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0S cultivos sin suelo son
considerados aquellos cul-
tivos cuyo sistema radicu-
lar se desarrolla en un me-
dio distinto al suelo, tal
como pueden ser los cultivos en
sustrato, l0s cultivos a raiz des-
nuda en agua o los cultivos aero-
ponicos. Al igual que el manejo
del riego en los cultivos tradicio-
nales en suelo, el control del rie-
g0 en los cultivos sin suelo debe
responder principalmente a dos
preguntas: sjcuando regar? y

jeuanto regar? Estas preguntas
béasicas no son mas que el calcu-
lo de la dotacion y frecuencia de
riego.

El objetivo general del riego
para cualquier formade cultivo es
la puesta a disposicion del siste-
ma radicular de la planta del agua
necesaria para que ésta cubra
sus necesidades hidricas duran-
te un espacio de tiempo. El riego
también puede servir como vehi-
culo de arrastre de sales acumu-
ladas en el entorno radicular,

para lo cual se sobredimensiona-
ra el calculo de los requerimien-
tos de agua para la planta, en fun-
cion de la calidad del aguayy la efi-
cacia de lavado que tenga en el
medio utilizado. Hay que mencio-
nar que en muchos casos el con-
trol de la salinidad puede ser el
motivo primordial que determine
la aplicacion del riego, mucho an-
tes que por la necesidad de cubrir
la demanda de agua.

Como sabemos, las diferen-
cias en el control del riego en los




cultivos sin suelo dependeran en
primer lugar del tipo de medio
donde se desarrollen las raices y
de las caracteristicas propias de
éste. Sinembargo, a pesar de las
diferencias entre los medios de
cultivo, el riego siempre sera apli-
cado con la intencién de conse-
guir una condicion hidrica ade-
cuada para el sistema radicular.
Asimismo, la forma de aplica-
cibn, como la dinamica de riego
que se genera con la utilizacion
de un medio de crecimiento en
particular, determinara si la confi-
guracion de un sistema de riego
es abierta o cerrada. Por lo gene-
ral, para los medios de desarrollo
radicular en agua o aire se emple-
an sistemas cerrados y para los
cultivos desarrollados en sustra-
to es llevado a cabo de manera in-
diferente.

La dotacion del riego en los
sistemas de cultivo a raiz desnu-
da inundada esta basada en el
mantenimiento continuo de un
mismo volumen de inundacion
del tanque contenedor, logrando-
se esto por medio de un sistema
mecanizado de flotante que, co-
nectado directamente a una red
de suministro, dosifica continua-
mente el volumen de agua o solu-
¢ion nutritiva cuando el nivel de
ésta desciende en el contenedor.

En los casos de sistemas de
cultivo como el NFT (Nutrient Field
Technique), el NGS (New Growing
System) o similares, donde no
existe sustrato y el sistema radi-
cular del cultivo es banado por
una lamina de agua, l0s términos
dosis y frecuencia de riego se fu-
sionan en uno para referirse a
caudal. En estos sistemas conre-
circulacion de la solucion nutriti-
va, el riego es continuo o con pe-
quenas paradas durante el dia
para permitir una mejor aireacion
del sistema radicular, conllevan-
do, en definitiva, a hablar de la
disponibilidad continua de volu-
men por hora y planta, la cual se
encuentra entre 2y 3 1/h/planta,
asemejandose esta dotacion del
riego a laidea del caudal continuo
ficticio.

Por otro lado, en los sistemas
cerrados es de suma importancia
el dimensionamiento del tanque
de recirculacion de la solucion de
riego, entrando en consideracion
para su calculo parametros hi-
draulicos como tamano del sec-
tor de riego, nimero y caudales
unitarios de los emisores, volu-
men de retorno y volumen de
amortiguacion.

Asimismo, en los sistemas
recirculantes que utilizan como
medio de cultivo un sustrato, la
aplicacion del riego es, por lo ge-
neral, de manera intermitente y la
dotacion puede ir en funcién de
alcanzar tasas de drenajes simi-
lares a las de un cultivo en sus-
trato en sistema abierto o realizar
un manejo del riego de altisima
frecuencia donde, sin llegar éste
a ser continuo, se supera la capa-
cidad de contenedor del sustrato
y la tasa de drenaje puede situar-
se por encima del 80%. En expe-
riencias como la de Kramer et al.
(2003), en un sistema cerrado
con cultivo de rosas sobre sustra-
to Toba en Israel, se realizd una
dotacion del riego cuatro veces
superior a las necesidades de
evapotranspiracion de la planta.
Esta estrategia de alta dotacion
del riego por incremento de la fre-
cuencia asegura la disponibilidad
de agua para el cultivo sin que
existan problemas por acumula-
cibn de sales en el entorno radi-
cular, siempre y cuando para ello
se utilicen sustratos que tengan
una alta proporcion de macropo-
ros que permita un rapido drena-
je.

En los sistemas de cultivos
aeroponicos la dotacion del riego
estara en funcion de que el volu-
men de solucién nebulizada sea
capaz de empapar la totalidad det
sistema radicular suspendido,
siendo ésta la dotacion del riego
mas pequena de los cultivos sin
suelo, alcanzando apenas unos
pocos ml por riego. Asimismo, la
dotacion del riego en estos siste-
mas tiene por objetivo mantener
una humedad ambiental de satu-
racion dentro del contenedor.

Hay que tener en cuenta que
las diferencias entre la aplicacion
de un riego en suelo y en un culti-
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vo en sustrato radican
principalmente en las ca-
racteristicas fisicas del
medio de enraizamiento,
siendo las mas diferencia-
doras y determinantes la
porosidad y el relativo vo-
lumen limitado de conte-
nedor.

Las dosis de riego utili-
zadas en los cultivos en
sustrato son muy peque-
nas, principalmente por
tratarse de sustratos con
un volumen confinado y
generalmente de dimen-
siones reducidas, conlle-
vando esto a que la planta
agote con cierta rapidez el
volumen de agua disponi-
ble. En segundo lugar, la

alta presencia de poros de ‘

El analisis y cuantificacion de la solucion de drenaje permite ajustar la fertirrigacion.

gran diametro (macropo-

ros) hace que la fuerza

con que se retiene el agua en
éste sea muy baja, provocando
el rapido drenaje del volumen re-
gado.

Una forma de
calcular el riego
en estos cultivos
es cuantificando

el volumen de

agua drenada

Las caracteristicas fisicas
del sustrato citadas anterior-
mente obligan a realizar un ma-
nejo del riego de alta frecuencia
y con pequenos volimenes de
riego; por lo tanto, estas condi-
ciones de riego so6lo se podrian
atender de manera adecuada
automatizando los sistemas ccn
€equipos que nos permitan res-
ponder de manera rapiday cons-
tante a las demandas hidricas
que se presenten en un momen-
to dado.
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En el caso del cultivo en sus-
trato en sistema abierto, es im-
portante calcular una dosis de
riego adecuada a las caracteris-
ticas fisicas de retencion de hu-
medad para cada sustrato en
particular. La forma de determi-
nar la dotacion de riego para un
cultivo en sustrato se establece
conociendo la curva caracteristi-
ca de retencion de agua del mis-
mo. Esta curva describe de for-
ma porcentua! la capacidad de
reserva de agua en el sustrato
con relacién a su volumen total,
cuando éste es sometido a dis-
tintos niveles de tension matri-
ca. Para caracterizar esta curva,
son generalmente aceptadas
las relaciones ideales entre las
fases agua-aire propuestas por
De Boodt (1974), donde se dis-
tribuyen de la siguiente manera:
la capacidad de aireacion (CA O-
10 cca), el agua faciimente dis-
ponible (AF 10-50 cca), el agua
de reserva (AR 50-100 cca) y
agua dificilmente disponible
(ADD > 100 cca).

Una vez determinada la equi-
valencia de estos rangos de ten-
sion en porcentaje de saturacion
del volumen de sustrato y cono-
ciendo las dimensiones del con-
tenedor, podremos calcular el
volumen de agua Gtil (agua facil-
mente disponible mas agua de

reserva) que disponemos para
cubrir la demanda del cultivo. La
determinacion del volumen de
dotacion del riego se basa en el
establecimiento de un nivel de
agotamiento tedrico del agua
Util, que autores como Martinez
et al. (1983) y Canovas (1998)
lo establecen entre un 5y 10%.
Este nivel también representa el
momento en el que se debe ac-
cionar el riego. Sobre este volu-
men de dotacion calculado se
aplica el porcentaje extra de
agua para el lavado de sales
acumuladas (fraccion de lavado)
y se suma para establecer final-
mente el volumen de dotacion
del riego. Cabe mencionar que
es muy usual que los calculos
del volumen de dotacion de riego
se traduzcan a tiempo de riego y
por lo general en sustrato de uni-
dades individuales (perlita, lana
de roca y fibra de coco) con tres
goteros por unidad y con cauda-
les entre 2 a 3 I/h, la dotacion
se encuentra entre los 3-8 minu-
tos de riego.

La frecuencia de riego en
cualquier sistema automatiza-
do, excepto con riegos a hora-
rios fijos, es un proceso dinami-
€O que responde al comporta-

il

miento de la variable me-
dida, teniendo ésta a su
vez relacion con el déficit
de agua en algun punto
del continuo sustrato-
planta-atmosfera. La fre-
cuencia de riego en estos
sistemas puede ser modi-
ficada parcialmente a vo-
luntad, ajustando el nivel
maximo de variacion del
parametro medido que de-
termina el punto de activa-
cion del riego. Pero, en de-
finitiva, en un sistema au-
tomatizado, es la propia
interaccion del sistema
sustrato-planta-atmosfera
quien condiciona decisiva-
mente la respuesta de la
frecuencia del riego. Ejem-
plo de lo anteriormente ci-
tado es la clara tendencia
que se observa en 10s sis-
temas de riego a demanda, don-
de se refleja una mayor concen-
tracion en la distribucion de los
riegos diarios durante el medio-
dia solar, cuando la demanda
evaporativa de la atmosfera es
también mas acusada.

En el caso de los cultivos en
sustrato, la frecuencia del riego
también se puede variar, cuando
manejandonos dentro de la ca-
pacidad de contenedor del sus-
trato, reducimos 0 aumentamos
el volumen de dotacion del riego.
Con las variaciones en la dota-
cion, conseguimos incidir direc-
tamente sobre larapidez de ago-
tamiento del volumen de agua
disponible para la planta y, por
consiguiente, en la frecuencia
que se alcance el nivel de hume-
dad establecido para el momen-
to del riego.

La automatizacion del riego
se realiza con la ayuda de algun
dispositivo electromecénico,
electronico o con la integracion
de varios de éstos bajo algun
modelo algoritmico, permitiendo
conocer y actuar sobre las nece-
sidades de riego en un sistema
de cultivo.




