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Solamente para la solucidon nutri-
tiva tenemos que pensar que necesa-
riamente no tiene que estar completa—
mente libre de alguna matéria or-
ganica. Aunque todos los mismos
nutrientes serian consumidos por las
plantas de una forma inorgénica, al-
gunos portadores pueden ser organi-
cos, por ejemplo hierro que puede
mantenerse bien en la solucién inclu~-
yendo el elementoen un quelato orga-
nico, literal mente del griego !''"cheila'l,
que significa !'garra’’. FPor razones
de solubilidadtambientrazas de otras
matériasorganicas, humato por ejem-
plo, pueden ser utilizadas en una so-
lucién nutritiva para el cultivo sin
tierra, SI queremos reemplazar la
tierra natural por un ambiente arti-
ficial para las raices, solamente te-

INTRODUCCION

Algunas veces parece dificil deci-
dir si un cierto método para cultivar
plantas concierne al cultivo sin tierra
o no, Fn este caso necesitamos una
definicibn para el cultivo sin tierra.
Cualquiera puede tener la inclinacidn
de pensar que es suficlente decir ""E/[
cultivo sin tierra es cultivar plantas
sin tierra''. Esto puede ser verdadero,
pero cualquiera puede decir que !la
t urba no es tierra, por eso cultivar
plantasen la turba es cultivar sin tie-
rral’l, Pero nosotros no aceptamos la
t urba como un sustrato para cultivo
sin tierra. Podemos salvar esta difi-
cultad diciendo gque el cultivo sintie-
rra es cultivar plantas en sustratos

. ’ a - . .
inorganicos'!, Estoes facil de mane jar
nemos que saber dos cosas:

1. que condiciones tienen gque serrea-
lizadas en efambiente de las raices;

y hasta ahora esto siempre ha sido
valido.

2. de que manera podemos lograr es-

Justamente durante esle congreso 4
tas condiciones.

tendremos una conferencia sobre el

uso de "kuntan! como un sustrato pa- Condiciones requeridas enel ambiente
ra cultivar sin tierra. FEl kuntan esta de las rafces.

compuesto de cascara de arrdz, car- A. Suficiente suministro a las raices
bonizado a 300 — 500 centigrados. Al- de -

gunas personas todavia ven este Kuntan 1. agua

como una matéria organica, pero no- 2, oxigeno

sotros lo consideramos como inorga-— 3. nutrientes

nico, Igual a 'carbbébn de cok!,

a.nitrogeno (para la mayoria de

porque no esta compuesto de carbdn
las plantas solamente

en el sentidoreal dematériaorganica.
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en forma de nitrato,
algunas plantas tole~-
ran hasta 709 del ni-
t rogeno en forma de
amonio y posible mente
algunas plantas pre-
fierenamonioenlugar
de nitrato).

. fosfato (consumido porlas plan-

tas en forma de HpPO, )

. sulfato

potasio

. calcio

magnesio

g. hierro

o

Q 0

O

(para la mayoria de
las plantas en forma
férrica; algunas plan-
t as, por ejemplo algu-
nas gramineas prefie-
ren la forma ferrosa)
h, trazas de manganeso, boro, co-
bre, zinc, molibdeno,
cloro, y posiblemente

cobalto,

B. Suficiente descomposicién de las
secreciones de las raices muertas
pbor bacterias aerdbias saprofitas.

C. Suficiente dispersién del didxido
de carbono producido en la respi-
racién de las rafces y de las bac-
terias,

D, Una temperatura entre
limites.

£, Suficienteapoyu en las rafces para
mantener las plantas en pié a me-
nos que las plantas estén sosteni-
das en alto por encima del sustrato.

£, Libre de influencias dafosas (in-
sectos. mohos, etc, ),

Cultivo en agua

El origen de cultivar plantas sin
mnguna tierra fué reemplazarcom-
pletamente la tierra por una sSo-
lucidén nutritiva, agua en Ia
cual todas las condiciones tienen que
ser realizadas, Nosotros llamamos a
ésto, cultivo en agua, En la forma més
sencilla consiste en un vaso con la
solucidénnutritivaen la cual las raices
de las plantas estin colgando, y en un
dispositivo para dar soporte al tallo

ciertos
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de la planta (Fig 1), El famoso cienti -
fico polifacético Robert Boyle de Ir-
landa ya tratd este método alrededor

del afio 1. 665,

Fig. 1.~ LL.a forma original del cultivo
en agua.

Alrededor del afio 1, 850 el método
de cultivo en agua ha sido utilizado en
el estudio de la nutricién de las plan-
tas. Disolviendo diferentes sales en
la solucidn nutritiva se ha descubierto
que clase de elementos necesita una
planta para su crecimiento y desarro-
l{{o, De esta manera el cultivo en agua
ha sido el trampolin para el uso de
fertilizantes minerales en agricultura
y horticultura. Hoy dia se sigue usando
el método de cultivo en agua para el
estudio de la nutricién de las plantas,
y aiin en otras investigaciones en re-
lacidn con el control de las enferme-
dades de las plantas,

Fué en 1, 929 cuando el Prof, Ge-
ricke en los Estados Unidos de A mé-
rica introdujo el método de cultivo en
agua comercialmente para la produc-
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Steiner Cultivo sin tierra

cibn de tomates., Las plantas fueron
fljadas en malla sobre un tanque en
que las raices estin sumergidas en la
solucién nutritiva, A pesar de todos
los resultados fantasticos menciona-
dos en los periodicos, pronto se evi-
dencié que los conocimientos de Ia
t écnica fueron insuficientes para una
competencia real conla produccidn en
t ierra. Las principales dificultades
surgieron en el suministro de hierro
originalmente aradido como sulfato
ferroso se precipitd demasiado rapi-
damente y no fué posible disolver su-
ficiente oxigeno en la solucién, Ade-
mas, fijar las plantas en la malla
exige mucho trabajo, Por estas razo-
nes se ha abandonado completamente
el método de cultivo en agua para ob-

jetos comerciales en el comienzo de
los arios 30 (Fig, 2).

P
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Fig. 2.- El método del cultivo en agua segiin
Gericke.

Durante los afios 1,,956 - 1., 959 no-
sotros hicimos muchos experimentos
con tomates en cultivo en agua en la
Estacion de Investigaciéon y Experi-
mentacion en Naaldwijk, Holanda, con
el objeto de estudiar la nutricién de
los tomates por una solucidn nutriti-
va, Esta claro que encontramos me-
jores resultados que Guericke en los
afos 30, ahora usando un quelato pa-
ra la nutricién de hierro, usando una
aireacidnforzada por circulacidn con-
tinua de la solucién nutritiva con una
caida libre en la entrada de la cama
y otra caida libre al retornar al tan-

que, y un mejor cOnoci—

t eniendo
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miento general sobre la composicibn

apropiada de-la solycibn nutritiva,

Hace cinco anos el método de cul-
tivo en agua surgio nuevamente como
una posibilidad para la produccién de
verduras, Ahora con una pelicula de
solucidén nutritiva muy delgada en cu-
betas de diferente construccibn,hechas
de plastico u otro material en la cual
la planta tiene que ser fijada(Fig 3).

e

Fig. 3.~ El principio de la técnica de pelicula
nutritiva,como desarrollado por
Sholto Douglas.

Fué Sholto Douglas, quien desarrollo
este sistemaen la India, con el objeto
de abrir una posibilidad sencilla para
la poblacion local de poder cultivar
sus propias verduras. Esta claro gue
aqui el problema de fijar las plantas
no seri de mucha importancia econé-
mica, Sholto Douglas ya ha presenta-
do una conferencia sobre este sistema
durante nuestro congreso en Sassari
1. 973, donde el introdujo el nombre
"Nutrient film technique!!, o !"Técni-
ca de pelicula nutritiva/l, nombre
ahora general mente aceptado para este
cultivo en agua.

En Gran Bretafia fué Cooper que
I ntrodujo la técnica de pelicula nutri-
tiva con el objeto de desarrollarlio
para la produccién comercial de to-
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mates, pepinos, etc, Claro, aqui en-

contrd et mismo problema;

trasplantar las plantas
del semillero al cultivo en agua sin
mucho trabajo ?

g,como

Algunas personas han  prestado
atencibn a este problema, Aun se
esti tratando de utilizar plantas j6-
venes cultivadas enbloques de tierra.
Es evidente que en la corriente de la
pelicula nutritiva los blogues estaran

muy hiimedos lo que puede causar una
f alta de oxigeno creando una Situacidn

propensa para enfermedades en la
t ierra; ademéas los bloques pueden
descomponerse parcialmente en tro-
zos,; de todas maneras los bloques per-
deran particulas parcialmente organi-
cas en la solucibn nutritiva, las cua-
les consumiridn mucho oxigeno de
l a solucidén nutritiva., En verdad Ia
i ntroduccién de tierra en un sistema
de cultivo sin tierra es un tltimo re-
curso porque sino podemos solucionar
los problemas, volveremos a cultivar
en la tierra, De cualquier formga, en
el pasado se ha probado claramente
que cualquier introduccidn de tierra
en un sistemade cultivo sin tierra so-
l amente traera problemas. Hace al-
gunos anos Verwer en Holanda estuvo
t rabajando con lana de piedra como
un sustrato para la hidroponia, cuando
encontré la técnica de peli-
cula autritiva, El hizo una
combinacion., Hizo crecer plantas jo-
venes de tomates y pepinos desde la
semilla en muy pequenos blogues de
l ana de piedra y trasplanté estos blo-
ques al cultivo de pelicula nutritiva,
Los resultados fueron maravillosos. .
Lasraices crecieron rapidamente en
la pelicula nutritiva y los pequefios
blogques de lana de piedra. bastante
inertes, no tuvieron ninguna
influencia durante el resto de
la vida de las plantas, por tanto no-
sotros podemos hablar aiin de un real
cultivo en agua con sus especiales

ventajas de crecimiento riapido y una
alta produccion,

Jjovenes

XOBA Vol, 1, Ne?2

CULTIVO EN NIEBLA

Muy relacionado con el cultivo
en agua, es el cultivo en niebla,
frecuentemente Ilamado "aero=-

ponia!, Las raices no estan sumergi-
das en la solucibén nutritiva como en
el cultivo en agua, Sino en un espacilo
donde la solucibn nutritiva esta con-
tinuamente suministrada en forma de
niebla como un aerosol, El fijar las
plantas presenta el mismo problema
como en el cultivo en agua, menciona-
do anteriormente, Este método ha sido
utilizado hace 25 anos en Gran Breta-
fa para manzanos, con fines de inves-
tigacién, Desde hace 10 afiosel mé-
todo esta en desarrollo para fines
comerciales, especialmente en Italia,

CULTIVOEN ARENA

Debido a las dificultados del culti-
vo en agua al comienzo de los anos
t reinta, han sido introducidos sustra-
t os Inorganicos para  producciones
comerciales de plantag, comenzando
con arena, que ya han sido usada para
i nvestigaciones mucho antes del ano
1. 900, En lineas generales no ha te-
nido éxito, En la arena fina no es po-
sible la circulaciébnde la solucibén nu-
tritiva con la rapidez suficiente para
llavar el oxigeno a las raices por
mediacién de la solucibébn nutritiva
misma, Para tener un mejor aprove-
chamiento del oxigeno se ha tratado de
anadir solamente muy poca agua a
efectos de que hay suficiente espacio
para que pase alire entre las raices.
No obstante, el limite entre demasia-
do seco en que las plantas se marchi-
tan o demasiado hiimedq, en que las
plantas asfixian, es demasiado peqgue-
no, Este es la principal razén por la
que el cultivo en arena nunca llegd a
tener un éxitototal para la hidroponia
comercial ytambién en las investiga—
ciones suutilizacibnest&enretroceso,
Sin embargo el método de cultivo en
arena todavia se sigue utilizando con
éxito en el me joramiento de las rosas,
en el Sur de la Francia.
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Steiner Cultivo sin tierra

Hace méas de 20 arios la arena tam-
bién fué utilizada como prfncipa] Sus—
trato para la produccién de esquejes
de crisantémos y claveles enraizados.
Hoy dia paraestolaarena se ha ree m-
plazado por perlita, también un sus-
trato propiamente de cul tivo sin tierra.
Algunas veces se mezcla esta perlita
con turba, pero en este caso tenemos
que hablar de ''cultivo en turbal, y
no cultivo sintierra como ya he men-
cionado al comienzo de mi conferencia,

DIFERENCIAS ENTRE CULTIVO
EN ARENA Y EN GRAVA
Desde mediados los anos treinta

hasta ahora muchos experimentos y
aplicaciones han sido hechos con gra-

va'!l como el sustrato sélido. Ahora en

primer lugar tenemos que considerar
que entendemos por "arena''y 'grava’.
Ha sido unacostumbre llamar a todos
los hidroponicos con sustratos inorgéa-
nicos no degradables, como cultivo en
arena, cuando las particulas son méas
pequedfias de tres milimetros, y como

cultivo en grava, cuando las particulas
s on mayores de tres milimetros, in-
dependiente mente de la composicibn
material de las particulas. Entonces
la "egrava' y la arena!’ no consistira
explicitamente de silice. Las particu-
las también pueden ser de plastico,

lava, aqui en las Canarias llamado
'"'picbén!, arcilla expandida, etc,; so=-
lamente tiene que consistir en parti-
culas redondas o regulares pero
en nfngfln" caso de particu-
las degradables, Asi la vermiculita
con sus calidades degradables no per-
tenece a suslrato de grava, aunqgue
las particulas pueden ser angulares,

El limite de tres milimetros para
arena o grava no es limite exacto, La
diferencia principal es gque con grava
los poros entre las particulas tienen
que ser tangrandes que sea posible la
circulacién de la solucién nutritiva,

de forma relativamente rapida a tra-
vés del sustrato en una direccién ho-
rizontal; con cultivos en arena [0S
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poros son demasiado pequefios para
cualquier transporte ripido,Otra dife-
rencia tipica es que dentro de  una
hora después de un riego completo en
el cultivo en grava por lo menos el
15% debe ser espaciollenado por aire.
mientras, en el cultivo en arena este
seri de menos del 15%.

CULTIVO EN GRAVA

Una instalacién para cultivo engra~

va generalmente consiste de un tanque
para almacenar la solucidn nutritiva,

unas camas de cultivo con el sustra-

to y una bomba con tubos o canales
para el tratamiento entre las camas de

cultivo y el tanque, Hay dos princi—
sistema

pios de riego, el original

Americano,

muchas veces Illamado
Sub-irrigacibny el sistema Holandés, ,

llamado el sistema Filippo, después

de Ila muerte del Dr.Filippo, el des—
cubridor de este sistema,. Ambos sis-
t emas tienen muchas modificaciones,

pero siempre existe una diferencia

fundamental;con el sistema America-
no y todas sus modificacibnes, la so-
lucion bombeada del tanque a las
camas de cultivo solamente se mezcla
y no reemplaza la solucién vieja, que
permanece en las particulas y en las
raices en el sustrato, puesto que co-
mo veremos después, con el sistema
Holandés la solucibén nueva del tangue
completamente reemplaza la solucidn

vieja en el sustrato.,
Con todos los cultivos en grava del

- tipo Americano, a los que pertenece

méas de 90% de las instalaciones en el
mundo, la solucién nutritiva entra en
las camas de cultivo por el mismo
t ubo por el que la solucidén nutritiva
desaglia al tanque, dejando en el sus-
t rato una mezcla de la solucién vieja,
adherida a las particulas y a las
raices, ylasolucibénfrescadel tanque.

Ahora llegamos a un hecho muy
notable. Sin ninguna excepcidn toda
la literatura sobre cultivo sin tierra

hasta el afio 1. 968, menciona que el

L L . ?
suministro de oxigeno a las raices es
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excelente con este tipo de cultivo en

grava, Toda la literatura manifiesta

que en cada riego todo el aire viejo
seri expulsade de la grava y durante
el desagiie, aire fresco con 21% de
oxigeno penetrari en la grava. Esto
es verdad, pero no incluye gque el su-
ministro de oxigeno a las raices es
excelente, AGn sin la renovacién del
aire en el sustrato, estari cerca 21%
de oxigeno en el aire en el sustrato,
porque la velocidad de difusidén  del
oxigeno a través de la fase aire es

muy rapida, Sdélamente la velocidad

de difusion del oxigeno a través de la
fase acuosa es muy lenta, A través de
la fase aire es 2.000, 000 de veces
mas rapida que a través de la fase
acuosa, Asi en realidad, no es la fase
aire que forma el efecto de cuello de
botella para el suministro de oxigeno
sino la fase acuosa. Después de cada
riego una pelicula de solucidén nutriti-
va permanece adherida a las raices y
la solucidén puede llenar ain comple~
tamente los poros entre las peliculas
donde la raices se encuentran, espe-
cialmente cuando se han usado parti-
culas pequefias. Asi no tenemos que
regar para refrescar el alre en el
sustrato, sino para refrescar el oxi-
geno en lasolucion nutritiva alrededor
de las raices.

En el original sistema Americano,
la solucibn nutritiva misma nunca ha
sido aireada en el tanque o durante el
t ransporte entre el tanque y las ca-
mas, Comopodemosver enla Fig, 4,

—
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" tanqu

——r ——

e

ri—
—
I—
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e

Ere— -

Fig. 4.~ E]l sistema Americano para el cultivo
en grava.

la solucidén nutritiva circula en un
sistema cerrado, El resultado es que

XOBA Vol.t, N2

I a solucidn nutritiva alrededor de las
raices serid mas o menos anaerobia.
La difusiéon de oxigeno del aire a tra-
vés de capa fina de solucién alrededor
de las raices puede ser olvidada. EI
resultado es una falta de oxigeno, que

ha sido la causa de muchos, Yy mu-
chos fracasos con cultivos en grava
no solamente entiempos pasados, sino

t adavia ahora.

z I':-.- -.'—l- |-'- " -l- .F.‘"‘-“'.- = H - .- -Ir -._--—. ':‘- .":. -a.: - .. : -.-. .:_ .r:-'- :i' - '-
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: --..'l:.' .-.:.. ’-.u‘|I ._ .. P r‘-.l._ . ..
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Fig. 5.~ El sistema Holandés para el cultivo en
grava .(Sistema Filippo).

Con el sistema Filippo (Fig, 5)
la solucidén también es bombeada del

tanque a las camas, pero aqui esta
forzada para fluir através de la cama
y regresar altanqgue ya durante el rie-
go mismo, La solucibn nutritiva entra
a la cama de cultivo mediante una
caida libre para aireacibn, No hay ni
tubo, ni nada semajante en el fondo de
la cama, pués la solucitn esti forza-
da para correr a través de la grava
misma. Sisuponemos que equis litros
entran la cama cada minuto, La solu-
cién fluye asi al lado Opuesto de Ia
cama, y alliesta un agu;ero que drena
directamente media equis por minuto
al tanque, otra vez con una caida li-
bre para aireacidén., Los otros media
equis litros por minuto llenan la cama
de cultivo hasta que el nivel alcance
el desbordamiento, donde la solucidn
vuelve al tanque, olra vez con una
caida libre paraaireacién, No hay nin-
guna objecibn de regar 15 minutos o
media hora méas que lo necesario para
llenar la cama, siempre que la solu-
cidn esté bien aireada, Duran-
te el riego la situaciébn es como en un
buen cultivo en agugs.
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Steiner Cultivo sin tierra

Este sistema de Filippo trabaja
excelente en una instalacibon pequeia.
Con camas mas largas hay dificulta—
des, debidas ala gran resistencia que
la grava ofrece a la corriente de agua.
En una camalarga, la cantidad de solu-
cibn necesaria para llenar la cama den-
tro de un tiempo aceptable, es mas que

la capacidad de circular a través de la
grava., El resultado es que la solucibn
t iende a correr sobre la superficie
del sustrato, la via de menos resis-
tencia, Este problema puede ser re-
suelto completamente, como se mues-
tra en Fig. 6 . La solucibén entra en
la cama por caidaen un conducto, he-
cho de piezas de cristal o de otro ma-
terial, como tejas (fvéa Fig, 6!), si-

ceccion transuensdl

Fig. 6.~ El sistema Halandés para el cultivo en
grava modificado para una graninstala-
ClOIl.

t uadas como una pared inclinada al
sentido longitudinal de la pared de la
cama, Muchas modificaciones son po-
sibles, por ejemplo tubos perforados
o conductos abiertos, Siempre Ios
conductos o tubos tienen que ser tan
anchos que la solucién puede circular
libremente, sin resistencia limite,
Fsto es para suministrar mas o me-
nos la misma presién en la grava en
cada sitio, La distancia de transporte
a través de grava solamente es el
ancho de lacamahastalaparedopues-
ta, Para instalaciones grandes tene-
mos métodos sencillos para ejecutar
esta manera de regarp, atn en terre-
nos inclinados,

Entre dos riegos las raices de las
plantas pueden tomar el oxigeno de la

120

bien aireada solucién nutritiva adheri-
da a las raices., No obstante, dentro
de un tiempo breve esta solucibn adhe-
rida serd mas o menos anaerobiay
necesitamos nuevo riego para traer
oxigeno de nuevo a las raices., Se ha
probado que tenemos producciones
méis altas con por lo menos 7 riegos
por dia, solamente porque tenemos
que traer de nuevo oxigeno a las rai-
ces, Esto es relativamente caro.

OTROS SUSTRATOS Y METODOS
Algunos otros sustratos tendran

atencién durante este congreso., Ya
he mencionado vermiculita,. un sustra-

to mas o menos degradable. Todos los
métodos usando vermiculita tienen el

nombre "Vermiculaponia'’, como su-
gerido por Bentley en el afno 1, 955.

Lana de piedra (Rockwool), real-
mente una clase de lana, pero comple-
t amente inorganica, y principal mente
usada para proyectos de aislamiento,
estad comenzando muy popular como
un sustrato para hidroponia en Ios
Paises Escandinavos y en los Paises
Bajos, donde no teniamos ninguna apli-
cacién comercial en la época 1. 974 -
1. 975, y yva hay 8 en la época 1., 975 -
1. 976.

IL.a Secretaria del IWOSC recibe
muchas preguntas sobre !'grass gro-
wing incubators'! (instalaciones para
producir hidroponicamente  hierbas
verdes para ganado). Desgraciada-
mente, no tene mos ninguna conferencia
sobre este asunto durante este con-
greso,

NUTRICION DE LAS PTANTAS

Un dia durante este congreso serai
especialmente dedicado a la nutricidn
de las plantas, Ya durante nuestro
congreso en Sassari en el ano 1, 973
yo personalmente he explicado que las
plantas tienenuna capacidad muy fuer-
t e para seleccionar iones; de las so-~-
Iuciones nutritivas atn pueden  ser
extraidos completamente el nitrato,
el fosfato, etc., antes de que las
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plantas tengan una falta de estos ele-
mentos,

De esto resulta la conclusidn que
solamente tenemos que guardar una
clerta adecuada concentracibn total
de los iones en la solucibén nutritiva,
especialmente para sus influencias fi-
sicas, y que aparte de esto, solamente
tenemos que reemplazar estos iones
que han sido consumidos por las plan-
tas (Steiner en los Proceedings de
IWOSC 1, 973). Sin embargo,. muchos
fracasos erroneamente soninculpados
a la composiciénde la solucién nutri-
tiva, mientrasenrealidad las dificul-
t ades son causadas por imperfectas
circunstancias fisicas en el ambiente
de las raices,

Claro, esto no significa que todos
los problemas han sido resueltos.

CULTIVO SIN TIERRA PARA LA
EMBELLECIMIENTO DEI, AM-
BIENTE,

Por Gltimo quisiera decir algunas
palabras sobre un método de cultivo
sin tierra sin objeto comercial de
producir plantas, Aspiro al crecimien-
to de las plantas para el embelleci-
miento, haciendo méas agradable el
ambiente en el cual la gente vive y
trabaja, es decir cultivo sin tierra
en la casa, la oficina y la industria.

Para este proyecto se puede usar
cultivo en grava como he mencionado

anteriormente, con un tanque y una
bomba que bombea la soluciéona camas

con plantas ornamentales,Este método,
el sistema Americano para cultivo en

grava con una aireacién buena de la

solucibn nutritiva misma, esta apli-
cado con éxito en casas y oficinas por
Ranseder enAustria, que ha presenta-
do una interesante introduccidn
sobre estas posibilidades .durante
nuestro congreso en 1,969 aqui en
Las Palmas (Los Proceedings IWOSC
1. 969). Eltiene diferentes posibilida-
des. En edificios grandes usa un tan-
qgque central en el sbétano
del edificio y las camas en Ios dife-

XOBA Vol. 1, N22

rentes pisos y habitacibénes estan co-
nectadas con el tanque por una red de
tuberia. Una bomba grande lleva Ia
solucién nutritiva a las camas y el
drenaje es por gravedad, Esto da re-
sultados excelentes, claro, con las
restricciones causadas por el clima
en las habitaciones yoficinas; muchas
veces tendri una falta de luz, La des-
ventaja de este sistema de cultivo en
grava es una falta de flexibilidad., Hay
tubos fijados, pués el sitio ejegido una
vez para las camas es dificil de
cambiar, Para solucionar este pro-
blema se puede dotar a cada cama de
su propta tanqueta con una bomba
pequeria y un motor eléctrico, Ranse-
der tambien instalé muchas camas con
ornamentales de esta manera, Aqui
solamente necesita un cable flexible
a una conexioneléctrica en la pared o
en el suelo, Especialmente enoficinas
esto todavia puede ser molesto porque
todavia hay una conexibn con un cable
que da limitaciones en las colocacio-
nes, a menos que tengamos muchas
conexiones electricas en el suelo,

Para evitar esta dificultad, hay
otro método, usando camas con una
solucibn nutritiva sin circular, es
decir sin usar tanque, ni bomba, Mu-
chas pruebas han sido hechas para
realizar esto en los ahnos cincuenta,
testigo las muchas publicaciones en
los 1. 950 - 1,953 en el  apéndice
Hydrokultur' del periédico ""Erde
und Ernte!" y en el peribdico "Die
Pflanze!', publicado en 1, 953, ambos
en la Republica Federal Ale mana,''Die
Pflanze! fué un peribdico especial-
mente dedicado al cultivo sin tierra.
Durante este tiempo lo principal era
una maceta o vaso perforado con un
sustrato sdlido, por ejemplo grava,
en el cual las plantas se quedan, como
maceta interior dentro de una maceta
o vaso mas grande, conteniendo una
capa de solucién nutritiva no circu-
lante, Lasraices de las plantas tienen
que penetrar en la solucidon nutritiva
para consumilr aguay nutrientes, Esta
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circular en el fondo de este sustrato.
Este sustrato tiene que tener tal po-

rosidad para que suba suficiente so-
] ucién a las raices en el sustrato, al
mismo tiempo también dando suficien=-
e espacio en el sustrato para garan-

suficiente de

nunca fué un éxito por falta de oxige-
no para las raices en la solucibén nu-
tritiva, aunque algunas plantas han
e mostrado ser mas O menos resis-—
tente contra este mal tratamiento,
Todavia, por Gltimo un método pro-
vechoso ha sido desarrollado, es decir
una maceta con un sustrato poroso
con una capa de solucibn nutritiva sin

tizar un suministro
oxigeno
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