 65 Kg¡m3
(N03)2Ca . 566,53 TANQUE A .. NC3"JH~ ~ . oo Kgim3
N03"JH~ 40 .. TANQUE B ... N031 (37%) 3~ . ~2 VTn3 IS04Mg o ... TANOUE e .. S04Mg 0,00 Kg¡m3
KN03 . 403.31' .. KN03 «l~

t

lIm3

! K2S04 170,B1 .. ><250. 17.00 Kg¡m3
!

P04H2K G .. ?04H2K 000 Kgl m3
P0 4H2NH. o .. P04H2NH4 000 Kgl rr.3
NO 3'1 37 '\, 314,24 ce .. H:P0 4 (5C%) 12.92 Vm3

. H:P04 : 60 ':\o 129 ,22 ce MICRONUTRIENTES 4.92 Kgim3



Sistemas y Manejo de Riego.

Ing.Agr. Guillermo Cascardo.



El Sist ema de Riego (' 11 ('1 Cultivo Sln Suelo "Abier to "

Ing.Agr . Guill ermo Cascardoí")

El sistema de ricgo qu e apo rtar.i la so l uc i ón nutritiva a un cultivo si n suelo tiene que

es tar diseñ ad o e n fun ci ón del si stema hidrop ónico a adoptar.

Nos ocuparemos del sistema de riego localizado o por goteo , utilizado en la

producci ón dc horta liz as en sust rato con soluc i ón perdida o drenaje libre (sistema

"nb ic rto ") . El sistema es t;í co m pues to haxicam cntc por :

" Estac i ón tic bombeo : provee el agua e n vo lume n y a presión ,

* Cabezal : es la parte más importante de l sist ema desde donde se contro lan las

operaciones de riego y nutr ici ón de un cultivo. En el se encuen tran los filtros , e l sistema de

inyecci ón de fertilizantes , los reguladores de pres i ón. caudal ímct ros . válvu las de cierre ,

sensores de pH y co nduc tiv idad . tanq ues de so luci o nes rertilizanteC~ ácidos .

, Sistema de distr ibu ci ón : tub c ri.ts princ ipal . sccundarias. terciarias , laterales de riego

(a estos últimos tambi én SI' los llam a portaemisorcx).

• Em iso res : por donde lle ga la so lució n a las plantas , Los más utilizados en el cultivo

si n suel o son m ic rotubos -O.5-0 .X m m- y got eros con sopo rte , aunque se pueden utilizar

o tros . La di st anci a en tre e misores dentro dcl lan-r.rl depende del contenedor y del sustra to

utili zado . gClleralmen \t' se co locl un got ero por pl ant a .

Es es e nc ia l qu c el s iste ma gar¡¡ ntice que la so l uc i óu nutriti va llegue a la planta con la

couce n t rnc i ón de nutr ierucs. ('1 pH . la co nduc tiv idad e l éctrica . la dosis y la frecuencia

precisas y s in prec ipit ados (l pa rt ícul as que pu ed an obturnr los em iso res .

( ') Tl-l"Ili l"O ( ; 1111'0 S lIe lo , ~ . '\¡': IOIIIl'll'OIOlo¡.:í ;, 1:1''\ I N T ,\ Sa n l' e,IIo

R u la l ) kili 17ll - 2l )J O · San I'(' ,lto . 11, .'\, .



Técnicas de pr-eparación de soluciones nutrrrivas

La producr i ón si n suelo requiere de riego con solución nutritiva , por lo cual es de

vital importancia adquirir U /1 s is tc m» de Icrti lizaci ón adecuado ,

La so luc i ón nut riti va qu e llega a las pl antas se puede preparar de las siguientes

lo rm as :

- Tanque de mezcla : La so lucion nuuitiva se pr ep;ua pr evio a su di stribuci ón. El

ag ua, las so luci o ne s m adres y el .icidu S l' rru-zclan e n un tanque de m ezcla y la solución

resultante es bombead a a las plant as . Esto pu ed e re alizarse de Iorrna manual o puede estar

uutomnt izado , co n inyec to res de Ic rrili zanrcs y sensores de pH y co nd uc tiv id ad eléctrica. De

esl a rnune ru la so lu ci ón di st rih uida ;1 las pl anta s re sult a hornogcne a . Es co nve nie n te contar

con un mezclador . e l c ua l 110 debe Iuncion.ir mientras se esté regando .

,----:- - _. ; :
, ' t ', "

. ~ :. : t ~. ~ .- : -":
. • • . .• • I

I ,
<: : .

'-.- "- ---- -j ;1(\)
l;'V t(~Jf':: ~ H I.:....l(j A!~ LJUór" ( fl N ( I. ! / Jl r ....\ C>-'\



- Preparac i ón con tinua : ;\ m edid a que c irc u la e l agua por la s cañerías se van

in yectando (ver m ás ad e la n te) la s so luciones mad res y el ácido que se encuentran e n

dep ósitos . Es ta (or rna no .c s tan preci sa ya quc de pe nde de partes m ec ánicas que pueden

in currir e n e rr or .

La c lecci .in d e una u o rr.: Iorrn .: d e p rep;lr ;II:llln d e la so luc i ón nutriti va va a depender

princ ipal mente d el vo l únu-n d e ag u:l a tr at.u, de la diversida d de e s pecies a re g ar y del costo

cle cada uno

La in y e c ci ón d c ~ lo s !"l'I'lil iz.alll l' S se p ue de ('(cT lu; )r m ediante 1;"\ utilizaci ón d e :

- Vc u turi : Es UIl t uh u CO Il UIl;] I'Sl rcc lll'Z. C' Il c l l'l'll l rn qu e hace disminuir la v e locidad

dcl ;Igua y COl11o l' OIlSIT UI' Ill' j¡¡ SI' p ro du l'l ' la xucc iou d e l fertilizante . La rcgulacicín d el

r itmo d c s ucci o n se Ic¡¡l iz a m cd iant « lo mi llos , hoquillas , gotcros, v.il vul as .

Pr in cipale s vc u tuj nx : - B:lj ll pl l'CIlI,

- F ;'¡¡- j j o pc raci ón .

- C o ncc n t rn ci ón un ifo rm e d I' L\ so lu c ion .



Principales dcsvcntaj ns :

- Al tas p érdidax d e pres ión (has ta 311(;' . ).

- Alta d ependenc ia dt- la pres i ón de la red .

- Difícil au toma tizac i ón .

- In yecto res dos ifi cadorcs proporc io na les: la inyecc i ón es proporcional al vo lu m e n de

ag ua que pasa por la red. Son los m ás conven ie ntes ya que , si por alguna rnzón se ve

afec tado el ca ud a l que pasa a través de la red var ía la ca n tid ad de soluci ón madre inyectada .

La prin cil~al dcsvc tai a es la a lta de pe nde ncia d e la p re si ón de la red .

- Bombas de inyecci ón : + pisuin , + di ;¡fr;¡grna + ce n t rí fug a , + cilindros . Estas

bombas funcion an co n di stint us fuentes de energía : - hidráulica (presi ón d el agua); ­

el éctri ca : - motor a co rn husti ón : - turna de tuerza : e tc .

Principales ve n taj as : - No ha y p érdid as de IHl' Slon

- Fác il co nexi ón y uu to mu tiv nci ón

Prin ci pal es desve ntajas :

- La can tidad de ferti lizan te puede v.rri.u con el ca udal.

- Con al g u nas de el las la so l uc i ón nurr itiv» no res u lta

pe r fect am en te hornogcnca po rq ue inyecta n por pu lsos .

- Precio re lati v am ent e a lto.

- Oper aci ón un poco m ás com pleja.

- Dcsgns t« de partes nuiv ik-s .

La inyecci ón d e fer tiliza n tes <k la x bor n has SI' pu ede regular por : - vál vula re g u lado ra

dI' desca rg ;¡ que co nt ro la los pul sos por minuto : - dosificador hidráulico de distintos

d i ámetros : v álvula vo lum étric u co n int erruptor : regulacilín e lec tr ónica y por

t.: lIIT1 putadl Ir as .

La el ecci ón de u na u otra fo rm a de in ycccion de rertiliz;¡nll's depender á de las

ncccs idndcs de Ie rril izucion par ;! c;¡d; ¡ caso en parti cul ar .



C ar nc tcr isucas p rin cipa les dc las bo m ba s hidniulica« y él éc tr ic ns de pistru: y diafragma
--- - - -

1 1 1 III IV

Ca p a c . l ny e c c i ó n ( l / h) 10 - 25 0 ha s ta 320 7 - SO 55-270

Pres .trabajo (bares) 1 .8 - 8 0. 5 - 8 4 - 10 2 - 10

v o l úme n / cicl o (ce ) 250 3 3 - -

1: Bomba hid r.iu lica de dialrug rnn.
11 : Bomba hid r ául ica de pist ón
111: Bom ba elé ctrica de dia fragma .
IV: Bom ba el éctr ica de pis t ón .

Filtrado

En e l s is te m a de riego pa r;. c u ltiv os s in s uel o es im po rta nte la estaci ón de filtrado para

preven ir obturaciones de lo s em iso res . Jo cu a l afecta la uni formid ad del riego y por Jo tanto

la de l cu lt ivo . Di ch as obt urn ci n nes pueden se r de origen físico (a re na . limo, arcilla);

quí m ico (p rec ipitad os , sa les ) o hi ohíg ico (al gas , hnc u-r ias ). De acuerdo a la naturaleza de la

obturación se utilizan di stintos tipos de 1il tro»:

- Hidroci cloncs y pilet as de c :1I1t adoras para a re nas y limo .

- Filtro de grava y :Irl' n:l pa ra a lg as y bnct c r ius .

- Filtro de m a lla y anillas para arci llas y prec ip itados .



Manejo del Riego ('JI Cultivo Sin Suelo

Cada s is te m a de c ultivo si n s ue lo "ab ie r to " (conjunto de sustrnto y contenedor)

requrcre de un determinado m anejo del riego co n el objetivo de maximizar los

rcnd im icn to s.

En e l ri ego d e c u lt ivos sin suelo con soluci ón perdida a la c a n tid ad de solución

ca lc u lada a a p lica r, ha y que surn.ule un volumen extra de un 20 - 30 % en concepto de

lavado . Esta soluci ón adi cional t iene co m o oh jeti vo evita r la acumulaci ón de sales en la

zona ra d ic ular , porque una e levada C. E . puede resultar perjudicial para la planta.

E l ril :go Se puede manej a r h ás ic.uncntc d e dos mnncras :

- a frecuen cia rija y dotaci ón va riah lc
- a fr ecuencia vnriuhl e y dotaci ón fiia.

En l'1 c u lt iv o s in s ue lo e l manejo mas co nv e n ie n te es el segundo . Una vez que se

co noce la dotaci ón d e riego se va r ía n las fre cuencias d e acuerdo a las necesidades del

c u ltivo. Las necesidades ca mbian de un día para o tro y d entro del mismo día. Si regamos a
inu-rvnlos fijo~ tendremos vo lúnu- nc s de drvu aies mu y a ltos en la mañana y al mediodía,

mu y ba jos, lo cual afect a la C . F. . de la so luc ió n cerc a ele las raí ces que repercute

principnlmentc e n la ca lid nd del p roduct o

El riego tiene que c uh rir las ncccsid.uk-s h ídr icns de las plantas y asegurar el

su m in is t ro de oxígeno a las rai ccs . El logro de l'ste ohjctivo est á sujeto a : las características

físi cas del s us tra to . al volumen d e s us t ra to di sponible por planta y al funcionamiento de los

d rcn aj es .

Al gu nas cuestiones so b re e l o xígeno :

- Su difusi ón en ag.ua es I ()()()() veces m enor que en el ;11 re.

- Cuanto ma yor es la u-rnpcrnturn a nivrl dI' raíz Sl' incrementa la demanda de 02 '

- A mayor tcmpcr.uuru m enor l'S 1;1 dilu xi óu por 1l11'IHH solubilidad del 02 en agua.

La demand a dI' oxígL'no por la ra¡? se incrementa con el aumento tle la

co nd uc tiv idad e l éctric» .

Deb id o a qUl: en lo s c u ltivo » s in SUL'lo Sl' uíi liva n vol úmenes de sustrato bajos y debe

aSl'g u ra rse la ai rc nci ón dI' las ra in 's . 110 1' S posihl« que un s us t ra to almacene toda el agua

qUL' rcqui r rc UI1 c u lt iv o di ar i.uncn u -. por lo tan lo Sl' hace nccesar io regar varias veces en el

d ía .

La alt a frecuen cia de ril'go rc quer ida en ('slt' s is te m a de producci ón demuestra la

importancia de la autorn at iznc i ón dr l riq.?o y la Icrtilizaci ón. De esta forma , se logra

íarilitar el trahajo de lo s operar io s y aUI111'I1(ar la eficiL'ncia en el uso de los recursos (agua.

l"e rlili, :1l1( l's . .icido , inxtalaciom-», l' tl' .) .



La cantidad de ag ua a aportar e n un a j o rnu d a es t,í ligada al requerimiento por parte

del c u lt iv o, jo cu al es d ificil d e co nocer c o n p re c isi ón Varios son los factores que influyen
éste consumo :

- d e c u ltiv o : e specie, va riedad . esta d o Ic no l ójrico :

- c lilll a to llÍg icos: rud iac ion , tvm pc rutur a , hum ed ad , v ien to :

- d e nutri c i ón y estado de humed ad del sus t ra to

A partir ue lo s d ,llos c li lll;í t iL'os se ca lcula . por diversos métodos , la

evupouanspiruc i ón (consumo d e ag ua ) potenci al d e l c u lt ivo de referencia (ETo).

Conocie nd o lo s coefic ie n tes d e c u lt ivo segl'ln e s tad o de d esarrollo (Kc) se obtiene e l

c o ns um o de agu ;1 d iario ETc (ETo x Kc ) .

Estos va lores ;¡ nivel lo c a l 110 e s ta r: di spon ibl e « po r lo que se utilizan datos de otTOS

pa íse s , si e nd o necesa ri a una adapLlci lÍn par ;1 nuestra s co nd ici o nes T_' cultivo , Obtenidos
est ps va lores sc requiere de un a ,¡lh p taci lÍn de la l ámina de agua a las c o nd ici o nes

parti cula re s d e c, ll la parcela .

C o ns um o de so luc ión nut riti va po r kilo p rarn « de producto d e a lg unos c u lt iv o s para

s ituac io nes purt icul a res ( Ma rtinc» Cu klcvi ll« y Garci a Lo zano ):

Pepino e n perlita co n l O 'j, d rvn a jc ,N .lJ I/kg

Pim iento e n la na de ro ca 77 I/ kg

Pimiento e n perlit a 54 I/k g

Tom a te en perlit a .'\X I/ kg (FEA INTA Sa n Ped ro )

E l n úmero de r ie g os di a rios y la do tar io n de ri l'g,p (cantidad d e agua aplicada e n un

ri ego) ne c esarios para c uh r ir las IH'tT Sid ad es d e la plan ta , ase g u rando la oxigenación de las

rai ccs , d epender á d el :

Sistem a de c ult iv o : ca ra c tc rivad u por e l s ustra to y vo lume n d e sustrato por plant a , Es

irnportan ic co nocer la c u rva d e n -u-nc ió n de a g ua clr I s us tra to (Gráfi co 1) para determinar

que vo lu me n de agua es t;í f:íc iln1L'n ll' d isponibl e pa ra la plant a (lr" oc agua rete n id a a 10 cm

m enos 'Ir dc agua ret enid a a SO C Il1 de ten si ón). (Ver g r:ífi co p¡ígina siguiente)

E l mane jo de los sus tr.uos. e n t érmi nos g l' l1l'ra les , m ás difundidos se puede resumir de

la s ig u ie n te m ane ra :

;. Perlit a - Turba rub i.i : t irnc n IIn 1l1 ;IIH'jo Ik-xibk- d el ri ego , a lta capacidad de

ui rcac i ón y ;¡g llil Iuc ilnu-ntc d isponi bl r-.

I Turba ne gra - Are na : tirn vn seri os prob lc m ax de asfixia radi cular s i se riegan

c xct-xiv.un vn tc , 1;1 fnTUI' Ill' i,¡ dehl' ser a lra . dild a h haj il c apac idad de aire ac ió n yag ua

Lll' i lrncu te di s po n ih le .
* Pe rl itu g rues;l - A rc i l ln c xp.md ida - C ll ¡( tOZ,1 PPCll cornpust nd » - Grn v as : tienen una

;d t;1 c ap; ¡c id ad lit- ai n -uc i óu 1ll'1l1 agu;1 di sponihl « baj a . lo c lI;1I llhl ig;¡ il riegos lrccucntcs con

dosi s b aj as . Se lo s ut il izn C O Ill O ;¡ilt 'ild o !es d e IllS sus t r.uos c i tuclos anteriormente .

• La na de ro ca - Lnna de v id r io : c lcv ud n agua di sponihlc , 1l111 )' poca reserva lo cual

ohliga a tener un a al ta fn' cul'nci a d I' riq....o CO l! un a dotac i.in bien ajustada a la demanda .
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Con oc iendo es tos va lores y los de ETc se pu ed e det erminar el nume ro de riegos
d iar ius . au nque siempre l' S ne cesario un aj us te so b re el te rr en o.

Cua nto m ayor sea e l num e ro de riegos d ia rios ma yor se r á la dcsuni íormidad del riego

y del cu ltivo. sob re todo si no se util izan got eros co n mernhruna qu e impidan la descarga de

las cañc rias luego de cada riego .

La duración de cada riego vu a depender del volumen de reposición y del cauda l del

gotero (I/horn ) .

Pa so s a seguir par a la progrnmaci ón del riego :

1" , Defini r la un idad de c ultivo (m 2, III lineal saco. e tc)
2 "· Det erminar el ag ua útil , en litros por u n ida d de cultivo , a partir de las

dim en s ion es del contenedor yo d v las ca r;lc le rís ticas del sus tra to .
.1" . Es tab lece r el fU. de ag ua út il a aprovech ar y e l % de drenaje para lavado de sales.

suma dos indican la dotac i ón de riego.
'¡" , C o nociendo e l cauda l de nu est ro s is te rn» de riego , calcular la duraci ón de cad a

r ie g o .
:')". Dctc rrn ina r necesidades híd ricas di ari as de la unid ad de c u ltivo ( ETc ) .
(¡ " - C o n el d ato de ETc di urio y 1;1 do tuci ón de cad:1 riego determinar el número de

riego s d iar ios .



Dada 1<1 difi cultad de ohtcne r todos los datos requeridos p<lr¡¡ la progrnrnacion del

riego , y élunque fu era posibl c , es d e suma utilidad co noce r la evolución del contenido de

agua en e l sustrato. Este .c álculo SI' utiliza C 0 l110 un a herramienta más para ajustar el manejo

del riego .

En es te tipo de p roducci ón e l estado h ídri co oc un sustrato pu ede determinarse por

v a r io s métodos . Los m ás uti lizados so n :

1. Gravirn étrico . Por di ferencia de pesadas . El c o nsum o de agua provoca e l descenso

lh... ] peso del co nj un to sus trruo -p lun ta . Cuando este al canza un valor mínimo preestablecido,

se a plica soluci ón hasta alcanzar e l peso ini cial .

2 . Tensiom étrico . Mediante e l uso dc un inst rumento llamado t eí~J()metro.

Los sustratos utilizados e n c u lt ivo s in su elo trabajan a bajas tensiones . Entre tensiones

de lO a 50 cm (1 a 5 e h ) se encue ntra e l agu ;¡ Iúc il m en tc disponible y entre 50 y lOO cm (5

a 10 eh ) , e l agua de reserva.

L a m áxim a lectura de un tc nsi órnctro no de hería s upera r los 100 cm (10 ccntibares) .

Por lo tan to , se nec esit a un in snum c nto que registre tensiones muy bajas y tenga alta

prccisi ún y scnsihilidad par a det ect ar c a m h ios pequeños dI' tensi ón.
Para utili zar e l tcn si .unrtro c o m o ins t rume nto de c o n t ro l de momento y l ámina

(dot aci ón) de riego se debe co no cer 1;1 c u rv a de rcu-nri ón de agua del sustrato y el volumen

de snxtr .uo por p lant a

Otro pnr.im ctro a tener vn c ue n ta pa r;\ confirm ar e l c o rrect o m anejo del riego es la

medici ón d e la co nd uc tiv id ad l'kcl rica (C . E .) d t' la sll luc il')n de drenaje .

La C. E. del dre naje d chc ria se r igual a la C. E . de la solución de riego. Si la C . E. del

drenaj e es menor que la C. E . de l ri ego, la Ic rti lizac i ón es deficiente . Si la C. E. del drenaj e

t's muy supe r io r a la C . E . dv l ri e g n , pu ede ocurr ir que la fertilización sea excesiva ( N 03

drenaje: > NO] riego ) (l que haga !;tl ta aumcnt.u el vo lu me n de riego .
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Producción hortícola
iniciales

.
SIn suelo,

. .
experIencIas

A.T. AI11Ina )' G . Cascardo
I T A IN T /\ S, /1 / {'c''/m, c C·. 1.1, 2° .10 Sil " l'C·eI,,, (ll ll c' '''' ~: Ai / c'!:) /\/ gclll illtl .

Resumen: E n e l ciclo 199J / o·1 ~c cond ujo en lel I:sl <lci l'm F-x pe r illle n llll AgropcCll<lria
JNTA d e 50n Pedro , u na cx pcri c nc iu tcnd icnt c a oblo nc r informnci ón bá sica sobre la
producci ón d e torn a lc e n si~ll'mil s in suelo .
Se C V i'l I Ul') el com port.rmic n to d e (re s s u sl rnl os - arcill a cx pn nd ida, gJ"é]nlllntn elrí<J 3­
lO 111111 ; arcill a cx pa nd ida m c zcl a g rilnlllomclríél :1 -10 )' 0 -3 mm, rc lnc iú n 1:1 v/v;
pcrli!a ilgríc(ll il ; d o s l ipo s d e SilC()S , lrad ic ionn l )' " egro, dos híbrid os de tomate ­
Iloncm z <I (Taki i Sced Co.) y To m m y (I lazcrn ) .
I'rod ucci ón s in s u e lo , ~ is lcm i1 ¡ll' ic r!n co n un d re n aj e d e 10 -20% y so lución nutri liva
co m p le ta (SC1NNFVI ~J.r I, 19H5).
Se d c tc rm i n a ron re nd i111 ie nl o d e (r lllo comercial , ma y o r d e 100 gr., Irulo de Sl'gu nda,
m eno r d e l OO gr., Ir u to s co n pod rcd u mbrc apical (IlF.l\) .
N o se d c lcctn rori d i íc rcncias s ig n ific Cl l ivclS e n rc nd irn ic n lo d e (ruto com ercial y lolal
entre v a riant es ni inl c ra cci ón cs .
J,<l S plantas que s e d csa rroll .uon e n Sél CO negro prod uj c ron mayor cantidad de frutos
d e seg u n da . IJubo diferenci as s ig l1i fi c<l l i \' a~ e n \<:1 p ropo rci ón d e frutos con podre­
dumbre a pical (IlFH ) e n t re híb r i d (1~ y s u st ra tos . H0 I1 <1I17él fll<l yor q ue TOIll Il1)' y perf ila
11l <l)'ll r Cjlf C arc l lla c vp .m d ida

T'nlnl irn« clat -« : nlil il '" ::; 11 rurl,», tonunr, at ci l la C"1'fll li/ ;,{II, / '<'1 lit n, ." /I ~ I ,.(/ I ().

Introducción

La prod u cci ón hortícol a beljo c u b ic r tn rn In Arg entina se ha desarrollado,

Iunda rn c nta lrncnt c, e n ICl ú ll i mn d écada. Esu- s is tc rn a d e p roducci ón permite

obtener altos rendimientos cu nli-c u nnt itnti v os )' durante' todo el afio en
invern ác ulos no cn lcfnccionad os , rr-curri cnd o il ICl S diversos condiciones arn­

blcntulcs que ofrece nue-stro tr-rrit orlo.

El abastocirnicnt o d r-l rnr -rcad n con prod ucl os d e alta ca lidnd y durante las

d is tintas {' po cos del ílúo hn n rnod Hiendo las l'xigenciíls del consumidor que ha



'{ivi":l •• Ji I\g,i<llllul.1 Sul>lmpicLlle l! Tropi..:.lle

incidido dlrcctume ntc en lu ex punxi ón registrada en (!I cultivo bajo cubierta. En

1<.1 actualidad. la totalidad de la producci ón s(' realiza en suelo, enriquecido y
mejorado físicamente con el ilgregado d e enmiendas orgánicas, químicas y
fertilizantes . Este s is te m a t rud icio nal , il trav és de los años, ha conducido y

conduce a un deterioro de las condiciones edificas que inciden negativamente

en su capacidad prod u cti vu . Los s ue los presentan problemas de salinidad,

dcsbulances nutrici ónulcs. cnfcrmodudcs. pli.lgas, napas Irc áticas conta mina­

das, acumuluci ón de s us tu ncius t óxicas, d e. Dad as estas condiciones y consi­

derando la creciente y r áp idu tccnifi caci ón del s is te m a de producción y la

necesidad de evitar la contuminaci ón a mbicnta l ror un ludo y obtener produc­

tos con bajo residuo de plaguicidas por el otro, se ha creído conveniente

desarrollar, en la EEA INTA d e Sa n redro, línea s de trabaj('Í"':endientes a

obtener informaci ón básica d e producción s in s ue lo en sus distintas variantes

que permitan realizar evalua ciones técnico-económicas .

Los distintos sistemas hid rop ónicos pueden agruparse en: o) cultivos en

cuntcncdorvs - SilCOS, maceta s , ca jo ne ras , et c. - con s us t ra tos diversos - perlita,

arcilla expandida, lana de ro na , turba , etc - (I1AUERLE,1984, I3RUN et 01.,
(l.JH5; GRAlNPERNl3 ERCER, I YH9; M ORI l'l a l., IlJHlJ) y b) en si stema N.F.T

(Nutrient Film T cchniqu e): S l' re ali za norrna lrru-nlc en cunu lctas sin sustrato y
con solución nutrí ti va re ci rcu Idnt c (COOPER, 1979; MARTIGNON, 1993).

En el c icl o !()93 j <J4 se l's tubll'c il) unu cx pcricuc iu con li.l finalidad de evaluar

el cornpo rtu rni ento de ln's s us tra tos in ert es, dos tipos d e S ll COS como contene­

dores y dos híbridos de Iorna tc e n s is tcrnu de c u lt iv o sin suelo .

Material y método

En la p rod uccio n s in s uclo , v i s us tra to tiene una funci ón de sosten dudo que

las exigencias h íd ricus y rni nc ru lcs d e la s plantas son satisfechas por el

suministro de una sn luc i ón nul ri ti vn co m p le ta a tra v és de un si stema de riego

p or goteo . Si n emba rg o, e I s us tru lo , d l'l w ilSl'g u rd r cond iciones físico-qu ím icas

que favorezcan el dcsa rrollu radicular)' el norrnu l aprovisionamiento de

nutrientes (LEONl ct .1\. , l <J<)()) . Los ma yores lncun vunicntus de este sistcrua se

encuentra ligildos a la s pos ihilidu dcs de prod ucirsu condiciones de asfixia

ro d icu la r y jo excesiva su li riid a d d cl sustrato con el consig uie ntc efecto

negativo sobre el d e s u rro l!o y la procl ucc i ón (BAUERLE el al., 19R5;

SONNEVELD el <11., 1<)H4).



Ot-ro punto crítico lo constituy e la ncccs idad d e rcufili znr los s a cos por

varios ciclos cultural es, o bv io m ont e (IIn la finalidad d e reducir el costo de los

mismos . En la reutilizaci ón d e' los s a cos pued e constn tn rso una reducci ón en el

d esarrollo y p rod ucti v idud d e las p la n tas com o resultado de unu modificación

en las caractcrfsti cc s fís ico-quí m icas d el sus trato . Modificaciones producidas

por e l d csa rrti l lo d e ra íces y a la con tinua Icrfirri g ac i ón - va lores altos de pH

y C.E., reducci ón d e la p o rosi dad , sobre tod o ma croporosidad , eventuales

problemas d e p a tógc n os. e le. . (PA RDOSS I d a l., 19K9).

Tra tn micntos

a : Sustratos. SI.' ( OI11Ú e n co ns id u raciú n tr es s ustru tos in ertes:

a .I : Arcilla expa ndida . g ranu lol11l'tría 3 -10 mm de d i úrnct ro .

a .Z: Arcilla cx pa nd idu m e zcl a , ~O'¡;, g ranu lo nwl r ía 3- 10 mm y 50 % de 0- 3

mm d e d i.i rru -I ro , rc s pccli v[l tne n le.

a.3: Perl ita ag ríco la.

b : Sacos. Los u ti Iiz ad os normal m e n tL' en e l cu 11 ivo si n s u e lo son bica ra, bla neo

ror fu era y n eg ro p ()r de n tro. Dcb id o a que e n n ucs [ro m erca do no existe es te

producto se in c lu y ó e n la ex perie nci a e l S ll CO negro p a ra su co rn pa raci ón,

product o que se u lil ihl r a ra cond ucc i ón d e ilg ua para rieg o .

b. l : Sa co b ico lo r, b la nco por fuera y negn1 po r d entro .

b .2: Sa co n eg ro .

Los s aco s, d e 1,20 m d e la rg o. se co nfccciu no ron u ti liza ndo mangus d e

poli vt iluno neg ro de 2~ r rn . ele anch o x :lOO mi crones ele espesor. Lo s SilCOS

blancos ~ L' obtuvieron rccu b rk-ndo lo~ llq .;rus co n una l úrnina d e polictilcno

blanco d e 100 rn icro ncs d e espc~o r.

c: C u lt iva rcs d e l o rn u tc-.

c . l: Bo na n z<l,.1 l-Hb ri clo Tak i i S.c ~ 'd CO .Jil p(l/l.

c. 2: Torn rn v ll íb r id o l-Iuvcr.i . Is ruv I.

{)i.. :cI; (l rX/ I(',.i ll1r' /I ! I1 I : P.l rn' l il S s u b -s u b cl i v id icla x. q 'i s rL'fwl icioncs .

"[""(/ ! (/T"i(~I/ !(l / 11'il/ (:i/ ,/i/ : C u lti v n rcs

S U/Jl n ¡{a m il?,, !n: T ipos de sa cos .

Su!'- su /,Iral um i (' /1 to: S us t ra tos .

U" idad cxpcrinu 'n la]: 1 s a co con tres p l.mt ns, se p arLl L! lls II 0,40 rn. Distuncin

c nl rc líneas a p a rcnd as O,~O m , con u n co m ino d e I 111. e n tre cada pa r de [incas

d e sa cos .



Planí incs , En lo s cultivos co n s us lru Ius. norrno lnu-ntc los plantincs se obtienen

en cubos d e lana de ro ca ; dado q ue vn nuestro país no es posible conseguir tal

material, se o b t u v iero n coloca u d o I s e m illa p rcg o rrninad a en cud a maceta de

po licl i lcno de alred ed or d e 2;)0 ce. teni endo p erlit a co m o sustrato. Ensayos

efectuados a post eriori l'n la E.E .A . Sa n Pedro se constató un m ejor compor­

tarnicnto d e In mezcle 1/4 tu rbe I 3 /4 perlita qu e p er litu sola ( A M M A el a l.,

1994). EI 'j-icgo s e cícctu ó con so lu c i ón nutriti va

Al trusplantc, Se elirn in óel fondo de las macc tu s pLlril pcrmitlr cl desarrollo

del sistema rad icu la r en e l s us Iru lo con tc riid o en los sa cos .

Illvc:rlllít 'Ii/O e ;II S(IIIIIC;Ol1t ': ; /':';/I(" '/,t/ (','; . El ensll Yo s e ubicóvn invern úcu lo tipo

t únel con estructuru m ct álica y cu b ivr í a de poli vtilc no de H,() m d.~anch() por

52 m . de la rgu . El p iso fu e ni v elado, con una p cnd ic ntc entre U,5 y 1 (~l Y

cubierto con pollctik-no í ra ns p u rv n tc d e 200 mic rones du espesor.

Los SLlCOS s e ubi caron sob re iad r illo s cc rri rn icos d e l Scrn x 30cm x Hcm con

una lárninu de polictil cno blanco Ll l'lOO micrones d e es p eso r que formaba una

cu nu le tu e nt re a mbas fi lilS d l ' S il Ll )1;; e s la ca n a lvtu cond u j(l la sol u ci ón d l~ d re na jl'

hu c iu un cx lrcrno d el iu vcrn ácu lo cn dond e se lo n -cok-ct ó en un recipiente

CO IOCildo a s u efec to .

La so1u ci ón d el ru bJ jo s e a lm.: Cl ' IH ') e n d llS ti l n q U l~ S de fi bra J e v id rio de 1noo
lit ros d e ca p uc idu d C<ld ,] uno . n.'~d(' u lli se bo m beó , m ediani l' una bomba de

ace ro in o x idubl v d l' 1/ 2 lI (> y U Il ;) red d e d isl ribu ci ón consti luido por tubos de

pol ic í ilcno y goteros , d v I I / 2 I i t rll~ / I Hl r..J d e ca uda l, por pla ntu . 5<.' efectuaron

ele '1a 5 ri('gos diarios d i u rt u »: d e I ~ rni n u ír»: por V l ~ /., por medio de un "tirncr",

de acuerdo al dcsu rrol ln v l'gl'l a l iv o lk ILl S pla ntu s y condiciones ambientales.

Sn/u cÍcíJl n uí ril ro.t , Se ul ili /( ") u nu so luc i ón nutritiva cornplcta (SONNEVELD,

ILJH5) .

C o m p os ic i ón s o luci ón nut r i tiv u - v n mrnol / l·

Ft.. rt i l iz a n t e NO] 1'0 11 · SO/' NII, K ' Ca" M~"
1 2

NI I.,N l ), O,S (l,S

1< 11 " l ) I ,~ =' 1,25
2 ·1

C;I(Nl )..)l 7,0 3,S

KNt\ -I,2S ·1,25

Mg Sl ), 1,{l 1,0

11 ,75 1,25 1,() (l,S S,50 :\,5 1,0



I'ro.!lI rc:i r'm h orl i co /n ' : 111 ." u d o , 1 ''I( rt'ril' Tlci;l ~ ini cial e':

Cornpos ici ón s o luc i ún nut ril iva rnlcroclcrnc nt os

Fert i lizante

Q uc la In de Fe (¡'f,.

Su lfa to d e ll1an g ,ll1cso

Su l fa to d e 7.inco

Hora lo d e so d in

Sul f<]\ o d e cobre

Mol ibd a lo de ~() CJ in

Co nce ntrac i ón c lc mcuto micro mnl /1.

101 ;e

1ll Mil

ti I. n
2() f\

O,S C u

(J, :=> Mo

COl1du cci l í ,¡ del cull in r; y cosecha

La siembra de las sc rn illa« prq:~crmiIHldas de torna te en maceta s con perlita

como s us tru lo se reali/,{1 e l 14 /1 / 94 Y el tr asp la nt c a los sacos el 11/2/94. Se

COmel17Ú la expc ricncio la rel ía rru:n 11' con (' I (lhie lo de hace r coi ncid ir e I comien­

zo del ciclo con e l períod o d e ali a s lell1lwralurns ; ele esta manera s e ruso a

prueba la ad a p ta hi lid a d <.11- los SilCOS !H'g n )s co rno co n te ned o res .

La » pl nntas SI' cond uje ron .l u n lalll ) y 11ItorMlo co n hilo de polict ilcno. Se

recolect ó (rulos hasta el sex lo ra millot« [lornl. p llril ello se cort ó el tallo

principa l por e nc ima de la ho jil qu e dvs a rtul l ó sob re e l úllimo ra millctc

coscch nd o .

Los fr ul o s se c las ifi cn ron v n primera -sn no s y d e ta rna ño mil yor a lOO g . ­

seg u n d il o d csca rt c - nW'1(1 rI'S de lO[)g- y con podredumbre a pical -BER-; se

dct crmin ó número d e frlll o s )' IWSO p l1r cilleg(ll"Ía . Se efccllla ron 1ó rocolcccio­

ncs en total. corncn zn nd o e- 12 / '1 y f inn lizo ndo 1'1 30 /ó /94 .

Resultados y di scusi 611

Rcnd irnic n lo d e frutos

Los rendimient os d e Irut os 1l1l al l'S ." d I' primera 1111 rnucst run d iforcnclns

si gnifi cati va s c n tn - va ria n u-s n i (' n (r (' int cra cci ón r-s (I ,FONIl'l ul ., 1CJRH; LEON!

e( ill. ,II)l}()) Ill'gaf'()n a id l;nlicos I'('sull ados co n rl'spec\o il curnporturnivnto d e

distintos s u s frn tos , entre ello s pr-rl i! n y n rc illa o x pa ncl id a, y de 24 híbridos

d ifcrcn tcs . En est e último, se co rn p a ró prod u cci ón en SélCO con perlita corno

s us lml(l y prnd ucci ón t racl icioua l rn s u e lo; ('n lodos los ca sos se obtuvo milyor

rr-nd irnicnto en cultivo s in s ur-lu v s in di ú-rcncias cntrr- híbridos . En nuestro



caso, sc considvru qU l' lo s J"('nJimi l'Jllos o b lc n id ()s pucden mcjoru rse en un

pcr íod o p rod uc! iV( J P r irn .. ve n }-l'S Ii V il I Y log ra nd o un 111e jor i.l [u s /l' en la /(>cnicn

de cu 1/ivo ; d e mu /ll' ru l'S pcci al en lo rd e re nlc a P re pi..l ra e i ón el e los su co s ­

uniformid ad de- tvxt ura d e lu Iwrlil.l y gr.ldll d e cornpuctuci ón de sustrato- y

tiempo y frecu encia d l' suruinis tro ele nul ri ént cs .

Con respecto a col o r Jl' Si..ICO, so lo St' o bservó diferencias significativas en

la producci ón dl' torna u- de sq~U JlJ i..I, md Ylll' ca nt id ad en las plantas que

d cxa 1'1'01 luron e n SJCOS nq.;ros .

Va ria "tes Re n d , Fruto 1.1 .

g / p l;)" tol
RcnJ. Fruto 2a .

g / p l,I " IJ

Re nd , Fruto Tulal

g / pl"Hlla kg /ha
r-r--,

[[ r1' r ido

"/"0111 Jll Y 2 .426 ,H 2'¡·I ,O 3 .3 17,5

B l 1l1 ..1I)Z a 2 .7 1,\,2 1(J(I,O J .2HH,O

I. .S'!). 5 'X, N .S . N .S . N.S.

Co[Ol' S t/co

Bla nc . l(b icol . JI') 2.H·¡ 1, I I :17,K 01 3 .3 lO,!)

N eg ro 2.77H ,O 2( )<),O b l .2lJ l,2

I .SI ) 5'1., NS . 7 t1 ,2 N .S .

S l/ .~ IIII I"

A .h p . M rvc l.i 2 ' )(,1),(, 2211,H 3.'1(iJ,6

A .Fx p . ( ; r ucsu 2 .BO(',, 1 207,7 J . I !' (', J

Perlit a 2 .(,(,H,l ) 1('9 ,H J .27l), '¡

I ..S.I ) . SI" NS N .S . N .S .• llJ

109.478
IOH. 50·)

rov .2(,0

IOH .(i l O

114 .2Y9

104 .15H

lOH.220

/-1 Ubo d ifl're ncius s ir, u i ficu t iV iJ~; l'n Id 1)m pl i rc i ún d L' fru lo s con pod red u m­

b rc a p ica l -Blosso m r nd r ol . BI.::/{- «nl n : h íbridos y entre sustru tos . Se ha

d etectado ma yor ru nt id ad d e podrcd urnhrc a pi ca l c n Bo nuuzu y perlita . Una

d e las posibles Ci.l USJS dl' v Iln pu vd r- habe r si d o c l Iu -cho dl ' qll l' en urnhos caso s

hu bo una mu d u ru ci ón m .is Il'mp r.l n ,l, coi nc id il' nd lJ co n l'1 Iwríodll de ícmpc­

rat uru s m ás a ltu s . I ~n l' lr,lSl) ti!' la 1)l'r1itd Sl' rl'gislnoJ u nu m aYllr salinidad en l'l

med io d c-b.d o . p llsi bll' Jlll'nl l'.1 un I l ll 'IH )I ' p orn ·nl.J jl' d e J rl'najl' . LiI incidvnciu

de 1,1 podrl'L!umhre u p icu l v.niu COJl IdS rll n d icil Jlll's arnhi l'lllall'S -bu]u hume­

dad rv lu l ivu, a lí a tl'mpl""ltur'l - V dl ' l llWd ill dl' r u ll i vo -a lto co n te- n id o salino,

inud ecuudu a in-u ci ón d l'\ s is ll' m d r.i d iculu r. vt c- (t\'101\1 el u l ., ·19W)).



b: Frutos con pod rcd umbro a picul

Va ri ant c

r llbrido
T o m m y
no J1¡¡ n za
i .s.n 5%

Co lo r S¡¡CO

Bicolor

Negro
1.5.1). 5%

Su strat o
Are . Fxp . M eve la
Are . r:.xr . C ruc~a

Pcrl ita

Conclusiones

1'od n -d u m hrc a p ica I
,IIT( ' seno V 'y" % Rctransf.

12,0 ,1 4,3
i s.n b 9,(1
,1,,1

17 ,n R,ó

D,O 5,1

N S.

12,O ¡¡ 4,3
¡ ,I ,;:; ;, ó,3

211,1l h J1,7

Es pos ibk: (lbll' l1 l'r bu rn n« prudu cci (lIH'S cun li-cuantitu tiva s de tomate en

cultivo hid ro p úní co nhit -rto -c u ll ivos r n sa cos con sustratos incrtcs -: aunque

para ello es nc-cos n rio u jus ta r c ie r l(ls aspecl(ls d e la t{-cnica cultural - tic rn po y

peri oiicidad de s u m in is t ro dt, llul ri t"nl cs seg ú n é p o ca de cultivo y fase

Icnológ ica, C .E, d (' I m eo i(l- )' IIIg ra r m u lvria les ad ccuud os -técn ico ccon órnico­

pa ra s u uso como co n le ncd (l rl'S y s us 1ralos co n cono ic iones Iís ico qu ímicas que

p ermitan cficicnt iznr e l US(l d el élgUél .\' nu t ri ón lcs por parte de las plantas,
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Sta l ion INTA.

Thl.' d k c ls of t lu cc s us l r. i lv« , l.'xl'<l IlJ ed el il )' :1- 1() Ill ll l g r<lnules, l'X¡XIIlJ eJ c1L1Y
m ix í u rc (1 :1 v /V) 3- 1(l .m d (J -J 111111 ¡ ~r¡lmd l':;, 'l g r i ¡ ll' r l i ll.' ru id lvvi) bag types. í rad itional
.1I1d black COIOllJ'l.'d, o n l vvt i Il lll lillo hy luid s, IhJllill l:/ .1 CL d-: i i Sccd Co.) a nd Tomm y

(Ll uzc ra ) in 0l'en sllillel'S c u ll u rc, l bill~~ J(1 -2() 'j;, JJ'¡l ill ,ll~ e .u id nut rie nt s o lu l ion
uccord i ng III SUNNJ :VI ':I.l ) c., 11/1\5, \VL'J'l.' ,·v illll¡ll L'd .
Co rn mcrci a l (riu¡ yi e ld , glllld '1lli1lil )' n nd iuo n : w l' ig'" lhu n J(l(J g ., secund quali í y
Iru il. Il!S S w eighl thn n IO() h" ,1JlJ [rui! ,¡(fl'el l'd vvil h blossnm cnd rol W'1S cvalucd in
cach harves t .

Com m crci al íru i l u nd lol al [ru i! y iL'IJ s h.... lwL"'/lln'.llllll'1l1s , I IHJ intcract ions werc nol
s ig n i r ica l1!. 1'1'1I11s f,rll wl1 in plus í ic« bl.i ck co lou rcd bilgs prod uccd more qua nl i iie» of
sc co ud quuli ly íru i ts.
Sign i r ic a n l di f Ic rcncc» in ll u: r ;l l l' or Ir llils ;lrrl'c ll'd w i l] r 1l1 0 :; S1l11l I .nd 1\01 bctwecn
hyluids u nd s lI l>sl r .J1 l.'s w , 'n' ohs,· r v ....II It.II ,lIl Z ;1 ;111..1 i l g r i f' l~ r l i l , ~ hud Illlll.... proport ion

of Iru its ar fecleJ í h .rn Ton u n y .u id l·"1'. 1I1J l'd ..-1.1 )' .



Riassunto: N cl ciclo )lNJ / '.) '! s i coridussc nc lla Slazionc Spc ri mc n la lc t\gro7.oolccnicél

TNTt\ S... n Pcd ro una cs pc r ic nz.... lcndcnl e ad o ltc ne rc inforrnnzionc di base sulla
prod uzioru: d el pomodrno in co II I.II·'" sc nza s uolo .
Si v;,I II I\I i I com p ort.uncnto d i I re su b -s I ral i : -a rgi lla espnnsn , grtll1uloll1CI ria 3-10 enm;
-<l rg illa cspansa mcscoln ía. gri1nllloll1clri" 3-10 mm, nc lla rclazionc 1 :1 v [v ; -pcrlitc
agr ico/ él ; d u c lipi di s ncch i: -1rad i v.ionn le e nc ro -d u c Ihrid i di pomodoro: -Bon anza
(Tu ki i Seco Co .) e TOll1ll1 Y ( l l a zc rn ) .
Pr()d~u zjon e sc nza SI IO!O, si s tcm» ilperl (l con d n: n¡¡ggio d i JO-20'j" e soluzlonc nul ri­

livn completa (SONNF.VIJ .I\ IqH:».
Si d c tc rr n i n n ro n o i rcnd i mc n !i d el (nltlo cornm crcialc : - lll;lm;inrc di lOO g., - írutfi di
scconda: - rn i nori Ji lOO g ., c - [tu l li co n nuuciuru c apical c (BFr\) .

Non s i cv idcnzia ro no d i f fcrc n zc sif,nificaliv c m\ í ra lc va rianl i nc Ira le intcrnzioni del
rc nd i m c nl o d c I Irut lo couun c rc i.r k- l ' Inl;J1c

lc pi.lnle che .si s v il up pn ro no ne l S¡lCCll ¡wro I'rndllssl'rll lll <lgf~illll.-511'anlil¡1 di frulli

di sr-cunda .
Si cbbcro d i Ifc rc nv ... sif : ll i f ic; l l i v c 11';1 í ru lt i CO Il m n rc i u nu: a p icnh: (HF H. ) cd ihridi e
subs trn t i. 1\ (lTl<lTll.l 1l1¡lf:gillll: d ,'¡ '1'1)111 111 )' e I'l'rlil c ll1ilf~¡ ~illrc dL'll';:¡rgilla ospnnsa .

rfll Pf( , clrmu«: n"/,II" ' :(' ''7/1 ::" " f" , /"""(1,/"'.,', tI' S;I/" "."/"" ' ." 1/, 11(',1;11', ::" k:/ tnl n .



I NFORM E PARA EX TENS I 6 N

SEI<1E SlJ l':I.Cl y CI. rMA - I-: /;:A I NTA - SAN T' EDIW

"EVAJ.lJACION DE SlJSTHATOS I'AI<A I.A OIlTENCION DE PI,ANTINES DE TOMATE"
• t . 1 • J I tiI\ Jl lIlI óI . Adolf o 1' . : C: a s c:a r r o , GUJ e rmo

Introduc ci6n

La s u P L' r f i e i (' d e s t i n a d a a I ; 1 p r ()d u e:e j 1) n d e h o rt n l i za s bn.io

e u bit: r 1;1 p I ;í s 1 i C;-\ h n te n i d 11 U fI f u e r t e i n e r e me 11 l () en l o s ú J l j 11I0 ,c¡ 1\ ñ o s .

E s t o e s C o fI s e C IJ l' n e i n d L' 11 fl P I ( l ~ r e x i VOl' il mhin t e e n o 1élg j e o e o n e 1

C U ; ¡ I l o gr é! a 111 P I i ; 1 r e l p e r ío el L~ pr oc1ucci0n, numenlllr los

del produ ct o ,

Dl' bi d o ;\ L' ~; 1 (1 : .; L' fJ ;¡ e l' fI L' L'L' :.; ;¡ r I II d L' S il Jr o l 1óI r 1 é e n i e ¡¡ s el e e u 1 t j v o

p a r a e s l e e 1"e e i e 11 I e :-; i s t e 111 ;¡ rl L' Jl r () elu e C i (J n y Jl a I fI U n n n u e \I ;¡ t é e n i e a el e

c u l t iv o c o ruo 11.' e s (' cu l 1 11' s i n S U C I I ' .

P<1 ra p o d e r lo gr"r o bi c t i v o-. o rL n c i n n t c s d e l c u l tivo ha jo

s u nt- r Li c j c . p ro d ucción íu c rn ef e

1 e l' o I e e:e i .."l n )

r e gul¡¡ridildé p o c a , me .i o r 1; ; \ 1 i t l a d

L' ,' ~

l .' o ll l L' r ..: i al,

lJ1IC l ill el ('u l ( ¡ V I l

lie

CO J1

v c-n o t n c i ó n

p I 11 JI t j n l' ~;

y

d e

c a l j d a d .

l '11 p l n n t i n l'; . l i d ;¡ el aq uc l qu e' J' e Ú JI t' In s s i g u i e n te s

c a r a c l e r fs l i c a s:

i d r- n t i d ; lel v a r i e l ¡¡

S il lll.1

IJ II mLl g l' 11L' o

f i s i ol ó g i c ament e j o ven

dl' l' r e c i m i e n t o d e spu é sL' nll n l t o p o t v n ci u

de l t r a II s p I a J1 t E'

Mu clt ¡¡ s v c t. cs p r o b Lo mn » v o mo b nj o x t cn d i m i c n t o s , L~T1l' ermedl\d e::;~'

p é r ti i el a s d e p r e e n e i el iI d s o 11 11 t r i hu i !> I e-s n I iI rJIa 1 fI e a I i eln d d e 1 p I 11 n l r ti .

l ' n r il I o g I 11 r u n Jl l a 11 1 í 11 el l' (' a I i el ¡¡ el, e o JI l' I o h ,i e 1 i v o de 111 i fI i rn i 7. /1 T'

s t r e s s d e I t l' RIl Spl ll llt e .\' l o jt rn r Ull r á p i d o r e s t n b l e c i m i e n t o e1 el mi smo ,

e s nl' C L' S II r in t c n c 1 un ro n t rol a d c c u a d o el e- lod o s I n s f n c t OJ'C'S q u o

I In~ ,A~r ,lI s ,Sc , T/ocnico Gr upo Suelos y Af.[ ol1 e ( c o r ol u~ ¡ ~ f.F. A- INTA San Pedru ,

It Ing, Agr , lécni co Grupo Surl ns y Agrol1cl ro rologí a P. F. A· IN Tt. San PI' d I O,
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utilizan

citar las

setomate

pucden

af ectan e l d e s a r r o l l o de l a s p l a n t a s .

Un fn c t o r mu y i rnp o r t a n t c q ue r e p c r c u t e e n e l d e s u r ro l J o de los

plan t in e s es el t ip o de su s tra to ut iJ i 7.a d o .

En la a ctual idad p a r a pr od u c ir p ln ntine s de

d is ti n to s t j p o s d e s u stra to s . Co mo e j e mp l o se

siguiente s me zcla s :

turb a + perlit a ~ ti er r a

turba + tierra + l ombri c ompu e st o

turba + tierra e n dif e r ent e s propor ci on e s

La t u r b a y I a p e r lit a s e u t i J iz a n p II 1- él me j o r a r I a e s t r u e t u r a y

aumentar In poro s idad d el s u e l o . Estas mezclas por lo general son
I-~

fertilizadas y se l e s r e ali za un tr atamiento para controlar

principalmente hon gos del s uc io . E l rie go ele los plantines se realiza

"

"

con agua.

La finalidad del p r e s c n t e tr a b ajo e s c o mp a r a r distintas mezclas y

reali za r una primer a a p r o x i ma c i ó n d e c u a l o cuales serían los

s u s t r a t os más c o nve nie n te s él u t i I i z a r p a r a producir p l a n t i ne s de

c a l i d a d para la pr odu cci ón d e tomate s i n suelo y con la posibilidad

d e mant enerlos sin qu e es to s e nvej ezc a n p rematuramente .

Los sustratos que s e pr oh ar on fueron :

Tratamiento 1: 1/ _1 tu r ba + 1/3 p erl i tn + J/3 a r c i J la expandida

2 : 1 / 3 turba + 1/3 perlita + 1/3 v e r rn i c u Li t a

3: 1/4 tu rba + 3 /4 p erlita

4 : 1/2 p erlita + 1/2 arcilla expandida

5: p erlita

Se utili zó un dis eño co mp l e t a me n t e a l e a t o r i za d o con cuatro

repeticiones . C El d a unidad e x pe r i me n t a l c o n s t ó de cuatro macetas.

S e ut i 1 izó s e mi l La d e t o ma t e It í b r j d o FI nonan za, T'a k i C a . Lttl.

Jap ón . Es t El~ s e pusieron (\ p r e g e r rn i n n r el 3 /I/q4 p a r a lograr una

em erg en cia r á pi d a y h o mo g én c a . Las s e m i las que t e n í n n visible la

r 8 d I e u I 1I e I 6/ I /9 4 s e s e Jll b 1- El , . o 11 e n m /l c e t H S el e p () 1 jet i 1e non e gro ele 1 5

c m d e di ám e tr o y 1 3 c m d e p ro f u nd i d a d.

La s mi smas , p or u n ida d e x p e r i me n t a l s e c o I o c a r o n en b a n d e j a s
p I á s ti c a s s o b r l' I él S U p e 1- f i e i e del s u e I o ele un i n ver n tí e 1I lome t á I i e o

tipo tun el alt o c u bier to c o n p o l ietil en o d e In E. E. i\.- INT¡\ San

Pedro . Ln s rnn c e t a s s e di spu sie ron en b a n d c j n s p a r n c o n t a r c o n un
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remanente de so lución · nulritivR o a gu a u fin de mantener una bue na

di sponibilidad h í d r i c a e n t r e ri ego s.

E l rie go de lo s p l a n t i n e s se efectu ó d ía por medio con sol ució n

n u t r i t i v a (Sonev eJd . 19 8 5) y e l re sto de l os días con agua.

El en sayo se dió po r c o n c l u í d o el 2 7/1/1994, cuando la mayoría de

los plantines estaban en c ondi ~iones de ser transplantados.

Los parámetros medido s a l o s plantines el día 27 /1 /94 f uer on :

- diámetr o de tallo : a 2 cm del c u ello,

- a l t u r a : de sde c u e ! lo hasta inserció n últi ma hoja,

- pe so s e c o pa rte aérea (1) ,

- peso s e c o ra f z (2)

relaci ón (1 )/( 2) .

A los res ultados de la s medi cione s se les efectuó un análisis de

varianza y cuando s e d etectar on dif erencias signifi cativas entre

tr atamientos, lo s promed i o s I u e r o n c o mp a r a d o s entre sí utilizando el

Te st de Tukey con u na s ig n i f ic n n c i a d e 0.05.

Resultados y Discu sión

L o s r e s u 1 tEHI o s o b len i el o s e n

ob servarse en e l c u a d ro 1 .

l o s dist intos tratamientos pueden

CUADRO Re s u l tados e n s a yo s us t ra t o para producción de

p I a n t j n e s d e t o ma t e (19 94) .

._- - --_..

TRAT . ALTURA DI AME T RO PES O SECO PESO SE CO RELAC JON
c m TALLO mm P .A ER .g A RAIZ g H A/A

I I 1 . 7 2 b 4. 93 h 0 .60 b O . 18 'lb .1.42 a

2 1 5 . 19 e 6.8 4 e 1 . 26 e 0.35 e 3 .76 li

J 1 .1 . .1 .1 e (, . 4 1 e 1 . 18 e O • .1 1 b e 4. t O n
- - ------

4 5. 4H 11 1 .H2 Ii O . I I a O.OS H 2 .56 f\
- - - - _ _ _ _ ·_ 0

5 ..1 1 1 . 57 b 5 .04 b 0 .(,(, b O. 17 n 4 . 18 11

- --
L c t ra s d i s L Ln t n x .,> ¡ g n i f i c a n d i I e r e n c i n s RI 5% s e g ú n 'l' u k e v .

e o mo p u C el e o 1> ~ ; e r v 11 r s e I () ~, In e .io r l' s T" r- S 1I I t n d o s o b ten ido s , p a r a t o S

p a r é me t r o s a ltura. d i á me t ro d e t n l J o . p e so s eco de la parte aérea y

p e so seco d e raíc e s. c o rr e s p o n d e n 11 lo s t ra t n m i e n t o s 2.v .l.
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No se enc o n t r a ro n d if er encias significativas entre los diferentes

s u s t r n t o s e 11 lar e I a e i ó n e n t r e p e s (l s e e o el e 1a p El r t e fl é r e (l y p e s o

s ec o de la ra i z . Es l o s ig n i f ic a que no hubo s u s t r a t o que fa voreciese

má s el c r ec i m i e n to d e l a s raí c e s en relación con la parte aérea o

vicever sa.

Lo s tratamient o s y S. 11 pe sar que presentaron un d e s a r r o l lo de

p l a n t i n e s menor que l o s tratamiento s 2 y J. se encontraban en

condicione s de s e r t r a n s p l a n t a d o s en e l momento de las mediciones.

Por ello. no hay que d e s c a r t n r t o s ha st a comprobar el comportamiento

de los pla ntine s despu é s e1 el t r a n s p l a n t e .

Lo s p l a n t i n e s el e 1 t r a t a m i e n t o 4 t u v i e ron e I me r,- '- d e s a r rol l o d e

todos Jo s parámetr o s y 110 es ta b a n en condiciones de ser

lransplantados en la fecha que s e dió por concluida la experiencia.
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PROIllJCCION DE PEPINO SIN SUELO
EXPERIENCIA PRELIMINAR -AÑO 1994-

Adolfo T. Anima y Guillermo Cascardo (* )

Co n la finalidad tk eva lua r e n forma prvl im inur e l comportamiento del pepino en el
s is te m a de culti vo sin suelo se co nd u jo una e xpe rie nc ia en un invernáculo de polietileno de
la E.E.A. IN T A San Pedro .

Obtención de plantines:

Lo s plantines se o btuv ie ro n co locand o semillas pregerrninadns en macetas de polietileno

(200 ce) qu e contenían perlita corn o s us tra to . La s iem b ra se efectuó e l 16/11. se regó con

solución nutritiva co m ple ta e n cantid ad y frecuencia requerida según condiciones
arnhientales y estado de plantas.

E! 23/l1 se e fec tu ó e l trasplante a ma cetas ubicadas en lugar d efinitivo-e-,

Sustratos:
1.- Perlita Agrícola
2 .- Mezcla 3/4 Perl ita + 1/4 T u rba

3 .- Mezcla 112 Perlit a + 112 C isc ar a ar roz
4 .- Mezcla Arcilla expandid a ( 1/ 2 ll-3 111111 + 1/ 2 3-lll 111m)

Diseño experimental : Block <1 1 ;17;lr co n 4 repeti cion es .

Con tened or' :
Maceta de polietileno (soplad as ) de I(l lts. de ca pac id ad .

Marco de plantación :
Distan ci a e ntre plantas dentro de la lín ea O.4ll 111 . : di st anci a entre lín eas apareadas 0 ,50

111. C ada par de lín eas se pa ra d as por un ca mi no de 1,llO 111 . - . Densidad 3,3 pl /m2

La cond ucc ió n se realizó a l tallo , podando las ramifi caciones dejando en cada una de

ell as ¡ fruto y dos hoj as . E l tut o rado se hivo co locundo ve rtica lm en te en cad a una de las
lín ea s de plantaci ón un a red de hi lo pl .isti co .

Cosecha:
La cosc-c hn se ini ci ó e l 2g/l II/ ()4 . a lo s 41 días de la s ie rn h ra , co locac ió n de la semilla

pr egerminada en las m acet as de po lie t ilc no co n perl ita co m o su strato .
En 101';" St~ reali zaron JI '( 'C ok c~·i()lle s . 1,1 últ ima el dí a ()/V1l.)4 .

(' l : Técnic os Grup« SlId os y /\gl< '"Il'l l'Ol<,ll'g ía 1: .1: .1\ . INT/\ Sall l't'tiIO .



· Rendimiento

Sustrato

1.- Perlita Agrícola
2 .- Perlita + C ásca ra

3 .- Pe rlita + Turba
4 .- Arcill a Expandida

L.S .D .O,05
C. V . (Y, .

kg /pl anta

.') .322 a

4 .H2 1 a

4 .fn5 a
2 .7!}') b

1.716

2 1.0

kg/ ha

175.ó2(l

160 .540

l óO.R75
!}2 .235

El resultado obtenido en la produc ci ón de pepino en macetas , con distintos sustratos , fue
mu y bueno ; salvo en el caso de la nrc illn ex pandi da . De ac ue rdo a estos datos el pepino ha
demostrado ser un a es pecie int e resant e par a este sis tema de producc'<« . No ha mostrado
mayo res problem as en su cond ucc ión, se log r ó alt o re nd im ie nto y producto de ca lidad y con
un ciclo bas tante b reve . RO-H5 d ías de siem bra él fin de cosecha .



CULTIVOS SIN SUELO

EXPERIENCIAS CICLO 1994/95

GRUPO SUELO Y AGROMETEOROLOGIA

ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA INTA SAN PEDRO

nutn 9 km 170 ce 4.3 (2930) San Pedro Bs.As ,



C ULTIVO SI N SUELO DE TOMATE - CICLO 1994/95

Adolfo T . Amma y Guillermo Cascardot")

1.- ESTUDIO CO MPARAT IVO DE DIFERENTES SUSTRATOS

Obj etivo:
Ev alua r e l com po rtamiento de diferente s materiales y mezclas (le los mismos en la

producc i ón de toma le bajo cubier ta .
En e l c iclo anter io r , )lJlJ4. se to rnaron en cons ideración como sus tra tos arcilla

expand ida gruesa n -lO mm de d i áme tro) : arc illa expa ndi da mezcl a (0 -3 y 3- 10 mm

di ámet ro) 5()f}i , de c/u . y Pe rlita agrícola . Estadísticamente no se observaron di ferenci as

entre los di stintos sustratos. En e l presente c ic lo se decid i ó evaluar el com po rtam ie nto de la

c.iscara de ar roz, sol o y combinado co n perli ta, co n respecto a dos de los eva lua dos en el
ciclo anterior -pe rlita y ar cilla expand ida gr ues a- o La cáscara~s un ma te ria l de

relativamente fác il adquisición y hajo costo; se considera que si demu estra hue n
com po rtamie nto cons titu iría un rnater ial in te resa nte para este s is tema de producci ón .

MATERIALES Y METODOS.

Tratamiento : Sustra tos

J.- Pe rlita ag ríco la

2 .- Cáscara de ano?
3 .- Perlita 5CJf/r. + Cáscara de ar roz 5ll'/r

4 .- Arci lla ex pandida 3- J() mm di .inu-tro .

Dis eño experimeutal : Block al azar . 4 repe tic iones .

Un id a d ex p e r ime n ta l: 4 sacos de 1.20 mm de I.lrgo y co n 3 plan tas c /u, sepa rada s oAo rn
entre sí.

Di stanc ia entre líneas 0 ,50 m y ca da pa r dt' líneas se pa radas por un camino ele 1 m .
Densidad : 3 .3 pl /m2 .

Co n te nedo r-es: Los sac os fueron co nfecc ionados con man ga s de pol ictil en o neg ro de 25 cm
de anc ho y 300 111 icr ones de espeso r .

T oma te :

Ilíhr ido F J Bonanza Tnk ii Senl Co . Jnp ón

( ') : Técnicos ( ; ru p o Suel o y /\~r(ltl ll·I<, (lI O lo¡.: í a 1: .1:.. /\ . INT/\ San Pedr o

Rut a ti Km 17 0 ('C' 4 ~ (2')30) Sa ll P vd ro . I h"'lI o ., Ai rvx .



RESULTADOS Y DISC USION

a.- C on te n id o de nutricntes en hoja

Fecha muestreo : ] 5/X I - Hoj a debajo Zd o . racimo

THAT N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn
----- ---- -- --- --- 'j, -------- -- --------- ---- ----------- rrm ------ ----- ----

3.HH O.e,X 4. 3.1 2.4 !} ( I. n 20 .3 12X.3 40 .5 109.5
2 .1 .79 0.7 J 4 .5 2 2.40 0 .62 IX.5 155.0 sn.s 133 .3
3 4.m o.n 4.42 2.5.1 O.r,4 19.H 14fi .O 59.3 145 .5
4 3 .HI O.e,!) 4.3 1 2.40 0. 65 2J.3 131.3 43 .H D O. 1-;

Fecha muest reo: 29/ X I - H oj a debajo 4 to . rac im o

T RA T . N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn
__ _____ _____ ____ 'y,. -- - -- -- -- --0.____-_____ --.-- ._-.- rr n 1 - - - - - - -- - - - - - - - -

3 .% O.5H 3 .50 L HI' 0 .55 14.0 212 .X 25.0 117 ,H

2 3){2 0. 57 3.50 I . 91' 0.47 15 ,5 175 .0 33, 5 17H,H

3 3. (,(, O.(, I 3.e,.1 1.9 I 0 .4(; 15 .0 2 19.5 30,3 1ó2,O

4 3)-:X 0 .59 .1 ..1 J I .H.1 0 .53 15 ,3 197,H 27 .H 157.3

No se obse rvaro n di lc n -nci as C Il la co nce n t rac i ón de macron ut rie nte s e n tr e lo s d istintos
s us trato s .

L<1 co ncen traci ón d c N Sl' m a n tuvo den tro de l ra ngo suficiente m encionados por
G ra inte nbe rg ( l l)l)()) y Gcraklson ( 1()7J) r a ra c u ltiv os e n s ue lo . No se ha observado una

di sminución en la conce ntrac i ón a m ed id a qu e Sl' avan zl í en el ciclo.

El co n te n ido de flÍsforo e n hoj a sí. d isminu y ó a l avanza r en e l c icl o, a unq ue las

conce n traciones s ie mpre estuvieron d e ntro o u n po co po r e ncima d el rango de suficiencia .
La conce ntraci ón de pot asio uunbicn tc nd il; a d is mi nu ir a) avanza r e n d c icl o, pero

s ie m p re dentro del rango ad ecu ado o xul'i c icruc .

La co nce ntrac i ón de c alcio Ic nd íl; a dismi nuir al avanzar e n e l ciclo. Si se toma los

valores Iltl' lll"ionólt!os po r Grninfcnbr rg (1 1) 1) 0 ), la conn'nlrac ilín d c calc io, e n a mbos

mue str eos . sc ub ic a po r debaj o de l ra ngo s u fic ic n t« .

L a co ucen truc i óu de lll a~ne si() d is rn inu v« a l avan zar e n e l ciclo , lo s va lo res oscilaron

dentro d el rango s u fic ie nte.

Las co ncc n trnc ioncs de m icro c lenu -ntos se cnc uc n tru n de ntr o del rango s u ficie n te o po r

e nc ima de l mi smo.



Plantines de loma le :

Los pl antilles se o bt uv ie ro n se m b ra ndo semilla prcgerrninada _
111 X194- e n bandeja s (Spec IJi ngs) co n J70 ce Idas de
4 x 4 x R c m.

Co mo sus tra to se util iz» una mezcl a de 1/4 de turba + 3/4 de perlita -rnezcla de
bue n co m portamie nto para obtcn r ión de planum-s pa ra sis tem a de producción sin suelo­
(Arn rna y Casc ardo , 19 ~)4 ) .

Las bandejas sembrad as Sl' co loca ron en in vern áculo climatizado; e l riego se efectuó
diari amente. según los rcquer im icn tns , co n so luc i ón nut riti va co m ple ta .

El 30/IX194 se e fec tu ó el t ras p lante ;1 los sacos di str ihu ídos en el invern .iculo . Las
carac te rís t icas del mismo y de las inxt aln-cinncx es pe ciales se han detallado en el trabajo
co rrespo nd ie n tes al c ic lo 199:1 194 .

La soluci ón nutrit iva util izada fue la mism a del año 1994 (~:1eveld , 1l)R5) . Se
prepar ó so luc ión m adre co nce ntrada I(JO l/, . e n laboratorio : luego Se dilu yó para obtener la
soluci ón de riego qu e se almace n ó e n 2 tanques de fibr a de vidrio de 1.000 I de c apaci dad

ca da uno y desde donde se homhc« a fas plantas . La re d de distribuci ón estaba constituida
por tubos de polictil en o de l (H11 m c l;lsl' 7 y !!-o ll'los co n so po rte de 1,15 l/hora de ca uda l a
atm de presión . 1 gotero/pi ant a .

Se co me nzó con con un a IIl'ClIl'llCi;, de () riegos di ar io s de 5 ' c /u . El 16/XI se

es ta b lec ió un régimen de 12 turn o s por día co n un tiempo va riab le entre 5' Y 12 ' cada uno
segú n hora del d ía. tota l l)() m in /cl i.r ~' a pa rti r del ()/ XII se co me nzó a regar 120 rnin /d ía .

La s plantas de tom ate se condu jc ro n a un rall o y para el tut orado se utilizó hilo de
poli etileno .

Durante e l c iclo se mu est re a ro n hojas pa r;1 la dct erm inuci ón de nutrient es (N, P , K ,
Ca . Mg , C u , Zn, Fe , Mn ). Prim er mu cxtrco 1." / XI /94 . hoja e nte ra ubicada debajo del 2do .

racimo , éste co n frutos c uajados y non's . Segundo mu estreo e l 29/XlflJ4 , hoja entera

dehajo del 4to racimo , co n Ir u tos y n o n 's a l momento de recol ecci ón.

En la cosecha, lo s frutos S l' c las ifica ro n vn comercial -rnayur de 100 grarnos-: de

segunda -menores de 100 gr amos- y co n Blo sson e nd rut (BER) -podredumhre apical- .

La cosec ha se inici óe l I /XII N4 fin ali zando l'1 14/II N 5 luego de 14 recolecciones .

Durante e l c icl o se regis tra rol! co rtes d l' co rricnu- e léc trica lo que sumado a las altas

tcmpcrnturas registrad as de n tro del invrrn áculo determinaron inconvenientes en la
plllliul'c il·lfl . apa rici ón li t: frutos ("Il n Blossou C IllI rllt principalmente entre e l 2Jo . y 5to .

raci mo.



b 1.- Rendimiento Fruto comercial

Sustrato

Perlita agricol a
2 C áscara de arroz

3 Perlita + C áscara

4 Arcill a expandida

L.O.S .O ,05
C. V. (Y"

kg/planta

4 .04J
4 . J ()7

J J,(1)

J .()I)()

N .S .

15 ,H

Kg /ha

133 .412

137 .514
122.0()O

122.0RO

No se detectaron di feren ci as estadísticamente significativas entre los rendimientos de
fruto comercial logrados co n los diferentes sus tra tos . La producción obtenida, si hi en puede

co ns ide ra rse aceptable -tom ate de 145 d ías de c ic lo -, podría haber :.Q;,io apreci ablemente
ma yor s i no hubiera medi ado in conven ient es qu e indujeron a la apa ric ió n d e una alta

proporci ón de frutos co n BER .

h.2.- Rendimienlo Fruto segunda -peso menor a 100 g .-

Su st rato

Perlita ag rícol a

C áscara de a rroz

Pe rlita + C isc a ra

Arcill a e xpa nd ida

L. S. O . O.O)
C. V . (j¡,

g / pl anta

J ()(J.5(l

29 1.09
40H,77

JOI . 15

N .S.
29 .4

kg/ha

9 .91R

9 .60ó

13 .4R9
t) .93R

No hubo di fer en cias s ign ificativ as t'ntrt' sus tra tos en la producción de fruto s de segunda.

En promedio. estos frutos represent aron U I1 7 .7 ('j,. dv l total producido. s in considerar los

frutos afectados por BER .



b.J.- Porcentaje de Fruto con podredumbre apical BER

Sustrato

Perlita agr íco!a

Cáscara arroz

Perlita + C áscara
Arcilla expandida

Frutos/Planta

27 ..3
Ifl ,R
24,S

25. 2

% del total

45,0
33,0
42,R
45.9

Los altos porcentajes de frutos afectados con BER, registrados en todos los sustratos, se

consideran como consecuenci a de lax siguientes razones .

- Cortes de energía e léc trica . Durante el ciclo se registraron dos cortes de luz. que afectaron

sensiblemente el estado hídrico de las plantas . Hubo caída de Ilorer>": afecciones en frutos

en fase de activo desarrollo .

- Camhio de ác id o nítri co por lostórico pilra acidificar la solución nutritiva -pll 5 ,R a ó,O-.

Por no contar con ácido nítrico se utiliz« Iosl'or ico a partir del 2R/X/94
En el fondo de los tanques se form ó un precipitado cristalino que al finalizar la experiencia

se analizó . Se comprobó que tenía un 9 ' y, de P y 25 (fr, de Ca . Se estima que corresponda a

sa les de fosfilto d e c a lci o . lo que hahría detcrrn inado una menor disponibilidad de

nutrientes . de manera especial de calcio. para las plantas .

Esto qu eda cnrrobor.ulo por los datos de nnalisis de hojas realizados. El primer

m uest reo corresponde a 17 ti ía s d espués lk1 e.un hio ; en él. ya se detecta una concentración

menor al rango adecuado En l' J segundo m uc-st reo 1;1 conccnt ración es aún menor .

- Los períodos de alta temperatura. ag ravado por el tipo inverruiculo. sin duda han

contribuido a m agnifi car el problema .



2.- ESTUDIO PRELIMINAR DE CONTENEDORES Y SUSTRATOS
CULTIVO INDICE. TOMATE.

Adolfo T . Arnrna y Guillermo Cascardo ("')

En la E . E .A . INTA d e S an Pedro se condujo una experiencia con la finalidad de

eva lua r e n form a p rc lirn inar rl co m pu rt nm ie nto d e di stintos contenedores y sustratos en la
producción sin suelo de to m a te .

Los co n te ne dores y s us t ratos eva luad os fu eron :
~

J.- M acetas

2.- Mace ta s

] .- M ace ta s

4 .- Macet as

5.- Cana leta

(L - C anal et a

7.- Canaleta

K.- Canal eta
lJ. - S aco grande

7 lts . Perli ta ¡Igrícol a

7 Its . C ;ísclr;l d e a rr oz

7 Its . I Perlit a + I C ii scarn de arroz

10 lt s . I Pe rl ira + I C áscar a d e arroz

C ásca ra dr a rr oz

Pe rl ita co n h;lse tll' Are .ex pa nd ida

I Pe rlitn + I C áscara de a rroz

Are .expand id a co n rnul ch Cáscnra de arroz

Perl ita

S e e fec tua ro n dos 1l~ I)(' tiL' io rll' s y c 1d a un id ad e x pe rime n ta l. 15 pl antas, co ns is tí a en :

M acetas : 1.1 un id ad es - xepa rndos 1l,4 0 111 - .

Canaletas : 0,15 ancho x 0 ,20 a lto x (1 ,00 III largo : pl ant as se pa radas n OAO ni . Es tas no se

llenaron ha sta el tope co n s us t ra to s ino que Sl' llvna ro para tener aprox . lO I de sustrato por

p lan ta .

S acos : 5 sac o s co n fe cc ionad os co n m ;lng;1 de po lieri k-n» ] 00 micron es , O,]] m ancho y
l .lO rn d e largo 41 JI 1 de s us tra to c ad a u no .

La s c a na le tas c o n per lit;l Cllnlll sustr.uo tu vieron una hase de arcilla expandida para

ev ita r problem as c o n e l drenaje , La s cn nn lc tas de arcill a expandida corno sustrato tuvieron

un mul ch d e c áscarn de arroz , co n la [ina lid. ul d e d is m in u i r la pérdida d e agua por

l'Va p!iraci ón .

Los pl anrines se obtuv ivr on d l' ig ua l manera y en forma s im u lt áne a al e nsayo de
xuxt ra tos. El trasplante se l"e¡d i/ !í e l II X N 4 .

Se m antu vieron lnx d is(los ici olH' s d l' las pl ant as : 0 ,50 /lI entre 2 líneas apareadas .

IJ,40 111 cnt rv pl antas y IIn v .u n in« di' I , lI ll 111 i-n t n- c ;Hla p ;1f dI ' líneas .

(") : ' I' éc u ivo s (;IIII'(l SueI« y A~I (llllt'll· " "'¡ " I-'.í;o I · .I : ,A . INTA S:tll I'I'tI", .



En el caso de los sace s grandes Sl' co lol"lí un a SO!;I rila de pero con () plant. s p
, 1 J J ' ' ,1. or

unu a : es ecir , 0.20 m entre pl antas . Esta s plant;ls se guiaron alt ernaJamente de manera

que quedaran, en su parte aé rea , dis tribuidos en dos lineas aparcadas a O.SO m .

La conducción -de las plantas ! lIC s im ila r al e nsayo de sustratos . Se tomaron
mu estras de hojas para el an álisis . hoja entera po r debajo tic) 2do y 4to racimo , los días 15
y 29/ XI.

Las recolecciones . 19 en lol;]l , co inc ide n co n e l e nsayo -de su stratos en sacos
1994/ 95 .

RESULTADOS

r.-,
Contenido de nutdentes en hoja

---- Muestreo 1 5jX I - - -- - - - - - - - - -------Muestreo 29jXI-------

TRAT, N P K Ca Mg N P K Ca Mg
% %

1 3, 27 0,7 7 3 ,9 4 2 , 1 9 0 , 756 3 , 92 0,64 2 , 7 4 2,01 0,71
2 4,15 0,7 3 4 , 1 5 2 ,0 6 0, 6 43 3 , 9 5 0 , 55 3, 14 1,89 0,67
3 3,78 0,6 9 3 , 8 7 2 , 1 1 0 ,6 7 6 4,28 0, 50 3,17 1,89 0,59

4 3 , 57 0 ,7 0 4, 0 0 2 , 4 4 0 ,706 3,97 0 , 6 0 2 , 8 2 1 , 9 1 0 ,67

5 3,54 0,80 4, 43 2 ,56 0 , 76 5 3 ,87 0,64 3 ,53 2,28 0,67

6 3,35 0,80 4,4 2 2 ,43 0 , 8 1 1 3,6 1 0,63 3,86 1,78 0,65
7 3, 58 0, 6 5 4 ,65 1, 7 8 0 , 6 12 3 ,6 0 0 , 5 9 3,44 1,70 0,57

8 3,97 0, 6 7 4 ,25 2 ,9 3 0 ,6 94 4, 14 0,53 4,07 1,82 0,57

9 4, 16 0,69 4 , 3 9 2 , 2 4 0 , 75 5 3 , 8 6 0,75 3,23 1,89 0,60

Los comenta rios rcul izndos en el c ns;¡yo de sustratos co n respecto a los contenidos
de m acronutricn tcs S O Il v;ílidos pa r<1 la pre sent e cxpe rie nc ia . No se observan diferencias
entre los di stin tos trnturnienr os y los mi sm os S I ' e-ncu adra n dentro de los rangos de nutri ción
adec uada o su fic ien te . salvo vn e l e l,';o de l cakill qu v se c nc uc ntrn por dcb a jo .



Rendimiento de fruto comerci a l .r de seg unda

T RA TAM l ENT O

1.- Mace ta 7 lts . Perlita
2. - Maceta 7 lts . Cásca ra

3 .- Maceta 7 lis . Pe rlita + C isc ar a
4 .- Ma ceta lO lts . Perli ta -t C áscnra

5 .- Cana let a Cisca ra

6 .- Canaleta Are . Ex p . M ukh . Pc r
7 .- Canaleta Pcr fita-i-C úscar.i

R.- Cana leta A rc . Exp . M ulch C ase .

9. - S aco Grande Perli ta

C O M ERCI A L
kg /p] .

2. 99ll
3,2(¡3

3.2M)

3 .2 57
4 ,l llJ4

3 . 14()

2 .95 3
3 .172
3.02 1

SEGUNDA

g/pl .

2()l). 7

272 ,5
274,R

3óó,4

3(¡O.7
2 ()) ,R

3l)3,3

30ó,9
23 1,7

Tan to e n rendi m ie nto de fr uto co merc ia l co mo ele segunda no se obse rvan di íercncias
entre los tratam ientos .
Los co nte nedores utilizndos han delllost rado com portam ie nto sim ila res.

Las m acet as de 7 Y 10 lit ros diero n re ndi m ie ntos seme j antes , es to esta ría ind icando qu e un
vo lu me n de 7 litr os/ pl nnta es adecuado para };1 producci ón con sustra tos .

Los sacos grand es ubicados en una línea. co n plantas a 0 ,20 m y co nd uc idos en su parle

aérea en dos hileras sepa radas ;1 ll .50 lTl conxti tuye una alternativa a ten er en cue nta ya qu e

se ahorraria en pol ie tilcno para su [ahti caci ón y mano de obra en la manipulaci ón de los
lTl ¡S In OS.



PRODUCCION SIN SUELO DE LECHUGA
EXPERIENCIA PRELIMINAR -AÑO J995-

Adolfo T, Amma y Guillermo Cascardo (.)

Con el obj et o d l: eva luar la posibi lidud de producir lechuga e n un sistem a de cultivo

s in s uelo St ' co nd u jo una e xpe r ie nc ia ex p lora tor ia uri lizando tres tipos de sustratos y regados
co n soluci ón nutritiva com p lctn.

Sustratos:
1.- Perlita agríco la

2 .- C ásca ra de arroz

3 .- M ezcla 50'Y, · Perli ta + 50 //' Cisca ra de arroz

Contenedor':

Los sust ratos se co locaron en banquinas co ns tr u idas so h re e l riso d el invernáculo

co n poli etileno negro de 3 0 ll m icro nes .

Las d im ensiones Iu r ro n lit- O,Xll 111 . de ancho x 0,10 m d e alto x 5 m d e largo; los

mi smos co n una le ve pendiente -ll .5 a 1.(l /Y, - ha cia un extremo, en e l cual se dejó Ur1

orificio pa ra permitir el

dr en aj e d el e xceso de so luci rin .

Las hanquin as [u v ron re lk n"d " s co n lo s respec t ivos sust ra tos e n cant idad s u fici e n te

par a log ra r un espe sor de X C I11.

Sistema de riego:
Para el riego se ui il iznro n ck- tubos d e po lie tilcno co n goteros incorporados de 2

1/ IHlr" de ca uda l a 1 a un dc p rc s io n di sui hu idos cad" 2() c m . Se co loca ro n dos laterales d e

rie go de 5 11l cada un o por ha nq ui na di stu nci .ulos a O,4ll m .

La so luc ió n de riego se ¡HCpa n ') cn tan qu es (k I .( )( )() li s , ésta fu e impulsada a la r ed

ro r una bomhn dc acero ino xiclab! « dc 1/2 HP a la p resi (ín de traha jo .

Lechuga:

Cv . G rand Rapids ( W a ldm a n GI(Tn) f' t't o Secd

Para la obten ci ón de plnnrinvs S ( ' co loca ro n e l 22/V/ 95 se m il las prcgerrn in ad as. el
22/V/l)5 . en s pce ldi ngs (2 ,5 x 2 ..'1 x 4 .5) (' (1 11 u n" m Ci'l ' 1;¡ 11/4 turba + 3 /4 perlit a co m o

xust rato y se rcg, í con so luc io n nu tritiva .

...._-.-._- --- _..__ ..- - - -_ ._---- --_.. ._ ---



Marco de plantación:

Se planta ron. el l .l/V /N.'), 4 lín eas por bnnquinn -0, 20 m en tre lin eas - y 0,1 n m
e ntre plantas . con un a distribuci ón él tresbcilill« .

Entre un a y o tra hanquin a se dejlí un ca m ino de 0 ,50 m . Por lo que la superfie por
hanquina Iu e de 6,5 tn 2

Riego:

Se co m e nz ó apli cando tres riegos diarios de SO cada uno ; a partir del 7/VII -25 días del
trasplante- se aument ó a c ua tro riegos de 5 ' cada uno por día .

Cosecha :

El 2X/ VII se efec tu ó un primer co rtc , se entresa c ó una planta por medio con el
obj eto de permitir un ma yor desa rrol!o del resto de las plantas .

Sustrato

Perf it;¡

C ásc ara a rr o z

Mezc la Perlit a + Ciscara

N " Plantas

{J.'i

I}/

II I

Peso Fresco
Total

X.O{JO g .

R.4 00 g.
IJ . ().') () g .

Peso Fresco
Pdio/P1 .

H5 , 16 g
92 ,31 g
(J1}.45 g

El segundo y último co rte se l'eali7lí e l :21 V IJI/ I).'i : -a los 70 días de la si ernbru- .

Su strato N " Plant as Peso F re seo

T o ta l

Peso Fresco

Pdio/Pl

Per lita 9.') l} .1140 g 104,6 g
C;ísL'ar a arroz l }.'i 12.I (¡() g 12R,O g
Macla Perlit a t C áscara 90 I ().r1 20 g IlR,O g



Rend im ien to tota I l o + 2o corte . Peso Fresco

Sus tra to Rendimiento Final
kg /banquina kg /1.000 m2

Perlit a
Cás ca r-a arroz

Mezcla Pedila + C áscara

18.030
20 .560
19 .670

2.774
3.163
3.026

Los tres sustra tos uti liza d ox se han co m po rtado mu y bien ; e n lodos los casos el
desar ro llo.d e las pl an tas fue no rm al y sin di fe re nci as entre e llas.

La lechuga es una especie qu e S t ' aJ,lpla al sistema de p roducc i ór-r-n sustrato . Se logra

un producto de a lta ca lid ad y co n un mu y bu en rendimie nto . De acuerdo a la fecha e n que

se realizr i el cultivo se co ns idera in te resante la pr ecocida d alcanzada , en 70 d ías desde
sie mb ra se pudo lograr el p rod uc to final.
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