Cultivar sin suelo
vy los factores
climatologicos.

RAUL P. BRUYNEL

Tomate en lana de roca
en sistema

de «lineas dobles»

sin calefaccion.

Especialista asesor en cultivos sin suelo.

n los cultivos sin suelo
es mas factible regular
el proceso de creci-
miento de las plantas,
en el que la medida
de la temperatura radicular
juega un importante papel:
cuanto mas adecuada sea
la temperatura de las raices,
masproductos
de la fotosintesis van a
recibir éstas, y en un cultivo
hidropénico el volumen
radicular es menor
y su control es mas facil
que en el suelo.
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Se puede hacer un cultivo de toma-
te de varias maneras. El como o la
manera de llevar a cabo un cultivo
de tomate en las distintas estaciones
del ano es otro tema. Ahi conviene
ver mas a fondo los procesos y facto-
res determinantes para el desarrollo
de una planta.

El control del crecimiento consiste
en equilibrar el desarrollo vegetativo
con el desarrollo generativo (flora-
cién) de la planta. Si se encuentra el
balance entre estas dos fases del cre-
cimiento de la planta se consiguira
una maxima produccidn.

Los factores que influyen en el de-
sarrollo de la planta son:

- el clima en el invernadero: tempe-
ratura, humedad relativa y CO2

- la luz (radiacidn)
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- agua y abono (el equilibrio entre
los nutrientes bédsicos).

En el invernadero conviene mante-
ner un microclima para que el culti-
vo nos de el maximo resultado. El
clima en el invernadero se puede re-
gular hasta cierto punto con una ven-
tilacién lateral o cenital. Debemos
aprovechar la luz que entra en el in-
vernadero en invierno y regularla al
maximo en verano.

¢Como se controlan estos fac-
tores?

I-. La temperatura: calentar o en-
friar el aire en el invernadero inter-
cambiando el aire dentro y fuera del
mismo.

2-. La humedad relativa: calentar o
enfriar el aire en el invernadero para la
evaporacion del cultivo, intercambian-
do el aire dentro y fuera del mismo.

3-. CO2: renovacién del aire inte-
rior del invernadero. Suministro de
CO2 puro o a través de la quema de
un combustible.

4-, La luz: la construccién y orien-
taciéon del invernadero, el tipo de
pléstico, etc.

La luz que entra en el invernadero
se convierte en parte en calor bajo la
influencia de tres factores: el suelo,
las plantas y la construccion del in-
vernadero. Cuando mds luz entre,
mds subird la temperatura en el in-
vernadero, razén por la cual es su-
mamente aconsejable ventilarlo con-
venientemente.

Con ello conseguiremos regular la
temperatura del ambiente interior
hasta cierto punto. La temperatura
de la planta es dificil de regular.

Si las temperaturas de las plantas y
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Figura 1:

Orden del paso de los productos de la fotosintesis
antes y después de la floracion.

@ y<«<— Puntode ——>

/\

@
A

crecimiento

N\

A4
é\ Raices

Antes de la floracién

Vv

@ Raices

Después de la floracion

del fruto alcanzan niveles menores a
las del ambiente puede manifestarse
condensacién.

Ademds pueden presentarse enfer-
medades que son transportadas por
el aire (p. ej. Botrytis).

Si la temperatura de la planta es
mas elevada que la del ambiente,
significa que el suministro de ener-
gia es mayor de lo que deberia de
ser. La toma del agua se verd dificul-
tada, con lo cual puede producirse
deshidratacién (quemaduras en las
hojas).

Una temperatura buena, en la parte
radicular de la planta y en el ambien-
te, nos garantiza un desarrollo 6pti-
mo del cultivo.

I control
del crecimiento
consiste en equilibrar
el desarrollo vegetativo
con la floracién
de la planta. Si se encuentra
el balance entre estas dos
fases del crecimiento,
se conseguird una maxima
produccion.
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En las plantaciones P~
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b‘?:ndéifen ‘;‘;gg Productos de la fotosintesis.

un modelo Los productos de la fotosintesis se
de Imcasa-Kayola) forman en las hojas. Las raices nece-
con ventilacion . .
automatica. sitan dichos produgtos para crecer y
para el buen funcionamiento de la
asimilacién del agua y los nutrien-
tes.

Pero, ;c6mo influye la temperatura
en este proceso?

En el desarrollo de la fotosintesis
la temperatura 6ptima se sitia en
torno a los 18 °C. Es decir, a tempe-
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CLIMATIZACION

a concentracion
de CO2 depende
de tres factores:
toma y emision de CO2
del cultivo, intercambio
de CO2 por ventilacién
y el suministro de CO2.

no producird apenas mds azlcares.
Cosa que s{ sucederd cuando haya
mds luz. Cuanto mayor cantidad de
luz haya, mas productos de la foto-
sintesis se originardn en las hojas de
la planta.

El proceso de distribucién de los
azicares disponibles estd ligado a la
temperatura y al estado de desarrollo
de la planta. Una planta recién plan-
tada invierte todos los azicares en el
crecimiento de las hojas nuevas. La
planta da prioridad al crecimiento de
su porte sobre el crecimiento radicu-
lar y la floracién. El orden de distri-
buci6én cambia drasticamente des-
pués del cuaje; los frutos serdn los
primeros en recibir los azudcares,
después las hojas y al final las raices
(figura 1).

Cuanto mds adecuada sea la tempe-
ratura de las raices, mas productos
de fotosintesis recibirdn éstas. Asi se
mantendrd y se renovard el sistema.
Pero para ello es necesario regular la
temperatura radicular. En el suelo
ésto es casi imposible. En un cultivo
hidréponico es méas factible regular
el proceso de crecimiento, porque el
volumen es menor.

El nivel de temperatura ambiental
determina mds el crecimiento de la
planta que el nivel de calor en la
parte radicular. La temperatura 6pti-
ma en el interior del invernadero ha
de oscilar entre 14°C y 25°C. Aun-
que esto depende por supuesto de la
variedad y del desarrollo de creci-
miento de la planta. Temperaturas
bajas (<14°C) desequilibran la for-
macién de la flor, pudiendo ocasio-
nar frutos deformados.

La temperatura influye sobre la ve-
locidad de crecimiento y hace que se
adelante tanto la formacién de las
hojas como la de los racimos. La su-
bida de 1°C en la temperatura media
durante veinticuatro horas aumenta
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cultivador pue
respuesta mas adecuada a sus
necesidades de cada momento

- Plasticos termicos EVA, para
cultivos exigentes en temperatura

- Plasticos larga duracion, con la
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El libro de como
«cultivar sin suelo».

Tanto técnicos como agriculto-
res que han vivido la experiencia
de cultivar hortalizas y flores
«sin suelo» (en hidropénico),
afirman que resulta ser de una
practica sencilla. Puede afirmar-
se -dicen Matias Garcia y Eva-
risto Martinez, autores del li-
bro Cultivo sin suelo: Hortali-
zas en clima mediterrdneo-
que resulta mds facil cultivar
en sustratos que en el tradicio-
nal suelo de un invernadero.

Comprar sustrato de lana de ro-
ca, perlita o bien de otro tipo;
equiparse con una méiquina de
automatizacion de la fertirriga-
cién y/o clima de invernadero; y
empezar a cultivar fuera del sue-
lo es solamente cuestién de atre-
verse.

El libro, que aparecerd en unas
semanas, de los autores Matias
Garcia y Evaristo Martinez
contard con el patrocinio de las
empresas y de las instituciones
que mayor interés tienen para
que esta técnica se adapte a las
condiciones de los cultivadores
de nuestro pafs.

Cultivar sin suelo tiene tres
ventajas: Optima relacién aire-
agua en el sustrato, ausencia de
enfermedades de suelo y control
perfecto de la nutricién. Con el
libro que se anuncia, el lector
aprenderd a autilizarlas.

Cultivo sin suelo, es un libro de Edicio-
nes de Horticultura, S.L. que se edita
bajo el patrocinio de la Caja Rural de
Granada y otras importantes empresas ¢
instituciones.
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Figura 2:

Punto 6ptimo de la fotosintesis neta.
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-e Fotosintesis real - @- Folosintesis neta

(*) Punto 6ptimo fotosintético
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uanto mas alta
sea la temperatura
mas vapor podra
contener el aire.
En este caso
la humedad relativa sera
mas baja. Cuando baja
la humedad relativa y sube
la temperatura de la planta,
la transpiracion aumenta.
Transpiracion significa
enfriamiento y para enfriar
hace falta energia. Esto
significa que las plantas
convierten gran parte
de la energia obtenida por
radiacion en transpiracion.

la velocidad del crecimiento en un
10%. Cuanda aumenta la velocidad
de crecimiento los frutos suelen pe-
sar menos que si hubiesen crecido a
temperaturas mdas bajas durante el
mismo espacio de tiempo: veinticua-
tro horas.

La temperatura influye sobre la ve-
locidad de crecimiento y hace que se
adelante tanto la formacién de las
hojas como la de los racimos. La su-
bida de 1°C en la temperatura media
durante veinticuatro horas aumenta
la velocidad del crecimiento en un
10%. Cuando aumenta la velocidad
de crecimiento los frutos suelen pe-
sar menos que si hubiesen crecido a
temperaturas mds bajas durante el
mismo espacio de tiempo: veinticua-
tro horas.

Si no queremos que disminuya el
crecimiento de la planta, la tempera-
tura de las raices ha de estar a un mi-
nimo de 15 °C, aproximadamente.

La posibilidad de regular la tempe-
ratura radicular resulta muy efectiva
en algunas fases. Por ejemplo, cuan-
do la planta estd cargada con fruto;
un momento clave en el desarrollo
del cultivo, ya que hay un mayor su-
ministro en productos de la fotosin-
tesis. Con ello se mantendrd un cre-
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cimiento radicular adecuado y se
evitard un envejecimiento rapido (fi-
gura 3).

En primavera, cuando el tiempo
cambia de un momento a otro, la po-
sibilidad de regular la temperatura es
importante. Cuando el sol sale de re-
pente, la superficie foliar se calienta
méas rdpido que la parte radicular. Si
hay mas de 10 °C de diferencia entre
la temperatura de las hojas y de las
raices, la toma del agua puede ser di-
ficultada. En momentos extremos las
plantas se marchitan.

La humedad relativa.

Es facil percibir que cuanto mds luz
entra en un invernadero, mayor es el
nivel de temperatura ambiente, ello
es debido a la transformacién de la
energia (radiacién) en calor por me-
dio de las plantas, de la construccién
y del suelo.

La humedad relativa depende de la
temperatura interior del invernadero.
El aire por m” o Kg puede contener
una cierta cantidad de vapor. Cuanto
mads baja sea la temperatura del aire
menos cantidad de vapor podra con-
tener. El aire puede contener una
cantidad limitada de vapor. El punto
mdximo se llama punto de rocio. Ca-
da temperatura tiene su punto de ro-
cfo. Cuanto mds alta sea la tempera-
tura mds vapor podrd contener el ai-
re por m" o Kg. En este caso la hu-
medad relativa serd mds baja.

Cuando baja la humedad relativa y
sube la temperatura de la planta, la
transpiracion aumenta. Transpira-
cién significa enfriamiento y para
enfriar hace falta energia (calor). Es-
to quiere decir que las plantas con-
vierten gran parte de la energia obte-
nida por radiacién (o calefaccidon) en
transpiracién. Si esto no sucediera,
toda la energia habria sido gastada
sélo en subir la temperatura interior
del invernadero. El aumento de tem-
peratura s¢ hace muy evidente en un
invernadero vacio.

No se pone calefaccién sélo para
mantener cierto nivel de temperatu-
ra en el cultivo, sino también para
regular el clima en el invernadero.
Es decir, que el calor (energia) adi-
cional estimula la transpiracién del
cultivo. Si hiciese demasiado calor
en el invernadero habria que venti-
larlo.

La ventilacién es la disipacién de
aire saturado con vapor, aire «gasta-

CLIMATIZACION

do» y calor.

La ventilacién es un control para
regular el clima en el invernadero.
Es necesario que la construccién y
las dimensiones del invernadero per-
mitan hacer ese control.

El gas carbonico es un componente
necesario de la fotosintesis y sabe-
mos que el aire lo contiene aproxi-
madamente en una concentracién de
340 ppm. El CO2 acelera el desarro-
llo del crecimiento de la planta; es-
pecialmente el de las plantas jove-
nes.

El contenido de CO2 en el interior
del invernadero influye en la canti-
dad de azicares que pueden ser pro-
ducidos bajo una cierta cantidad de
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El cultivo sin suelo

a través de las distintas
técnicas de la hidroponia
esta implantandose
entre los cultivos bajo
invernadero de toda
Espafa. La buena
estructura del invernadero,
tipo de cubierta utilizada
y las prestaciones como
calefaccion, optimizacion
del riego, suministro de
COy, ventilacién, etc...
contribuyen directamente
en el control

de los factores del clima;
pero a nivel de la planta
la utilizacion de cultivos
hidropénicos conduce

a controlar

mas estrictamente

estos factores climaticos
como puede ser

la temperatura radicular
entre otros.

a subida de 1°C
en la temperatura
media durante
veinticuatro horas
aumenta la velocidad
de crecimiento, los frutos
suelen pesar menos
que si hubiesen crecido
a temperaturas mas bajas
durante el mismo espacio
de tiempo.
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Floracion ler racimo

(%)

Crecimiento radicular

Siembra 3

(*) Los nimeros del | al 14 indican la
floracién de los racimos

Figura 3:

Crecimiento y muerte de la raiz en tomate.

Equilibrio

en crecimiento

Regeneracién
. radicular
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radicular
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Cuadro 1

Factores que reguian la planta en su desarrollo generativo

y su desarrollo vegetativo.

| Generativo Vegetativo
| Humedad relativa méas baja Humedad relativa més elevada
| Mas luz Menos luz

Temp. radicular mas baja

Temp. moderada (= 15°C)

Temp. ambiental mas alta
CE maés alta

__Temp. ambiental mas baja
CE mas baja

Menos riego

‘ Siembra mas tardia

Mas riego
Siembra més temprana

Menos plantas/m2

Mas plantas/m2

| Variedad menos vigorosa

Variedad mas vigorosa

| Temp.dia temp. noche

I tipo de plastico,
la estructura
del invernadero,
la refleccion de la luz
por el plastico
y la posicién
de la cobertura,
son factores que influyen
en la cantidad de luz
que entra en el invernadero.

~ Temp. dia temp. noche

luz.

La concentracién de CO2 depende
de 3 factores: la toma y la emisién
de CO7 del cultivo, el intercambio
de CO2 por ventilacién y el suminis-
tro de gas COx.

Los factores no son independientes
el uno del otro. Un suministro de
CO2 mayor de 340 ppm no tiene sen-
tido cuando el invernadero est4 bien
ventilado. Si el invernadero no esté
bien ventilado, la toma de CO2 por
el cultivo baja rapidamente. Si falta
CO2, la fotosintesis disminuye preci-
pitadamente. Para la toma de CO2
deben estar abiertos los estomas de-
bajo de la hoja.

28

La luz.

La luz es la parte de la radiacién
que podemos ver y que es necesaria
para el crecimiento (la fotosintesis)
del cultivo.

La cantidad de radiacién que puede
entrar en el invernadero depende de
la transmisién de la luz. El tipo de
pldstico, la estructura del invernade-
ro (parral, capilla o asimétrico), la
refleccién de la luz por el pléstico y
la posicién de la cobertura, segin la
estacién en que estemos, son facto-
res que pueden influir en la cantidad
de luz que entra en el invernadero.

Aqui hemos tratado y explicado
brevemente los factores climéticos
que regulan en gran medida el desa-
rrollo de la planta.

Otros factores como el suministro
de agua y abono, la variedad, la den-
sidad, la fecha de siembra, etc. se
deciden segin los criterios por los
que optemos. Los factores que regu-
lan la planta en su desarrollo genera-
tivo y su desarrollo vegetativo que-
dan resumidos en el cuadro 1.
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