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En un cultivo hidropónico recirculado de rosas cv. Dallas, se ha efectuado un segui-
miento hora a hora de los consumos de agua ynitrato, conel objetivo de conocer mejor
la cinética de absorción mineral por las plantas, convistas a perfeccionarel manejodel
sistema. Los resultados indican relaciones más o menos complejas conla radiación so-
lar, temperaturas del aire y de la solución nutritiva, principalmente, así como conla tasa
transpiratoria, con la quese registra relación lineal positiva durante las horas del día,
pero noasí por la noche. En las horas nocturnas la concentración de absorción denitra-
to es más alta que de día.

INTRODUCCIÓN
El avance en la mejora del manejodelos sistemas hidropónicos dependedelas

posibilidades de un control y automatización precisosyfiables. Sobre estos aspectos se
están produciendo en España avances y propuestas interesantes (Martínez et al., 2002),
que sobre todoafectan al manejodel riego (Medrano et al., 2001; Suayet al., 2002). El

uso racional del agua ylos fertilizantes, con sus consecuencias ambientales tan impor-
tantes, requiere, en el caso de los sistemas hidropónicos, una base de conocimientos
mayordel existente, sobre el consumopor las plantas. Aún cuando, tambiéneneste
tema, distintos investigadores trabajan siguiendo diversos enfoques (Brun y Chazelle,
1996; Kláring et al., 1999; Roca et al., 2002) que tratan de aclarar qué factores y en qué
medida influyen en la nutrición hídrica y mineral delas plantas cultivadas, falta todavía
profundizar más en el conocimiento de estos procesos y en su aplicación a la mejora
real de los sistemas de producción comercial, lo que constituye los objetivos de este
trabajo.

MATERIAL Y MÉTODOS
En un invernadero de 250 m” cubierto conplaca de policarbonato, (1 mín.16%,

HR mín.50%), se han cultivado rosas cv. Dailas en cultivo hidropónicoen perlita, en
sistema cerrado. Un conjunto de 30plantas adultas, en sistema hidropónicopuro, pre-
parado para determinar balances precisos de agua y minerales, ha servido para efectuar
las medidas de transpiración y de absorcióndenitrato a intervalos de tiempocortos. La
transpiración se ha medidopor pesaje continuode la solución nutritiva con una balan-
za de precisión (resolución +0,1g), conectada a un sistema de adquisición de datos. La
absorción de nitrato se ha medido enciclos repetidos de 24 horas, tomando muestras de
solución nutritiva hora a hora. Las muestras hansido analizadas de inmediato por es-
pectrofotometría UV. Cadaciclo de medida de 24 horas se ha iniciado con solución nu-
tritiva nueva, ([NO;] = 1.28 mmol.]') inferior a la normal de cultivo por motivos de
precisión y metodología analítica (mmol 1": NO; 13,3 ;H,PO; 1,5 ;SO, 1,0 ¿NH; 0,9;K*
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4,9 ;¡Ca”* 4,5 ¡Mg1,0;pH 5,5;CE 1,9). Las plantas han sido adaptadas a los cambios de
soluciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La medida de las tasas de absorción de nitrato (TN) y transpiración (TR) a inter-

valos cortos de tiempo, hace posible conocer con detalle la evolución dedichas absor-
ciones enlas diferentes condiciones climáticas del ciclo de cultivo. Los resultados obte-
nidos indican un paralelismo entre las evoluciones de las TN y TR alo largodel ciclo de
24 horas. Esto es observable durante los días de muestreoen los que los valores máxi-
mosde radiación enel interior del invernadero (G;.,) superan los 300 w.m*.Se ve una
relación lineal positiva entre ambas tasas, absorción de nitratoy transpiración, particu-
larmente alta durante las horas diurnas (r* = 0.7 a 0.9) y baja durantela noche (r* = 0.15

a 0.3). Resultados de trabajos anteriores coinciden con este comportamiento en rosa
(Brun y Chazelle, 1996; Roca et al., 2002) y en tomate (Le Bot, 1991). Aún cuandose
aprecia unarelación positiva entre ambas variables TN yradiación solar, la correlación
lineal es baja, siendo más alta en el caso dela integral de radiación delas 4 horas pre-
vias a la medida (Roca et al., 2002). Bajo estas condiciones de radiación interna diurna,
los valores máximos diarios de TN oscilan entre 0.13 y 0.16 mmol NOy.pI.h?, los cuales
dan lugar a valores de concentración de absorción de NOy (CAN) de 1.8 a 3 mmol NO;.
1 agua absorbida. La TN mínima duranteel día es de 0.06 mmol NO;.pl.h* .Se obser-
van grandes oscilaciones en la evolución de la TN, sobre todoen las horas nocturnas ,

con valores de TN que varían de 0.016 a 0.1 mmol NOz7.pF.h” junto a valores de TR de
entre 0.002 y0.01 1 agua . pl'.h"lo cual supone CANde entre 5 y 144mmol NO;. 17 agua
absorbida, debidoaesto nose ve en estas condiciones nocturnas un paralelismo conla
TR tan acusado, como asimismo indican Rocaet al.(2002) en rosa yle Bot (1991) ento-
mate.

Cuandolos niveles máximosde radiación interior son inferiores a 300 w.m” en
verano,se registra correlación positiva (r=0,6) con la temperatura delaire durantelas
horas deldía, entre 20% y 32%C, así como conla temperatura de la solución nutritiva
(17=0,73), entre 24% y 33%C. Se informa tambiénde relaciones deestetipo en trabajos
previos en rosa (Roca et al. 2002). En otoñoe inviernoel paralelismo entre TN y TR se
diluye (r*= 0.55) yes la temperaturadela solución nutritiva diurna (entre 18 y 23 *C) la

que muestra una mejorcorrelación con TN (r=0.73). Las absorciones mínimas (TNmin)
soninferiores a 0.025 mmol NO;.pl*.h” Las tasas máximas deabsorción de nitrato
(TNmax) durante las horas del día no superan 0.1 mmol NO;.pl'.h”,.y la CAN oscila
entre 1.4 y 2.1 mmol NO;. F agua absorbida. Laoscilación de la TN día-noche se ob-
serva también en otoño-invierno, sin embargo la diferencia de la CAN entreel día yla
nochenoes tan acusada (en mmol NO;. 1 agua absorbida: 1.4 a 2.5 dedía frentea la
1.5 de noche).
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