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A la izquierda, versatilidad del
sistema de riego por canalén:
utilizacion en semillero de pimiento
en lana de roca. Abajo, detalle del
sistema de recogida de la solucién
sobrante en riego por canalon
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La calidad y el respeto me-
dicambiental son dos conceptos
cada vez mas considerados en la
horticultura intensiva, y por ende
en el cultivo en sustrato. Cuando
se habla de riego en sustratos la
calidad estd directamente rela-
cionada con la uniformidad del
riego y el respeto al medio am-
biente con la recirculacién de las
soluciones nutritivas.

Uniformidad del riego

La uniformidad del riego en
cultivo en sustrato bien en mace-
tas o contenedores, o bien en sa-

cos de cultivo, es fundamental
para obtener un cultivo homogé-
neo y de calidad. La falta de uni-
formidad en el riego produce di-
ferencias de desarrollo provocan-
do una mayor heterogeneidad de
cultivo con el paso del tiempo.
La uniformidad del riego
depende de varios factores de
cultivo como son el disefio del
sistema de riego, la uniformidad
de los emisores, la homogenei-
dad del sustrato, la compactacién
en el llenado de la maceta,... etc.

Recirculacion

Los sistemas de fertirriga-
cién actuales tienden hacia la
recirculacién de las soluciones
nutritivas. Esta tendencia se ha
visto favorecida por el hecho de
que es una técnica que permite

z
disminuir considerablemente el
gasto de agua y fertilizantes (ha-
ciéndola especialmente intere-
sante en zonas con escasez de
agua o carestia de ésta), asi como
a que las legislaciones son cada
vez mds exigentes en cuanto al
aporte de lixiviados al suelo.

En contraposicién, la recir-
culacién de las soluciones nutri-
tivas supone una mayor comple-
jidad técnica, una mayor inver-
sién en equipos y una mayor de-
pendencia técnica del agricultor
(Macia, 1997).

Riego por subirrigacion

Los riegos en sustratos se
pueden clasificar en dos grandes
grupos en funcién de si el agua
se aporta en la parte superior o
inferior de la maceta (Terés y
col., 1991). En el primer caso se
encuentran los riegos por asper-
sién y goteo y en el segundo los
riegos por subirrigacion.

E] aporte de agua en la par-
te inferior de la maceta condicio-
na las propiedades fisicas que
debe reunir el sustrato utilizado.
El sustrato debe tener unas bue-
nas propiedades capilares que
permitan una adecuada satura-
cién. Es necesario, ademds que
el sustrato tenga una capacidad
de aireacién suficiente para cu-
brir las necesidades de aireacién
del sistema radical de la planta
después de la aplicacién del riego.

Respecto a las estructuras,
en el riego por subirrigacion se
exige una nivelacién precisa de
las mesas de cultivo.

La eleccién adecuada del
sustrato junto con las instalacio-
nes apropiadas proporcionan una
elevada uniformidad del riego
que se refleja en uniformidad del
cultivo y en consecuencia en la
calidad de la planta.

La puesta a punto de esta
técnica ademds de la uniformi-
dad de riego facilita considera-
blemente la recogida de la solu-
cién de riego sobrante y su pos-
terior recirculacién.

Con respecto a los riegos en
los que el aporte de agua se rea-
liza en la parte superior de la ma-
ceta, la uniformidad del riego est4
condicionada por varios factores:

Riego por microaspersién:
La uniformidad depende por una
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parte del diseiio hidraulico que
se realice en la instalacién, es
decir, del tipo de emisor, de la
distribucién de los mismos, de la
presion del sistema_etc., y por
otra, del estado de desarrollo de
la planta. La uniformidad del rie-
go en este sistema estd muy
influenciada por el desarrollo de
la parte aérea de la planta difi-
cultando la adecuada humecta-
cion del sustrato.

Riego por goteo. La unifor-
midad de riego conseguida me-
diante este sistema depende al
igual que en el caso anterior de
la precision y distribucién de los
emisores, de la presién del siste-
ma,... etc. En este caso, ademis,
tiene una gran importancia la
adecuada eleccién de las fre-
cuencias y dosis de riego, debido
a los problemas que pueden pre-
sentar algunos sustratos para su
rehumectacion.

Tipos de riego
por subirrigacion.
Riego por «Canalon»

Dentro del riego por subirri-
gaciébn existen principalmente
dos sistemas: el riego por flujo-
reflujo y el riego por canalén.

La diferencia principal en-
tre ambos métodos radica en el
sistema de aplicacién de agua a
las mesas de cultivo y por tanto a
las macetas. En el primer caso
(flujo-reflujo) se produce una
inundacién parcial de la maceta
por elevacién de la ldmina de
agua. En el segundo caso, se ha-
ce circular una corriente de agua
por el fondo de las macetas.

El riego por flujo-reflujo re-
quiere la instalacion de una ban-
deja en la que se colocan las di-
ferentes filas de macetas. En el
riego por canalén se colocan va-
rios canalones por mesa y una
fila de macetas en cada uno de
ellos. El resto de las instalacio-
nes suele ser précticamente co-
mun a los dos sistemas: sistema
de fertirrigacién, sistema de im-
pulsién, sistema de recogida del
agua sobrante y depésitos de pre-
paracién y distribucién de solu-
cién de riego (Fig. 1).

Riego en canaldn
El riego en canal6n presenta
una serie de ventajas respecto al
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de flujo -reflujo como ya se co-
menté en el articulo «Riego en
Sustratos» de n°® 120 de esta re-
vista, de las que destacamos las
siguientes:

En primer lugar, para conse-
guir una buena uniformidad en el
riego por flujo-reflujo es impres-
cindible conseguir una buena ni-
velacién de las mesas de forma
que la altura de la ldmina de
agua varie entre mdrgenes muy
estrechos a lo largo y ancho de
toda la mesa. En el riego por ca-
nalén esta premisa es menos es-

En el riego por flujo-reflujo
los tiempos de riego estdn condi-
cionados por los tiempos de lle-
nado y vaciado de las mesas, por
lo que en la prictica se convierte
en un riego de todo o nada. La
cantidad de agua aportada me-
diante riego por canal6n depende
del tiempo de circulacién de la
corriente de agua, proporcionado
al sistema una mayor flexibilidad
en cuanto a dosis de agua.

La disposicién de los cana-
lones en la mesa dejando un es-
pacio de libre circulacién de aire

Figura1t:

Esquema de funcionamiento de un riego por

subirrigacion
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tricta debido a que el riego se
realiza mediante una corriente de
agua que circula a través del ca-
nalén. En este caso, conviene
que la pendiente del canalén no
sea ni demasiado pequefia (para
que no se acumule agua en el ca-
nal6n), ni demasiado grande (po-
dria provocar riegos no unifor-
mes). La pendiente recomendada
para los canalones es de aproxi-
madamente un 5%o.

En cuanto al sustrato a utili-
zar en ambos sistemas debe tener
una capacidad de aireacion ele-
vada para que el desarrollo del
sistema radical en la parte infe-
rior de la maceta no se vea afec-
tado por la asfixia. Este efecto es
mucho mds importante en el flu-
jo-reflujo que en el canalén por-
que en este iltimo el propio sis-
tema riego favorece la oxigena-
cion del agua de riego.

entre ellos permite la ventilacién
del cultivo mediante corrientes
de aire verticales. Este aspecto
incide el mantenimiento de la
humedad relativa a niveles mas
bajos que en el caso de flujo -re-
flujo disminuyendo el riesgo de
enfermedades criptogdmicas.

Ensayo realizado
en el SIMA durante 1997
INKOA SISTEMAS, S.L.
en colaboracién con el Servicio
de Investigacién y Mejora Agra-
ria (SIMA) del Dpto. Industria,
Agricultura y Pesca del Gobierno
Vasco, ha realizado durante el
afio 1997 un ensayo con el objeto
de poner en marcha esta técnica.
El disefio del sistema estd
condicionado por el plantea-
miento del ensayo y difiere del
diseflo mostrado anteriormente,
mas adecuada para una explota-
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cién comercial. En nuestro caso es
necesario aportar un riego diferen-
ciado a cada una de las mesas, para
poder comparar los diferentes regi-
menes de riego. Los elementos que
componen el sistema son:

Depésito de preparacion de

riego: este depdsito se llena ini-
cialmente con la solucién de rie-
go del depdsito anterior. La solu-
cién de riego se bombea a los ca-
nalones mediante una bomba su-
mergida, y la solucién sobrante
retorna al mismo. Cuando el ni-

En estas dos fotografias inicio y final
del cultivo de cyclamen con riego por
canalon. Obsérvese la variacion de la
densidad de planta y la uniformidad
de cultivo en la fase final

solucién de riego en el que se pre-
para la solucién con la concentra-
cién de nutrientes adecuada para su
aplicacién directa al cultivo.
Depésito de distribucion de

vel de solucién en este depoésito
baja de una cierta altura prefija-
da, se rellena automdticamente a
partir del depésito reserva.
Mesas de cultivo con cana-
lones de acero galvanizado. Con
objeto de estudiar la posible fito-
toxicidad del cinc se trabajé con
canalones pintados y sin pintar.
Este ensayo que se realizd
en cyclamen y poinsettia, se ha
dado por finalizado a mediados
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de Diciembre. En estos momen-
tos los resultados estdn pendien-
tes de andlisis, pero de la ejecu-
ci6én del mismo ya se han obteni-
do las siguientes conclusiones:

Se ha observado una eleva-
da uniformidad de riego tal como
estaba previsto. En consecuen-
cia la uniformidad del cultivo ha
sido elevada y la calidad de la
planta alta.

La recirculacién del agua so-
brante en cada uno de los riegos ha
sido total, y en ningiin caso ha ha-
bido problemas por elevada con-
ductividad eléctrica. La conduc-
tividad eléctrica del depésito de re-
cogida se ha mantenido prictica-
mente constante a lo largo del cul-
tivo. Se han detectado diferencias
en cuanto al contenido de zn entre
el agua recirculante en canalones
pintados y sin pintar, no detectdn-
dose a simple vista fitotoxicidades.
Este sistema permite un ficil ma-
nejo tanto del riego como del culti-
vo, dando una gran flexibilidad pa-
ra adecuar los marcos de planta-
cién al desarrollo del cultivo.

El sistema de aplicacion del -
riego es muy sencillo, pudiendo
automatizarse el sistema de una
forma muy simple.

Tras el cultivo de cyclamen
y poinsettia, el sistema se utilizé
para la produccién en semillero
de pimiento en tacos de lana de
roca con unos muy buenos resul-
tados. Esto pone de manifiesto la
versatilidad de este sistema que
sirve para la produccién de plan-
tas en maceta, asi como para la
produccién en semillero.
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