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Se presentan los resultados
conseguidos en distintos sis-
temas de cultivo de lechuga
Batavia en invernadero, uno
tradicional en tierra y tres hi-
dropénicos diferentes, durante
tres campaiias en la Finca Ex-
perimental que el ITGA s.a.
tiene en Sartaguda, Navarra.

Sistemas de cultivo de lechuga
'‘Batavia" de invernadero en Navarra

Cultivo hidropdnico

de lechuga

Introduccion

La produccién de lechuga
Batavia en los Invernaderos de
Navarra es un cultivo de larga
tradiciéon, en el que hace
aproximadamente 20 - 25
afios se produjo una renova-
cién importante, una moderni-
zacion en la forma de cultivo,
en sistemas de riego y material
vegetal. Desde entonces ocupa
una gran parte de la superficie
cubierta, y se produce de for-
ma continua en todas las épo-
cas del afio. En todo este tiem-
po la forma de produccién ha
cambiado muy poco, siendo la
metodologia de cultivo y de
trabajo la misma.
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El andlisis de esta situa-
cién nos motivé en el Area de
Invernaderos del ITGA s.a. de
Navarra, a la realizacién de
una nueva experimentacion
con el objetivo de buscar nue-
vas alternativas, que supusie-
sen una mejora en productivi-
dad y calidad, pero ademas y
tan importante como lo ante-
rior, que aportase una mejora
en las condiciones de trabajo
del cultivo, facilidad de mane-
jo, etc. En definitiva en la ren-
tabilidad del cultivo.

La necesidad de buscar
una mejor calidad de producto
nos hizo pensar en cultivo hi-
dropénico, ya conociamos el

Cultivo comercial de lechuga
en sistema flotante en balsa.

Arriba, detalle de sistema
radicular del cultivo
en el sistema de balsas.

cultivo sobre perlita de expe-
riencias anteriores, pero quisi-
mos dar un paso mds all4, lo
que nos condujo a “enredar”
todo un poco més. De esta for-
ma durante los afios 2007,
2008 y parte del pasado 2009,
llevamos a cabo una serie de
ensayos de lechuga en inver-
nadero, en la que pusimos en
marcha cuatro diferentes siste-
mas de cultivo. El objetivo de
estas pruebas fue tener una
primera aproximacion a los di-
ferentes sistemas, poder com-
pararlos entre si y conocer las
ventajas e inconvenientes que
cada uno de ellos aporta a la
necesaria actualizacion del sis-
tema de cultivo de la lechuga
en invernadero en Navarra.

Material y métodos

Sistemas de cultivo

El ensayo se plantea con
cuatro sistemas de cultivo di-
ferentes. Son estos:

Cultivo en Balsa

Se trata de un cultivo hi-
dropénico sin sustrato, sobre
agua, en el que las plantas flo-
tan sobre la solucidn nutritiva,
donde tienen sus raices. Para
este sistema se construyé una
balsa capaz de contener una
cantidad de solucién nutritiva
almacenada. La construccion
de la balsa se realiza sobre la
propia parcela de cultivo, con



una sencilla estructura metali-
ca clavada sobre el suelo, y
con planchas de poliestireno
expandido que aislaban y da-
ban forma al recipiente. La
impermeabilizacién se consi-
gue forrando esta estructura
con una ldmina de pléstico.
Las dimensiones de la balsa de
cultivo fueron de 2 m de ancho
y 22 m de largo.

Una vez construida e im-
permeabilizada la balsa se lle-
na con solucién nutritiva. El
cultivo se realiza sobre plan-
chas flotantes de poliestireno a
las que se taladran unas aber-
turas que ponen en contacto la

raiz de las lechugas con la so-
lucién nutritiva que las sopor-
ta. El agujereado de la placa
se hace a un marco de planta-
cién adecuado para el correcto
desarrollo de la lechuga en
todo su ciclo. Se hizo en este
caso a 25 x 30 cm de donde
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Detalle de la zona 3
del sistema NFT movil.

Vista del ensayo de cultivo
flotante en balsa junto al
de cultivo en suelo y en NFT.

Montaje y plantacién
del sistema de cultivo
sobre perlita.

resulta una densidad de cultivo
de 13 plantas/m?.

Con este sistema, tanto los
trabajos de plantacién como
los de recoleccién del produc-
to se llevaron a cabo desde un
extremo del invernadero, hacia
donde se dirigian las placas
“navegando” sobre la solucién
nutritiva, evitando el trabajo
por toda la superficie del in-
vernadero de ambas operacio-
nes, realizindose en un tnico
punto, de forma mucho mas
racional.

El cultivo en balsas es que ha resultado mas
interesante desde el punto de vista practico.
Su sencillez en el manejo, la calidad del
producto obtenido y su estabilidad, tanto en
épocas frias como mas calurosas, hacen que
este sistema de cultivo haya resultado mejor
que los demas

Completa la instalacién de
las balsas un sistema de movi-
miento de la solucién nutritiva,
en donde se hace burbujear aire
para aumentar los niveles de
oxigeno disuelto en agua. Se
trata de un sistema cerrado, sin
pérdidas por drenaje o lavado.

Ensayo de NFT

Es también un sistema hi-
dropénico cerrado, suficiente-
mente conocido. En este caso
se llevé a cabo la instalacién
de un NFT mévil en el que las
canaletas de cultivo se despla-
zan longitudinalmente por el
invernadero, creciendo la le-
chuga en distintas zonas del
mismo seglin en qué etapa de
desarrollo se encuentren.

El manejo del cultivo es el
de un NFT normal, un sistema
cerrado con recirculacién de la
solucién nutritiva, que se apor-
ta por un extremo de la canale-
ta y se recoge por el otro des-
pués de haber bafiado el siste-
ma radicular de la lechuga. Esta
solucién se almacena en un de-
posito, desde donde se vuelve a
utilizar para riego, haciendo las
correcciones necesarias. La fre-
cuencia y cantidad de estos rie-
gos se hacen en funcién de las
demandas del cultivo.
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El manejo de las plantas es
algo mds complicado, y para
esto la zona de cultivo se divi-
di6 en tres partes, tal y como
se muestra en la Figura 1. En
primer lugar se planta la zona
1, de arraigue con las canale-
tas juntas a 10 cm entre ejes.
Asi la densidad de plantacion

resultante es de 40 plantas/m?.
Cuando ha transcurrido un ter-
cio del ciclo de cultivo, estas
lechugas en las canaletas que
las contienen, se trasladan a la
zona 2, de desarrollo, amplian-
do su marco en ese desplaza-
miento y dejando las canaletas
a 20 cm entre ejes. La densi-
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dad de cultivo en esta fase es
de 20 plantas/m? La zona 1
por tanto ha quedado libre y se
vuelve a plantar lechuga en
esta zona con las mismas con-
diciones que al principio.
Cuando ha pasado otro ter-
cio del ciclo de cultivo se
vuelven a mover todas las ca-
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Vista del ensayo de suelo
junto a la balsa y el NFT
movil.

naletas y a separarlas, avan-
zando una zona. Las que estdn
en la zona de desarrollo, zona
2, pasan a la de finalizacion,
zona 3, que todavia estd libre.
La densidad de finalizacion es
de 13 plantas/m? con lechugas
a un marco de plantacién de
25 x 30 cm. Las de la zona 1
pasan a la zona 2, que acaba
de quedar libre, y la zona 1 es
plantada otra vez con lechuga
nueva.

El dltimo paso se da en el
momento en que las lechugas
de la zona 3 estan a término, se
procede a recolectarlas, dejan-
do esa zona libre. Todas las
demds avanzan una zona, pa-
sando las de la zona 2 a la 3,
de finalizacion, y las de la zona
1 a la 2 de desarrollo. En la
zona 1 se procede ahora a
plantar lechuga nueva otra vez.

En definitiva se realizan
tres movimientos a cada lechu-
ga a lo largo del ciclo, movien-
do las canaletas completas.
Este trabajo, en el ensayo y de-
bido a sus dimensiones, se hizo
de forma manual aunque 16gi-
camente en dimensiones co-
merciales debe mecanizarse.

El resultado final de todo
este movimiento es que se au-
menta considerablemente la
densidad de cultivo de lechu-
ga, consiguiendo asi 24 lechu-
gas/m? por ciclo al promediar
las tres densidades consegui-
das en cada zona de cultivo.

Ensayo sobre perlita

Con el tercer sistema ensa-
yado, también un cultivo hi-
dropénico, se utilizé un sustra-
to, perlita, manejando el culti-

Detalle de la zona 1
del sistema NFT movil.
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Figura 1:
Esquema de la plantaciéon y manejo del cultivo de NFT movil.
X X X X X X X X X X X X
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vo en sistema abierto. Es un
sistema mas utilizado, de for-
ma que se toma de referencia
como el mas habitual en el cul-
tivo hidropénico en lechuga.
Se realizé con canaletas de
cultivo apoyadas sobre el sue-
lo directamente. En cada una
de ellas se cultivé lechuga de
forma que la densidad de cul-
tivo en todo el conjunto fuese
de 13 plantas/m? similar al
resto de los demads cultivos.
Este sistema que como ya
se ha dicho era un sistema
abierto, y se programaban los
riegos en funcién de las condi-
ciones climatolégicas y de de-
sarrollo de la lechuga. Ese nu-
mero de riegos variaba desde
4 diarios en épocas frias hasta
los 16 diarios en pleno verano.

El tiempo de riego de cada
uno de ellos se marcaba en
funcién del drenaje recogido
en cada riego y el total. Se
buscaba que hubiera un drena-
je de, aproximadamente, el 25
% de lo aportado.

El trabajo relativo a la
plantacién y la recoleccion del
cultivo no varfa de forma sus-
tancial con lo que se hace en
el suelo de forma tradicional
ya que al hacer la plantacién
toda la planta se distribuye por
el invernadero para después
plantar, y en el momento de la
recoleccion, se hace necesario
recorrer toda la superficie de
cultivo con el envase vacio,
cortar, llenar y sacar la pro-
duccién de una u otra forma al
exterior del invernadero.
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Tabla 3:
Resultados en cultivo NFT mdvil.

N° plant | Plantacion Recoleccion Ciclo (dias)
1N 20-sep 13-nov 54
2N 5-oct 12-dic 68
3N 29-oct 25-ene 88
4N 14-nov 13-feb 91
5N 12-dic 4-mar 83
6N 25-ene 26-mar 61
7N 13-feb 18-abr 65
8N 4-mar 8-may 65
9N 26-mar 22-may 57
10N 21-abr 5-jun 45
11N 8-may 16-jun 39
12N 22-may 1-jul 40
13N 5-jun 10-jul 35
14N 16-jun 17-jul 31
15N 1-jul 5-ago 35
16N 10-jul 15-ago 36
17N 17-jul 21-ago 35
18N 5-ago 15-sep 41

Tabla 1:

Solucidn nutritiva en los cultivos hidropénicos.
Elemento 16n Unidades
Bicarbonato HCO3- 0,5 mMol/l
Cloruros Cl- 1,0 mMol/l
Nitratos NO3- 10,0 mMol/I
Sulfatos SO4= 2,5 mMol/l
Fosfatos PO4= 2,5 mMol/l
Amonio NH4+ 0,5 mMol/l
Calcio Ca++ 5,0 mMol/l
Magnesio Mg++ 2,5 mMol/l
Sodio Na+ 0,0 mMol/l
Potasio K+ 6,0 mMol/l
Manganeso Mn+ 0,55 mg/l
Boro B+ 0,22 mg/l
Hierro Fe++ 0,55 mg/l
Cobre Cu+ 0,03mg/I
Zinc Zn+ 0,26 mg/l
pH 59
Conductividad eléctrica 2,0 mS/cm

Tabla 2:

Resultados de cultivo de lechugas en balsas.

N° plant | Plantacion Recoleccion Ciclo (dias)
1B 19-sep 30-oct 41
2B 31-oct 30-ene 91
3B 30-ene 1-abr 62
4B 3-abr 14-may 41
5B 14-may 18-jun 35
6B 19-jun 22-jul 33
7B 22-jul 22-ago 31
8B 22-ago 23-sep 32

Cultivo en suelo

El cultivo de suelo, direc-
tamente sobre la tierra, es el
tipo de cultivo tradicional en
los invernaderos en Navarra y
en este ensayo, se ha tomado
como testigo para comparar el
comportamiento de los demds
sistemas de cultivo en estudio.

La instalacién del cultivo
se ha hecho sobre suelo con
acolchado negro, y a una den-
sidad de cultivo de de 13 plan-
tas/m?, igual que en los demds,
y tomando esta como una den-
sidad adecuada para el desa-
rrollo correcto de la lechuga
terminada

Con el fin de cultivar el
mayor nimero de ciclos posi-

bles en el afio, en alguno de
ellos, no se laborea el suelo,
sino que se mantiene sin tocar,
moviendo el plastico y vol-
viéndose a plantar. Es una téc-
nica ampliamente utilizada en
los invernaderos de la zona.
Variedades y tipo de planta
En todos los tipos de culti-
vo se han utilizado las mismas
variedades, siempre de lechu-
ga Batavia, tomando como re-
ferencia las recomendaciones

de variedades del ITGA S.A.
para cada época en los inver-
naderos de Navarra. Atn te-
niendo presente que estas va-
riedades se recomiendan para
cultivo de suelo, y ante la falta
de otras referencias aceptables
se han tomado como vdlidas
para los demds tipos de cultivo
ya que se consideran varieda-
des adaptadas al clima de la
zona y son conocidas.

Las variedades que se han
utilizado, han sido Arab (Zeta
Seeds) para los ciclos de de
primavera, verano y otofio, y
Pravia  (Seminis), Bertina
(Enza Zaden) y Matinale (Vil-
morin), para el de invierno.

La planta de lechuga utili-
zada a lo largo de todo el en-
sayo, en todos los diferentes
sistemas de cultivo, provenia
de un vivero comercial, sem-
brada en turba, en taco pirami-

El cultivo en balsas ha resultado mas
productivo ya que mejora en la cantidad
de ciclos cultivados y también en el
porcentaje de lechuga comercial obtenida
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dal de 3 x 3, sobre bandeja de
poliestireno de 216 plantas.
Este tipo de presentacion es la
que habitualmente se utiliza
para cultivo en los invernade-
ros de Navarra. Para todos los
cultivos del ensayo resultaba
muy adecuada, por lo que se
utilizé en todos los sistemas.

Solucién nutritiva

La solucién nutritiva que
se aportada a los sistemas de
hidropénico es la misma en to-
dos ellos en el punto de parti-
da. En el caso de la perlita al
ser un sistema abierto siempre
era la misma, y en el caso de
los sistemas cerrados, esta era
la de partida y la que se inten-
taba mantener en todos los ci-
clos de cultivo, al menos en lo
relativo a los macroelementos.

Resultados

En cada uno de los distin-
tos sistemas de cultivo se han
obtenido unos resultados dife-
rentes a lo largo de toda la ex-
perimentacién, lo que ha de-
mostrado las diferencias entre
ellos, y nos ha servido para



Tabla 4:
Resultados del cultivo hidropdnico sobre perlita.

N° plant | Plantacion Recoleccion Ciclo (dias)
1P 19-sep 09-nov 51
2P 13-nov 13-feb 92
3P 14-feb 14-abr 60
4P 14-abr 30-may 46
5P 02-jun 03-jul 31
6P 03-jul 04-ago 32
7P 04-ago 12-sep 39

conocer que sistema se adapta
mejor a las necesidades que
buscamos cubrir.

Dividimos estos resultados
en diferentes apartados para su
mejor comprension y mas facil
estudio.

Ciclos de cultivo

Cultivo en balsa

El sistema de cultivo de la
lechuga sobre agua en las bal-
sas, ha dado como resultado 8
ciclos completos en el afio de

duracién del ensayo (ver Tabla
2). En este sistema la recolec-
cién de la lechuga y la planta-
ciéon de un nuevo cultivo se
hacen en el mismo dia, elimi-
nando tiempo improductivo.

Cultivo NFT

Este sistema de cultivo ha
producido en las 18 plantacio-
nes llevadas a cabo en un afio,
una produccién equivalente a
12 ciclos del resto de sistemas
de cultivo. 6 ciclos reales (18

HIDROPONIA D

plantaciones de 1/3 de la su-
perficie) a doble densidad dan
como resultados esos 12 ciclos
equivalentes. Las fechas de
cultivo se ofrecen en la Tabla 3
Cultivo en sustrato de perlita
En este cultivo hidropéni-
co, en un afio de cultivo se han
conseguido 7 cultivos de lechu-
ga, con las siguientes fechas.
Cultivo en suelo
En un afio completo de
cultivo se han podido conse-
guir en este sistema de cultivo
cinco cortes de lechuga, te-
niendo en cuenta que algunos
cortes son seguidos, cuando
era posible sin laboreo inter-
medio, y otros no.

Peso de las lechugas

Este peso medio tiene poca
variacion en los distintos siste-
mas, debido a que el ensayo
estd planteado para conseguir

lechugas de tamafio similar en
todas las plantaciones, de for-
ma, que se va controlando el
peso y aspecto de las lechugas,
hasta que se consiguen el ob-
jetivo de piezas con pesos
comprendidos entre 450 y 500
gramos aproximadamente. De
esta forma es la duracién del
ciclo el que se ve modificado
y no tanto el peso.

Es apreciable sin embargo,
que los sistemas NFT y perlita
tienden a producir lechuga de
menor volumen y cogollo més
compacto en todos los ciclos,
mientras que el cultivo en sue-
lo, y sobre todo la balsa pro-
duce lechugas mucho més vo-
luminosas.

Contenido de nitratos en
hoja

En todos los sistemas de
cultivo se han realizado anéli-
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Tabla 5:
Resultados del cultivo de lechuga en suelo tradicional.
N° plant | Plantacion Recoleccion Ciclo (dias)
1S 20-sep 13-nov 54
2S 14-nov 28-feb 106
3S 28-feb 07-may 69
48 27-may 08-jul 42
58 10-jul 21-ago 42
Tabla 6:
Contenido de nitratos en hoja en época invernal.
N° plant | Plantacion Recoleccion | mg/kg de NO,
2S Suelo 14-nov 28-feb 2.060,8
2P Perlita 13-nov 13-feb 2.900
2N NFT 5-oct 12-dic 2.056,3
3N NFT 29-oct 25-ene 1.744,5
2B Balsa 31-oct 30-ene 2.328
Tabla 7:

Consumo medio de solucidén nutritiva.

Sistema N° ciclos | consumo medio/lechuga
Balsas 8 8.6
Perlita 7 16,7

sis de contenido de nitrato en
la época invernal, la de menos
cantidad de luz, en cultivo ter-
minado. Los resultados se
muestran en la Tabla 6, y en
todos los casos, en todos los
sistemas los niveles de nitratos
en hoja estin muy por debajo
de los limites maximos que
marca el reglamento europeo.

Rendimiento del trabajo
en plantacién y recoleccion

En el cultivo tradicional de
lechuga sobre suelo en Nava-
rra, los trabajos relativos a la
plantacién y a la recoleccion,
suponen mas del 80 % de las
necesidades de mano de obra
del cultivo. No es facil, por las
condiciones propias del ensa-
yo, por su dimensién y locali-
zacion, hacer un conteo deta-
llado del nimero de horas pre-
cisas para cada sistema, pero
por los datos observados du-
rante todo el tiempo de cultivo
en los sistemas NFT y balsas

flotantes, el rendimiento del
trabajo es aproximadamente el
doble que en los sistemas de
suelo y de perlita, precisamen-
te porque en las dos operacio-
nes de plantacién y recolec-
cién los trabajos se llevan a
cabo desde un extremo del in-
vernadero sin recorrer toda la
superficie cultivada. Hay que
tener en cuenta ademds que el
movimiento de las bandejas de
cultivo, en el caso de las bal-
sas, y las canaletas, en el NFT,
se ha hecho de forma manual,
y este debe ser un punto a tra-
bajar para mecanizar y auto-
matizar todo el proceso.

Consumo de solucién nu-
tritiva

Se establece aqui la com-
paraciéon de los consumos de
solucién nutritiva entre un sis-
tema cerrado, el cultivo en
balsas, en donde se aportaba
solo la solucién nutritiva que
la lechuga consumia, para
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mantener el mismo nivel de
agua en la balsa, con un siste-
ma abierto, el cultivo hidropé-
nico en perlita, donde se apor-
taba la solucién nutritiva que
la planta consumia en su desa-
rrollo ademds de la necesaria
para el lavado del sustrato, a
priori un 25 % de la aportada.

Los valores medios anua-
les de consumo de agua por
lechuga, es decir la cantidad

Detalle de la plantacion
de la lechuga en balsas.

de solucidén nutritiva que se ha
necesitado para producir cada
lechuga en estos dos sistemas.
Son los siguientes:

En el caso de la solucién
contenida en las balsas, se
aportaba nueva solucién con-
forme las plantas de lechuga la



e el

A la izquierda montaje de los
sistemas de cultivo flotante
en balsa y sobre perlita.

Arriba, vista del ensayo de NFT.

A la derecha, detalle del
sistema de recoleccién de la
lechuga flotante en balsa
usado en el ensayo.

consumian, y se hacifan ade-
mds las correcciones necesa-
rias de nutrientes que las plan-
tas extraian para su desarrollo.
No se hizo ninguna renovacién
de agua durante 16 meses, lo
que propici6 que el nivel sali-
no subiese progresivamente,
fundamentalmente de los ele-
mentos que la lechuga no con-
sumia o lo hacfa en muy poca
cantidad, hasta llegar a niveles
de 10 mMol/l de Na*y 8
mMol/l de CI". Ninguno de es-
tos valores parecia causar
efectos negativos ni al desa-
rrollo ni al aspecto de las plan-
tas de lechuga producidas
cuando se desechd la solucién
nutritiva al final de los citados
16 meses.

Niveles de oxigeno en el
agua

Es este uno de los puntos
que requieren una atencion es-
pecial en el caso de las plantas

cultivadas directamente sobre
la solucién nutritiva, como es
el caso del NFT vy el cultivo
flotante en las balsas.

En todos los ciclos cultiva-
dos, en el caso del NFT, los
niveles de oxigeno disuelto en
agua han sido adecuados para
el cultivo, no bajando de 5 mg
0,/1, en ningin momento del
afio. La longitud de los cana-
les de cultivo, 3 m, han propi-
ciado estos datos.

En el caso del cultivo en
balsa, en las épocas mds calu-
rosas, los niveles de oxigeno
disuelto en el agua ha caido
algo mas, bajando a valores de
3,5 - 4 mg O/, en algunos
momentos, no siendo adn asi
limitantes para el cultivo, que
con estos niveles no ha mos-
trado ningtn tipo de problema
de desarrollo.

Conclusiones

Ciclos

En el cultivo tradicional de
lechuga en suelo, se han con-

seguido cinco ciclos al afio.
El sistema de cultivo en perlita
ha rendido 7 ciclos de cultivo
en el mismo periodo de tiem-
po, y en el caso del sistema
flotante en balsa se han produ-
cido 8 ciclos distintos, llegan-
do al maximo posible en las
condiciones de cultivo plan-
teadas. Con NFT movil se han
llevado a cabo 18 recoleccio-
nes de lechuga, que en la prac-
tica han correspondido a 6 ci-
clos completos de cultivo al
hacer la comparacién con los
demads sistemas. Ha resultado
este un sistema complejo en su
puesta en préctica, en nuestras
condiciones de cultivo, y eso
ha dificultado que se hayan
conseguido més ciclos, que en
principio parecian posibles.

Calidad de la lechuga

La diferente calidad de la
lechuga conseguida en cada
uno de los distintos sistemas
de cultivo tiene mucho que ver
con la mayor o menor comple-

Se racionalizan también en estos sistemas
la distribucion de espacios en diferentes
zonas; de produccion, de plantacion,
de recoleccion, etc. Esto conduce a una
mejor organizacion y eliminacion importante
de tiempos muertos

jidad en el manejo del sistema,
que ha proporcionado diferen-
tes condiciones ambientales,
muy especialmente a nivel ra-
dicular, de forma que:

El cultivo en suelo ha re-
sultado de facil manejo cuan-
do las condiciones del suelo
eran buenas, y mucho mas di-
ficil si el suelo estaba compac-
tado, lo que resulta mas fre-
cuente si el suelo no se labo-
rea.

El cultivo en perlita ha
sido también de facil manejo y
control en la mayor parte del
afio de ensayo, torndndose
mucho més complejo y altera-
ble cuando las temperaturas
han sido altas en verano.

El cultivo en balsa ha re-
sultado el sistema mds sencillo
de todos los estudiados, en
cualquier momento del afio, el
de mayor estabilidad, resul-
tando siempre con una mayor
produccién tanto cuantitativa
como cualitativa.

El sistema de cultivo NFT
ha resultado el mds complejo
e inestable, hasta el punto de
que en determinados momen-
tos ha resultado ingobernable.
Para un funcionamiento ade-
cuado se necesitan instalacio-
nes importantes en mecanis-
mos y automatismos de con-
trol climético y de cultivo.
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Produccién

El cultivo en perlita, como
referencia de cultivo hidropé-
nico, aumenta la produccién
de lechuga respecto al cultivo
en suelo, porque consigue un
mayor nimero de ciclos culti-
vados.

El cultivo en balsas ha re-
sultado mas productivo ya que
mejora en la cantidad de ciclos
cultivados y también en el por-
centaje de lechuga comercial
obtenida.

El sistema de produccién
en balsas admite también el
cultivo de lechuga a mayores
densidades, similar al NFT, lo
que aumentaria su productivi-
dad.

El sistema NFT es el que
mas lechuga ha producido,
porque su sistema de funcio-
namiento permite el cultivo a
una densidad més alta que los
anteriores. Se ha visto penali-
zado sin embargo una menor
cantidad de ciclos cultivados y
el menor porcentaje de lechu-
ga comercial conseguida, de-
bido a los problemas de mane-
jo referidos.

Unas adecuadas condicio-
nes de control climdtico y de
manejo podrian aumentar las
condiciones del sistema toda-
via mucho mas.

Tiempos de trabajo

El cultivo tradicional de
lechuga sobre la tierra y el
cultivo hidropénico sobre sus-
trato, no suponen ningin cam-
bio, o muy pequefio, en la
cantidad de la mano de obra
empleada en las operaciones
de plantaciéon y recoleccién
del cultivo.

Los sistemas NFT mévil y
en balsa, modifican completa-
mente la forma de trabajar en
las operaciones que mayor nu-
mero de mano de obra consu-
men, consiguiendo unas mejo-
ras en el rendimiento de ambas
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tareas. Se racionalizan tam-
bién en estos sistemas la dis-
tribucién de espacios en dife-
rentes zonas; de produccion,
de plantacién, de recoleccion,
etc. Esto conduce a una mejor
organizacién y eliminacién im-
portante de tiempos muertos.

El sistema NFT mévil con-
sigue ademds repartir en el
tiempo mucho mas el uso de
la mano de obra necesaria.

Consideraciones finales

Teniendo presentes todos
los factores que han tenido lu-
gar en todos los sistemas de
cultivo, durante todo el ensa-
yo, se deduce una conclusién
clara: los cultivos hidrop6ni-
cos ensayados que introducen
mejoras en el sistema de traba-
jo del cultivo de la lechuga,

A modo de ensayos previos, en el sistema
de balsas, se cultivaron pequenas cantidades
de otros cultivos, como: acelga, borraja,
cebolleta, apio, hoja de roble, y cultivos
para la recoleccion en hoja “baby”, tatsoy,
canodnigo, berro, rucula etc
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Cultivo comercial de lechuga
en sistema flotante en balsa.

suponen un gran interés en la
modernizacién de este tipo de
cultivo en invernadero. La for-
ma de trabajo, la calidad del
producto obtenido y los rendi-
mientos econdémicos que se
pueden conseguir, hacen que
el interés por estos tipos de
manejo de cultivo aumente.
De ellos, es el cultivo en
balsas es que ha resultado mas
interesante desde el punto de
vista practico. Su sencillez en
el manejo, la calidad del pro-
ducto obtenido y su estabili-
dad, tanto en épocas frias
como mas calurosas, hacen
que este sistema de cultivo
haya resultado mejor que los
demds. Consideramos ademds
que las inversiones necesarias
para llevar a cabo este sistema
son asumibles, mucho meno-
res que en el caso del NFT, en
el que las inversiones en auto-
matismos y mecanismos de
control deben ser importantes
para tener garantias de éxito.
Otra de las consideracio-
nes finales respecto a este tipo
de cultivos, es la necesidad de
seguir estudidndolos, con el
fin de corroborar los datos ob-
tenidos y seguir encontrando
solucién a las multiples incég-
nitas que todavia se presentan.
A modo de ensayos pre-
vios, en el sistema de balsas,
se cultivaron pequefias canti-
dades de otros cultivos, como:
acelga, borraja, cebolleta, apio,
hoja de roble, y cultivos para
la recoleccién en hoja “baby”,
tatsoy, candnigo, berro, ricula
etc. Los resultados consegui-
dos en estas pequefias pruebas,
abren el camino para otros en-
sayos o comprobaciones, mos-
trando las posibles aplicacio-
nes que tiene este sistema.
—
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