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CULTIVO SIN SUELO - DEFINICIONES - ANTECEDENTES

Adolfo T. Amma (*)

La palabra hidroponico deriva del priego hudor = agua y ponos = trabajo. El
CULTIVO HIDROPONICO e¢s aquel que permite el desarrolio de la planta en un medio
acuoso gue conticne en disolucion Jos elementos nutritivos esenciales para su crecimiento,
incluyendo ¢l oxigeno; este medio acuoso es [a solucion nutrititiva.

Cuando el cultivo se realiza en un medio solido (sustrato) diferente del suelo natural
y aislado de éste y en Tos que se aplica una solucion nutritiva se denomina CULTIVO EN
SUSTRATO.

Estas téenicas de produccion reciben la denominacion gendrica de CULTIVOS SIN SUELO

(CSS).

Los mntecedentes modernos de la hidroponia se sttuan en el siglo XIX, cuando se
desarrollaron para usos cientificos, especialmente relacionados con los estudios de nutricion
vepetal.

Con posterioridad, este sistema de produccion se desarrollé en situaciones en las que
¢l factor Iimitante fue precisamente ¢l suclo -Islas del Pacitico en la 2da. guerra mundial,
en areas desérticas, en edificios, ¢te.-0 Asimismo, se ha utilizado para el aprovechamicnto
de agua de mala calidad y o residuales.

Aparte de estas condiciones particolares, L téenica de CSS se ha desarrollado en los
htimos  decenios en aplicaciones agricolas camo  alternativa de  téenicas de cultivo
tradicionales.

Algunos de Jos Tactores que han contribuido vy contribuyen a su difusion han sido
problemas  de productividad  higados  al suelo natural -patologias varias,  salinidad,
“cansancio” . restricciones en el use de aproquimicos. ete. Ultimamente, o todo ello se
agrepa razones de cardcter economico centradas en las mejoras en Ja cliciencia de Tos
factores  de produccion  -agua,  nutrientes,  energia, mecanizacion,  estructura de
invernaderos,conservacion del suclo. cte. Esto ocurre principalmente en Jos paises mas
desarrollados, con condiciones ambicntales (suclo v clima) v de mercado que requieren alta
teenologia para obtener productos de ealidad v con altos rendimientos,

De fos paises curopeos. Holanda e en donde mavor desarrollo ha temido ¢l €SSt su

evolucion segian Ammerlan, J.CF (1993) ha sido:

(*y: Ing. Apt (M.Se): Téenico Gropo Suclo y Aprometeorologin FLE.ACINTA San Pedro.



Ano Hortalizas bajo cubicrta

C.S.S. %
1985 26
1990 61
199 ] 65
1992 72
1994 (80) *
2000) (100) *

“: porcentajes estimadaos

Los Holandeses preveen tener para ¢l ano 2.000 ¢l 1009% de la produccion de
hortalizas en Invernadero bajo el sistema de cultivo sin suelo con solucion recirculante -

sistema cerrado-.

Espana. es uno de Jos paises en donde.en Jos ultimos anos, se ha resgistrado un
incremento significativo en la superficie de €SS, De Jas 500 has de 1992 a 830 has ¢n
1993, considerando solamente ¢l [Htoral sudeste y utilizando sistemas con medios inertes -
perlita, Jana de roca y arena- (Martinez, el al 1993).

Otros paises en donde el CSS tiene un desarrollo significativo son: Israel, Francia,

Ingtaterra, Bélgia, Japon, Alemania, ctc.

Las ventajas ¢ inconvenicntes de los CSS con respecto a los sistemas clasicos de

cultivo en suclo son: (Winsor. 1990)
Ventajas penerales:

Control de la nutricion

Reduccion de las necesidades de mano de obra
Facilidad v mejor uniformidad del riego
Facilidad de la desinfeceaion

Mecjora la productividad
Ventajas en clertas condiciones particulares:

Posibilidad de cultivo en condiciones extremax

Economia de agui
Inconvenientes:

Aumento de costos, aunque en la actualidad no en todos los casos.

Mayores exigencias téenicas en el manejo



Por todo cllo. WINSOR (1990) concluye:

Los modernos €SS pueden competir en las condiciones propias de Jos cultivos
protegidos en Europa.

Todavia no son competitivos respecto de las (¢enicas clisicas en zonas dridag aunquy
determinados sistemas (cultivo en arena, grava,cete) pueden empezar a ser competitivos.

Cuando se dispone de sustratos organicos a bajo coste se puede desarrollar un CSS
competitivo,

Solamente los cultivos que generan un alto producto bruto hacen viables los CSS.

Antes de dilundir los CSS en un direa es preciso Hevar a cabo cnsayos a escala casi

comercial.

PERSPECTIVAS DEL CSS EN ARGENTINA

En Argentina, Ia produccion horticola bajo cubjerta, se realiza teniendo el suelo
natural como medio de desarrollo de fas plantas. Se recurre a enmiendas orgdnicas,
aplicacion  de dosis  clevadas de fertilizantes  quimicos,  desinfeccion  del suelo con
agroquimicos, labranzas, ricgo. cte con ¢l objeta de mantener una capacidad productiva del
suclo compatible con los requerimicntos de rendimicnto -calidad y cantidad- necesarios para

satislacer las demandas del mercado v lograr ¢l mejor resultado economico.

Este sistema conduce. Tuego de unos anos. a un deterioro de las condiciones
cdilicas, lisicas y quimicas -problemas de sanidad. salinidad, desbalances nutricionales,
toxicidades especilicas, [alta de aircacion, encostramiento. baja infiltracion de agua. ete-
que limitan la produccion de los cultivos. Ta soluction a este problema es dejar por unos
anos ¢l suclo sin cultivar, trasladando ¢l imvernadero a otro sitio.

El sistema productive bajo cubicrta, vn el paix, como ha ocurrido en otras partes del
mundo. s¢ encuentra en franco proceso de evolucion teenoldgica. Se observa una tendencia
firme al mejoramicnto de las estrocturas de Jos invernaderos, de los tradicionales de madera
a los mixtos o metilicos de mayor durabilidad v con mejoras que proporcionan un ambiente
mas adecuado para el desirrollo de las plantas en 1as estaciones extremas.  Asimismo, hay
incorporacion de sistemas automiiticos on ricgo y lettirrigacion, al mismo tiempo existen en
¢l mercado una mayor cantidad v tpos  de fertilizvantes hidrosalubles aptos para Ia
lertirrigacion, material vegetal con alta potenciatidad  productiva, ele que tienden a un

sistema productivo mas eliciente.

Por otra parte, cada veres mas sentida Ta necesidad de preservar el medio ambiente
vola salud humanas para aleanzar ello se establecen restricciones en el uso de agroquimicos
en peneral y para la desinfecetan del suclo en particular. pautas para un uso mas eficiente
de fos fertilizantes, ete.

Actualmente, ¢f mercado consumidor esta exigiendo, din a din, productos de mayor calidad

degde el punto de vista sanitario-alimenticio.



Esta evolucion, tiende a que cf cultivo si suclo, en sus distintas variantes, constituya un
sistema productive viable a mediano plazo, de mancra especial en aqguellas empresas que
adopten "paquetes” teenologicos de avanzada
Es de destacar que ya existen  empresas que, en forma experimental, estan cultivando
hortalizas y en algunos casos (lores bajo sistema de €SS



SISTEMAS DE CULTIVO SIN SUELO

Adolfo T. Amma (*)

Una division clisica de los sistemas de cultivo sin suelo es Ta que, teniendo cn
cuenta 1o solucion nutritiva, diferencia los sistemas a solucion perdida de los sistemas a
solucion recirculante. En los primeros se hacen riegos intermitentes y se utiliza un sustrato
para mantener una reserva de solueion nutritiva entre riegos. El agua de drenaje no se
recupera.

En los segundos, sistema cerrado, Ta solucion nutritiva esta constantemente circulando y no

es imprescindible la presencia de un sustrato.

Cualquicr cultive sin suclo (CSS) elicaz, debe garantizar una. correcta oxigenacion
del sistema radicular. La restriceion del volumen disponible -contenedor- y la elevada
proporcion de la fase acuosa, propias de los €8S, hace que este sea un aspecto limitante y
determinante en el diseno de los sistemas.

La cleccion entre reciclado o no de la solucion nutritiva (SN) en los CSS debe
resolverse en cada situacion: las ventajas ¢ inconvenientes pueden ser utiles en la toma de

dectsion.

Sistema abierto (sin reciclado de SN)

Ventajas:

- Permiten elegit un buen equilibrio aire/agui/nutriente

- Posibilidad de uso de agua de mala calidad.

- Simplilicacion de lag instalaciones

- El usuario puede controlar ¢l p v fa CE manualmente.

- El drenaje permite ¢l control de la CE

Ricspo bajo en el mancejo.

Inconvenientes:
- Requiere usar sustratos y renovarlos
- Ex necesario conocer los requerimicntos hidricos de fa planta con presicion.

- Se contamina ¢l ambiente (Jixiviados).

¢y e Ag{M.Sey Téemen Grapo Suclo v Aprometeorolopin
EE.A INTA San Pedro. CO 43 (2930) San Pedro. Buenos Antex,



Sistema cerrado (con reciclaje de SN)

Ventajas:

- Contaminacion reducida.

- Puede prescindirse de los sustratos. (sistema N.F. T o anidlogos)
- Faail desinfeccion, s1 no se usa sustratos,

- Facil sustitueion del cultivo.,

Inconvenientes:

- Supervision precisa de Ja SN

- No es compatible con aguas de mala calidad.

- Deticiente oxigenacion (NIFT).

- Costo clevado de las instalaciones.

- Propagacion rapida de enfermedades vasculares y radiculares.

CULTIVO EN SUSTRATO - SISTEMA ABIERTO

SUSTRATOS:

El sustrato constituve ¢ medio solido en el que se desarrolia ¢l sistema radicular de
fas plantas, limitado tisicamente en su volumen, aislado del soelo y capaz de proporcionar
el agua vy los elementos nutritivos esenciales, entre ellos, el oxigeno necesario para la

respiracion de las raices,

Existen distintos materiales utilizados como sustratos: segun su origen  pucden

clasificarse en:

a: Inorganicos
azl.- De origen natural sin tratamicnto o proceso de manulacturacion: arena de diferentes

pranulometria, pravas.
a:2.- De oorigen natural con proceso de manulacturacion previo: lana de roca. perlita,

vermiculita, arcilla expandida, ete

h: Organicos
Turba en sus distintos tipos, caseara de arroz, cortezas varias, agujas de pino, aserriin,

ele.

¢ Sintéticos
Poliurctanos, poliestireno,



CARACTERISTICAS DE ALGUNOS SUSTRATOS

Sc o deseriben las caracteristicas de o los sustratos que  han sido o estan  en

experimentacion en esta ELECA.

Perlita: -

Se obtiene a partir de rocas volcanicas: se someten a un rapido calentamicento a alta
femperatura( +- 1100 7C) para producir su expansion. El agua que contiene ta roca (2-
6% ). s¢ vaporiza y produce multiples burbujas pequenasen su interior. Es un material de
baja densidad, de color blanco-grisiceo: sus particulas se [ragmentan con relativa {acilidad.
Como no presenta minerales de alteracion  constituye  un sustrato muy  poco  activo,

quimicamente inerte, pH neutro vy retencion iénica (C1C) despreciable.

Arcilla expandida:

Producto que se obticne sometiendo arcillas a altas temperaturas, del orden de 1.200
“C. De esta manera se consigue suoexpansion. Son particulkas semiesféricas con
microceldillas de aire en su interior, superficie dura v resistente, muy estables.

Existen de varios timafios: los atilizados lucron: lino 0 - 3 mm v grueso 3 - 10 mm de

diiametro.
Su pH es neutro vy no presentan actividades quimicas, material merte.

Cascara de arroz:
E« un subproducto de la industria mrocera que se utiliza directamente después de
extraido ¢l grano. Es un material liviano, poroso. De descomposicion lenta, presenta una

alta relacion C/N.
En peneral por su alta porosidad se utiliza en mevclas para mejorar el drenaje y Ia

atreacion.
Turba:

Producto de regiones frins v de altas precipitaciones. Textura esponjosa, librosas,

con una clevada porosidad v capacidad de retencidn de agua, aunque bastante hidrolobas.



PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS

Teniendo en cuenta la funcion de los sustratos, se desprende que sus caracteristicas

fisicas son de mayor significacion que las quimicas.

a.- Granulometria:

Generalmente los sustratos estan constituidos por particulas de distintos tamafos. Las
propicdades [isicas de un sustrato varia considerablemente en funcion de Ia distribucion
parcentual de cada uno de cllos. Es mmportante que todo sustrato quede definido por esta
caracterflica.

La granulomelria determina las caracteristicas de la porosidad "7 en consecuencia las
relaciones aire/agua del sustrato. Las particulas menores de 0.2 mm promueven una
porosidad fina abundante y condiciones proximas a la saturacion.

En términos generales, Tas particulas menores de 0.5 mm favorecen la retencion de agua y

las mayores la arreacion.
h.- Densidad de particula (PD)

La PD e¢x la relacion entre ¢l pese de todas Tas particulas sélidas respecto del
volumen total que ocupan, excluyendo Tos espacios porosos. La porosidad interna ocluida se
foma como parte del volumen de Ta particula,
¢.- Desidad aparente (DA)

Es la relacion entre ¢l peso seco del material sélido y el volumen total ocupado por
¢l sustrato.

d.- Espacio poroso total (EPT)

Es ¢l porcentaje en volumen del sustrato no ocupado por el material sélido. Fs una
retacion entre Ta densidad aparente (DAY v la densidad de particala (PD).

Este espacio poroso esta ocupado por aire en los macroporos y por agua en los microporos.



¢.- Curva de retencion de agua a bajas tensiones

El agua ¢s retenida en los poros del sustrato o del suelo con una cierta tension o
fuerza que la planta debe vencer para poder absorber agua a través de su sistema radicular.
En general puede decirse que los rangos de utilizacion del agua del suelo varia con el
sistemi de coltivo o téenica cultural. Expresando esa tension en em de columna de agua, los
correspondientes a los distintos sistemas serjan;

- Cultivo sin suelo: hasta 100 cm.
- Cultivo en suelo regado, ricgo localizado hasta 300 ¢cm: riego tradicional hasta 1.500

cm.
- Cultivo de scecano: hasta 10,000 cm.

En la curva de retencion de agua de un sustrato existen tres puntos claves de tension: a
10 em, a 50 em oy a 100 ¢cm de altura de columna de agua. Est”™ fensiones determinan
volumenes caracteristicos que se deflinen a continuacion:

¢. 1= Capacidad de aircacion (A7)

Es la diferencia entre porosidad total v ¢l volumen de agua a 10 em c.a.

La capacidad de aire de un sostrato debe ser superior a 20%. ¢ inferior a 30%.
¢.2.- Volumen de agua lacilmente disponible (AFD %7)

Es Ia diferencia entre ol volumen de agui retenida a 10 em oy a 50 em de tension.
¢ 3 - Volumen de agua de reserva (AR 77)

Ex la diferencia entre ¢l volumen de agua retenido a 50 emy el retenido a 100 cm

ca e tension.
¢.4.- Volumen de agaa diticilmente disponible (ADD %)

Corresponde al volumen de agua retenido s una tension de 100 cm de ¢.a



CURVA DE RETENCION DE AGUA DE UN SUSTRATO IDEAL

A: % de aire (25%)

A.F.D: % de agua [acilmente disponible (25%.)
A.R: 7% de agua de reserva (10 %)

A.D.D: % de agua dificilmente disponible (25%)
M.S: % de material séhdo (15%)
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS SUSTRATOS

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de materia entre
sustrato y la solucion nutritivia que alimenta a las plantas. Esta transferencia es reciproca y

puede ser debida a distintas reacciones.
a.- Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Es la propiedad de algunos sustratos de fijar o adsorber cationes en su superficie
debido a la presencia de sustancias coloidales minerales u organicas.
En los suelos minerales se lo expresan como meqg/100 g.de matenal, en los sustratos se

utiliza la expresion meq/l.

Aquellos sustratos cuya CIC ¢s baja o nula -menor de 10 meq/l- se denominan
sustratos inertes @ perlita, arcilla expandida, arena, cte.
En los sustratos activos se establece un intercambio entre [a solucion y el sustrato de forma
que se alcanza un equilibrio. El uso de este tipo de sustrato presupone una preparacion
quimica espectal de forma que el complejo de intercambio sea compatible con la soluciéon

nutritiva deseable para ¢l cultivo.

.- Insolubilizacion - <olubilizacion ¢ hididlisis.

Estas reacciones producen a veces cefectos negativos como  por cjemplo de
[itotoxicidad, clectos carenciales por precipitacion o aumentos perjudiciales de la presion

osmotica por disolucion.

Esta claro que los sustratos no inertes presentan las ventajas derivadas del poder
amortiguador y la fertilidad propia, pero el mancio de Ta fertirrigacion se complica con

respecto a los susiratos inertes.
¢.- Biodegradacion.

LLa materia orginica de fos sustratos orginicos experimentan, como es natural,
procesos de biodegradacion. En caso de materiales de ripida degradacion, estos deben ser
previamente estabilizados mediante procesos previos de compostacion.

La redacion C/N es un primer indicador de Ta magnitud de la biodegradabilidad del sustrato
en uso. Materiales con una relacion C/N clevada sulriran una degradacion lenta siempre

que predominen materiales ricos en hignina



CRITERIOS PARA LA ELECCION DE UN SUSTRATO
Los factores que deben considerarse para la eleccion de un sustrato son:

a.- El sustrato debe asegurar un buen suministro de agua y aire.
Este suministro debe ser equilibrado en los distintos niveles del sustrato.

h.- El sustrato debe permitir una buena circulacion tridimensional  de la solucién nutritiva.
Esta exigencia sera mayor cuanto peor sea la calidad del agua de riego.

¢.- Es importante la estabilidad fisica y quimica del sustrato y desd_ Juego debe asegurarse
la misma al menos durante ¢l periodo de utilizacion recomendado.

d.- Es imprescindible la ausencia de patdgenos y elementos toxicos para las plantas a

cultivar.

¢.- Cuanto menor sea la capacidad de cambio del sustrato, mejor control nutricional. Es

conveniente un sustrato quimicamente merte.

{.- El sustrato debe ser homogéneo en sus caracteristicas y estas deben estar definidas y ser

conocidas por ¢l usuario.

g.- Cuanto mas Jigero sea ¢l sustrato mis {dcilmente podra instalarse y los costos de dicha

operacion seran menores.



Soluciones Nutritivas.

Ing.Agr. lLuis Balcaza.



SOLUCIONES NUTRITIVAS '

Un punto decisivo en el cultivo hidropénico es la composicion de la
solucién nutritiva, pues deber4 contener todos los elementos en forma
adecuada y en cantidades proporcionales para que cumplan el papel que en ios
suelos efectuan los microorganismos y coloides.

La solucion nutritiva es una solucién acuosa que tiene oxigeno disuelto
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, B).

Los macroelementos se encuentran tanto como aniones (PO4H2-, NO3-
SO4=), como cationes {Ca++, Mg++, K+). Estos iones en disolucién guardan
entre si una relacibn que esta influenciada por caracteristicas quimicas y
fisiologicas. —

Las concentraciones de los iones pueden expresarse de diferentes
formas, y las mas utilizadas son mol (o mmol); Eq (equivalente) (0 meq); y ppm
(partes por miilén). La adopcién de una unidad es diferente segun el pais, en
Estados Unidos y Gran Bretafla se usa mq/l o ppm, en Holanda mmol/l; en
Francia meq/l, en Espaia, en ciertos lugares meq/l y en otros mml/l.

Es oportuno recordar la definicién de estas unidades:

1. Mol: es la masa atémica, molecular o idnica expresada en gramos.
Cuando se utiliza el mol debe expresarse en que cantidad elemental se

hace.
Se utiliza en la practica milimol (mmol/l), que es la milesima parte del mol.

2. Miliequivalente: el miliequivalente resulta de dividir la masa atémica de un
Atomo, o la molar de un radical i6nico expresado en miligramos por la
valencia del &tomo o el radical.

3. Partes por millén: son los miligramos de una sustancia disueltos en un litro
de agua.

{") Ing.Agr. Luis Balcaza
UEEA INTA Gran Buenos Aires
(1893) Colonia Agricola El Pato {Bs.As.)



TIPOS DE SOLUCION NUTRITIVA

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

En la practica la solucion adoptada dependerd de la experiencia y las
condiciones de la regién donde se la aplica.

Entre los diversos tipos de soluciones nutritivas se encuentran las
llamadas universales como las de Hoagland y C8ic Lesaint

La mayoria de las plantas se comportan bien cuando se utilizan estas
soluciones, pero la diversidad de factores que intervienen en ia nutricidn de
una planta hacen bastante dificil obtener una solucién para cada caso.

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

Otro tipo de solucién es la llamada de "parametros variables” o de
Steiner que se basa en que en una amplia gama de cultivos lo{" Jnes 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 realizacion de los célculos de las
relaciones nutritivas que teniendo en cuenta la calidad del agua de riego
transforman a esta en una solucién 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 disueltos y es imprescindible conocer su
composicién cualicuantitativa ya que esa cantidad habrd que descontaria de los
aportes a realizar.

A veces algunos iones se encuentran en cantidades superiores a las
necesarias como Ca++, Mg++, SO4=. En el caso Na+ y los Cl- pueden ocasionar
dificultades por ser fitotoxicas en cierta concentracién o que aumenten en CE,
que en algunos casos es beneficioso. Para hidroponia no debe pasar de 2,5
mS/cm. )

La concentracién ionica se expresa generalmente en meq/l, en nuestro caso se
transformaran para su utilizacién practica en mmoles/I.

Los iones disueltos en agua de riego son:

Bicarbonatos (CO3H-), Carbonatos (CO3=), Cloruros (CI-), Sulfatos
(SO4=),Nitratos NO3-), Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++), Potasio (K+), Sodio
(Na+)

De aparecer NO3- o PO4H2 en el agua indicaria |la presencia de contaminantes.
Ademas de esto hay que conocer la conductividad eléctrica (mS/cm), y pH por
su influencia tanto sobre las reiaciones 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 concentracién de la solucion nutritiva a aplicar se
iniclan los cAlculos de la formulacién.

Tomaremos un ejempio con agua de riego con los siguientes valores
expresados en mmoles/|

K: 0,05, CO3H: 4,02, Mg++: 1,52, SO4=: 0,49, Ca : 0,88

y para un culitivo de tomate cuyos niveles de nutrientes a alcanzar en la
solucién final expresada en mmoles/l son:

NO3-: 13 K+: 6,0 S04=: 1,25
NH4+: 0,5 Ca: 4,0 CO3H-: 0,5
PO4H2-: 1,5 Mg: 1,5
Fe: 0,56 ppm Mn: 0,56 ppm
Zn : 0,26 ppm Cu: 0,03 ppm

B: 0,22 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 nitrico segun cada caso particular.

Luego de ajustar el pH el segundo paso es equilibrar los macroelementos,
teniendo er cuenta la solubilidad y riqueza de cada uno de los fertilizantes a
utilizar.

El tercer paso es ajustar los microelementos. La concentracién se expresa en
mq/l 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 11B 381,2
Molibdato 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 solucién nutritiva
por varios métodos. Uno es conocer la CE generada por las diferentes sales en
1 g/l y llevarias a las concentraciones de la solucién nutritiva.

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

Una vez determinada |a concentraciéon de cada uno de los
fertilizantes, se construye la soluciébn madre en las concentraciones de 1 : 100
o 1:200. _ '

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



CALCULO DE SOLUCION NUTRITIVA

| ot NO3 | 804=| PO4H2- | Ci- | HCO3- | K+ | Ca++ | Mg++| NH4+| H30+| Na+ [pH CE Fe Mr Cu n B Mo
ppm)
aeal 13 1,25 1.6 0 as 6 4 1.5 ns6 ae2 o] 7 053 2 056 ao3 02 03 085
08 nego o] 049 0 0 402 aos | 088 1,82 D o} o] Qusialo ce Fe (6%; ° el gr=am3
s previstos 13 o756 1,5 0 352 | 896 | a2 0 [+%3 a8 o} EDTA-MN (10 %) 56 grsam3
SO4Cu (25%; - 612 gream2
NOI)2 313 6,28 313 SO4ZN(23%; . 087 grsam2
NHaNO3 [o% as as BORAX (10%; : 25 gram3
H3PO4 1.25 1,28 1,25 MOLIBDATO oe Na (40%; 0125 grsans
HNO3 227 2,27 227
INOIAK 390 | aes 399 SOLUCION MADRE 1 1100
K2504 ase Qo8 1,96 Quelalp ge fFe : 4000 grs/m3
SO4Mg o] o] c EDTA-MN (10%) 560 grsim3
POaH2K o 0 0 S04Cu (25%) - <2 grema
[PO4H2NHa 0 o] o] S04Zn (23%,) . 87,C grs/m3
SNt{mmol1) 1302 | 1,47 1.25 05 6 4.0t 1,582 as 352 ¢} 58 BORAX (10%) 250 grsm2
SNI(megn) 132 | 2094 1,25 0 05 6 8.02 304 0.5 o] MOLIBDATO oe Na (40%; 125 gram3
SNI{ppm} 1541,1| 807,24| 141,21 121,25 o} 305 | 2346| 1804 | 38836 s s} TOTAL 490 gramz
SUMA ANIONES = 17,71 meagh
SUMA CATONES = 17,5 megh
I CEi= 052 mS/cm
CEs= 217 mSiem DILUCION 1 100
(grs/m3) " (NO32Ca 5666 Kgim2
(NO3 e 566,53 * TANQUE A . NCaNH< 400 Kg/m2
NO3NH< 40 ** JANQUE B NOIH 137%;} 342 Um3
SOaMg 0 **r TANQUE C v SOamg ooc Kgma
KNO3 03,36 b KNO3 403< ¥m3
K2S04 170,81 i K2804 17.08 Kg/m2
POar2x c . 50 aH2K 000 Kg/m3
PO4r2NH2 0 . POaH2NH4 aoc Kgma
NO~ 37 % J14,24 cC . H3PO04 (B0%;) 1292 vm3
H3P04 . 680 X 129,22 cc * MICRONUTRIENTES 492 Kgym3




Sistemas y Manejo de Riego.

Ing.Agr. Guillermo Cascardo.



El Sistema de Riego en el Cultivo Sin Suelo "Abierto"

Ing.Agr. Guillermo Cascardo(*)

El sistema de riego que aportari la solucion nuiritiva a un coltivo sin suelo tiene que
estar disefiado en funcion del sistema hidroponico a adoptar.

Nos ocuparemos del sistema de riego localizado o por goteo, utilizado en la
produccion de  hortalizas en sustrato con solucion perdida o drenaje libre (sistema

“abierto™). El sistema esti compuesto basicamente por:
* Estacion de bombeo: provee el agua en volumen y a presion.

* Cabezal: es la parte mis importante del sistema desde donde se controlan las
operaciones de riego y nutricion de un cultivo. En el se encuentran los filtros, el sistema de
inyeccion de fertilizantes, los reguladores de presion, caudalimetros, vilvulas de cierre,

sensores de pH y conductividad, tanques de soluciones fentilizantel”; acidos.

* Sistema de distribucion: tuberias principal, secundarias, terciarias, laterales de riepo

(a estos ultimos también se Jos Hama portaemisores).

* Emisores: por donde llepa la solucian a las plantas. Los mas utilizados en el cultivo
sin suelo son microtubos -0.5-0.8 mm- y goteros con soporte, aunque se pueden utilizar
otros. La distancia entre emisores dentro del lateral depende del contenedor y del sustrato

utihizado. generalmente se colocn un gotera por planta.

Es esencial que el sistema garantice que la solucion nuotritiva llegue a la planta con Ia
concentracion de nutrientes. ¢l pH. 1o conductividad eléetrica, la dosis y la frecuencia

precisas y sin precipitados o particulas que puedan obturar los emisores.

(M) Téenico Grupo Suclos v Aprometeorolopian. FEAINTA San Pedio

Rata 9 km 170 - 2030 - San Pedro. B Ax



Técnicas de preparacion de soluciones nutritivas

La produccion sin suclo requicre de ricgo con solucion nutritiva, por lo cual es de
vital importancia adquirir un sistema de fertilizacion adecuado.

La solucion nutritiva que llega a las plantas se puede preparar de las siguientes

lormas:

- Tanque de mezela: La solucion natritiva se prepara previo a su distribucion. El
agua, las soluciones madres y el dcido se mezelan en un tanque de mezcela y la solucion
resultante es bombeada a las plantas. Esto puede realizarse de forma manual o puede estar
automatizado, con inyectores de lertilizantes v sensores de pH y conductividad eléctrica. De
esta manera la solucion distribuida o las plantas resulta homogenea. Es conveniente contar

con un mezelador, el cual no debe luncionar mientras se esté regando.

o 7
N P S PSRN
Pﬂ | f/t\”\)
VALN U A - N
e
o = ]‘,, (T
Sl ey
3 1 R B —y
S kff;i') [ o ;,;J \_kﬁ\}— ; rn.r:oL
100% 10X Ak T o eIA .

BONLICAGN CONCLMITADA VIR T WEIUA



- Preparacion continua: o medida que circula el agua por las canerfas se van

inyectando (ver mas adelante) las soluciones madres y el dcido que se encuentran en

depositos. Esta forma no es tan precisa ya que depende de partes mecinicas que pueden

incurrir ¢n error.
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La cleccion de una v otra forma de preparacion de la solucion nutritiva va a depender

principalmente del volimen de agun o tratar . de o diversidad de especies a regar y del costo

de cada uno,

La inveccion de los {ertilizantes se puede efectuar mediante 1a utilizacién de:

- Venturi: Es un tubo con una estrecher en el contro que hace disminuir la velocidad

del agua y comuo consccuencia se produce la succton del Tertilizante. La regulacion del

ritmo de suecion se realiva mediante tornillos, boquillas, goteros, vilvulas.

Principales ventajas: - Bajo precio,

- Facil operacion,

- Concentracion uniforme de Ia solucion.



Principales desventajas:
- Allas pérdidas de presion (hasta 300%.).
- Alta dependencia de la presion de fa red.

- Dificil automatizacion.

- Inycctores dosificadores proporcionales: Ta inyeccion es proporcional al volimen de
agua que pasa por la red. Son los mds convenientles ya que, si por alguna razon se ve
alectado el caudal que pasa a través de la red varia la cantidad de solucion madre inyectada.

La principal desvetaja es la alta dependencia de T presion de la red.

- Bombas de inyeccion: + piston, + dialragma + centrifuga, + cilindros. Estas
bombas funcionan con distintas fuentes de energia: - hidraulica (presion del agua); -

eléctrica; - motor a combustion: - toma de fucrza; ete.

Principales ventajas: - No hay pérdidas de presion

- Ficil conexion y automatizacion

Principales desventajas:
- La cantidad de fertilizante puede variar con ¢l caudal.
- Con alpunas de cllas Ta solucion nuiritiva no resulta
perfectamente homogencea porque invectan por pulsos.
- Precio relativamente alto.
- Operacion un poco nyis compleja.

- Desgaste de partes moviles

La inveccion de lertilizantes de las bombas se puede regular por: - valvula reguladora

de desearga que controla los pulsos por minuto: - dosificador hidraulico de  distintos
didmetros: - wilvula volumétrica con interruptor: - regulacion  electrénica  y  por
computadoras.

La cleceion de una u otra [orma de inyeceion de fertilizantes dependerd de lag

necesidades de fertilivacion para cada caso en particular.



Caracteristicas principales de las bombas hidraulicas y éléetricas de pistén y dialrapma

1 I1I I11 Iv

Capac.Inyeccién(l/h)| 10- 250 hasta 320 7 - 50 55-270

Pres.trabajo (bares) 1.8 - 8 0.5 - 8 4 - 10 2 - 10

‘Volﬁmen / ciclo (cc) 250 33 - ~

[: Bomba hidraulica de diafragma.
I1: Bomba hidraulica de piston.
[T1: Bomba clécetrica de diafragma.
IV: Bomba cléctrica de piston.

Filtrado

En ¢l sistema de riego para cultivos sin suclo cs importante Ja estacion de filtrado para
prevenir obturaciones de los emisores, lo cual afecta la uniformidad del ricgo y por lo tanto
la del cultivo. Dichas obturaciones pucden ser de origen [isico (arena, limo, arcilla):
quimico (precipitados, sales) o biologico (algas. bacterias). De acuerdo a la naturaleza de Ia

obturacion se utilizan distintos tipos de Jiltros:

- Hidrociclones y piletas decantadoras para arenas y limo.
- Filtro de grava y arena para algas v bacterias,
- Filtro de malla v anillas para arcillas y precipitados.



Manejo del Riego en Cultivo Sin Suelo

Cada sistema de cultive sin soelo “abierto” (conjunto de sustrato y contenedor)

requicre de un  determinado  mancjo  del riego con ¢l objetivo de maximizar los

rendimientos.

En ¢l riego de cultivos sin suelo con solucion perdida a la cantidad de solucion
calculada a aplicar. hay que sumarle un volumen extra de un 20 - 30 % en concepto de
lavado. Esta solucion adicional tiene como objetivo evitar la acumulacion de sales en la
zona radicular, porque una elevada C.E. puede resullar perjudicial para la planta.

El ricgo se puede manejar bisicamente de dos maneras:

- a {recuencia lija y dotacion variable

- a frecuencia variable y dotacidn fija.

En ¢l cultivo sin suelo el manejo mis conveniente es el segundo. Una vez que se
conoce la dotacién de riego se varian las frecuencias de acuerdo a las necesidades del
cultivo. Las necesidades cambian de un dia para otro v dentro del mismo dia. Si repamos a
intervalos fijos tendremos vohimenes de drenajes muy altos en la manana y al mediodia,
muy bajos. lo cual afecta fa C.E. de la solucion cerca de las raices que repercuie

principalmente en la calidad del producto.

El ricgo tiene que cubrir las necesidades hidricas de las plantas y ascgurar el
suministro de oxigeno a las raices. Fl logro de este objefivo estd sujeto a: las caracteristicas
[isicas del sustrato, al volimen de sustrato disponible por planta y al funcionamiento de los

drenajes.

Algunas cuestiones sobre el oxigeno:

- Su difusién ¢n agua es 10000 veces menor que en el aire.
- Cuanto mayor es la temperatura a nivel de raiz se incrementa la demanda de Os.

- A mayor temperatura menor es la dilusion por menor solubilidad del O, en agua.

- La demanda de oxigeno por la raiz se incrementa con ¢l aumento de la

conductividad eléetrica.

Debido a que en los cultivos sin suelo se utilizan voldmenes de sustrato bajos y debe
ascgurarse la aireacion de lag raices, no es posible que un sustrato almacene toda el agua
que requirre un cultivo diariamente, por lo tanto se hace necesario regar varias veces en ¢l
dia.

La alta [recuencia de ricgo requerida en este sistema de produccion demuestra Ia
importancia de la automatizacion del ricgo vy la fertilizacion. De esta [orma, se logra
Lacilitar ¢l trabajo de Tos operarios v aumentar la eficiencia en ¢l uso de los recursos (agua,

lertilizantes. acido. instalaciones, ete.).



La cantidad de agua a aportar en una jornada estd ligada al requerimicnto por parte
del cultivo, lo cual es dificil de conocer con precision. Varios son los factores que influyen

¢ste consumo:

- de cultivo: especie. vanedad, estado Tenologico:
- climatologicos: radiacion, temperatura, humedad, viento;

- de nutricion y estado de humedad del sustrato,

A partir de los datos cimdticos se caleula. por  diversos métodos, la
evapotranspiracion  (consumo  de  agua) potencial  del  cultivo de referencia (ETo).
Conociendo los coelicientes de cultivo seguin estado de desarrollo (Ke) se obtiene el
consumao de agua diario ETe (ETo x Ko).

Estos valores a nivel local no cestan disponibles por lo que se utilizan datos de otros
paises, siendo necesaria una adaptacion para nuestras condiciones 7T cultivo. Obtenidos
estos valores se requiere de una adaptacion de la lamina de agua a las condiciones
particulares de cada parcela. :

Consumo de solucién nutritivie por kilogramo de producto de algunos cultivos para
sttuaciones particulares (Martinez Caldevilla y Garcia Lozano):

Pepino en pertita con 200 9 drenaje 39.9 1/kg

Pimicnto en Tana de roca 77 kg

Pimiento en perlita 54 1/kg

Tomate en perlita S8 ke (EEA INTA San Pedro)

El nidmero de ricgos diarios v fa dotacion de ricgo (cantidad de agua aplicada en un
ricgo) necesarios para cubrir las necesidades de ta planta, asegurando la oxigenacion de las
raices, dependerd del:

Sistema de cultivo:r caracterizado por el sustrito y volimen de sustrato por planta. Es
impaortanie conocer la curva de retencion de agua del sustrato (Grafico ) para detérminar
que volumen de agua estd facilmente disponible para la planta (% de agua retenida a 10 cm

menos 7% de agua retenida a 50 em de tension). (Ver grialico pagina siguiente)

El mancjo de los sustratos, en términos generales, mas difundidos se puede resumir de

la siguiente manera:

* Perlita - Turba rubia: ticnen un mancjo flexible del riego, alta capacidad de
aireacion y agua facilmente disponible.

* Turba negra - Arena: ticnen serios problemas de asfixia radicular si se riegan
excesivamente, Ta frecuencta debe ser alta, dada Ta baja capacidad de aireacion y agua
facilmente disponible.

* Perlita grucsa - Arcilla expandida - Cortera poco compostada - Gravas: tienen una
alta capacidad de atreacion pero apua disponible baja, To cual obliga a ricgos (recuentes con
dosis bajas. Se Tos utiliza como aireadores de los sustratos citados anteriormente.

* Lana de roca - Lana de vidrio: clevada agua disponible, muy poca reserva lo cual

obliga a tener una alta [recuencia de ricgo con una dotacion bien ajustada a la demanda.



Curvas de retencidn de agua de alpunos sustratos.
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Conociendo estos valores v los de ETce se puede determinar el numero de riegos
diarios, aunque sicmpre ¢s necesario un ajuste sobre el terreno.

Cuanta mayor sca ¢l nimero de ricgos diarios mayor serd la desuniformidad del riego
y del cultivo, sobretodo si no se utilizan goteros con membrana que impidan la descarga de

las canerias luego de cada riego.

La duracion de cada riego va a depender del volumen de reposicion y del caudal del

gotero (1/hora).
Pasos a seguir para la programacion del riego:

[~ Delinir la unidad de cultivo (m2. m lineal saco. ete)

2¢- Determinar ¢l agua util, en litros por unidad de cultivo, a partir de las
dimensiones del contenedor v de las caracteristicas del sustrato.

3¢. Establecer el % de agua util a aprovechar v el 7% de drenaje para lavado de sales,
somacdos indican la dotacion de riego.

4. Conociendo el caudal de nuestro sistema de riego, caleular la duracion de cada
riego.

59 Determinar necesidades hidricas diarias de Fa unidad de cultivo (ETe).

6U- Con el dato de ETe diario y la dotacion de cada riego determinar el numero de

ricpos diarios.



Dada Ia dificultad de obtener todos los datos requeridos para la programacion del
riego, y aunque luera posible, es de suma utilidad conocer la evolucion del contenido de
agua en el sustrato. Este.cilculo se utiliza como una herramienta mas para ajustar el manejo

del riego.

En este tipo de produccion ¢l estado hidrico de un sustrato puede determinarse por

varios métodos. Los mas utilizados son:

I. Gravimétrico. Por diferencia de pesadas. El consumo de agua provoca el descenso
del peso del conjunto sustrato-planta. Cuando este alcanza un valor minimo preestablecido,

se aplica solucion hasta alcanzar ¢l peso inicial.

2. Tensiométrico. Mediante ¢l uso de un instrumento Hamado tehsiometro.

Los sustratos utilizados en cultivo sin suclo trabajan a bajas tensiones. Entre tensiones
de 100 a S0 em (I a 5 ¢b) se encuentra el agua ticiimente disponible y entre 50y 100 em (5
a 10 ¢b), el agua de reserva.

La maxima lectura de un tensiometro no deberia superar los 100 em (10 centibares).
Por lo tanto, sc necesita un instrumento que registre tensiones muy bajas y tenga alta
precision y sensibilidad para detectar cambios pequenos de tension.

Para utilizar ¢! tensiometro como instrumento de control de momento 'y limina
(dotacion) de ricgo se debe conocer la curva de retencion de agua del sustrato y ¢l volimen

de sustrato por planta.

Otro parametro a tener en cuenta para confirmar el correcto manejo del riego es la
medicion de la conductividad eléctrica (C.E.) de la solucion de drenaje.

La C.E. del drenaje deberia ser igual a la C.E. de la solucion de riego. Sila C.E. del
drenaje es menor que la C.E. del ricgo. Ia fertilizacion es deficiente. Si la C.E. del drenaje
es muy superior a la C.E. del ricgo, puede ocurrir que la fertilizacion sea excesiva (NO3

drenaje > NO3 ricgo) o que haga falta aumentar ¢l volumen de riego.



CULTIVOS SIN SUELO

EXPERIENCIAS CICLO 1993/94

GRUPO SUELO Y AGROMETEOROLOGIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA INTA SAN PEDRO

Ruta 9 km 170 CC 43 (2930) San Pedro Bs.As'. :
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Produccion horticola sin suelo, experiencias
iniciales

AT. Amma y G. Cascardo
FTA CINTA San Pedsro, c.c. 43, 2930 San Pedio (Ruenos Aives) Areentina.

Resumen: Tin ¢l cicla 1993794 <¢ condujo en la lislacion Experimental Agropecuaria
INTA de San Pedro, una experiencia iendicnle a oblener informacién bdsica sobre la
produccion de tomale en sistema sin sucelo,

Se evalud el comportamicenio de tres suslratos - arcilla expandida, granulomelria 3-
10 mm; arcilla expandida mercla granulomelria 3-10 y -3 mm, relacion 1:1 v/v;
perlita agricola ; dos lipos de sacos |, lradicional y negrro, dos hibridos de tomale -
RBonanza (Takii Seed Co) y Tommy (1 lazera).

Produccion sin suclo, sistema abicrto con un drenaje de 10-20% y solucion nutriliva
completa (SONNEVIELD, 1085),

Se determinaron rendimiento de (ruto comercial, mayorde 100 gr, (rulo de segunda,
menor de 100 gr., frulos con podredumbre apical (1HER).

No sc deleclaron diferencias significalivas en rendimienlo de frulo comercial y lolal
enlre vartanies ni inleracciones.

1.as planlas que se desarrollaron en saco negro prodijeron mayor cantidad de frutos
de segunda. 11ubo diferencias significalivas en la proporcion de frulos con podre-
dumbre apical (RER) entre hibridos y sustralos, Bonanza mayor que Tommy y perlila

mayor que arcilla expandida,

Palabras clave: cnliivo an cnelo, tomale, arcdla expardida, perlita, austrato.

Introduccion

La produccion horticola bajo cubierta en la Argentina se ha desarrollado,
fundamentalmente, en la Gltima década. Este sistema de produccion permite
obtener altos rendimienlos cuali-cuantitativos y durante todo el afio cn
invernaculos no calefaccionados, cecurriendo a las diversas condiciones am-
bicntales que ofrece nuestro territorio.

Llabastecimiento del mercado con producios de alta calidad y durante las

distintas ¢pocas del ano han modificado las exigencias del consumidor que ha
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incidido dircctamente en la expansion registrada en el cultivo bajo cubierta. En
la actualidad, la totalidad de la produccion se realiza en suelo, enriquecido y
mejorado fisicamente con el agregado de enmiendas orgénicas, quimicas y
fertilizantes. Este sistema tradicional, a través de los anos, ha conducido y
conduce a un deterioro de las condiciones edificas que inciden negativamente
en su capacidad productiva. Los suclos presentan problemas de salinidad,
desbalances nulricidnales, enfermedades, plagas, napas fredticas contamina-
das, acumulacidn de sustancias toxicas, cte. Dadas estas condiciones y consi-
derando la creciente y rapida teenificacion del sistema de produccién y la
necesidad de evitar la contaminacion ambiental por unlado y obtener produc-
tos con bajo residuo de plaguicidas por el olro, se ha creido conveniente
desarrollar, en la EEA INTA de San Pedro, lincas de trabuj('l""?irndient'cs a
obtener informacion bdsica de produccion sin suclo en sus distintas variantes
que permitan realizar evaluaciones téenico-ccondémicas.

Los distintos sistemas hidroponicos pueden agruparse en: a) cultivos en
contenedores - sacos, macelas, cajoneras, ele. - con sustratos diversos - perlita,
arcilla expandida, lana de rona, turba, ctc - (BAUERLE, 1984, BRUN et al,,
1985; GRAINFERNBERCER, 1989; MORI et al,, 1989) y b) en sistema N.F.T
(Nutrient Film Technique); se realiza normalmente en canaletas sin sustrato y
con soluciéon nutritiva recirculante (COOPER, 1979; MARTIGNON, 1993).

En el ciclo 1993 /94 se establecio una experiencia con la finalidad de evaluar
el comportamicento de tres sustratos inertes, dos tipos de sacos como contene-

dores y dos hibridos de tomate en sistema de cultivo sin suelo.

Material y método

En la produccionsin suclo, elsustralo ticne una funcion de sosten dado que
las exigencias hidricas y minerales de las plantas son salisfechas por el
suministro de una solucion nutritiva completa a través de un sistema de riego
por goteo. Sinembargo, el sustrato, debe asegurar condiciones fisico-quimicas
que favorezcan el desarrollo radicular y el normal aprovisionamicento de
nutriéntes (LEONI et al,, 1990). Los mayores inconvenientes de este sistema se
cncuentra ligados a las posibilidades de producirse condiciones de asfixia
radicular y/o excesiva salinidad del sustrato con el consiguiente efecto
negativo sobre el desarrollo y la produccion (BAUERLE ct al., 1985;
SONNEVELD ct al., 1984).
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Otro punto critico lo constituye la necesidad de reutilizar los sacos por
varios ciclos culturales, obviamenle con la finalidad de reducir el costo de los
mismos. En la reutilizacion de los sacos puede constatarse una reduccion en el
desarrollo y productividad de las plantas como resultado de una modificacion
en las caracteristicas (isico-quimicas del sustrato. Modificaciones producidas
por cl desarrollo de raices y a la continua fertirrigacion - valores altos de pH
y C.E, reduccion de la porosidad, sobre todo macroporosidad, eventuales
problemas de patogenos, elc. - (PARDOSSI et al., 1989).

Tratamicentos

a: Sustratos. Se lomd en consideracion tres suslratos inerles:

a.1: Arcilla expandida, granulometria 3-10 mm dc¢ didmetro.

a.2: Arcilla expandida mezcla, 50% granulometria 3-10 mm y 50% de 0-3
mm de didmetro, respecltivamaente.

a.3: Perlita agricola.

b: Sacos. Los utilizados normalmente en el cultivo sin suelo son bicapa, blanco
por fucra y negro pordentro. Debido a que en nuestro mercado no existe este
producto sc incluyd en la experiencia ¢l caco negro para su comparacion,
producto que sc uliliza para conduccion de agua para riego.

b.1: Saco bicolor, blanco por fucra y negro por dentro.

b.2: Saco negro.
Los sacos, de 1,20 m de larpo, se¢ confeccionaron utilizando mangas de

polictileno negro de 25 emu de ancho x 300 micrones de espesor. Los sacos
blancos cc obtuviceron recubriendo los negros con una ldmina de polictileno

blanco de 100 micrones de espesor.

c: Cullivares de lomale.

c.1: Bonanva Tl MHibrido Takii Seed Co. Japon.,

c.2: Tommy Hibrido Havera. lsracl.

Dizesio experimental: Parcelas sub-subdivididas, <cis repeficiones.
Tratamiento principal: Cultivares

Subtyatamiento: Tipos de sacos.

Sub-subtratamiento: Sustratos.

Unidad experimental: 1 saco con tres plantas, separadas a 0,40 m. Distancia

entre lincas aparcadas 0,50 m, con un camino de | m.entre cada parde lincas

de sacos.
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Pluntines. En los cultivos con sustratos, normalmente los plantines se obtienen
en cubosde lana de roca: dado que en nuestro pais no es posible conseguir tal
malterial, sc obtuvicron colocando 1 semilla pregerminada en cada maceta de
polietileno de alrededor de 250 ce. teniendo perlita como sustrato. Ensayos
cfectuados a posteriori en la FLEAL San Pedro se constatd un mejor compor-
tamicento de la mezcla 1/4 turba + 3/4 perlita que perlita sola (AMMA ctal.,
1994). El riego sc efectud con solucién nutritiva

Altrasplante, se elimino el fondo de las macetas para permitir el desarrollo

del sistema radicular en el susiralo conlenido en los sacos.

Vverndculo e instaluciones especiales. Bl ensayo se ubicd en inverndculo tipo
tanel con estructura metdlica y cubicerta de polictileno de 8,0 m de ancho por
52 m. de largo. El piso fue nivelado, con una pendiente entre 0,5 y 1% vy
cubierto con polictileno transparente de 200 micrones de espesor.

LLos sacos se ubicaron sobre ladrillos ceramicos de 15em x 30cm x Bem con
una ldmina de polictileno blanco de 100 micrones de cspesor que formaba una
canaleta entreambas filas de sacos; estacanaleta condujo la solucion de drenaje
hacia un extremo del invernaculo en donde se lo recolectd en un recipiente
colocado a su efecto.

La solucionde trabajo e almacent endos tanques de fibra de vidrio de 1000
litros de capacidad cada uno. Desde alli se bombed, mediante una bomba de
acero inoxidable de 1/2 HP y una red de distribucion constituido por tubos de
policlileno y goteros, de 1 1/2 litros /hora de caudal, por planta. Se efectuaron
de4asriegos diarios divrnos de 15 minutos por vey, por medio de un “timer”,
de acuerdo al desarrollo vegetativo de las plantas y condiciones ambientales.
Solucion nutritioa. Se utilizé una solucion nutritiva completa (SONNEVELD,
1985).

Composicion solucion nutritiva - en mmol /-

Fertilizante NOS3 PO SO NIE K Ca* Mg
NI NO, 0,5 0,5

KILLIO, 1,25 1,25

Ca(NOY), 7,0 3,5

KNO, 1,25 4,25

My SO, 1,0 1,0
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Composicion solucion nulriliva microelementos

Fertilizante Concentracion elemento micromol /1.
Quelato de Fe 6% 10lc

Sullato de manganeso 10 Mn

Sulfato de Zinco 4 /n

Boralo de sodio 2013

Sullato de cobre 0,5 Cu

Molibdalo de sodio 0,5 Mo

Conduccion del cullivo y cosecha )

La sicmbra de las semillas pregerminadas de tomate en macetas con perlila
como sustralo se realiza el 14/1/94 y el trasplante a los sacos ¢l 11/2/94. Se
comenzO la experiencia tardinmente con el objeto de hacer coincidir el comien-
70 del ciclo con ¢l periodo de altas temperaluras; de esta mancera se puso a
prucba la adaptabilidad de los cacos negros como contenedores,

Las plantas se condujeron a un tallo y tutorado con hilo de polietileno. Se
recolecld frutos hasta ¢l <exlo ramillete floral, para cllo s¢ corlo el tallo
principal por encima de la hoja que decarrolla sobre el altimo ramillete
cosechado.

Los frutos se clasificaron en primera -sanos y de tamaio mayor a 100 g. -
segunda o descarte -menores de 100g- v con podredumbre apical -BER-; se
determind ndamero de frutos y peso por calegoria. Se efectuaron 16 recoleccio-

nes en total, comenzando el 12/4 vy finalizando ¢l 30/6/94.

Resultados y discusion

Rendimiento de frutos

Los rendimientos de frutos totales v de primera no muestran diferencias
significativas entre variantes mi entre interacciones (LEONI etal, 1988; LEONI
ctal, 1990) Hegaron aidénticos resultados con respecto a comportamiento de
dislinlos suslralos, enlre ellog perlila v arcilla expandida, y de 24 hibridos
difcrentes. En este dltimo, ¢ compard produccion en saco con perlita como
suslrato v produccion tradicional en suelo; en todos los casos se obtuvo mayor

rendimiento en cultivo sin suclo v sin dilerencias entre hibridos. En nuestro
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caso, se considera que los rendimicntos obtenidos pueden mejorarse en un
periodo productivo primavero-vstival y logrando un mejor ajuste en la téenica
de cultivo; de mancra cspecial en lo referente a preparacion de los sacos -
uniformidad de textura de la pertita y grado de compactacion de sustrato- y
ticmpo y frecuencia de suministro de nutriénles.

Con respeclo a color de saco, solo se observo diferencias significativas en
'a produccion de tomate de sepunda, mayor cantidad en las plantas que

desarrollaron en sacos NCEros.

Varianles Rend. trato 1a. Rend. Frulo 2a. Rend. Fruto  Total
o/ planta i/ planta g/ planta r—___kg/ha

Hibrido

Tommy 2.926,8 24,0 3.317,5 109.478

Bonanza 2.714,2 166,00 3.288,0 108.5044

[.8.1). 5% N.5. N.S. N.S.

Color Saco

Blanco(bicolor) 2841, | 137,8 a 3.310,9 100260

Negro 2.778.,0 269,0 b 3.291,2 1OB.610

[.S1) 59 NS, 76,2 NS,

Sustruto

Abxp. Mevclo 29090 2208 3.4463,6 114.299

Alxp. Gruesa 2800, 27,7 3.156,3 104.158

Perlila 2.668,9 1608 3.279,4 108.220

1.5.1). 5% N S N S, N.S.

Flubo diferencias sipnificativas en la proporcion de frutos con podredum-
bre apical -Blossom end rot. BIER- enlre hibridos y entre sustralos. Se ha
detectado mayor cantidad de podredumbre apical en Bonanza y perlita. Una
de las posibles causas de elfo pucde habersido el hecho de que enambos casos
hubo una maduracion mds temprana, coincidiendo con el periodo de tempe-
raturas mas altas. I'nel caso de la perlita se registrd una mayor salinidad en el
medio debhdo, posiblemente a un menor porcentaje de drenaje. Livincidencia
de la podredumbre apical varia con las condiciones ambienlales -baja hume-
dad relativa, alta temperatura- v del medio de cultivo -alto contenido salino,

inadecuada aircacion del sistema radicular, ete- (MORT et al, 1T989).
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b: Frutos con podredumbre apical

Varianle Podredumbre apical

arco seno VoL % Retransl.
Hibrido
Tommy 12,0 a 4.3
RBonanza 18,0 b 9.6
[.6.1). 5% 4,4
Color Saco
Ricolor 17,0 8,6
Negro 13,0 5,1
1.S.1). 5% N S.
Suz=lrato ‘
Arc. [ixp. Mcevcla 12,0 a 4,3
Arc. Iixp. Gruesa 1,50 6,3
Merlila 210 b 11,7
[.5.1). 5% 4,4
Conclusiones

Es posible obtener buenas producciones cuali-cuantilativas de lomate en
cultivo hidroponico abierto -cultivos en sacos con sustratos inertes-; aunque
para clio ¢s necesario ajustar cierlos aspectos de fa téenica cultural -tiecmpo y
periodicidad de cuministro de nutridntes segan ¢poca de cullivo y fase
fenologica, C.E. del medio- v lograr materiales adecuados -téenico econdmico-
parasu usocomo contenedores ysustratos con condiciones flisico quimicas que

permilan eficientizar el uso del agua v nutriéntes por parte de las plantas.
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Abstract: In1993/94 an experiment mmmed ol the acquisition of basic information on
lomalto soillees production was carried oul in San Pedro Agpricullural Bxperiment
Station INTA.

The effects of thice sustrales, expanded clay 3-10 mm granules, expanded clay
mixlure (1:1 v/v) 3-10and 0-3 mm granuales, agriperlite and lwo bag lypes, tradilional
and black cofoured, on two tomato hybrids, Bonanza (Takii Seed Co.) and Tommy
(Ilazera) in open soillees culture, using 10-20% drainage and nutrient solution
according o SONNIVIELDY C, 1985, were evaluated.

Commurcial friul yicld, good quality and more weight than 100 g, second qualily
fruil, less weight than 100 g, and (vuit affected with blossom end rot was evalued in
cach harvest

Commercial [ruit and total fruit yiclds between treatments and inleractions were nol
significant. Plants prown in plastics black coloured bags produced more quantilies of
second quality fruils.

Significant differences in the rate of truils affected with Blossom lind Rol belween
hybrids and subsirales were observed  Bonanza and agriperlite had more proportion

ol (ruils affected than Tommy and expanded clay.

Key words: sotlless cultire, tomato, substrates, expunded clay, agriperlite.
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Riassunto: Nel ciclo 1993/94 si condusse nella Stazione Sperimenlale Agrozoolecnica
INTA San Pedro una csperienza lendente ad ollenere informazione di base sulla
produzione del pomodoro in collura senza suolo.

Sivaluld il comparlamento di lre sub-stratic -arpilla espansa, granulometria 3-10 mun;
-argilla espansa mescolata, granutometria 3-10 mm, nella velazione 1:1 v/v; -perlile
agricola; due lipi di sacchi: -tradizionale ¢ nero -duc ibridi di pomodoro: -Bonanza
(Takii Seed Co) e Fommy (1azera).

Produzione senza snolo, sislema aperto con drenaggio di 10-20% ¢ soluzione nulri-
liva compicla (SONNIEVIELID, 1985),

Si delerminarono i rendimenti del (rutto commerciale: - maggiore di 100 g, - frutti di
seconda: -minori di 100 g, ¢ - (rulli con marciume apicale (BER).

Nonsi evidenziarono differenze significative né tra le varianline lra le inlerazioni del
rendimenio del frutlo commerciale ¢ (otale

l.e piante che st svilupparono nel sacco nero prodassero maggiori guantild di frufli
di scconda. A

Si ebbero differenze sipnificative tea fralli con marcinme apicale (BER) ed ibridi e
substrali, Bonanza maggiore del Tommy ¢ perlite maggiore dell’argilla espansa.

Pavole cunve: cullisa <onza =uols, pomeodoro, arella eepanza, perlite, cubsralo.



INFORME DPARA EXTENSION -
SERTE SULLO Y CLIMA - EEA INTA - SAN DPEDRO

"EVALUACION DE SUSTRATOS PARA LA OBTENCION DE PLANTINES DE TOMATE"
Ammia. Adolfo T.': (‘ascardo, Guillermo'

Introduccidn
lLa  supcerficice destinada a  la producciédn de hortalizas bajo
cubierta pldstica ha tenido un fuerte incremento en los dltimos afos.
Esto es consccucencia de un propresivo cambio tecnoldgico con el
cual se logra ampliar el periodo  de produccidén. aumentar los
rendimientos por unidad de supcerficic v mejorar la ¢~ 'idad comercial

de!l producto.
Debido a evslo =¢ hace necesario desarrvollar técnicas de cultivo
piara este vreciente sistema de produccidn v para una nueva técnica de

caltivo como 1o es ¢l cultivo sin svelo.

Para poder lograr los  objelivos principales del cultivo bajo
invernacaolo (mavor produccion por supcerlNicice. prtodoceidén fouera de
epoca. me jor calidad comercial., regularidad de vegelacion Y
recoleccidn) s necesarto inicia el cultivo con plantines de

calidad.
Un plantin de calidad ¢S aque quce redne las sjgulentes
caracteristicas:
- adentidad variclal
- sano
- homogenco
- fisiologicamente joven
con alto potencial de crecimiento después
del transplante
Muchas veces problemas como bajos r1endimientos., cenfermedades v
pérdidas de precocidad son atribuibles a la mala calidad de) plantin,
Para lograr un plantin de calidad. con ¢l objetivo de minimizar
stress del transplante v logprar un rapido restablecimiento del mismo,

cs necesario tencr un control adecuado de lodos los factores que

t Ing. Agr Ns.Sc. Técnico Grupo Suelas y Apromelearalogia EEA-INTA San Pedro.

t1 fag Agr. Técnico Grupe Soelos y Aprometeorolopia EEA-1NTA San Pedio.



afectan el desarrollo de las plantas.

Un factor muy importante que rtepercute en el desarrollo de los
plantines es el tipo de sustrato utilizado.

En la actualidad para producir plantines de tomate se utilizan
distintos tipos de suslralos. Como ejemplo se pueden citar las
siguientes mezclas:

- turba + perlita 4 tierra
- turba + tierra + lombricompuesto
- turba + tierra en diferentes proporciones

La turba y la perlita se utilizan para mejorar Ila estructura y
aumentar la porosidad del suelo. Estas mezclas poL>lo general son
fertilizadas vy se les realiza un tratamiento para controlar
principalmente hongos del suecio. El riego de los plantines se realiza
con agua.

La finalidad del presente trabajo es comparar distintas mezclas y
realizar una primera aproximacién de cual o cusales serfan los
sustratos més convenientes a utilizar para producir plantines de
calidad para la produccién de tomate sin suelo y con la posibilidad
de mantenerlos sin que estos envejezcan prematuramente.

Los sustratos que se probaron fueron:

Tratamiento 1: 1/3 turba + 1/3 perlita + 1/3 arcilla expandida

" 2: 1/3 turba + 1/3 perlita + 1/3 vermiculita
" 3 /4 turba + 3/4 perlita

" 4: 1/2 perlita + 1/2 arcilla expandida

" 5: perlita

Se utilizé un diseflo completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental constéd de cuatro macetas.

Se utilizé semilla de tomate Hibrido F1 Bonanza, Takii Co. Ltd.
Japén. Estas se pusieron a pregerminar el 3/1/94 para lograr una
emergencia rapida y homopénea. las semillas que tenfan visible la
radfcula el 6/1/94 se sembraron en macetlas de polietileno negro de 15

cm de didmetro v 13 cm de profundidad.

lLas mismas, por unidad experimental. se colocaron en bandejas
pldsticas sobre la superficie del suclo de un inverndculo metédlico
tipo tunel alto cubierto con polietileno de la E.E.A.- INTA San

Pedro. las macetas sc dispusicron en bandejas para contar con un
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remanente de solucién nutritiva o agua a fin de mantener una buena
disponibilidad hidrica entre riegos.
El riego de los planlines se efectué dia por medio con solucién
nutritiva (Soneveld. 1985) y el resto de los dias con agusa.
El ensayo se dié por concluido el 27/1/1994, cuando Jla mayorfa de
los plantines estaban en condi~iones de ser transplantados.
Los par&metros medidos a los plantines el dia 27/1/94 fueron:
- didmetro de tallo: a 2 cm del cuello,
- altura: desde cuello hasta insercién Gltima hoja,
- peso seco parte aéres (1),
- peso seco rafz (2),
- relacidén (1)/(2).
A los resultados de las mediciones se les efectud un anélisis de
varianza y cuando se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos, los promedios fueron comparados entre sf utilizando el

Test de Tukey con una significancia de 0.05.

Resultados y Discusién

Los resultados obtltenidos en los distintos tratamientos pueden

observarse en el cuadro 1.

CUADRO !: Resultados ensavo sustrato para produccién de

plantines de tomate (19G64).

TRAT. ALTURA DIAMETRO |PESO SECO|PESO SECO|RELACION
cm TALLO mm P.AER.g A|RA1Z p B A/B

1 11.72 b 4.93 b 0.60 b 0.18 ab 3.42 a

2 15.19 c 6.84 c 1.26 ¢ 0.35 c 3.76 n

3 13.33 ¢ 6.41 c 1.18 ¢ 0.31 bc 4.10 a

4 5.48 a (.82 a 0.11 a 0.05 =a 2.56 a

5 11.57 b _15.04 b 0.66 b 0.17 a 4.18 na
Letras distintas significan diferencias al 5% segidn Tukey.

Como puede observarse los mejores rtesultados obtenidos. para los
parédmetros altura, didmetro de tallo, peso seco de la parte aérea y

peso seco de rajices, corresponden a los tratamientos 2 vy 3.



4

No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
sustratos en la relacién entre peso seco de la parte aérea y peso
seco de la raiz. Esto significa que no hubo sustrato que favoreciese
més el crecimiento de las rafces en relacién con la parte aérea o
viceversa.

Los tratamientos 1 v 5. a pesar que presentaron un desarrollo de
plantines menor gque los fratamientos 2y 3. se encontraban en
condiciones de¢ ser transplantados en e! momento de las mediciones.
Por ello, no hay que descartarlos hasta comprobar el comportamiento
de los plantines después del transplante.

Los plantines del tratamiento 4 tuvieron el mer—— desarrollo de
todos los parametros v no estaban en condiciones de ser

transplantados en la fecha que se did por concluida la experiencia.
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PRODUCCION DE PEPINO SIN SUELO
EXPERIENCIA PRELIMINAR -ANO 1994-

Adollo T. Amma y Guillermo Cascardo (*)

Con la finalidad de cvaluar en forma preliminar el comportamiento del pepino en el
sistema de cultivo sin suelo se condujo vna experiencia en un invernaculo de polietileno de
la E.E.A. INTA San Pedro.

Obtencién de plantines:

Los plantines se obtuvieron colocando semillas pregerminadas en macetas de polietileno
(200 cc) que contenian perlita como sustrato. La siembra se efectué el 16/11, se regé con
solucion  nutritiva  completa en  cantidad y frecuencia requerida segin condiciones
ambientales y estado de plantas.

El 23/11 se efectuo el trasplante a macetas ubicadas en Jugar definitivo~-—-.

Sustratos:
1.- Perlita Agricola
.- Mezcla 3/4 Perlita + 1/4 Turba
= Mezela 1/2 Perlita + 1/2 Cascara arroz,
.- Mezela Arcilia expandida (1/2 0-3 mm + /2 3-10 mm)

HwW o

Diseno experimental: Block al arar con 4 repeticiones.
Contenedor:

Maceta de polietileno (sopladas) de 10 s, de capacidad.
Marco de plantacién:

Distancia entre plantas dentro de la linca 0.40 m; distancia entre lineas aparcadas 0,50
m. Cada par de lineas separadas por un camino de 1.00 m.-. Densidad 3,3 pl/m2

La conducceion se realizd a | tallo, podando las ramificaciones dejando en cada una de
cllas 1 [ruto y dos hojas. El tutorado <e hizo colocando verticalmente en cada una de las

lincas de plantacion una red de hilo plistico.

Cosecha:
La cosecha se inicio ¢l 28/111/94 . a los 41 dias de 1a siembra. colocacion de 1a semilla

pregerminada en las macetas de polictileno con perlita como sustrato.
En total s¢ realizaron |1 recolecciones, [a dltima el din 6/V/94.

(") Téenicox Grupo Suelos y Apsometcorologia 17 1AL INTA San Pedro.



- Rendimiento

Sustrato kg/planta kg/ha
.- Perlita Agricola 5.322 a 175.626
2.- Perlita + Ciscara 4. 821 a 160.540
3.- Perlita + Turba 4 875 a 160.875
4.- Arcilla Expandida 2.795 b 92.235

L.S.D. 0,05 1.716

C.V. % 21.0

El resultado obtenido en la produccion de pepino en macetas, con distintos sustratos, fue
muy bueno, salvo en el caso de la arcilla expandida. De acuerdo a estos datos el pepino ha
demostrado ser una especie interesante para este sistema de producci“=~. No ha mostrado
mayores problemas en su conduccion, se logré alto rendimiento y producto de calidad y con
un ciclo bastante breve, 80-85 dias de siembra a fin de cosecha.



CULTIVOS SIN SUELO

EXPERIENCIAS CICLO 1994/95

GRUPO SUELO Y AGROMETEOROLOGIA
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Ruta 9 km 170 CC 43 (2930) San Pedro Bs.As.



CULTIVO SIN SUELO DE TOMATE - CICLO 1994/95
Adolfo T. Amma y Guillermo Cascardo(*)

1.- ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES SUSTRATOS

Objetivo:
Evaluar el comportamiento de diferentes materiales y mezclas de los mismos en la

produccion de tomate bajo cubierta.

En ¢l ciclo anterior. 1994, sc¢ tomaron en consideracion como sustratos arcilla
expandida gruesa (3-10 mm de didmetro): arcilla expandida mezcla (0-3 y 3-10 mm
diametro) 50% de c/u. y Perlita agricola. Estadisticamente no se observaron diferencias
entre los distintos sustratos. En el presente ciclo se decidio evaluar el comportamiento de la
cascara de arroz, solo y combinado con perlita, con respecto a dos de los evaluados en el
ciclo anterior -perlita y arcilla expandida  gruesa-. La cdscara’ < un material de
relativamente fdcil adquisicion v bajo costo; se considera  que si demuestra buen
comportamiento constituiria un material interesante para este sistema de produccion.

MATERIALES Y METODOS.
Tratamicnto: Sustratos

.- Perlita agricola

.- Cascara de arroz

.- Perlita 50%. + Cascara de arroz 50%
- Arcilla expandida 3-10 mm diametro

BN SR O e

Diseno experimental: Block al azar | 4 repeticiones.

Unidad experimental: 4 <acos de¢ 1.20 mm de largo v con 3 plantas ¢/u, separadas 0,40 m
entre si

Distancia entre lineas 0,50 m y cada par de lineas separadas por un camino de | m.
Densidad: 3,3 pl/m2.

Contenedores: Los sacos fueron conleccionados con mangas de polietileno negro de 25 em

de ancho y 300 micrones de espesor.

Tomate:
Hibrido FI Bonanza Takii Sced Co. Japdn

("): Téenicos Grupo Suclo v Aprometeotolopin B AU INTA San Pedio
Ruta 0 Km 170 (733 (2930) San Pedro. Buenos Aijres.



RESULTADOS Y DISCUSION
a.- Contenido de nutrientes en hoja

Fecha muestreo: 15/X1 - Hoja debajo 2do. racimo

TRAT N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn
----------------- A SRR ESEEEER 010)s ) BEETEEPEEEEEEE

J IR DO6R 433 249 072 2003 12K.3 405 109.5

2 3,79 071 452 240 (.62 I8.5 155.0 60.5 133.3

3 4,03 073 442 253 0.64 [o.8 146,00 593 1455

4 3N 0.69 431 2.40 0.65 21.3 131.3 43,8 130.8

TRAT N P K Ca Mg Cu Fe Zn Mn
———————————————— o e EEEEEN ¢ 111 {EEEE R EPERS

| 396 058 350 LLRR (.55 140 2128 250 [17.R

2 382 0,57 350 198 0.47 {55 175.0 33.5 1788

3 3.66 061 363 1.9 046 15,0 2195 30,3 ]62.0

4 38K 0,59 3.3 [.83 (.53 153 1978 27K 1573

No se observaron dilerencias en la concentracion de macronutrientes entre los distintos

sustratos.
La concentracion de N se mantuvo dentro del rango suficiente mencionados por

Grainfenberg (1990) y Geraldson (1973) para cultivos en suelo. No se ha observado una
disminucion en la concentracion a medida que se avanzo en ¢l ciclo.

El contenido de fosforo en hoja si. disminuyo al avanzar en el ciclo, aunque las
concentraciones siecmpre estuvieron dentro o un poco por encima del rango de suficiencia.

La concentracion de potasio tambien tendid a disminuir al avanzar en el ciclo, pero
siempre dentro del rango adecvuado o suliciente.

La concentracion de calcio teadio a disminuir al avanzar en el ciclo. Si se toma los

valores mencionados por Grainfenberg (1990) . Ia concentracion de calcio, en ambos

muestreos. se ubica por debajo del rango suficiente.

La concentracion de magnesio disminuyd al avanzar en el ciclo, los valores oscilaron
dentro del rango suficiente.

Las concentraciones de microclementos se encuentran dentro del rango suficiente o por

encima del mismo.



Plantines de tomate:

Los plantines se obtuvieron sembrando semilla pregerminada -
1/1X/94- ¢n bandejas (Speeldings) con 170 celdas de
4x4x8cm.

Como sustrato se utilize una mezela de 174 de lurba + 3/4 de perlita -mezcela de
buen comportamicnto para obtencion de plantines para sislema de producciéon sin suvelo-
(Amma y Cascardo, 1994).

Las bandejas sembradas s colocaron en inverndculo climatizado: el riego se efectua
diariamente. segin los requerimicntos, con solucién nutritiva completa.

El 30/1X/94 se cfectud ol trasplante a los sacos distribuidos en el inverniculo. Las
caracteristicas del mismo y de las instala-ciones especiales se han detallado en el trabajo
correspondientes al ciclo 1993/94 .

La solucion nutritiva utilizada fue fa misma del afio 1994 (S neveld, 1985). Se
prepard solucion madre concentrada 100 % en laboratorio; luego se diluyd para obtener 14
solucion de riego que se almacend en 2 tanques de fibra de vidrio de 1.000 | de capacidad
cada uno y desde donde se bombed a las plantas. La red de distribucion estaba constituida
por tubos de polictileno de 16mm clase 7 y poteros con soporte de 1,15 1/hora de caudal a |
atm de presion. [ gotero/planta.

Se comenzd con con una [recuencia de 6 riegos diarios de 5 ¢/u. El 16/X] se
establecio un régimen de 12 turnos por dia con un tiempo variable entre 5' y 12' cada uno
segun hora del dia, total 90 min/dia v a partir det 6/XI1 se comenzé a regar 120 min/dia.

Las plantas de tomate se conduajeron i un tallo y para el tutorado se utilizé hilo de
polietileno.

Durante el ciclo se muestrearon hojas para la determinacion de nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, Cu. Zn, Fe. Mn). Primer muestreo [5/X1/94 . hoja entera ubicada debajo del 2do.
racimo, éste con frutos cuajados v flores. Scgundo muestreo el 29/X1/94, hoja entera
debajo del 4to racimo., con frutos v [Tores al momento de recoleccion.

En la cosecha, los frutos se clasilicaron en comercial -mayor de 100 gramos-; de
segunda -menores de 100 gramos- y con Rlosson end rot (BER) -podredumbre apical-.

La cosecha se inicio el 1/X11/94 {inalizando ¢l 14711795 luego de 19 recolecciones.

Durante ¢l ciclo se registraron cortes de corriente eléctrica lo que sumado a las altas

registradas  dentro del  inverndculo  determinaron  inconvenientes en  la

femperaturas
produccion, aparicion de frutos con Blosson end rot principalmente entre ¢l 2do. y Sto.

racimo.



b 1.- Rendimiento frulo comercial

Sustrato kp/planta Kg/ha
I Perlita agricola 4.043 133.412
2 Cascara de arroz 4.167 137.514
3 Perlita + Cascara 3.699 122.060
4 Arcilla expandida 3.699 122.080
L.D.S. 0.05 N.S.
C.V. % 15.R

No se detectaron dilerencias estadisticamente signilicativas entre los rendimientos de
fruto comercial logrados con los dilerentes sustratos. La produccién obtenida, si bien puede
considerarse aceptable -tomate de 145 dias de ciclo-, podria haber s=ido apreciablemente
mayor si no hubiera mediado inconvenientes que indujeron a la aparicion de una alta

proporcion de [Tulos con BER.

h.2.- Rendimiento lruto segunda -peso menor a 100 g.-

Sustrato ' g/planta kg/ha

Perlita agricola 300,56 9.918

Cascara de arroz 291.09 9.606

Perlita + Cascara 408 .77 {3.489

Arcilla expandida 30115 9.938
> L.S.D.0.as N.S.

C.V. % 29 4

No hubo diferencias significativas entre sustratos en la produccion de frutos de segunda.
En promedio, estos frutos representaron un 7.7% del total producido. sin considerar los

{rutos afectados por BER.



b.3.- Porcentaje de fruto con podredumbre apical BER

Sustrato Frutos/Planta % del total
Perlita agricola 273 45,0
Ciscara arroz 16,8 33,0
Perlita + Cascara 24.5 42 8
Arcilla expandida 25.2 459

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

consideran como consecuencia de las siguicntes razones.

- Cortes de energia eléetrica. Durante el ciclo se registraron dos cortes de luz que afectaron
sensiblemente el estado hidrico de las plantas. Hubo caida de {lorer— atecciones en frutos
en fase de activo desarrollo,

- Cambio de acido nitrico por losfarico para acidilicar la solucién nutritiva -pH 5,8 a 6,0-.
Por no contar con dcido nitrico  se utilize fosforico a partir del 28/X/94

En ¢l fondo de los tanques se formad un precipitado cristalino que al {inalizar la experiencia
se analizd. Se comprobd que tenia un 9 % de Py 25 % de Ca. Se estima que corresponda a
sales de fosfato de calcio, lo que habria determinado una menor disponibilidad de
nutrientes, de manera especial de caleio, para las plantas.

Esto queda corrobarado por los datos de analisis de hojas realizados. El primer
muestreo corresponde a 17 dias después del cambio: en €10 ya se detecta una concentracion
menor al rango adecuado. En ¢l segundo muestreo Ia concentracién es ain menor.

- Los periodos de alta temperatura, agravado por el tipo inverniculo, sin duda han

contribuido a magnificar el problema.



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

Adolfo T. Amma y Guillermo Cascardo *)
En Ia E.ELA. INTA de San Pedro se condujo una experiencia con la finalidad de
evaluar en forma preliminar ¢l comportamiento de distintos contenedores y sustratos en la

produccion sin suelo de tomate.

Los contenedores y sustralos cvaluados fueron:

.- Macelas 7 Its. Perlita agricola

2.- Macetas 7 Its. Cascara de arroz,

3.- Macetas 7 lts. | Perlita + | Ciscara de arroz -
4.- Macetas 10 lts. 1 Perlita + | Cascara de arroz

5.- Canalcta Ciascara de arror

6.- Canaleta Periita con base de Arc.expandida

7.- Canaleta I Perlita + 1 Cascara de arroz,

8.- Canalcta Arc.expandida con mulch Cascara de arroz

9.- Saco grande Perlita

Se electuaron dos repeticiones v cada unidad experimental, 15 plantas, consistia en:

Macetas: 15 unidades -separados .40 m-,
Canaletas: 015 ancho x 0,20 alto x 6.00 m largo: plantas separadas a 0,40 m. Estas no se

Henaron hasta el tope con sustrato sino gue se Henaro para tener aprox. 10 1 de sustrato por
plinta.
Sacos: 5 sacos confeccionados con manga de polietileno 300 micrones, 0,33 m ancho vy
1.20 m de larpo 41.6 1 de sustrato cada uno.

Las canaletas con perlita como sustrato tuvieron una base de arcilla expandida para
evitar problemas con ¢l drenaje. Las canaletas de arcilla expandida como sustrato tuvieron
un mulch de cascara de arroz. con la finalidad de disminuir la pérdida de agua por

evaporacion.

Los plantines se obtuvieron de igual manera v oen lorma simultinea al ensayo de

sustratos. El trasplante se realizé el 1/X/94.

Se muantuvicron fas disposiciones de las plantas: 0,50 m entre 2 lineas apareadas,

0,40 m entre plantas y un camino de .00 m entie eada par de lineas.

(') Téenicos Grupo Suelo v Aprtometeorologin FOFFALDINTA San Pedro.



En el caso de los saces grandes se colocd una sola [l
unidad; ¢s decir, 0.20 m entre plantas, Estas plantas se

que quedaran, en su parte aérea, distribuidos en dos lineas apareadas a 0,50 m.

La conduccion -de las plantas fue similar al ensayo

de sustratos.

i de pero con 6 plantas por
guiaron alternadamente de maners

Se tomaron

muestras de hojas para el anilisis. hoja entera por debajo del 2do y 4to racimo, los dias 15

y 29/X1.

Las recolecciones, 19 ¢n total, coinciden con el ensayo -de sustratos en sacos

1994/95.

RESULTADOS

Contenido de nutrientes en hoja

—-—-= Muestreo 15/X1I

TRAT. N p K Ca Mg N p K Ca Mg
5 3
1 3,27 0,77 3,94 2,19 0,756 2,92 0,64 2,74 2,01 0,71
2 4,15 0,73 4,15 2,06 0,643 3,95 0,55 3,14 1,89 0,67
3 3,78 0,69 3,87 2,11 0,676 4,28 0,50 3,17 1,89 0,59
4 3,57 0,70 4,00 2,44 0,706 3,97 0,60 2,82 1,91 0,67
5 3,54 0,80 4,43 2,56 0,765 3,87 0,64 3,53 2,28 0,67
6 3,35 0,80 4,42 2,43 0,811 3,61 0,63 3,86 1,78 0,66
7 3,s8 0,65 4,65 1,78 0,612 3,60 0,59 3,44 1,70 0,57
8 3,97 0,67 4,25 2,93 0,694 4,14 0,53 4,07 1,82 0,57
9 4,16 0,69 4,39 2,24 0,755 3,86 0,75 3,23 1,89 0,60

Los comentarios realizados en el ¢nsayo de sustratos con respecto a los contenidos
de macronutrientes son vilidos para [a presente experiencia. No se observan diferencias

entre Jos distintos tratamientos y los mismos se encuadran dentro de los rangos de nutricion

adecuada o suliciente, salvo en el caso del caleio que se encuentra por debajo.



Rendimiento de fruto comercial y de segunda

TRATAMIENTO COMERCIAL  SEGUNDA

kg/pl. g/pl.
[.- Maceta 7 Its. Perlita 2.990) 269 .7
2.- Maceta 7 lis. Cdscara 3.263 272.5
3.- Maceta 7 l1s. Perlita+ Ciscara 3.266 274 R
4. - Maceta 10 lts. Perlita+ Cascara 3.257 366.4
5.- Canaleta Cascara 4.004 3607
6.- Canaleta Arc. Exp. Mulch. Per 3.146 2658
7.- Canaleta Perlita+ Cascara 2.953 393.3
8.- Canaleta Arc.Exp. Mulch Casc. 3172 306.9
9.- Saco Grande Perlita 3.021] 2317

. . . . f
Tanto ¢n rendimiento de fruto comercial como de segunda no se observan diferencidg

entre los tratamientos.
Los contenedores utilizados han demostrado comportamiento similares.

Las macetas de 7 y 10 littos dicron rendimientos semejantes, esto estarfa indicando que un
volumen de 7 litros/planta es adecuado para la produccion con sustratos,

Los sacos grandes ubicados en una linca, con plantas 4 0,20 m y conducidos en su parte
adrea en dos hileras separadas a 0,50 m constituye una allernativa a tener en cuenta ya que
se ahorraria en polietileno para su {abricacion y mano de obra en la manipulacién de Jos

mismos.



PRODUCCION SIN SUELO DE LECHUGA
EXPERIENCIA PRELIMINAR -ANO 1995.

Adolfo T. Amma y Guillermo Cascardo ™

Con el objeto de evaluar Ia posibilidad de producir lechuga en un sistema de cultivo
sin suelo se condujo una experiencia exploratoria utilizando tres tipos de sustratos y regados

con solucion nutritiva completa.

Sustratos:
.- Perlita agricola
2.- Cascara de arroz
3.- Mezcla 50% Perlita + 507% Cascara de arroz

—

Contenedor:

Los sustratos se colocaron en banquinas construidas sobre el piso del inverniculo
con polictileno negro de 300 micrones.

Las dimensiones [ueron de 0,80 m. de ancho x 0,10 m de alto x 5 m de largo: los
mismos con una leve pendiente -0.5 a 1.07% - hacia un extremo, en el cual se dejé un
orificio para permitir ¢l
drenaje del exceso de solucion.

Las banquinas fucron rellenadas con log respectivos sustritos en cantidad suficiente

para lograr un espesor de 8 em.

Sistema de riego:
Para ¢l ricgo se utilizaron de tubos de polietileno con goteros incorporados de 2

Phora de caudal a1 atm de presion distribuidos cada 20 em. Se colocaron dos Literales de
ricgo de 5 m cada unoe por banquina distanciados a 0,40 m.
La solucidn de ricgo se prepard en tanques de 1000 s, ésta fue impulsada a la red

por una bomba de acero inoxidable de 172 HP ala presion de trabajo.

Lechuga:
Cv. Grand Rapids (Waldman Green) Peto Seed
Para la obtencion de plantines seocolocaron ¢l 22/V/95 semillas pregerminadas, el

22:V/95, en speeldings (2.5 x 2.5 x 4.5) con una mevela 1//4 turba + 3/4 perlila como

sustrato y se repd con solucion nutyitiva.

("): Téenicos Grnpo Suclo vy Agrometeorologia 1.1 A INTA Sim Pedio



Marco de plantacion:
Se plantaron. el 13/VI/9S_ 4 lincas por banquina -0.20 m entre lineas- y 0,10 m

entre plantas, con una distribucién a tresbolillo.
Entre una v otra banquina se dejé un camino de 0.50 m. Por lo que la superfie por

banquina lue de 6,5 m2

Riego:
Se comenzo aplicando tres riegos diarios de 5' cada uno; a partir del 7/VIL -25 dias de)

tragplante- sc aumema a cuatro ricgos de 5' cada uno por dia.

Cosecha:
El 28/VII se electudé un primer corte, se entresacé una planta por medio con &l

objeto de permitir un mayor desarrollo del resto de las plantas.

lcan™
Sustralo N™ Plantas Peso Fresco Peso Fresco
Total Pdio/Pl. )
Perlita Qs 8.000 g. 85.16 p
Ciscara arroz, 91 R.400 p. 0231 g
Mezcla Perlita+ Cascara 91 9.050 p. 9945 ¢

~

El segundo yillimo corte se realize el 2/VIT/9S5: -a los 70 dias de Ja siembra-.

Sustrato N Plantas Peso Fresco Peso Fresco
Total Pdio/P1
Perlita 95 9.940 ¢ 104.6 ¢
Ciscara arroy 95 12,160 p [28,0 ¢
90) 10.620 g 118.0 g

Mezela Perlita+ Cdascara




Rendimiento total 1® + 2° corte - Peso Fresco

Sustrato Rendimiento Final
kg/banquina kg/1.000 m2
Perlita 18.030 2.774
Cascara arroz 20.560 3.163
Mezcla Perlita + Cascara 19,670 3.026

Los tres sustratos utilizados s¢ han comportado muy bien; en todos los casos el
desarrollo_de las plantas Tue normal v sin dilerencias entre ellas.

La lechuga es una especic que se adapta al sistema de produccior—n sustrato. Se logra

un producto de alta calidad y con un muy buen rendimicento. De acuerdo a la fecha en que

se realizo ¢l cultivo e considera interesante Ja precocidad alcanzada, en 70 dias desde

siembra se pudo lograr el producto final.
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