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Problema

En el cultivo hidropénico de especies frutales, los sustratos deben mantener sus carac-
teristicas fisicas inalteradas durante el mayor tiempo posible. Tedricamente, los sustratos
garantizan la estabilidad durante cierto periodo de tiempo, a fin de beneficiar el creci-
miento y desarrollo de la planta cultivada. En arandano, en México se emplean sustratos
organicos, o bien, mezclas de sustratos orgdnicos e inorganicos, como la fibra de coco,
turba y perlita (proporcién 1:1:1, v/v). Sin embargo, hasta ahora la literatura es limitada en
estudios a mediano y largo plazo sobre el comportamiento fisico de los sustratos empleados
durante el cultivo de ardndano en hidroponia. Por lo tanto, este estudio se enfocé en co-
nocer durante 26 meses la evolucién de la degradacion de las caracteristicas fisicas de una
mezcla compuesta de fibra de coco, turba de Sphagnum, perlita y tezontle (porcentaje en
volumen 27:27:13:33) y turba al 100%, bajo condiciones de laboratorio y de invernadero
(Figuras 1y 2), con la finalidad de que sirva de antecedente y los agricultores se apoyen en
la eleccion de este insumo.

Solucién planteada
El monitoreo de las caracteristicas fisicas de los sustratos durante 26 meses (Cuadro 1),
muestra su drastica degradacidn fisica incluso durante los primeros 13 meses. En ambos

sustratos aumenté la porosidad total y la retencién de humedad, aunque la porosidad de

Figura 1. A) Determinacién de la curva de liberacién de agua del sustrato y B) uso de sustratos en el cultivo de
arandano cv. Biloxi trasplantadas a los 3 meses de edad bajo sistema de hidroponia
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Figura 2. Sistema de riego por goteo con estacas (izquierda) y dispositivos Netbow ™~ (derecha).

aireacién disminuyd. Esta tendencia fue de mayor magnitud en la mezcla compuesta por
fibra de coco, turba, perlita, y tezontle, que en el sustrato turba (CGuadro 1). Estos resulta-
dos advierten que, desde el primer afio de uso en cultivo hidropdnico, los cambios fisicos de
ambos sustratos implican una menor capacidad de oxigenacion de las raices. Esta condi-
cién no es conveniente en el cultivo de arandano, debido a las necesidades de oxigenacién
de raices para su respiracién. Aunado a esto, la creciente retencién de humedad puede
implicar anegacion del agua de riego o de la solucién nutritiva, con impacto en la absor-
cién de agua y nutrientes, asi como en el incremento del riesgo de enfermedades fingicas
principalmente.

Con relacion a las diferencias entre las curvas de liberacidon de agua (Figura 3), destaca
la disminucién de la cantidad de agua facilmente disponible durante el periodo de estudio,
ya que esta agua es absorbida por la planta sin empleo de energia. El hecho de que con el
uso del sustrato en el tiempo reduzca la cantidad de agua facilmente disponible, implicé
el aumento paulatino y considerable de la cantidad de agua de reserva (Figura 3), cuya
absorcion requiere gasto energético por parte de las plantas. Este gasto energético puede
afectar el rendimiento.

Es posible que la fibra de coco fuera el material con el mayor cambio fisico entre los

dos sustratos empleados. La perlita y el tezontle son mas estables por ser materiales inorgd-

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los sustratos usados en ardndano hidropénico, desde junio de 2021 a

julio de 2023.

Fecha Sustrato Porosidad Porosidad de Retencién de DA
total (%) aireacién (%) humedad (%) (Mg m ™)
Junio FT:P:T 76 37 39 0.41
2021 Turba 85 28 57 0.08
Julio F.T:P.T 79 23 56 0.39
2022 Turba 86 27 59 0.11
Julio FT:P:T 81 24 57 0.44
2023 Turba 89 23 66 0.12

FT:P:T: fibra de coco (27% v/v), turba de Sphagnum (27% v/v), perlita (13% v/v), tezontle 3-6 mm (33% v/v);
Turba: turba (100% v/v); DA: densidad aparente.
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Figura 3. Curva de liberacién de agua de la mezcla de sustratos compuesta por tezontle (33% v/v), fibra de coco (27% v/v), turba de Sphagnum
(27% v/v), y perlita (13% v/v), determinada en A) junio de 2021 y B)julio de 2023. ADD: agua dificilmente disponible; ADR: agua de reserva; AFD:
agua facilmente disponible; CA: capacidad de aireacién.

nicos, y su degradacion en 13 meses es poco probable. Ademas, la turba de Sphagnum no
represento6 la misma magnitud de cambios fisicos en el sustrato conformado en su totalidad
por este material. De hecho, la fibra de coco desaparecié visiblemente a nivel de campo
porque pasoé a ser polvo de fibra de coco, y es probable que este polvo sea de menor tamafio
que las particulas de la turba de Sphagnum.

Aunque algunos sustratos comunmente usados en el cultivo de arandano son turba,
perlita, y fibra de coco, el uso de turba sola, o la mezcla de estos materiales, no es del todo
recomendables debido a su rdpida fragmentacidn fisica. Esta fragmentacion puede reper-
cutir negativa y directamente en algunas ventajas propias de los cultivos hidropénicos, por
ejemplo: mantenimiento de éptimos porcentajes de porosidad de aireacién y retencion de
humedad, éptimo crecimiento y desarrollo del cultivo, y rendimientos competitivos.

De hecho, aunque los materiales orgdnicos benefician el cultivo de arandano a tra-
vés de una significativa retencién de agua y nutrientes, la cantidad de agua y sales rete-
nidas puede llegar a ser excesiva conforme estos materiales se fragmentan y adquieren
menor capacidad de aireacién y mayor capacidad de retencién de humedad, (Cuadro
1; Figura 3). Por lo tanto, tomando en consideracién la disminucién de aireacién del
sustrato, serfa necesario valorar un aumento de la cantidad de tezontle utilizada en la
mezcla (33% v/v).

Los sustratos empleados en esta investigacion fueron seleccionados con base en publica-
ciones cientificas, y estos materiales han sido adoptados a nivel mundial en cultivos hidro-
ponicos. Empero, a juzgar por los resultados, el conocimiento relativo al seguimiento de la
evolucion de las caracteristicas fisicas de los sustratos a mediano y largo plazo es limitado.
Se afirma que incluso durante el primer afio de cultivo, las caracteristicas fisicas de los
sustratos pueden degradarse. Entonces, es imprescindible valorar el empleo de sustratos de
considerable estabilidad fisica y alta porosidad de aireacién. Por lo tanto, resulta necesario
realizar el monitoreo de su integridad fisica en cada ciclo de cultivo en forma anual como
en esta investigacion.
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