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1. Introduccion

El control del riego es uno de los aspectos mas importantes para el correcto
manejo de los cultivos, especialmente cuando se trabaja en sistemas sin suelo. Hay
que tener en cuenta que va a influir decisivamente en el desarrollo y la sanidad
radicular, y que disponer de una buena raiz es la base para conseguir un cultivo
6ptimo. Sin embargo, realizar un correcto manejo del riego no es tarea facil ya que hay
que aportar el agua que necesita la planta en dosis suficientemente pequenas para no
agotar excesivamente el contenido hidrico del sustrato, y, a su vez, no se debe
humedecer en exceso ya que esto favorece la asfixia radicular y el desarrollo de
hongos fitopatdgenos.

Para su correcto funcionamiento, el sistema radical necesita disponer de agua,
aire, nutrientes y temperatura en niveles adecuados. El exceso o déficit de cualquiera
de ellos va a repercutir negativamente en dicho funcionamiento y, por tanto, en el del
cultivo en general. Aunque no sélo el riego influye en los niveles alcanzados por estos
elementos, si es un factor importante que no debe ser despreciado si deseamos
obtener un buen resultado productivo.

2. Manejo del rieqo al inicio del cultivo

Previo al uso de un sustrato como medio de cultivo es conveniente saturarlo lo
mejor posible para que disponga de unas buenas propiedades hidraulicas. Para ello se
inunda la bolsa de sustrato con solucién nutritiva y se mantiene asi durante 48 horas.
Posteriormente se abre/n la/s apertura/s de drenaje, de forma que pueda salir el
exceso de solucion.

Cuando se realiza siembra directa en el sustrato definitivo, teniendo en cuenta
que se parte de un sustrato bien hidratado, no se debe regar durante el periodo de
nascencia ya que ello puede favorecer el desarrollo de hongos. Sélo regaremos en el
caso de que el sustrato se seque excesivamente. A partir de la aparicién de las
primeras hojas verdaderas el riego puede normalizarse, aunque una cierta restriccion
favorecera un abundante desarrollo radicular, que sera clave para satisfacer la
creciente demanda de agua y nutrientes por el cultivo.

En el caso de que se realice trasplante, suele ser conveniente regar a diario
desde el principio hasta que las raices salen del taco y comienzan a anclarse en el
sustrato definitivo para evitar que se produzca estrés hidrico. A partir de ese momento
conviene, igualmente, restringir el riego ya que asi las raices consumiran el agua en el
volumen de sustrato circundante y aumentara la concentracion salina en éste, por lo
que creceran hacia zonas mas alejadas y se conseguira una mejor colonizacién del
sustrato. Si no se realiza este manejo, los sucesivos riegos iran desplazando las sales
y crearan un frente salino que dificultara la expansion radicular.



Otro aspecto de gran importancia que influye decisivamente en el manejo del
riego es la temperatura de la solucién nutritiva. En plantaciones de verano coinciden
un area foliar baja y temperaturas extremas y, dado que el cultivo no es capaz de
sombrear aun las tuberias de riego, el agua alcanza en ellas temperaturas muy
elevadas (mas de 40 °C) durante el mediodia y la tarde. En tales condiciones resulta
preferible no regar ya que de lo contrario facilitariamos la muerte de las raices. Hay
que tener en cuenta que, en general, temperaturas radiculares superiores a 30 °C
pueden ser perjudiciales, aunque son mejor toleradas si van acompafadas de un bajo
contenido hidrico en el sustrato. Por tanto, el riego quedara restringido al final de la
tarde, la noche y primeras horas de la mahana, cuando la temperatura no es tan
elevada.

Conforme crece el cultivo, se incrementan las necesidades hidricas, por lo que
deberemos aumentar el tiempo de riego, aunque limitandonos al horario mencionado.
Esto puede implicar la necesidad de dar riegos muy largos en comparacion con lo que
seria tedricamente correcto desde el punto de vista de la retencién de agua por el
sustrato, pero resulta preferible. Cuando el cultivo alcanza un cierto porte, es capaz de
sombrear las tuberias y, sobre todo, el sustrato, por lo que se calienta menos, de
forma que es posible dar riegos al mediodia. No obstante, éstos deben ser
suficientemente largos como para garantizar que salga por los goteros solucion
procedente de la tuberia general exterior al invernadero, la cual se encuentra
notablemente mas fresca que la que se encontraba en los ramales interiores. De este
modo, la temperatura media de la solucion aportada se reducira. Ademas, con riegos
largos disminuiremos el numero de riegos necesario y el contenido hidrico medio del
sustrato.

En plantaciones invernales se presenta la situacion inversa, de forma que la
temperatura de la solucion es baja (menor de 15 °C). En este caso debemos regar al
mediodia, cuando ya se ha calentado dicha solucion en las tuberias.

3. Manejo posterior del rieqo

Tras conseguir una buena colonizacién del sustrato, resulta conveniente no
limitar el aporte de agua al cultivo, con el fin de que éste se desarrolle rapidamente y
alcance un vigor suficiente que asegure una alta productividad. Si las condiciones
ambientales lo permiten, conviene dar riegos cortos y frecuentes ya que asi
agotaremos menos el contenido hidrico del sustrato y la raiz tendra el agua mas
facilmente disponible. Hay que tener en cuenta que el principal factor limitante a nivel
del sustrato para la absorcién de agua por el cultivo es la conductividad hidraulica, que
es un parametro que nos da una idea de la capacidad de dicho sustrato para
transportar agua a través de sus poros hacia la raiz y reemplazar asi la solucién
absorbida que se encontraba en el entorno radicular. Sin embargo, la conductividad
hidraulica no es constante para un material dado, sino que disminuye drasticamente
conforme se reduce el contenido de humedad, tal como se observa en la figura 1 para
dos tipos diferentes de picén (RTM es un picon rojo consistente en particulas de 0 a 8
mm de tamafno obtenidas por cribado del producto natural, mientras que RTB es un
picon rojo mas grueso formado por particulas del mismo rango de tamafio pero
obtenidas por fragmentacion de particulas mas grandes y posterior cribado del
material a través de una criba de 8 mm (Raviv y col., 2002)). Esto es debido a que,
conforme se seca el sustrato, hay mas poros rellenos de aire por los que no puede
circular el agua y, ademas, ésta queda confinada en poros pequefos, que tienen una
superficie especifica mayor, por lo que oponen mayor resistencia a la circulacion del
agua. Pasar tan sélo de 0 a 5 c.c.a. de tension matricial puede significar una reduccion
de la conductividad hidraulica de mas de 100 veces. Por tanto, sélo debemos permitir



pequenas oscilaciones del contenido hidrico del sustrato si queremos optimizar el
riego.
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Figura 1. Conductividad hidraulica calculada versus tension de succién, K(y), para picén de los tipos RTB
y RTM (Wallach y col, 1992; citado por Raviv y col, 2002)

Generalmente se establece el criterio de regar cuando se ha agotado el 5 % del
agua facilmente disponible mas el agua de reserva, que es el contenido hidrico del
sustrato retenido a una tensién entre 10 y 100 c.c.a (Martinez-Caldevilla y Garcia-
Lozano, 1993). Por tanto, el volumen de riego (V) sera la suma de este volumen de
agotamiento permitido (A) mas el volumen de lixiviado necesario para lavar las sales
presentes en exceso en la solucion nutritiva (L). La fraccion de lavado (FL) se calcula
en funcion del ion mas limitante existente en el agua de riego usando la siguiente
expresion (Sonneveld, 2000):

FL=CmCa
Cm _Ca

donde:

C, es la concentracion del ion limitante en la solucion nutritiva

C. es el coeficiente de absorcidon para ese ion, es decir, la cantidad del mismo
absorbida por cada volumen de agua absorbido

y C, es la concentracion maxima permitida para ese ion en el lixiviado.

El volumen de riego se calculara mediante la siguiente expresion (Sonneveld,
2000):

V=A-|-L:i
1-FL

Evidentemente, el volumen de agotamiento de agua permitido variara en funcion
del sustrato que dispongamos y, para calcularlo, habrda que conocer su curva de
retencién de agua, en la que se representa el contenido hidrico en funcién de la
tension a la que es sometido. Ademas, el contenido hidrico del sustrato depende de
las dimensiones del contenedor en el que se encuentra confinado, de forma que a mas
altura menor es la retencién de agua debido al efecto gravitacional y mas cortos y
frecuentes deberan ser los riegos. No obstante, el contenedor debe ser elegido en
funcién de las propiedades fisicas del sustrato, para que asi disponga de un equilibrio
aire-agua adecuado (Martinez-Farré, 2001).



Al igual que es importante mantener una hidratacion del sustrato suficiente para
que el cultivo no sufra estrés hidrico, resulta fundamental disponer de un volumen
suficiente de aire (al menos el 30% del volumen de poros) que evite problemas de
asfixia radicular. Si el balance aire-agua es inadecuado (excesiva o escasa retencion
de agua), debemos actuar sobre el riego con el fin de corregir dicha situacion. Asi,
daremos riegos mas cortos de lo habitual pero con mayor frecuencia, si el sustrato se
secoO en exceso, para fomentar su rehidratacion, y mas largos pero mas espaciados si
retiene demasiada agua, a la vez que acortaremos por la tarde el periodo de riego,
para conseguir su desecacion.

Durante el invierno el riego se ve condicionado por las bajas temperaturas que
alcanzan la solucion nutritiva y el sustrato, con el fin de minimizar su efecto sobre la
muerte radicular. De cara a este periodo resulta interesante reducir el contenido
hidrico del sustrato ya que, al disminuir los niveles de transpiracion del cultivo, no
existe tanto riesgo de que éste sufra estrés hidrico y la raiz soportara mejor las bajas
temperaturas. Por otro lado, hay que poner especial cuidado a la hora de definir el
periodo de activacién de los riegos durante el dia. Asi, por la mafana no debemos
empezar a regar hasta que la temperatura del sustrato haya superado, al menos, 12
°C pues, por debajo, la raiz apenas muestra actividad. Por la tarde debemos terminar
de regar pronto (en torno a las 14-15 horas solares, aunque esto depende del
contenido de agua del sustrato), con el fin de que se agote parcialmente el agua del
sustrato de cara a la bajada de temperatura durante la noche. El objetivo es conseguir
una reduccion del contenido hidrico del 5 % (e incluso hasta el 10 % dependiendo del
tipo de sustrato), de forma que no se obtenga drenaje alguno en el primer riego del dia
siguiente. Aunque esto supone un ascenso notable de la conductividad eléctrica de la
solucion radicular a lo largo de la noche, resulta perfectamente tolerado por el cultivo.
Ademas de disminuir el riesgo de ataque de hongos a nivel radicular (especialmente
Phytium), con ello conseguimos reducir la presion de raiz a primera hora de la
manfana, por lo que habra menos probabilidad de rajado del fruto. En dias frios y
lluviosos es conveniente parar el riego ya que la demanda evaporativa es escasa y no
hay ningun problema en aprovechar la reserva de agua del sustrato.

4. Manejo del riego al final del cultivo

En cultivos en los que la calidad de la produccién viene muy determinada por el
contenido en sélidos solubles, tales como el melén o la sandia, conviene restringir el
riego la semana previa a la recoleccion con el fin de conseguir una mayor
concentracién de los azucares. Para ello se reduce el drenaje al minimo, de forma que
la conductividad eléctrica de la solucién del sustrato aumenta y disminuye la
disponibilidad de agua por el cultivo.

Cuando no vamos a plantar inmediatamente tras terminar el cultivo que estamos
realizando, sino que pretendemos dejar un cierto tiempo de reposo, resulta
conveniente secar el sustrato para que se conserve mejor. Esto resulta imprescindible
cuando trabajamos con sustratos organicos ya que, si se mantiene la humedad,
permitimos el desarrollo de microorganismos que van a continuar la degradacion
biolégica del material, por lo que su vida serd menor. En el caso de sustratos
inorganicos no se produce esta degradacion biolégica, pero la estructura del material
se mantiene mejor si se deshidrata. Por ello, una vez finalizado el cultivo conviene
parar el riego durante unos dias antes de arrancarlo, de forma que muera por
marchitez.

Sin embargo, la desecacion del sustrato va a producir una acumulacién de sales
que puede resultar nociva en el cultivo siguiente si no se realiza un lavado adecuado.



Por ello, es conveniente regar con agua sin fertilizantes durante los ultimos 7 a 10 dias
previos al final del cultivo.

Para iniciar un nuevo ciclo productivo, es necesario volver a hidratar
adecuadamente el sustrato. Para ello, lo mejor es cerrar el agujero de drenaje y afiadir
solucién nutritiva hasta saturar completamente, como si fuera sustrato nuevo. Sin
embargo, frecuentemente esto resulta complicado y hay que recurrir a dar muchos
riegos cortos. En el caso de que se trate de un material con poca capilaridad, esta
tactica no es efectiva y no queda mas remedio que hidratar saco a saco aportando un
caudal grande con manguera.
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