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11
Otros cultivos sin suelo

11.1. Introduccion

Otros muchos cultivos sin suelo han sido utilizados con muy buenos resultados.
Algunos de los medios utilizados han sido la turba, vermiculita, perlita, pumita y
espuma pldstica (styrofoam). A veces se utilizan sus mezclas en varias proporciones,
siendo las pruebas con éstas las que determinardn las cantidades mds convenientes a
mezclar segtin las diversas plantas. Por ejemplo, plantas de flor en maceta, como cri-
santemos, poinsetias y lilas, asi como las plantas subtropicales con hojas decorativas,
crecen bien con una mezcla de turba-arena-pumita en proporeion 2:1:2.

11.2. El medio de cultivo

11.2.1. Turba

La turba consiste en vegetacion acudtica, pantanosa o de ciénaga parcialmente des-
compuesta. La composicién de los diferentes depdsitos de turba varia ampliamente,
dependiendo de la vegetacion original, estado de descomposicién, contenido mineral y
grado de acidificacion (Lucas y otros, 1971; Patek, 1965).

De los tres tipos de turba; turba de musgo. de caiaveral y de humus, la primera es
la menos descompuesta, y proviene de Sphagnum, Eriophorum y otros musgos,
teniendo una alta capacidad de retencion de humedad (diez veces su peso en seco), con
acidez elevada (pH de 3.8 a 4,5) y conteniendo una pequeiia cantidad de N (cerca de un
1 por 100), aunque con poco o nada de fésforo y potasio. La turba que proviene de otras
clases de musgos se deshace con facilidad, comparada con la originada por el Sphag-
num, siendo, pues, ésta preferible. Las turbas de caiaveral y otras plantas acudticas
también se descomponen rapidamente.

La turba de Sphagnum esta formada por la deshidratacion de residuos recientes o
incluso partes vivas de plantas dcidas de pantanos del género Sphagnum, tales como
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S. papillosum, S. capillacium y S. palustre. Es relativamente estéril, ligera en peso y-
tiene una elevada capacidad de retencién de agua, siendo generalmente picada antes de-
utilizarla como medio de cultivo.

11.2.2. Vermiculita

Es un mineral con la estructura de la mica, y se prepara expandido por calor en hor-
nos a temperaturas cercanas a los 2.000 °F (1.093°C). El agua se convierte en vapok
separandose los estratos y formando trozos pequefios y porosos como esponjas, con la
forma de una semilla. El calentamiento a tales temperaturas da lugar a una esteriliza-
cién perfecta. Quimicamente, la mica es un silicato hidratado de aluminio, magnesio ¥
hierro. Al expandirse toma un peso muy ligero [6 a 10 libras por pie ciibico (96 a 1'68_
kilos por metro ctibico)] con reaccién neutra y buenas propiedades tampén, siendo
insoluble en agua, si bien es capaz de absorber grandes cantidades de ésta (3 a 4 galones
por pie ciibico [0,4 a 0,5 milimetros por centimetro ctibico)]. Tiene una capacidad d
intercambio de cationes relativamente alta y, por tanto, puede retener nutrientes ei
reserva e irlos cediendo posteriormente. Sus contenidos en magnesio y potasio, aungue
bajos, son facilmente disponibles por las plantas.

La vermiculita para horticultura se clasifica en cuatro tamafos: n.° 1, con particulas
de 5 a 8 mm de didmetro; n.° 2, el tamafio mas regular, de 2a 3 mm; n.”3,de 1 a2 m
y n.° 4, el ms ttil como medio de germinacién, de 0,75 a 1 mm. La vermiculita ex
dida no debe someterse a presiones ni compactarse cuando estd himeda, puesto que s¢
destruiria su estructura porosa.

11.2.3. Perlita

La perlita es un material siliceo de origen volcdnico extraido de los rios de lava. E
mineral recién sacado se muele y cierne, calentdndose a continuacion en hornos a u
1.400° F (760°C), temperatura a la cual se evapora el poco de agua contenida en las
ticulas, expandiéndose éstas a otras més pequefias con aspecto de semillas esponjo

muy ligeras, con peso de 5 a 8 libras por pie ctibico (80 a 128 kilos por metro ciibic
Las altas temperaturas del proceso nos dan un material estéril. En las aplicaciones hoi
colas el tamafio de particulas mas utilizado es el de 1/16 a 1/18 de pulgada (1.6 al
milimetros). La perlita absorbe de tres a cuatro veces su peso en agua, siendo esenci
mente neutra con un pH de 6,0 a 8,0, aunque sin capacidad tampon; a diferencia de
vermiculita, no tiene capacidad de intercambio iénico y no contiene nutrientes mine
les. Es mds (til para incrementar la aireacion de las mezclas, ya que tiene una estru
muy rigida que, mientras dura, da lugar a que el tamafio de las particulas vaya dismin
yendo conforme éstas se parten con el uso. El tamafio mds fino es ttil como medi
terminacion, mientras que las particulas mayores u horticolas son las mds apropia
para mezclarlas con turba a partes iguales para bancadas de enraizamiento 0 a p
iguales con arena y turba para cultivo.

11.2.4. Pumita

La pumita, al igual que la perlita, es un material siliceo de origen volcdn
pudiendo utilizarse después de molido y cernido sin necesidad de calentarse. Ese;
mente, tiene las mismas propiedades de la perlita, aunque es mds pesado y no ab
tanta agua, puesto que no ha sido deshidratado. Se utiliza en mezclas de turba y 2
para el cultivo de plantas en maceta.
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11.2.5. Mezclas para cultivos sin suelo

La mayoria de las mezclas contienen alguna combinacion de arena, turba, perlita,
pumita y vermiculita. Las proporciones de utilizacién de cada una dependen del desa-
rrollo de las plantas; algunas de las mas ttiles son: |

1. Turba: perlita; arena 2:2:1 para plantas en maceta |
2. Turba: perlita 1:1 para multiplicacién de esquejes '
3. Turba: arena 1:1 para multiplicacion de esquejes y plantas en

maceta
4. Turba: arena 1:3 para plantas en bancada y cultivos en contene-

dores en vivero
5. Turba: vermiculita 1:1 para propagacién de esquejes
6. Turba: arena 3:1 peso ligero, excelente aireaci6n, para macetas y

cultivo en bancadas, propia para azaleas, gardenias
y camelias que piden medio dcido

7. Vermiculita: perlita 1:1 ligera, buena para propagacion de esquejes

8. Turba: pumita: arena 2:2:1 para plantas en maceta

En general, la pumita puede sustituir a la perlita en la mayoria de las mezclas. Las
mezclas mas utilizadas son las UC de turba y arena fina y las «Cornell Peat-Lite». Las
mezclas UC provienen de la California Agricultural Experiment Station, de Berkeley.
Las UC varian desde solamente arena fina hasta sélo turba, aunque las més frecuente-
mente utilizadas contienen de un 25 a un 75 por 100 de arena fina, y de un 75 a un 25
por 100 de turba. Estas mezclas suelen utilizarse para plantas en maceta y cultivos en
contenedores en vivero.

Las mezclas Peat-Lite las desarrollaron en la Universidad de Cornell, New York;
con partes iguales de turba y vermiculita, habiéndose utilizado principalmente para ger- '
minacion de semillas, trasplantes y cultivo en contenedores de plantas sembradas en
primavera y anuales; algunos agricultores las han utilizado para el cultivo de tomates en
bancadas en lugar de serrin.

Todos los minerales precisos deben afiadirse a estas mezclas, algunos de ellos en el
momento de efectuarlas. Las mezclas Peat-Lite son considerablemente mas ligeras que
las UC, puesto que la perlita y vermiculita son una décima parte menos pesadas que la
arena fina. Las mezclas Peat-Lite estan hechas con partes iguales de turba de Sphagnum
y perlita horticola o vermiculita n. 2.

Mezcla UC. Los fertilizantes basicos que se recomiendan afadir para una mezcla
UC de 50 por 100 de arena fina y 50 por 100 de turba son los siguientes (Matkin y
Chandler, 1957).

Para cada yarda ciibica (0,7645 metros ciibicos) de la mezcla se afiadird:

2 1/2 libras (1,136 kg) de cuernos y cascos molidos (13 por 100 de nitr6geno),
4 onzas (113.4 g) de nitrato potésico,

4 onzas (113,4 g) de sulfato potdsico,

2 1/2 libras (1,136 kg) de superfosfato simple,

7 1/2 libras (3.41 kg) de dolomita célcica,

2 1/2 libras (1,136 kg) de carbonato cdlcico.
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La arena fina, turba y fertilizantes deberdn mezclarse a la vez con cuidado, hume-
deciendo la turba antes de mezclarla. Conforme crecen los cultivos se les deberdn dar
nuevos aportes de nitrégeno y potasio.

Mezclas Peat-Lite de Cornell. A continuacion se dan las instrucciones para tres
mezclas Peat-Lite (Boodley y Sheldrake, 1964; Sheldrake y Boodley, 1965):

1. Mezclade A de Peat-Lite [para 1 yarda cibica (0,7645 metros ctibicos)]:

11 bu (88 galones USA) (333 litros) turba de Sphagnum,
11 bu (88 galones USA) (333 litros) vermiculita horticola n.” 2,
5 libras (2.27 kg) de piedra caliza,

| libra (0,4545 kg) de superfostato (20 por 100),

2 a 12 libras (0,909 a 5,4545 kg) de un abono 5-10-5.

2. Mezcla B de Peat-Lite:
Igual que la A, con excepcidn de que la perlita horticola se sustituye por vermicu=

3. Mezcla de C de Peat-Lite 4 para semilleros:

1 bu (8 galones USA) (30,3 litros) turba de Sphagnum,

1 bu (8 galones USA) (30,3 litros) vermiculita horticola n.” 4,
1 1/2 onzas (42,5 g) nitrato aménico,

1 1/2 onzas (42.5 g) superfosfato (20 por 100),

7 1/2 onzas (212.6 g) dolomita célcica.

Los materiales deberin mezclarse con cuidado, prestando especial atencion al hume-
decimiento de la turba durante la mezcla. El anadir un agente humectante no idnico, como
el Aqua-Gro [1 onza por cada 6 galones USA (28,35 gramos por 22,7 litros) de agual, 4l
comienzo de la mezcla, ayudard a un humedecimiento uniforme de la turba.

Fertilizante para la mezcla de turba de Sphagnum y vermiculita. La Vineland
Research Station de Ontario, Canadd (Sangster, 1974), utiliza una ligera modificacién
en los ingredientes para fertilizar a una mezcla de volimenes iguales de turba de Sphag-
num y vermiculita (50:50, turba:vermiculita) para una yarda ctbica (0,7645 metros
ctibicos):

1 3/4 6 - pies ctibicos (0,17 metros ctibicos)
de bala prensada Turba de Sphagnum

2 6 - pies ctibicos (0,17 metros cibicos) ......  Vermiculita horticola (n.” 2)

12 libras (5.45 kg) Dolomita calcica

5 libras (2,273 kg) Sulfato cdlcico (yeso)

1.5 libras (0,682 kg) Nitrato cilcico

2,5 libras (1,136 kg) Superfosfato (20 por 100)

8-10 libras (3,64-4.54 kg) Osmocote 18-6-12 (9 meses)

600288 (170 @) cvevvvrrreererriereieeeeesnecseecins Elementos traza de fibra de vidrio
(FTE)

1 onza (28,35 g) Hierro (Quelato, como NaFe, 138
6 330)

0,5 libras (227 g Sulfato de magnesio
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El Osmocote 18-6-12 suministra una fuente continua de nitrégeno, fésforo y pota-
sio durante el periodo de cultivo. El FTE 503 aporta lentamente hierro, manganeso,
cobre, zine, boro y molibdeno.

La mezcla de los ingredientes con la turba puede efectuarse de diversas maneras.
Se pueden mezclar pequeiios volimenes con una pala en un suelo de hormigon, en cuyo
caso se debera desinfectar primero el suelo con una mezcla de cinco partes de agua y
una de Javex (5,25 por 100 de hipoclorito sédico). Para la mezcla se echarén los fertili-
zantes sobre el medio y se revolverd éste de un montén a otro varias veces con una pala.
Un cubo grande de basura es también ttil para la mezcla, introduciendo ésta en €l, vol-
cdndolo en el suelo y volviendo a llenarlo varias veces.

Una mezcladora de hormigén serd lo més indicado para grandes cantidades. A
menudo, los horticultores a gran escala adquieren una unidad ya usada de un camion de
transporte de cemento y, acopldndole un motor, una vez fijado, se obtiene una buena
mezcladora, a la que desde diversas cintas transportadoras se le aportan los fertilizantes,
apilando la mezcla final en la zona de invernaderos.

Si se utilizan bancadas forradas de plastico, la mezcla puede hacerse directamente en
ellas, si bien ha de cuidarse de los utensilios a utilizar para no romper éste. En las empresas
con gran superficie de invernaderos se recomienda el uso de hormigoneras para preparar la
mezcla y luego con cinta transportadora la llevan de ésta directamente a las bancadas.

La turba seca suele ser dificil de humedecer; por tanto, se recomienda afiadirle un
mojante no i6nico, del tipo del Aqua-Gro, a razén de 2 onzas (56,7 g) en 10 galones
(37.85 litros) de agua para una yarda ctibica (0,7645 metros cdbicos) de mezcla. Los
micronutrientes se disolveran en agua y ésta se esparce a continuacion en la mezcla, o
bien se afaden directamente a la mezcladora cuando se estd preparando. Para 2 bushel
(16 galones USA) (60,6 litros) de carga, los nutrientes pueden disolverse en un galon
(3,785 litros) de agua caliente y afiadirsele al medio antes de la mezcla.

11.2.6. Espumas sintéticas (Plastoponia)

En diversas partes del mundo se estd estudiando en los ltimos afos el desarrollo
de un medio completamente sintético en el cual la turba se reemplace total o parcial-
mente por una espuma sintética compuesta por urea-formaldehido, poliuretano o
poliestireno.

Esta espuma puede producirse con proporciones variables de células vacias. El
espesor de las paredes de las células y el tamaiio de los poros puede ser variable, y afec-
tardn la densidad de la espuma y su capacidad de retencién de agua. Son excelentes en
la aireacion de los suelos y pueden almacenar gran cantidad de agua por unidad de
volumen. Por ejemplo, 1 libra (454 gramos) de espuma de urea-formaldehido puede
tomar 12 galones (45 litros) de agua. Las espumas son muy ligeras y cuando se utilizan
como medio para plantas en maceta deben mezclarse con particulas inertes muy densas,
como la arena.

Diversas mezclas de arenas y espuma han sido probadas con éxito en el cultivo de
orquideas, claveles, bulbos, numerosas plantas de adorno y tomates (Cook, 1971)
habiendo sido utilizadas también con buenos resultados en las cajoneras para la propa-
gacion de esquejes.
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11.2.7. Fibra de coco

Un substrato que se estd haciendo cada vez mas popular es la fibra de coco. Son
cdscaras de coco trituradas con un molino de martillo hasta que tengan el tamafio de un
grano de café. A los cocos no se le quitan las fibras, de forma que éstas aumentan su
porosidad y proporcionan mejor aireacion que la turba.

En los trépicos, los cocos se pueden comprar muy baratos y transportar en camio-
nes en grandes cantidades. Sin embargo, ciertas compaiiias de América del Norte los
comprimen hasta formar un ladrillo duro expandible. Anadiendo 5 quarters (5 litros) de
agua a cada ladrillo de 20 onzas (567 gramos), éste se expandird hasta aproximada-
mente 9 quarters (9 litros) en 15 minutos, consiguiéndose una textura esponjosa con un
pH de 5-7-6,3. La mayor parte de la fibra de coco procede de Indonesia, pero en el
futuro se podrian traer de América del Sur y México. La tnica precaucion que hay que
tener es comprobar su contenido en sal (cloruro sédico), especialmente si se compra
fibra de coco en grandes cantidades de dreas costeras proximas al océano.

La fibra de coco se puede mezclar con perlita o vermiculitta en proporciones simi-
lares a las discutidas antes para la turba en mezclas Peat-Lite.

11.3. Hierbas hidroponicas

La demanda de hierbas frescas estd aumentando en el mercado. Muchas de ellas se
envasan ahora en bolsas de pldstico tipo cierre de cremallera para conservarlas frescas,
Algunas de las hierbas culinarias mas corriente son: anis, albahaca, perifollo, cebollino,
cilantro, eneldo, hinojo, fenogreco, orégano, menta, perejil, romero, salvia, ajedrea,
estragon y tomillo. Muchas se cultivan en el campo a gran escala; sin embargo, algunas
son particularmente adecuadas para el cultivo hidropénico en invernadero. Estas inclu-
yen: albahaca (italiana dulce, albahaca Thai, albahaca canela, albahaca limén, y alba-
haca purpura/6palo), perifollo, cebollino, eneldo baby, hinojo, orégano dulce, menta
verde, salvia, ajedrea, estragén y tomillo.

Las hierbas se pueden cultivar en un cierto niimero de substratos sin suelo, como
arena, mezclas Peat-Lite, cdscaras de arroz, fibra de coco, perlita, espuma, lana de roca
y NFT. Pero muchas son sensibles a los niveles de humedad en su zona de raices. A la
albahaca, por ejemplo, no le conviene mucha humedad en su corona, el estragén
requiere condiciones relativamente secas y la menta prefiere una cantidad de agua simi-
lar al berro.

11.3.1. Cultivo de hierbas en una mezcla «Peat-Lite»

Califor e Fillmore, California, cultivé un cierto niimero de
hierbas en un'medio de cultivo de turbz tenia el 60 por 100 de turba, el 15 por
100 de arena, el 15 por cien de corteza d 'y el 10 por cien de perlita. Para estd-
bilizar el pH entre 6.0 y 6.5, se afiadié dolomita cdlcica. Al medio se incorpord un
agente humectante y una formulacion para 9 meses de un fertilizante de liberacion
lenta. En este medio de cultivo se cultivaron con éxito menta, cebollino, tomillo, alba-
haca y orégano.

Se construyé aproximadamente un acre (0,4 hectdreas) de invernadero para cultivar
estas hierbas hidropénicamente todo el afio, pero se puso énfasis en la produccion de

364



DC
Resaltado


lar es la fibra de coco. Son
que tengan el tamafio de un
fma que éstas aumentan su

l0s y transportar en camio-
e América del Norte los
do 5 quarters (5 litros) de
ndird hasta aproximada-
textura esponjosa con un
de Indonesia, pero en el
a precaucion que hay que
specialmente si se compra
5 al océano.

ilitta en proporciones simi-

reado, Muchas de ellas se
para conservarlas frescas.
a, perifollo, cebollino,
mero, salvia, ajedrea,
in embargo, algunas
vernadero. Estas inclu-
. albahaca limén, y alba-
0, orégano dulce, menta

1. ro

ubstratos sin suelo, como
lita, espuma, lana de roca
20 Su zona de raices. A la
i Su corona, el estragdn
una cantidad de agua simi-

Itivé un cierto nimero de
or 100 de turba, el 15 por
cien de perlita. Para esta-
| medio se incorporé un
fertilizante de liberacion
4, cebollino, tomillo, alba-

invernadero para cultivar
asis en la produccion de

OTROS CULTIVOS SIN SUELO

invierno en los invernaderos. Las bancadas, de 8 x 155 pies (2,4 x 47 m), se construye-
ron de bloques de cemento de 8 X 8 x 16 pulgadas (20 x 20 x 40,5 cm) y paletas de 4 x
4 pies (1,2 x 1,2 m) (fig. 11.1). Los laterales se formaron utilizando tableros de madera
de 1 x 8 pulgadas (2,5 x 20 cm) clavados a los bordes de las paletas. Esto proporciond
una profundidad de bancada de 5 pulgadas (13 cm). Las bancadas estaban forradas con
tela metélica para gallinero y polietileno negro de 6 milésimas de pulgada (fig 11.2).
Esta tela metdlica impedia que el polietileno negro se combara entre los espacios de las
partes superiores de la paleta. Se hicieron pequefias hendiduras en la base de la cubierta
de polietileno en centros de 16-18 pulgadas (40-46 cm), para permitir el adecuado dre-
naje. Esta cubierta se grap6 a lo largo de los bordes superiores, laterales y base de las
bancadas (fig. 11.3). Para asegurar los laterales de las bancadas, se clavaron unas abra-
zaderas cada 20 pies (6 metros) a todo lo largo de la bancada, antes de poner el medio
de cultivo (fig. 11.4). El medio se humedeci6 antes de colocarlo en las bancadas.

El sistema de riego estaba compuesto por un inyector central, tuberfas principales
de PVC de 2 pulgadas de didmetro y tuberfas secundarias de PVC de | pulgada, que
suministraban los nutrientes a través de mangueras de goteo «T-tape» con una separa-
cién de 12 pulgadas (30,5 cm) (figs. 11.5 y 11.6). Dos tuberias, una enfrente de las
bancadas y la otra en el centro, estaban conectadas con las lineas de goteo, de forma
que cada conjunto cubria s6lo la mitad de las bancadas (unos 75 pies) (23 m)
(fig. 11.6). La manguera de goteo fue previamente perforada cada 12 pulgadas (30,5
cm) en toda su longitud. El sistema de riego se ponia en funcionamiento mediante dos
programadores horarios. Los ciclos de riego fueron generalmente de uno cada 2-3 dias
durante 1 a 1 1/2 horas, dependiendo del estado de desarrollo de la planta y de las con-
diciones climéticas. La duracién de cada ciclo fue lo suficientemente larga como para
producir el lavado suficiente para eliminar cualquier formacion de sal.
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Fig. 11.1. Bancadas construidas con bloques de cementos y paletas. (Cortesia de
California Watercress Inc., Fillmore, California).
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Fig. 11.2. Las bancadas se forran con tela metilica para gallinero, para sostener la
cubierta de polietileno. (Cortesia de California Watercress Inc., Fillmore, California).

Fig. 11.3. La cubierta de polietileno negro se grapa a la bancada. (Cortesia de California
Watercress Inc., Fillmore, California).
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Fig. 11.4. Colocacién de un medio de cultwo «Peat-Lite» en Ia bancada finalizada.
Obsérvense las bancadas en construccion a la izquierda. (Cortesia de California
Watercress Inc., Fillmore, California).
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Fig. 11.5. Sistema de riego mostrando
una tuberia principal aérea de 2 pulgadas y
tuberias secundarias de 1 pulgada en cada
bancada, con ocho lineas de goteo «T-tape»
que van a lo largo de todas las bancadas.
Obsérvese la vilvula solenoide en la linea
de tuberias y la segunda linea, que es la
tuberia para la segunda mitad de cada
bancada. (Cortesia de California
Watercress Inc. Fillmore, California).
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Fig. 11.6. Tuberia de riego con lineas de goteo «T-tape», que van a lo largo de toda la
bancada. En la bancada de en medio se plantaron cebollinos. (Cortesia de California
Watercress Inc. Fillmore, California).

Las plintulas o las estacas enraizadas vegetativamente, cultivadas en pequeias
macetas o bandejas, fueron trasplantadas a las bancadas (fig. 11.7). En algunos casos,

como para cebollino y menta, se separaron las plantas de campo y se lavaron las rafces
antes del trasplante a las bancadas.

Se espera que, puesto que estas hierbas son perennes, las plantas puedan permane-
cer en las bancadas durante varios afios, bajo cultivo continuo (figs. 11.8-11.11). Cuan-
do necesiten ser colocadas de nuevo, se debe esterilizar el medio de cultivo al vapor,
anadir algo de nuevo medio de cultivo y rastrillar las bancadas.

El mayor problema con este medio de cultivo es la acumulacion de raices. Des-
pués de més de dos afios de cultivar las mismas plantas, se formé un sistema radicular
compacto por todo el medio. Esto reducia la oxigenacion, provocando la podredumbre
de la raiz. Para prevenir esta podredumbre de raiz, se debe cambiar el cultivo cada afio
y esterilizar el medio.

Debido a la dureza del agua, que contiene més de 150 ppm de Ca como carbonato
cdlcico y mas de 50 ppm de Mg como carbonato magnésico, se formaron costras en el
medio de cultivo, especialmente cuando se utiliz6 un riego por aspersién aéreo. Con un
sistema de riego por goteo se formaron menos costras. Sin embargo, se hizo necesario
rastrillar periédicamente la superficie del substrato para mullirlo.

Aunque las hierbas crecieron bien en el substrato durante casi un afio, eventual-
mente la formacién de sales, debido a la dureza del agua, redujo la produccién. Des-
pués de dos afios se quité el medio Peat-Lite y se substituy6 por cdscara de arroz que
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Fig. 11.7. Trasplante de plantulas de
hierbas a una bancada con un medio de
cultivo «Peat-Lite». (Cortesia de
California Watercress Inc., Fillmore,
California).

Fig. 11.8. Cebollinos a los 15 dias de haberse cortado en la bancada de la izquierda, y 12
dias después del corte de la bancada, a la derecha. (Cortesia de California Watercress,
Inc., Fillmore, California).
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Fig. 11.9. Menta a los 35 dias del trasplante, lista para la primera cosecha. (Cortesia de
California Watercress Inc., Fillmore, California).

g

Fig. 11.10. Cultivo de tomillo inglés en un medio de «Peat-Lite». Obsérvese la linea de
riego por goteo «T-tape». (Cortesia de California Watercress Ine., Fillmore, California).
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Fig. 11.11. Orégano listo para ser cosechado. El tubo en el centro de la bancada es la

tuberia que desde la linea aérea alimenta la mitad inferior de la bancada. ( Cortesia de
California Watercress Inc., Fillmore, California).

contenfa aproximadamente un 15-20% de arena. Este medio se colocé encima del teji-
do capilar, lo cual facilitd la distribucion lateral de la soluci6n, pues las cdscaras de
arroz tienen poca accion capilar.

11.3.2. Cultivo de hierbas en cascaras de arroz

Como ya se ha dicho antes, el medio de cultivo Peat-Lite acumuld altos niveles de
sales durante un periodo de dos afios y, por tanto, tuvo que ser reemplazado. El medio
Peat-Lite es relativamente caro en comparacion con las cdscaras de arroz (30-35 ddla-
res por yarda ctibica frente a 6 délares por yarda cibica).

A las bancadas se les dio una pendiente de 2 pulgadas (5 cm) en sentido transver-
sal y después se forraron con polietileno negro de 10 milésimas de pulgada. Un tejido
capilar, como se describe en el capitulo 6, se coloc sobre la ldmina de polietileno
negro para mover lateralmente el agua de riego. pues las cdscaras de arroz tienen poca
accién capilar. El sistema se modificé para que fuera recirculante. En la parte inferior
de las bancadas se instalaron canales de pldstico o tuberfas de PVC de 3 pulgadas
para recoger la lixiviacion (fig. 11.12). Para evitar que las cdscaras de arroz cayeran
flotando al canal colector, se fijé una moldura lateral galvanizada y pintada en el
borde inferior de la bancada proxima al canal (fig. 11.13). Las bancadas se llenaron
con una mezcla de cdscara de arroz y arena (20% de arena) de 2 pulgadas (5 cm) de
espesor (fig. 11.14).

Se modificé el existente sistema de riego por goteo utilizado con el medio Peat-Lite.
En la parte alta de las bancadas se puso una tuberfa de polietileno negro de 3/4 de pulga-
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Fig. 11.12. Canales colectores de plastico en la
recién trasplantada. (Cortesia de California Watercress, Inc., Fillmore, CA).

ma al canal. (Cortesia de California Watercress, Inc.,
Fillmore, CA).
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Fig. 11.14. Substrato de cascara de arroz y arena con canal colector en el centro. .
(Cortesia de California Watercress, Inc., Fillmore, CA).

da, con «Tes» de 1/4 de pulgada colocadas cada 2 pies (61 cm) a lo largo de toda su lon-
gitud (fig. 11.15). Esta tuberia corria por los 25 pies (7,5 m) de ambos lados, desde una
tuberfa de 1 pulgada con lineas verticales cada 50 pies (15 m) (fig. 11.16). Un controla-
dor con una valvula solenoide en cada bancada programaba los ciclos de riego. La lixi-
viacion recogida en el canal volvia a una cisterna de 2.500 galones (9.460 1) situada fuera
del invernadero a través de una tuberia de retorno de 3 pulgadas (fig. 11.17).

La mezcla de cdscara de arroz tiene que humedecerse bien antes de agregarla a las
bancadas. Es ttil un mezclador portitil de cemento, pero se puede mezclar bien a mano
sobre una plancha de cemento o piezas de madera contrachapada. Si las cdscaras de
arroz no se humedecen completamente antes de colocarlas en las bancadas, no reten-
dran uniformemente el agua, especialmente si las cdscaras de arroz son nuevas. Estas
cdscaras contienen generalmente muchos embriones que germinardn en las bancadas
cuando se aplique agua al substrato. Este desatrollo tipo hierba tiene que ser arrancado
después a mano. Este problema puede reducirse mucho envejeciendo las cdscaras de
arroz unos meses antes de usarlas. Hay que humedecer las cascaras de arroz con asper-
sores aéreos durante varias semanas para que germinen las semillas. Después, hay que
dejarlas que se sequen o aplicarles un herbicida (no persistente) para eliminar el creci-
miento. Alternativamente, se pueden llenar las bancadas con el substrato de cascara de
arroz, regarlo hasta que germinen las semillas y después aplicar un herbicida no persis-
tente, como «Roundup». Después de 7 a 10 dias, se puede trasplantar.

La menta fue el principal cultivo. Es propagada vegetativamente mediante
esquejes de brotes. Para ello se insertan los esquejes en bandejas de 200 celdas utili-
zando una hormona de enraizamiento y colocandolos en un medio grueso de Peat-
Lite. Colocar las bandejas en una nave de propagacion que tenga nebulizacion aérea.

373




CULTIVOS HIDROPONICOS

Fig. 11.15. Linea de goteo situada en la parte alta de la bancada. (Cortesia de California
Watercress, Inc., Fillmore, CA).

Fig. 11.16. Tuberias de PVC érvese el riego de la menta recién
trasplantada. (Cortesia de California Watercress, Inc. Fillmore, CA)
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Fig. 11.17. Cisterna de 2.500 galoﬁes con bomba a la derecha. (Cortesia de California
Watercress, Inc., Fillmore, CA).

En 4 a 5 semanas los esquejes enraizan y estdn listos para el trasplante a las bancadas
de cultivo (fig. 11.18), que se hace con un espaciamiento de 3 x 3 pulgadas (7,5 X 7.5
cm), de forma que ablezca un cultivo completo en tres meses (fig. 11.19). La pri-
y segunda recoleccion (primero y segundo mes, respectivamente) producirdn del

% de las recolecciones totalmente maduras (fig. 11.20).
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Fig. 11.18. Trasplante de menta vegetativamente propagada a la bancada de cultivo.
(Cortesia de California Watercress, Inc., Fillmore, CA).
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Fig. 11.20.
segundo corte. (Cortesia de California Watercress, Inc. Fillmore, CA).

Je la menta, junto con el substrato de cdscara de arroz, necesita ser cam-
0 para conseguir unos rendimientos altos. Esto se hace durante los meses
caras de arroz es




 se corta a mano
¢. Fillmore, CA).

illmore, CA).

0Z, Necesita ser cam-
durante los meses
 cdscaras de arroz es

OTROS CULTIVOS SIN SUELO

mantener seca la superficie del tejido capilar subyacente para evitar que los mosquitos
scidridos, las algas y los caracoles infesten el substrato. Con la experiencia se ha visto
que las cdscaras de arroz solas, sin adicionar arena, fueron mejores porque la arena se
situaba en la base de las cdscaras de arroz y obstaculizaba el flujo de riego por la ban-
cada. Una profundidad algo mayor de las cédscaras de arroz, hasta 3 a 4 pulgadas (8 a
10 cm), sobre la parte superior del tejido capilar mejord la aireacién y eliming los pro-
blemas de plagas de mosquitos y caracoles.

Con las cdscaras de arroz, la produccion inicial de menta varid de 250 a 300 docenas
de manojos por bancada de 1.200 pies cuadrados (111 metros cuadrados). Esta produccién
subi6 hasta 450 a 500 docenas de manojos por bancada durante su crecimiento dptimo.

Las hierbas se venden normalmente en docenas de manojos, que es una medida
variable. El tamafio de los manojos estd en funci6n de la persona que los recolecta y la
demanda del mercado. Cuando el mercado es escaso en oferta y buena calidad, los cul-
tivadores pueden recolectar manojos de tamafio mds pequefo, lo que se traduce en
mayor nimero de manojos recolectados por pie lineal de bancada. En general, en el
caso del tomillo, orégano, albahaca y menta, 1 docena de manojos es equivalente a 1
libra durante el verano, mientras que en invierno 2 docenas corresponden a una libra.

Debido a la variabilidad del tamaiio de los manojos y a las correspondientes dife-
rencias en peso, el mercado prefiere ahora usar medidas de peso. La tendencia actual
es comercializar hierbas de alta calidad en un envase atractivo para la venta en super-
mercados. Las ventas a granel a los restaurantes debe hacerse en cajas con una envol-
tura de pldstico que contenga 1 a 2 libras (454-900 gramos) del producto.

11.4. Cultivo de hierbas en espuma

El autor ha ensayado un cierto niimero de tipos de espumas de polimero Hypol,
desarrolladas por W. R. Grace & Co. Estas espumas hidroponicas, tratadas con diferen-
tes compuestos y que tienen diferentes densidades, fueron ensayadas con albahaca y
menta. Entre las 40 bancadas que usan el sistema NFT descrito en el capitulo 6, sec-
cion 6.12, se prepar una bancada de 6 pulgadas por 12 pies (1,8 x 3,6 metros) para el
ensayo con polimero de espuma. Esto proporciond informacion sobre el uso de la
espuma como substrato en la produccién comercial en invernadero.

Se trasplant6 albahaca de cinco semanas, con una separacién de 6 pulgadas
(15 cm), a las bancadas de ensayo de la espuma y a las bancadas NFT de tejido capilar.
Aunque la espuma tenifa una alta accion capilar, su espesor de 2 pulgadas (5 cm) no
permitia una adecuada humectacion para llegar a algunos de los trasplantes situados a
lo largo de los bordes de la bancada. Como resultado de ello, estas plantas periféricas
se retrasaron en su enraizamiento (figs. 11.21 y 11.22). Al regarlas por encima una vez
al dia, se mejord su enraizamiento en la espuma.

Una vez que las plantas arraigaron, produjeron rendimientos mayores que las plan-
tas de control en el tejido capilar (fig. 11.23). La espuma protegia a las coronas de la
albahaca de la humedad en el fondo de las bancadas, mientras que las plantas de con-
trol sufrieron podredumbres en sus coronas, debido a la presencia de la solucion en las
proximidades de sus bases (fig. 11.24). A la albahaca no le conviene una excesiva
humedad en la base de la planta, y por tanto, a plazo ms largo, la espuma produjo
plantas mds sanas que el tejido capilar.
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Fig. 11.21. Cultivo de albahaca en un medio de espuma de un sistema NFT, 25 dias
después del trasplante. Obsérvese el retraso de las plantas a la izq da, debido a la falta
de movimiento lateral de la solucién en la espuma. (Cortesia de California Watercress

Inc., Fillmore, California).

Cultivo de albahaca en un sistema NFT de tejido capilar, 25 dias después del

trasplante. Compdrese esta foto con la anterior, y obsérvese que inicialmente la albahaca

en el tejido capilar crecié mas deprisa y mds uniformemente que en la espuma. (Cortesia
de California Watercress Inc., Fillmore, California).

Fig. 11.22.
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Fig. 11.23. Albahaca en un sistema NFT de espuma, 19 dias después de la primera
cosecha. Las plantas son ahora mis uniformes en crecimiento que antes. (Cortesia de
California Watercress Inc., Fillmore, California).

Fig. 11.24. Albahaca en un sistema NFT de tejido capilar, 19 dias después de la primera
cosecha. Obsérvese la presencia de podredumbre de la corona. (Cortesia de California
Watercress Inc.. Fillmore, California).
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