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Cultivos sin suelo: soluciones
nutritivas y fertirrigacion

ara completar su ciclo bioldgico, las

plantas precisan de una serie de

elementos quimicos que resultan

imprescindibles y que denomina-

mos “elementos esenciales”. Es-
tos elementos se necesitan en cantidades que
varian considerablemente de unos a otros; se-
gin sean las cantidades en gue la planta los
requiere, se dividen en dos grandes grupos:
macronutrientes y micronutrientes u oligoele-
mentos. Las cantidades necesarias de los dis-
tintos elementos nutritivos, fundamentalmen-
te de macroelementos, asi como la relacion
que existe entre ellos varian segln el estado
fenologico en que se encuentra el cultivo. To-
dos los elementos quimicos son asimilados
por las plantas en forma de iones.

Podemos decir que una solucion nutritiva
es el resultado de diluir en el agua de riego
aquellas cantidades de fertilizantes necesa-
rias para proporcionar las concentraciones
estimadas para una completay correcta nutri-
¢ion de las plantas. El cuadro | recoge los fer-
tilizantes mas utilizados para proporcionar los
* macroelementos que necesitamos.

Para aplicar 10s microelementos, normal-
mente se utilizan complejos formutados espe-
cificamente para su uso en hidroponia, lo que

to (Capsi )

Cultivo hidropénico de pi
con solucion nutritiva recirculante.
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Fertilizantes mds usados para proporcionar los elementos esenciales para el proceso bioldgico de las plantas

Con esta segunda parte, sobre
consejos practicos a la hora de
aplicar soluciones nutritivas v
Jertirrigacion, se completa el articulo
sobre cultivos sin suelo publicado en
el numero anterior de Vida Rural.

Evaristo Martinez y José M. Duran.
Departamento de Produccion Vegetal: Fitotecnia.
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid.

simplifica de un modo muy eficaz el trabajo,
dadas las pequenas cantidades en las que se
necesitan. Algunos de los mas utilizados son:
Nutrel C, Librel Mix Al, Hidromix o Tradecorp
AZ. No obstante, en el cuadro Il se recogen
los fertilizantes que podemos emplear parar
aportar los microelementos necesarios.

Factores que hay que considerar a la
hora de elaborar una solucion
nutritiva

Hay que resaltar que, hoy por hoy, no existe
una formulacion normalizada para cada cultivo,
pues depende de muchos factores, como son:

¢ | a especie, incluso la variedad.

* |as caracteristicas comerciales reque-
ridas.

CUADRO 1. FERTILIZANTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS
PARA PROPORCIONAR LOS MACROELEMENTOS NECESARIOS

PARA PREPARAR UNA SOLUCION NUTRITIVA

FERTILIZANTE ELEMENTO QUIMICO

e Aspectos econdmicos, entre los que
conviene resaltar los comerciales.

¢ Conservacion, transporte y calidad es-
tan directamente relacionados con la solucion
nutritiva y su manejo.

¢ El estado de desarrollo.

¢ Las condiciones climaticas. Factores
ambientales tales como luz, temperaturay hu-
medad relativa son decisivos.

* Los métodos de cultivo. Por ejemplo,
distintos sustratos requieren diferentes solu-
ciones nutritivas, asi como manejos diferen-
tes.

Existen soluciones nutritivas enunciadas
por autores de renombre, como pueden ser
las representadas en el cuadro 1, donde po-
demos apreciar las diferencias de concentra-
ciones expresadas en la formulacion de una
solucion nutritiva para un mismo cultivo. Este
caso se refiere al tomate y las cantidades es-
tan expresadas en milimoles por litro (mM).

Mediante este ejemplo se puede apreciar
la disparidad de criterios. Se pretende, con
ello, resaltar la dificultad que existe para for-
mular la solucioén nutritiva 6ptima para un cul-
tivo. No obstante, debemos tener en cuenta
que las plantas poseen una alta capacidad
para extraer los nutrientes que necesitan de
una solucién nutritiva, aunque ésta no esté
perfectamente formulada (Steiner, 1980). In
cluso, se ha demostrado que utilizando solu-
ciones nutritivas diferentes se han consegui-
do producciones iguales en cantidad y cali-
dad (Sonneveld y Voogt,
1985). :

Es muy importante te-
ner en cuenta la experien-
cia acumulada en una de-
terminada zona a la hora

FORMA IONICA C,
de formular una solucion

Nitrégeno y calcio
Nitrégeno y potasio
Nitrogeno y magnesio
Nitrégeno

Nitrogeno

Fosforo y potasio
Fosforo y nitrogeno
Fosforo

Azufre y potasio
Azufre y magnesio

Nitrato célcico

Nitrato potéasico
Nitrato magnésico
Nitrato amoénico

Acido nitrico

Fosfato monopotasico
Fosfato monoaménico
Acido fosférico
Sulfato potasico
Sulfato magnésico

NOs y Ca?* nutritiva. Evidentemente,
NOs y K* cuanto mayor sea el con-
NO5™ y Mg?* trol ejercido sobre los dis-
NO3"y NH,* tintos factores que influ-

NOs~ yen en el desarrollo de un

:?Eg"i " cultivo, mayor importan-
Sibelb Ak cia tendra la dosificacion

H2PO,

SO4- y K* adecuada de las concen-

SO y Mg?* traciones aportadas por

cada nutriente.




Calcuto de soluciones nulritivas

Para calcular una solucion nutritiva se pue-
den utilizar distintos procedimientos. Segui-
damente se expone uno de ellos, que consta
de seis etapas.

e Establecer los niveles adecuados de
cada elemento; es decir, tenemos que partir
de una solucion nutritiva determinada.

» Conocer la composicién quimica del
agua de riego.

e Ajustar el pH de la solucion entre 5.5y
5.8, mediante adiccion de un acido (acido ni-
trico o fosforico) o una base (hidroxido potasi-
co, carbonato potasico).

¢ Ajustar los macroelementos en las uni-
dades correspondientes. Normalmente se ex-
presan en milimoles por litro (mM).

¢ Ajustar los microelementos en partes
por millén (ppm) o lo que es lo mismo, miligra-
mos por litro (mg-L*).

¢ Establecer la conductividad eléctrica de
la solucion nutritiva (mS-cm ).

Aguas de riego

Todas las aguas de riego contienen sales
cuya presencia debemos conocer, tanto cuan-
titativa como cualitativamente. La informa-
¢ion proporcionada por el analisis cumplird
las siguientes funciones:

* En el caso de los iones nutrientes que
proporciona el agua, disminuir la cantidad a
aportar mediante los abonos minerales.

e Conocer la cantidad de &cido o base ne-
cesarios para ajustar el pH.

e Conocer las concentraciones de aquellos
iones gue no son necesarios pero se encuen-
tran presentes en el agua de riego. Muchas ve-
ces, determinados iones superan las cantida-
des necesarias €, incluso, pueden llegar a pre-
sentar problemas de fitotoxicidad, debido a las
altas concentraciones que alcanzan en el agua.

* Conocer la conductividad eléctrica del
agua.

e La informacion proporcionada por la
analitica del agua nos servira, en determina-
dos casos, para descartar su uso en un culti-
vo determinado por la influencia negativa que
tendria sobre la produccion. En ¢casos extre-
mos, puede que lamala calidad del agua haga
inviable su uso para cualquier cultivo.

La calidad del agua de riego es fundamental para
preparar una solucioén nutritiva correcta. Las plantas
desaladoras por 6smosis inversa producen agua
de excelente calidad.
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Preparacion de la solucion nutritiva

Si la instalacion es pequena, se puede
preparar la solucion diluyendo directamente
las cantidades necesarias de los distintos
abonos en un recipiente que contenga la can-
tidad suficiente de agua para cubrir las nece-
sidades de cultivo, al menos para un dia. En
instalaciones mayores, donde tal sistema es
inviable, se recurre a equipos de inyeccion de

CUADRO Ii. FERTILIZANTES EMPLEADOS
PARA APORTAR LOS MICRONUTRIENTES

NECESARIOS PARA PREPARAR
SOLUCIONES NUTRITIVAS
MICROELEMENTOS  FERTILIZANTES
Hierro EDTA-Fe
EDDHA-Fe
DTPA-Fe
Manganeso Suifato de manganeso
EDTA-Mn
Cobre EDTA-Cu
Sulfato de cobre
Zinc Sulfato de zinc
EDTA-Zn
Boro Tetra borato de sodio
Acido borico
Molibdeno Hepta molibdato aménico

Molibdato de sodio

CUADRO Iii. CONCENTRACION IONICA, EXPRESADA EN MILIMOLES POR LITRO (mM),
DE LA SOLUCION NUTRITIVA PARA UN CULTIVO DE TOMATE,
RECOMENDADA POR DIFERENTES AUTORES

AUTOR NOg  HyPO;  HPOL~ SOz~ NHgy Ca» Mg~ K

Coic-Lesaint 12.0 — 1.65 075 2,00 310 075 5.2

Sonneveld 10.5 1.50 — 250 050 375 100 7.0
£| Resultado

B Fertilizantes cristalinossolubles.

calidad TOTAL en
NUTRICION VEGETAL

L Y

m Microelementos quelatados.

m Acidos humicosy materias
organicasliquiaas.

m Bioestimulantes y aminoacidos.
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soluciones concentradas, también llamadas
“soluciones madre”, al agua de riego median-
te distintos métodos. Estas instalaciones nos
permiten, ademas, cambiar las proporciones
de inyeccion de los distintos abonos vy dispo-
ner, por tanto, de distintas formulaciones ca-
paces de atender a varios cultivos.

Normalmente, las soluciones madre se
preparan 100 veces mas concentradas que Ia
solucién nutritiva que llega al cultivo. Si que-
remos concentrarlas mas, debemos conside-
rar la solubilidad de los fertilizantes que esta-
mos utilizando, pues si se concentran en ex-
ceso podrian producirse precipitaciones en
los tanques que las contienen, lo cual dificul-
taria su distribucion.

Modo de preparar una solucion
matdre

Canalén de propileno expandido utilizado para recoger los
drenajes procedentes de cultivo hidroponico.

nados abonos, cuya densidad es superior a
la del agua, tienden a depositarse en el fon-
do del tanque; de ahi la necesidad de homo-
geneizar la solucion nutritiva antes de distri-
buirla al cultivo.

Ferlirtigacion

Para preparar una solucion madre se uti-
lizan varios tanques. La instalacion mas sim-
ple, donde debemos ajustar el pH manual-
mente, constaria de dos tanques. En el caso
que se quiera automatizar el ajuste del pH,
necesitamos un tanque independiente para
albergar el acido o la base. Si deseamos una
mayor versatilidad y disponer de una instala-
cidn capaz de confeccionar distintas solucio-
nes de riego, necesitariamos un tanque para
cada fertilizante,

En cualquier caso, debemos considerar
una serie de normas alahora de preparar las
soluciones madre:

¢ No podemos mezclar en el mismo tan-
que el nitrato de cal con sulfatos o fosfatos,
ya que se producirian precipitaciones que
podrian obstruir las canalizaciones.

¢ £l pH de la solucion que contenga los
guelatos debe ajustarse entre 5.5y 6.5 para
evitar la degradacion de éstos.

¢ Es conveniente repartir los abonos en
los tanques en cantidades similares.

* Asegurarse de que los fertilizantes se
han disuelto completamente. Para ello, los
tanques deben disponer de un sistema de
agitacion que facilitara la disolucion de los
fertilizantes y, ademas, nos permite homo-
geneizar la mezcla antes de regar. Determi-

Siempre gue regamos un cultivo hidropé-
nico debemos hacerlo con una solucion nu-
tritiva; es decir, agua a la que hemos incor-
porado todos los fertilizantes minerales ne-
cesarios para la correcta nutricion de las
plantas.

Mediante el riego, no s6lo debemos cu-
brir todas las necesidades hidricas y minera-
les de las plantas, sino que, ademas, debe-
mos asegurarnos que las raices estan bien
oxigenadas, con objeto de que puedan reali-
zar todas sus funciones adecuadamente.
Esto depende, fundamentalmente, de tres
factores:

e Caracteristicas fisicas del sustrato.

¢ Volumen de sustrato empleado en cada
planta.

¢ Buen funcionamiento de los drenagjes.

Normalmente, aquellos sistemas de cul-
tivo hidropbnico que, por razones de econo-
mia, utilizan poco volumen de sustrato por
planta, consecuentemente, no pueden alma-
cenar las necesidades de agua para un dia.
Esto implica que, para mantener las propie-
dades de fisicas del sustrato y atender las
necesidades de las plantas, debemos frag-
mentar el riego. Asi, denominamos dotacion
de riego a la cantidad de solucién nutritiva
que aportamos de unavezy frecuencia al nu-

lzda., bandeja de riego. A la dcha., estacion meteorologica completa, con sensores de temperatura y humedad
relativa del aire, solarimetro, cubeta evaporimétrica y lisimetro, en un invernadero de Almeria.
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mero de veces que lo hacemos en un dia.

Dienaje

Se llama drenaje al exceso de riego que
debemos aportar para evitar la acumulacion
de sales en el sustrato. El agua de riego pue-
de contener iones que en determinadas con-
centraciones resultan perjudiciales para el
cultivo e, incluso, podrian llegar a causar pro-
blemas de toxicidad. El volumen de drenaje
depende de varios factores:

¢ Calidad del agua de riego.

¢ Exigencias del cultivo.

¢ Climatologia.

Necesidades de rieqgo

En los sistemas abiertos o con drenaje li-
bre, también llamados de “solucién perdida”,
una de las mayores dificultades estriba en co-
nocer las necesidades de riego de los cultivos.

En una pequena explotacion podriamos
servirnos de la informacion que nos propor-
ciona el drenaje para dar los riegos. Normal-
mente, las fincas de un cierto tamano se sir-
ven de automatismos que nos indican cuando
debemos regar. Podriamos dividir estos auto-
matismos en dos grupos:

¢ Los que activan el riego directamente.

* |0s que necesitan conocer la relacion
que existe entre las necesidades hidricas y
los datos suministrados.

Al primer grupo pertenecen, por ejemplo,
las bandejas de drenaje y al segundo, el sola-
rimetro.

Programacion del nicgo

Programar un riego significa definir para un
cultivo la dotacion y la frecuencia de riego para
uno o varios dias, en un lugar determinado.

Cuando existe una bandeja de drenaje o
automatismo similar, inicamente se estable-
ce la dotacion de riego; este automatismo se
encarga de activar el riego cuando es necesa-
rio. En el caso de que al ordenador de riego le
lleguen los datos suministrados por un solari-
metro, debemos conocer la cantidad de riego
que corresponde a una determinada cantidad
de energia acumulada. Las necesidades de
riego de un cultivo no solo varian a lo largo del
dia, sino que también dependen de otros fac-
tores, tales como:

¢ Tipo de sustrato.

» Especie cultivaday estado de desarrollo.

e Climatologia.

* La instalacion de riego.

Durante la noche, las necesidades de rie-
g0 suelen ser poco importantes y, practica-
mente, se reducen arestituir las pérdidas que
pueden tener algunos sustratos. B




