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Manejo del riego en cultivo en sustrato

J. J. Magán Cañadas *

Introducción
EI control del riego es uno de los as-

pectos más importantes para el correcto
manejo de los cultivos, especialmente
cuando se trabaja en sistemas sin suelo.
Hay que tener en cuenta que va a influir
decisivamente en el desarrollo y la sani-
dad radicular, y que disponer de una
buena raíz es la base para conseguir un
cultivo óptimo. Sin embargo, realizar un
correcto manejo del riego no es tarea fá-
cil ya que hay que aportar el agua que
necesita la planta en dosis suficiente-
mente pequeñas para no agotar excesi-
vamente el contenido hídrico del sustra-
to, y, a su vez, no se debe humedecer
en exceso ya que esto favorece la asfi-
xia radicular y el desarrollo de hongos fi-
topatógenos.

Para su correcto funcionamiento, el
sistema radical necesita disponer de
agua, aire, nutrientes y temperatura en
niveles adecuados. EI exceso o déficit

Abundante desarrollo radicular en todo el volumen de sustrato

Manejo del riego al inicio del
cultivo

Previo al uso de un sustrato como me-
dio de cultivo es conveniente saturarlo
lo mejor posible para que disponga de
unas buenas propiedades hidráulicas.
Para ello se inunda la bolsa de sustrato
con solución nutritiva y se mantiene así

periodo de nascencia ya que ello puede
favorecer el desarrollo de hongos. Sólo
regaremos en el caso de que el sustrato
se seque excesivamente. A partir de la
aparición de las primeras hojas verdade-
ras el riego puede normalizarse, aunque
una cierta restricción favorecerá un
abundante desarrollo radicular, que será
clave para satisfacer la creciente de-
manda de agua y nutrientes por el culti-
vo.

En el caso de que se realice trasplan-
te, suele ser conveniente regar a diario
desde el principio hasta que las raíces
salen del taco y comienzan a anclarse
en el sustrato definitivo para evitar que
se produzca estrés hídrico. A partir de
ese momento conviene, igualmente, res-
tringir el riego ya que así las raíces con-
sumirán el agua en el volumen de sus-
trato circundante y aumentará la con-
centración salina en éste, por lo que cre-
cerán hacia zonas más alejadas y se
conseguirá una mejor colonización del
sustrato. Si no se realiza este manejo,
los sucesivos riegos irán desplazando
las sales y crearán un frente salino que
dificultará la expansión radicular.

EI control del riego es uno de los aspectos más importantes
para el correcto manejo de los cultivos, especialmente
cuando se trabaja en sistemas sin suelo

de cualquiera de ellos va a repercutir
negativamente en dicho funcionamiento
y, por tanto, en el del cultivo en general.
Aunque no sólo el riego influye en los ni-
veles alcanzados por estos elementos,
sí es un factor importante que no debe
ser despreciado si deseamos obtener un
buen resultado protluctivo.

durante 48 horas. Posteriormente se
abre/n la/s apertura/s de drenaje, de
forma que pueda salir el exceso de so-
lución.

Cuando se realiza siembra directa en
el sustrato definitivo, teniendo en cuen-
ta que se parte de un sustrato bien hi-
dratado, no se debe regar durante el
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Manejo del riego en cultivo en susirato

Vista de un cultivo de melón tipo Galia en susirato

Otro aspecto de gran importancia que
influye decisivamente en el manejo del
riego es la temperatura de la solución nu-
tritiva. En plantaciones de verano coinci-
den un área foliar baja y temperaturas
extremas y, dado que el cultivo no es ca-
paz de sombrear aún las tuberías de rie-
go, el agua alcanza en ellas temperatu-
ras muy elevadas (más de 40 °C) durante
el mediodía y la tarde. En tales condicio-
nes resulta preferible no regar ya que de
lo contrario facilitaríamos la muerte de las
raíces. Hay que tener en cuenta que, en
general, temperaturas radiculares supe-
riores a 30 °C pueden ser perjudiciales,
aunque son mejor toleradas si van acom-
pañadas de un bajo contenido hídrico en
el sustrato. Por tanto, el riego quedará
restringido al final de la tarde, la noche y
primeras horas de la mañana, cuando la
temperatura no es tan elevada.

Conforme crece el cultivo, se incremen-
tan las necesidades hídricas, por lo que
deberemos aumentar el tiempo de riego,
aunque limitándonos al horario mencio-
nado. Esto puede implicar la necesidad
de dar riegos muy largos en comparación
con lo que sería teóricamente correcto
desde el punto de vista de la retencíón de

agua por el sustrato, pero resulta
preferible. Cuando el cultivo al-
canza un cierto porte, es capaz
de sombrear las tuberías y, sobre
todo, el sustrato, por lo que se
calienta menos, de forma que es
posible dar riegos al mediodía.
No obstante, éstos deben ser su-
ficientemente largos como para
garantizar que salga por los gote-
ros solución procedente de la tu-
bería general exterior al inverna-
dero, la cual se encuentra nota-
blemente más fresca que la que
se encontraba en los ramales in-
teriores. De este modo, la tempe-
ratura media de la solución apor-
tada se reducirá. Además, con
riegos largos disminuiremos el
número de riegos necesario y el
contenido hídrico medio del sus-

^ trato.
En plantaciones invernales se

presenta la situación inversa, de
forma que la temperatura de la solución
es baja ( menor de 15 °C). En este caso
debemos regar al mediodía, cuando ya
se ha calentado dicha solución en las tu-
berías.

Manejo posterior del riega

Tras conseguir una buena colonización
del sustrato, resulta conveniente no limi-
tar el aporte de agua al cultivo, con el fin
de que éste se desarro-
Ile rápidamente y alcan- _
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por el cultivo es la conductividad hidráuli-
ca, que es un parámetro que nos da una
idea de la capacidad de dicho sustrato
para transportar agua a través de sus po-
ros hacia la raíz y reemplazar así la solu-
ción absorbida que se encontraba en el
entorno radicular. Sin embargo, la con-
ductividad hidráulica no es constante pa-
ra un material dado, sino que disminuye
drásticamente conforme se reduce el
contenido de humedad, tal como se ob-
serva en la figura 1 para dos tipos dife-
rentes de picón (RTM es un picón rojo
consistente en partículas de 0 a 8 mm de
tamaño obtenidas por cribado del produc-
to natural, mientras que RTB es un picón
rojo más grueso formado por partículas
del mismo rango de tamaño pero obteni-
das por fragmentación de partículas más
grandes y posterior cribado del material a
través de una criba de 8 mm (Raviv y col.,
2002)). Esto es debido a que, conforme
se seca el sustrato, hay más poros relle-
nos de aire por los que no puede circular
el agua y, además, ésta queda confinada
en poros pequeños, que tienen una su-
perficie específica mayor, por lo que opo-
nen mayor resistencia a la circulación del
agua. Pasar tan sólo de 0 a 5 c.c.a. de
tensión matricial puede significar una re-
ducción de la conductividad hidráulica de
más de 100 veces. Por tanto, sólo debe-
mos permitir pequeñas oscilaciones del
contenido hídrico del sustrato si quere-
mos optimizar el riego.
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Figura 1. Conduciividad hidráulica calculada versus tensión de
succión, K(yr), para picón de los tipos RTB y RTM (Wallach y col,
1992; citado por Raviv y col, 2002)
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Generalmente se establece el críterio
de regar cuando se ha agotado el 5%
del agua fácilmente disponible más el
agua de reserva, que es el contenido hí-
drico del sustrato retenido a una tensión
entre 10 y 100 c.c.a (Martínez-Caldevilla
y García-Lozano, 1993). Por tanto, el
volumen de riego (V) será la suma de
este volumen de agotamiento permitido
(A) más el volumen de lixiviado necesa-
rio para lavar las sales presentes en ex-
ceso en la solución nutritiva (L). La frac-
ción de lavado (FL) se calcula en fun-
ción del ion más limitante existente en el
agua de riego usando la siguiente ex-
presión (Sonneveld, 2000):

FL =
CS - Ca

Cm - Ca

donde:
CS es la concentración del ion limitante

en la solución nutritiva
Ca es el coeficiente de absorción para

ese ion, es decir, la cantidad del mismo
absorbida por cada volumen de agua
absorbido

y Cm es la concentración máxima per-
mitida para ese ion en el lixiviado.

EI volumen de riego se calculará me-
diante la siguiente expresión (Sonne-
veld, 2000):

V=A+L=
1 - FL

Evidentemente, el volumen de agota-
miento de agua permitido variará en fun-
ción del sustrato que dispongamos y,
para calcularlo, habrá que conocer su
curva de retención de agua, en la que se
representa el contenido hídrico en fun-
ción de la tensión a la que es sometido.
Además, el contenido hídrico del sustra-
to depende de las dimensiones del con-
tenedor en el que se encuentra confina-
do, de forma que a más altura menor es
la retención de agua debido al efecto
gravitacional y más cortos y frecuentes
deberán ser los riegos. No obstante, el
contenedor debe ser elegido en función

de las propiedades físicas del sustrato,
para que así disponga de un equilibrio
aire-agua adecuado ( Martínez-Farré,
2001).

AI igual que es importante mantener
una hidratación del sustrato suficiente
para que el cultivo no sufra estrés hídri-
co, resulta fundamental disponer de un
volumen suficiente de aire ( al menos el
30% del volumen de poros) que evite
problemas de asfixia radicular. Si el ba-
lance aire-agua es inadecuado (excesi-
va o escasa retención de agua), debe-
mos actuar sobre el riego con el fin de
corregir dicha situación. Así, daremos
riegos más cortos de lo habitual pero
con mayor frecuencia, si el sustrato se
secó en exceso, para fomentar su rehi-
dratación, y más largos pero más espa-
ciados si retiene demasiada agua, a la
vez que acortaremos por la tarde el pe-
riodo de riego, para conseguir su dese-
cación.

minar de regar pronto ( en torno a las 14-
15 horas solares, aunque esto depende
del contenido de agua del sustrato), con
el fin de que se agote parcialmente el
agua del sustrato de cara a la bajada de
temperatura durante la noche. EI objeti-
vo es conseguir una reducción del con-
tenido hídrico del 5% (e incluso hasta el
10 % dependiendo del tipo de sustrato),
de forma que no se obtenga drenaje al-
guno en el prímer riego del día siguiente.
Aunque esto supone un ascenso notable
de la conductividad eléctrica de la solu-
ción radicular a lo largo de la noche, re-
sulta perfectamente tolerado por el culti-
vo. Además de disminuir el riesgo de
ataque de hongos a nivel radicular (es-
pecialmente Phytium), con ello conse-
guimos reducir la presión de raíz a pri-
mera hora de la mañana, por lo que ha-
brá menos probabilidad de rajado del
fruto. En días fríos y Iluviosos es conve-
niente parar el riego ya que la demanda

Hay que tener en cuenta que el principal factor limitante
a nivel del sustrato para la absorción de agua por el
cultivo es la conductividad hidráulica

Durante el invierno el riego se ve con-
dicionado por las bajas temperaturas
que alcanzan la solución nutritiva y el
sustrato, con el fin de minimizar su efec-
to sobre la muerte radicular. De cara a
este periodo resulta interesante reducir
el contenido hídrico del sustrato ya que,
al disminuir los niveles de transpiración
del cultivo, no existe tanto riesgo de que
éste sufra estrés hídrico y la raíz sopor-
tará mejor las bajas temperaturas. Por
otro lado, hay que poner especial cuida-
do a la hora de definir el periodo de acti-
vación de los riegos durante el día. Así,
por la mañana no debemos empezar a
regar hasta que la temperatura del sus-
trato haya superado, al menos, 12 °C
pues, por debajo, la raíz apenas mues-
tra actividad. Por la tarde debemos ter-

evaporativa es escasa y no hay ningún
problema en aprovechar la reserva de
agua del sustrato.

Manejo del riego al final del
Cultiv0

En cultivos en los que la calidad de la
producción viene muy determinada por
el contenido en sólidos solubles, tales
como el melón o la sandía, conviene res-
tringir el riego la semana previa a la re-
colección con el fin de conseguir una
mayor concentración de los azúcares.
Para ello se reduce el drenaje al míni-
mo, de forma que la conductividad eléc-
trica de la solución del sustrato aumenta
y disminuye la disponibilidad de agua
por el cultivo.
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Manejo del riego en cultivo en sustrato

cerrar el agujero de drenaje y añadir solu-
ción nutritiva hasta saturar completamen-
te, como si fuera sustrato nuevo. Sin em-
bargo, frecuentemente esto resulta com-
plicado y hay que recurrir a dar muchos
riegos cortos. En el caso de que se trate
de un materíal con poca capilaridad, es-
ta táctica no es efectiva y no queda más
remedio que hidratar saco a saco apor-
tando un caudal grande con manguera.

Las condiciones térmicas adversas favorecen los ataques fúngicos a nivel radicular y la aparición
de numerosas raíces muertas, especialmente si van acompañadas de un alto contenido hídrico
en el sustrato

Cuando no vamos a plantar inmediata-
mente tras terminar el cultivo que esta-
mos realizando, sino que pretendemos
dejar un cierto tiempo de reposo, resulta
conveniente secar el sustrato para que
se conserve mejor. Esto resulta impres-
cindible cuando trabajamos con sustra-
tos orgánicos ya que, si se mantiene la
humedad, permitimos el desarrollo de
microorganismos que van a continuar la
degradación biológica del material, por
lo que su vida será menor. En el caso de
sustratos inorgánicos no se produce es-
ta degradación biológica, pero la estruc-
tura del material se mantiene mejor si se
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deshidrata. Por ello, una vez finalizado
el cultivo conviene parar el riego duran-
te unos días antes de arrancarlo, de for-
ma que muera por marchitez.

Sin embargo, la desecación del sus-
trato va a producir una acumulación de
sales que puede resultar nociva en el
cultivo siguiente si no se realiza un la-
vado adecuado. Por ello, es convenien-
te regar con agua sin fertilizantes du-
rante los últimos 7 a 10 días previos al
final del cultivo.

Para iniciar un nuevo ciclo productivo,
es necesario volver a hidratar adecuada-
mente el sustrato. Para ello, lo mejor es
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