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Sdenz Fety Cultivo en sistema hidropdénico en sustrato

{Quiénes somos?

Somos una empresa colombiana con mas de 70 afios de experiencia, dedicada a la importacion
ydistribucién deinsumos para el sector agropecuario del pais, dentro de los cuales se destacan
semillas, productos para la nutricién animal, sustratos, entre otros.

{0ué hacemos?

Saenz Fety se dedica a proporcionar a ganaderos y agricultores las mejores alternativas en
insumos de alta tecnologia e innovacién a través de nuestras tres lineas especializadas Agro,
Bio y Pecuaria. Nuestro compromiso es brindarles herramientas avanzadas y eficientes que
les permitan alcanzar un rendimiento éptimo en sus actividades agricolas y pecuarias.

Propdsito:

Aportaralsectoragropecuario colombiano desde la innovacion, eldesarrolloy la transferencia
de conocimiento, para empoderar a los productores a que sean mas sostenibles econdmica,
ambientaly socialmente.
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jEscanea para descubrir toda la informacion que tenemos para ti!
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a nuestro asesor técnico de tu zona:
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{0ué hacemos en nuestras lineas especializadas?

» AGRO

Identificar las mejores variedades de semillas para las condiciones colombianas.
Aprender el manejo 6ptimo de cada material.
Transferir el conocimiento adquirido al productor.

» PECUARIA

Encontrar materiales que aumenten la productividad de la ganaderia de carney leche.
Fomentar la productividad ganadera disminuyendo la deforestacién.
Incrementar la sostenibilidad del sector ganadero colombiano.

» BIO

Innovar en alternativas de control biolégico de plagas y enfermedades.
Promover la innocuidad de la produccién agropecuaria.
Aportar al desarrollo sostenible de los agro-ecosistemas.

» CENTRO DE INNOVACIGN Y DESARROLLO - CID

Adaptar modelos de produccién a partir de la investigacion.

Transferir el conocimiento adquirido a agricultores y ganaderos para mejorar sus
estandares de produccién.

Ser pioneros en el uso e implementacién de agro-tecnologias.

El Centro de Innovacién y Desarrollo (CID) - Saenz Fety

En el Centro de Innovacién y Desarrollo (CID), nos dedicamos a impulsar el éxito econémico
de los productores a través de la investigacién y desarrollo de técnicas innovadoras para el
uso y manejo de semillas forrajeras, hortalizas e insumos agropecuarios.
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Nuestro objetivo es encontrar soluciones que se adapten a las necesidades de los producto-
res, ofreciendo insumos de alta calidad y maximizando el rendimiento de los cultivos.

Aportar al sector agropecuario colombiano desde la innovacién, el desarrollo y la trans-
ferencia de conocimiento, para empoderar a los productores a que sean mas sostenibles
econdmica, ambientaly socialmente.

Un espacio creado para la investigacién de la adaptabilidad, uso y manejo de semillas y
cultivos de forrajes, hortalizas e insumos agropecuarios; con el fin de garantizar la calidad
de nuestros productos a los clientes y el éxito en su actividad econémica.

Transferir conocimiento de generacién en generacién es la Gnica manera de especializary
modernizar el sector agropecuario en Colombia.

Por ello, en el Centro de Desarrollo e Innovacién tenemos los siguientes pilares:

% Catalogo Informaciéon General del CID
<$ ?> vivo.
« Ubicacion: Funza, Cundinamarca.

Investigacion « Temperatura media: 14°C
y desarrollo.
« Altitud: 2,550 m.s.n.m.

Centro de
transferencia
de conocimiento.

7 Hectareas de Investigacion.

+500 variedades de hortalizas y forrajes de clima frio.

Mix experiencia
agropecuaria en
Colombia.

« Tipode suelo: Franco Limoso.

@000

¢« Pluviosidad: 800 mm/ano.
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Sobre los autores

Hernan Javier Monroy

Hernédn Monroy es Ingeniero Agrénomo de la Universidad Nacional de Colombia,
con 18 aiios de experiencia en el area técnica y de innovacién y desarrollo del
sector horticola. Posee amplios conocimientos en el desarrollo técnico e introduccién
comercial de nuevos productos de frutas y hortalizas en el mercado colombiano.

Cuenta con una destacada trayectoria en la asesoria técnica de cultivos, entre los que
seincluyentomate, pimentdn, lechuga, zanahoria, cebolla, melény papaya, entre otros.
Asimismo, tiene experiencia en el manejo de sistemas hidropdénicos y conocimientos
especializados en la automatizacién, control climatico y fertirriego en invernaderos.

Rodrigo Gil Castainieda

Rodrigo Gil Castafieda es Ingeniero Agrénomo y Magister en Geomatica de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. Obtuvo el titulo de Doctor en Ingenieria de Biociencias en
la Universidad Catélica de Lovaina, Bélgica. Cuenta con mas de 17 aiios de experiencia
en el sector horticola, destacandose en los campos de la investigacion y la docencia.

Como docente universitario, ha impartido cursos sobre nutricién vegetal, cultivos bajo
invernaderoy sistemas de produccién hidropénicos. En su faceta como investigador, se
ha enfocado en evaluar el impacto de nuevas tecnologias aplicadas al sector agricola,
con especial atencién al uso de ambientes protegidos para la produccién horticola.
Ademads, ha trabajado en el desarrollo de modelos que representan fenémenos
como la transpiracién, el crecimiento vegetal y el movimiento del agua en el suelo,
analizando cémo estos afectan procesos relevantes, como la contaminacién por
nitratos en aguas subterrdneas.

Recientemente, se integré como profesor de tiempo completo en la Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, donde lidera el drea de produc-
cién de hortalizas.
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Introduccion

El consumo de hortalizas ha aumentado significativamente en los ultimos
anos debido a la creciente tendencia mundial hacia una alimentacién
balanceada, orientada a mejorar la salud y la calidad de vida. Este aumento
en la demanda de hortalizas y frutas ha impulsado avances importantes en
los campos genético y comercial. Hoy en dia, se desarrollan cultivares con
mayor productividad, resistencia a problemas fitosanitarios y mejores
caracteristicas organolépticas, ofreciendo tanto a productores como a o
consumidores una amplia variedad de opciones adaptadas a sus necesidades.

Para satisfacer esta creciente demanda, los sistemas de produccién han
evolucionado gracias al uso de tecnologia avanzada. Esto ha permitido
optimizar los procesos, incrementar la eficiencia y proporcionar ventajas
competitivas que aseguran una mayor participacién en el mercado.

Eltomate, una delas hortalizas mas consumidas a nivel mundial, destaca como
un ejemplo clave. En paises como Estados Unidos y Paises Bajos, donde
los sistemas de producciéon son altamente tecnificados, se alcanzan
rendimientos excepcionalesde80-100kg/m?porafo,cumpliendoconaltos
estandares de calidad e inocuidad. En contraste, en paises de Centroamérica,
con niveles tecnolégicos intermedios, los rendimientos oscilan entre 60 - 80
kg/m? por afio. En Colombia, la produccién anual varia en un rango de 10 -
16 kg/m? debido al limitado uso de tecnologia.

Séenz Fety, reconocido como un lider en innovacion horticola en Colombia,
ha introducido durante mas de treinta afios cultivares mejorados de hortalizas.
Estas iniciativas tienen como objetivo ofrecer opciones innovadoras y de
alto desempeiio agronémico y comercial.
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El desarrollo de nuevos productos ha incluido tecnologia avanzada y mejoras
en los sistemas productivos, destacando que el éxito del cultivo depende en
un 50% de la seleccién adecuada de la semilla o variedad, y en un 50% del
ambiente y manejo.

En colaboracién con la Facultad de Ciencias Agrarias (sede Bogotd) de la Uni-
versidad Nacional de Colombiay el financiamiento de Minciencias, mediante el
proyecto CNBT: 0463-913-93763. Saenz Fety construyd el primer invernade-
ro de alta tecnologia para el cultivo de tomate en Colombia. Este proyecto
combina elementos de los sistemas holandés, francés e israeli, logrando op-
timizar el uso de recursos, incrementar la produccién y mejorar la calidad
del producto.

El objetivo general del proyecto es mejorar significativamente los procesos
productivos de cultivo de tomate en el sector agricola colombiano, por medio
del disefno, desarrollo e implementacién de un sistema de invernadero alta-
mente innovador.

Los objetivos especificos del proyecto son:

o Disenar el nuevo sistema de invernadero.

9 Desarrollar el nuevo sistema de invernadero.

9 Implementar el nuevo sistema de invernadero.

D validar por medio del primer ciclo productivo el nuevo sistema
de invernadero.

Uno de los principales logros fue la elaboracién y sometimiento de un
articulo cientifico titulado Evaluation of novel agricultural techniques for
enhancing crop production in high-elevation tropical Andean en la revista
Engineering in Agriculture, Environment and Food. Este articulo explica de
manera técnicay detallada las investigaciones realizadas y las comparaciones
del uso de baja, media y alta tecnologia en la producciéon de tomate en
Colombia.

SF®
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Adicionalmente, se sometié el resumen de un segundo articulo titulado Insights into
Fertigation in Systems with Organic Substrates: Lessons Learned in the High Andean
Tropics para ser candidato a presentacién en el simposio GreenSys2025 - International
Symposium on Advanced Technologies and Management for Sustainable Greenhouse
Systems de la revista Acta Horticulturae. Ambos sometimientos ocurrieron en el mes de
diciembre de 2024.

Como complemento a estas producciones cientificas, se presenta este compendio de publi-
caciones divulgativas, cuyo objetivo es resumir y facilitar la comprensién de dichos resul-
tados. Este material, diseiado como una serie de documentos divulgativos denominados
maddulos, estd dirigido a agricultores, asistentes técnicos y profesionales del sector
horticola. Su propdésito es servir como una guia practica sobre los beneficios de imple-
mentar tecnologia en cultivos bajo invernadero, con un enfoque especial en la produc-
cién de tomate en Colombia.

Ademas, busca establecer un punto de referencia para horticultores interesados en adop-
tar este sistema productivo o en integrar algunos de sus componentes a sus sistemas
actuales, promoviendo asi el avance hacia practicas mas eficientes y sostenibles que con-
tribuyan al desarrollo tecnolégico del sector agricola colombiano.







Cultivo en sistema hidropdénico en sustrato
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Modulo 3

Cultivo en
sistema hidroponico
en sustrato

En un cultivo de tomate de alta tecnologia, es indispensable que las plantas crezcan en
sustrato, ya que facilita la estandarizacion de la estrategia de riego y la formula de
fertilizacion. En paises europeos, la lana de roca se utiliza cominmente como sustrato
inerte en sistemas de produccion en invernaderos de alta tecnologia. Sin embargo, en
Colombia, debido a los costos y al impacto ambiental, el sustrato ideal es el coco.

-
CLASIFICACION COCO0S
ELITE ELITE PLUS POWER 50 POWER 70 PROFIT MAXIMUM
50% Elite - 50%Profit 30% Elite - 70%Profit Chips Chips
2 TURBA CASCARILLA DE ARROZ 2
rd
‘ MAYOR RETENCION DE HUMEDAD MAYOR DRENAJE

v

0 &

@ L2 ANOS DURABILIDAD APROXIMADA 8 ANOS
~

SALES O 0000 0000 00O GOCO

APELLIDOS bt WASHED SUPERWASHED TREATED

Alto contenido de sales Listo para usar
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El coco, ampliamente utilizado en el mundo como sustrato en hidroponia, se obtiene a
partir del mesocarpio de la cascara del fruto. Antes de ser empleado, pasa por un proceso
que incluye tamizado para ajustar la granulometria, lavados para eliminar sales y
contaminantes, acondicionamiento con calcio para remover compuestos indeseables,
v compactacion para facilitar su transporte. En el sitio de uso, los bloques se rehidratan
con agua o solucién nutritiva.

I

Exocarpio
Mesocarpio
Endocarpio

Endosperma
(comestible)

Agua

Testa
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Asimismo, el coco es un sustrato inerte, renovable y biodegradable, que ofrece una buena
retencion de aguay una excelente aireacidn para las raices, favoreciendo un crecimiento
abundante, saludable y consistente, ademas de reducir los riesgos de enfermedades en

las raices.

Raices en sustrato de coco. Raices en lana de roca.

Caracteristicas del sustrato de coco en cultivos hidropénicos.

Aspecto Ventajas Desventajas

Retencidn Excelente capacidad de En granulometrias finas puede

de agua retencién de agua. sobresaturarse si no se maneja

adecuadamente.

Aireacion Favorece una éptima aireacién en la La capacidad de aireacién se disminuye con
zona radicular, promoviendo el eltiempoy se debe renovar de acuerdo con
desarrollo saludable de las plantas. la granulometria.

Material Al ser inerte, minimiza la presencia No contiene nutrientes, por lo que depende

inerte de patégenos y enfermedades completamente de soluciones nutritivas
transmitidas por el suelo. para alimentar las plantas.

Sostenibilidad | Es un material renovable y biodegradable, | Su produccién puede generar residuos si
con menor impacto ambiental. no se manejan adecuadamente.

Manejoy Compactado en bloques lo que facilita Requiere rehidratacién y preparacién

transporte su almacenamiento y transporte, previa antes de su uso.
ademas de reducir la huella de carbono.

Durabilidad Puede usarse en multiples ciclos Necesita ser reemplazado o tratado si se

N\

productivos si se maneja correctamente.

pierde aireacién tras varios ciclos de uso. /




Elsustrato utilizado en el sistema de alta tecnologia ubicado en el Centro de In-
novaciény Desarrollo (CID) de Sdenz Fety, en Funza, Colombia fue el Power 50,
compuesto por coco grueso o chips de coco en un 50%, y coco de granulome-
tria fina en un 50%, dandole un tamanio de particula de 0.5 - 25 mm.

Coco Power 50

-~

Descripcién

Coco de granulometria media hecho a partir de cascara de

coco picaday coco fino; es una mezcla de particulas gruesas (chips) y
finas, se compone de 50% Elite (coco fino) y 50% Profit (coco grueso).
Puede venir sin lavar, lavado, stiper lavado o tratado (buferizado).

Granulometria

0.5-25mm.

pH

55-70

Conductividad
Eléctrica (c.e.)

=1.0 mS/cm lavado, stiperlavado o tratado.
< 2.0 mS/cm sin lavar.

Humedad <20%

Materia Organica 93 -98%

Densidad Aparente 80 - 100 kg/m?

Retencién de Agua 55-65%

Aireacién =2 25%
Produccién de arbustos, arboles, frutales, plantas perennesy plantas en
maceta o como sustrato en el cultivo de hortalizas (tomate y pimentén),

Usos frutos (fresas y arédndanos) y flores (rosas, clavel, cannabis entre otros) en

contenedores.
Se puede usar puro o en mezclas del 10% en adelante.
Para cultivo se debe cargar con solucién nutritiva antes del trasplante.

Presentacion

Bloques comprimidos tamarfio 30 x 30 x 13 cm (¥10%),

Peso 3.5 - 4.5 kg, Expansién > 14 L/kg (x10%).

Growpots tamafo 20 x 20 x 12.5 cm - Volumen 5 L.

Slabs tamafio 50 x 15 x 12 cm - Volumen 9 L.

Slabs tamafio 100 x 15 x 12 cm - Volumen 18 L.
Los Growpots y Slabs se manejan sobre pedido y las medidas pueden variar
dependiendo de la necesidad de cada cliente, favor consultar con el asesor
técnico comercial de su zona. /

NOTA: La informacién contenida en esta ficha técnica, es producto de evaluaciones realizadas por SAENZ FETY S.A.S. y puede

variar de acuerdo con las condiciones agroecolégicas y/o de manejo propias de cada zona.

@ @ Para mayor informacién
© consulta con el asesor

SAENZ FETY detuzona:

www.saenzfety.com | @® @ (@ SaenzFety




Sdenz Fety Cultivo en sistema hidropdénico en sustrato

Dado que el coco puede presentar una alta conductividad eléctrica, si no es tratado en
origen (Coco Treated), es necesario realizar un lavado de sales antes del trasplante
para alcanzar una conductividad eléctrica inferior a 1 mS/ecm. En el mercado existen
referencias previamente tratadas, que, debido a su compresién en pequenas lozas o slabs,
solo requieren hidratacién con solucién nutritiva, sin lavado de sales, para su adecuado
uso. También se puede conseguir sustrato de coco en bloques, a continuacion, seilustra el
proceso de hidratacién y lavado de sales de estos bloques. El sustrato resultante se utiliza
para rellenar recipientes o materas especiales para hidroponia y posteriormente hacer el
trasplante.

PROCESO DE HIDRATACION DE BLOQUES DE
COCOY LAVADO DE SALES

L .
— - 5'!:7 -
e *Aplicacion de
- Calcio o Magnesio
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A continuacién, se describe el procedimiento realizado para la correcta hidratacién de slabs
o lozas de coco, cominmente utilizadas en el cultivo de tomate.

Hidratacion de slabs

Los slabs se colocaron sobre canaletas, las cuales se encargan de recolectar el drenaje,
dejando una separacién de 5 centimetros entre cada unidad. Las lanzas de riego se ubicaron
dentro de los slabs para realizar la hidratacién a través del mismo sistema de riego.

SF®
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La cantidad de solucion nutritiva requerida para
hidratar cada slab equivale al 65% del volumen
total de sustrato. Por ejemplo, para slabs de 100 cm
x 15 cm x 12 cm, con un volumen final de 18 litros de
sustrato, se utilizan 11.7 litros de solucién. Para slabs
de 50 cm x 15 cm x 12 cm, con un volumen final de 9
litros, se utilizan 5.8 litros de solucién nutritiva.

La hidratacién debe realizarse de manera lenta,
utilizando la mayor cantidad posible de pulsos. Lo
ideal es aplicar entre 80 - 100 cc por gotero cada 10
minutos hasta completar el volumen total requerido.
Una vez aplicada la solucién y con el coco expandido,
se deben abrir los orificios de drenaje. Generalmente,
se recomienda abrir 8 orificios por slab de 1 metro (18
litros) y 4 orificios por slab de 50 centimetros (9 litros).
Estos orificios deben abrirse de manera que no
queden alineados con los goteros o lanzas de riego,
para evitar un falso drenaje.

Antes de sembrar, es conveniente verificar la conduc-
tividad eléctrica (CE) y el pH del sustrato, tomando una
muestra en una relacion 1:1.5 (1 parte de sustrato por
1.5 partes de agua limpia, preferiblemente destilada).
La mezcla debe agitarse durante 2 minutos, repo-
sar por 15 minutos y medirse en el sobrenadante. Los
valores recomendados para la CE deben estar entre
0.8-1.2mS/cm,y el pH debe estar entre 5.5 - 6.5.

La solucién nutritiva para hidratacion

se prepara con la férmula base del
cultivo de tomate, aumentando un
15% el calcio (Ca) y reduciendo un
50% el potasio (K).

ALINEACION INCORRECTA

~

GOTEROS

ALINEACION CORRECTA

"‘,"//i\

GOTEROS —— ~

_J_,,,,//yll\, . ‘




El pH (potencial de hidrégeno) es una medida que indica el grado de acidez o

alcalinidad de una solucién. Se expresa en una escala de 0O - 14. En agricultura el pH
es crucial porque influye en la disponibilidad de nutrientes esenciales y en la actividad
microbiana del suelo o solucién nutritiva y 6.5 suele ser éptimo, ya que equilibra la
absorcién de la mayoria nutrientes esenciales.

ESCALA DE pH

pH acido Neutro pH alcalino
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La conductividad eléctrica (CE) es un indicador esencial en agricultura para evaluar la
concentracién de sales disueltas en el agua o en una solucién nutritiva, determinando
asi su capacidad para conducir corriente eléctrica. Una mayor concentracion de sales
implica una mayor CE, lo que permite monitorear y ajustar los nutrientes disponibles

para el desarrollo éptimo de los cultivos.
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Cultivo en sistema hidropdénico en sustrato

Al comparar el cultivo de tomate en suelo con el cul-
tivo en coco, se destaca una ventaja significativa: en
sistemas hidropénicos, la produccién inicia entre 1
vy 2 semanas antes. Esto se debe a que, al mantener un
balance éptimo entre agua vy aire, junto con una nutri-
cién adecuada, el desarrollo radicular es mas rapido
y eficiente, acelerando asi el inicio del ciclo produc-
tivo.

Asimismo, el uso de sustrato de coco en este sistema
contribuye a un mayor ahorro de agua, al tiempo que
permite alcanzaruna mayor productividad. Nuevamen-
te, demostrando que la implementacion de tecnologia
en el sector agricola y en especial para este ejemplo,
en el cultivo de tomate, aumenta considerablemente
los resultados positivos del cultivo.

Cultivo de tomate en slabs de coco.




Cultivo de tomate en suelo.

En el siguiente médulo, se hablara sobre la Automatizacion del
fertirriego, de cdmo esta optimiza aln mas la gestién de recursos
y mejora el desemperio de los cultivos.
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