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Por regla general,

en muchos cultivos,
también en el de las
orguideas se habla
mucho de la HR
(humedad relativa).




Mas luz significa
mayor humedad

Por regla general, en muchos cultivos,
también en el de las orquideas se ha-
bla mucho de la HR (humedad relati-
va). En la Phalaenopsis una HR de un
65% ya se acepta, algunos cultivado-
res la encuentran ya demasiado alta.
En la Cymbidium, una HR de un 80%
se considera como alta y en realidad,
rara vez se habla de una HR dema-
siado baja. En la Miltoniopsis y Odon-
toglossum, principalmente en la Nelly
Isler una HR de un 65% se conside-
ra como minimo. Lamentablemente,
todo esto no quiere decir nada. Pero
¢por qué no en realidad? Dos motivos:
1. ;Cuél es la temperatura?

2. ;Cual es la cantidad de luz?

Temperatura

A una temperatura de 20°C y una HR
de un 65%, el déficit de humedad es
de 6 gr/m3. Esto es ya tirando a ‘seco’,
porque lo éptimo es entre un déficit de
humedad de 3,5y 5,3 gr/m®. Si calien-
ta este aire bajara la HR. Suponga que
la temperatura sube hasta los 25°C, la
HR sera aprox. de un 49% y esto sig-
nifica un déficit de humedad de 11,8
gr/me. La evaporacién cesara debido
a que la HR es demasiado baja.

El déficit de humedad es: cuantos
gramos de agua puede haber en 1
m3 de aire, a la misma temperatura.
Es decir, cuanto mas se caliente el
aire mas seco se vuelve (una HR mas
baja) y podra entrar mas humedad.
El déficit de humedad aumentara. Si
el aire se enfria podra entrar menos
humedad y el aire serda mas hume-

do (una HR mas alta). Para todos los
cultivos se aplica mas o menos que
cuando el déficit de humedad es por
encima de 6, la planta tiene que tra-
bajar mas para mantener la evapo-
racion, absorbiendo el agua a través
de las raices. A medida que este va-
lor aumenta los estomas se constri-
fien para inhibir la evaporacion, has-
ta llegar a cerrarse completamente.
Entre tanto el déficit de humedad ya
habra aumentado a 9 gr/m® o mas.
Dependiendo del cultivo y el surtido,
una variedad abandonaréa antes que
la otra. Por encima de los 12 gr/m?®
aprox. cesa la evaporacion (en caso
de una HR extremamente baja) y los
estomas se cierran.

En la Ultima fase podria ser que la
evaporacion ya hubiera sido dema-
siado alta. Las hojas ya no estan tan
tensas y la mayoria de los estomas se
han cerrado. La fotosintesis se detie-
ne completamente en la mayoria de
las orquideas. En la Phalaenopsis, sin
embargo, se pueden sufrir dafios al fi-
nalizar latarde, ya que la planta quiere
abrir los estomas para absorber COs.
Esto produce la flacidez de las hojas
y si la humedad de aire es demasiado
baja pueden producirse incluso da-
fios por resecacion. Esto depende un
poco de la variedad y la edad. Si la
humedad es demasiado baja, los es-
tomas también se volveran a cerrar o
constrefiir rapido. Pero esto significa,
que la absorcion de CO, es demasia-
do limitada para la asimilacion del dia
siguiente. Cuando se produce la fo-

tosintesis C3 (por ejemplo, Miltonia o
Cymbidium) esto cesa completamen-
te y vemos que se producen quema-
duras por el sol. Aquellos que cultivan
hortalizas, principalmente pepinos co-
nocen el fendbmeno de los quemados
en la zona apical. En primavera, tam-
poco es un fenédmeno desconocido,
las quemaduras de la zona apical en
las flores de las azucenas.

Esto surgio6 en una tarde soleada con un
déficit de humedad de mas de 9 gr/m?3.

El proceso inverso también es posi-
ble. La humedad es alta y la tempe-
ratura baja. Suponga que estamos
a 20°C y a una HR de un 65% vy la
temperatura baja a 15°C. Entonces, la
HR sera aprox. de un 87% y un défi-
cit de humedad de 1,7 gr/mé. Esta es
una situacion que se da primavera.
La humedad es alta por las noches,
pero si no dura demasiado tiempo la
planta sobrevivira.




Pero ahora la situacion en otofio o
cuando la humedad es alta, como
cuando se trabaja con pad y fan en
determinadas partes del mundo. De
nuevo partimos de 20°C, pero ahora
con una HR de un 75%. El déficit de
humedad es entonces de 4,3 gr/m®.
La temperatura baja a 15°C, el déficit
de humedad sera entonces de 0,13
gr/m® y esto es una HR de casi un
100%. La HR es tan alta que no hay
evaporacion, la actividad de la planta
es practicamente cero. Otro proble-
ma es que, el transporte del calcio en
la planta por la noche también cesa.
La consecuencia de esto son células
débiles, debido a que no se han inte-
grado o se han integrado menos en la
pared celular. Si la temperatura fuera
de 14°C se origina condensacion en la
plantay flores con botritis. Este proble-
ma ocurre mucho en los Paises Bajos,
en agosto cuando hace calor y hay
humedad. En los pafses del sur (en el
hemisferio norte) ocurre este proceso
4-6 semanas mas tarde. En el hemis-
ferio sur, este proceso es medio afio
antes (o mas tarde) por la temporada
inversa. Principalmente los cultivos de
flores blancas tienen mas problemas
de esto, porque el color blanco irradia
mas energia. Por eso, la temperatura
de una flor blanca muchas veces es
0,3-1,0°C mas baja que la de una flor
de color oscuro. La flor blanca tiene
mas condensacion y a consecuencia
de ello también botritis. Imaginese la
situacion siguiente: ,Sobre qué super-
ficie prefiere andar en verano con los
pies descalzos: clara u oscura?

“La temperatura de
una flor blanca es mas
baja que la de una
flor de color oscuro.”

Luz

Todo el mundo parte de la idea que
mas luz significa mas crecimiento. En
primavera se requiere esgrima, la mejor
solucion para esto es mediante blan-
queado o pantallas externas en la parte
exterior de los invernaderos para con-
seguir un clima mejor. En general, esto
conduce a un mejor clima. Lo que se
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olvida muchas veces, es que mas luz
en la planta conduce a un aumento de
la temperatura de la planta. En la ilumi-
nacion de asimilacion vemos en aprox.
5.000 lux, que la temperatura de las ho-
jas ya aumenta hasta 2-3°C. Asf pues,
la temperatura ambiente puede ser de
25°C, la temperatura de la hoja alcan-
za los 28°C. Precisamente por esto
los problemas solo pueden agravarse.
Establezca los mismos puntos de par-
tida que los descritos anteriormente
bajo ‘temperatura’. Mas luz significa
una temperatura de la planta mas alta.
La temperatura ambiente asciende a
20°C, la HR es del 65%, la temperatura
de la planta es de 21°C, el déficit de hu-
medad del aire es de 6,1 gr/m®y el dé-
ficit de humedad de la planta (lo que la
hoja experimenta en la luz) asciende a
7,1 gr/m3. Elambiente es ahora de 25°C
y al haber méas luz aumenta la tempe-
ratura de la planta hasta los 27°C. La
HR es nuevamente del 49%, el déficit
de humedad del aire 11,8 gr/m?3, pero
el déficit de humedad de la planta 14,5
gr/mé. La evaporacion se detiene com-
pletamente y la actividad de la planta
cesa y por cada grado Celcius que
aumente empeora. Para la planta esto
es un clima desértico. En estas condi-
ciones, debera aumentar la HR hasta
el 80%, para que los estomas se pue-
dan abrir bien nuevamente y la planta
pueda crecer bien. Ese es también el
mayor motivo, por el que vemos que
en varias empresas de Phalaenopsis
se originan toda clase de manchas en
las hojas, al encontrarse en circunstan-
cias de mucha luz y con una HR baja
durante la propagacion y entonces en
refrigeracion reciben aun mas luz.

La transicion de la propagacion al en-
friamiento con mas luz y un déficit de
humedad demasiado alto

En el pasado, se llevd a cabo una
investigacion de la Miltoniopsis so-
bre la influencia de la humedad del
aire en la produccion de estomas. En
esta investigacion vimos que, en las
plantas cultivadas a una humedad
mas alta, aumenta la cantidad de es-
tomas/cm? de hoja y que los estomas
también son méas grandes. En otra
investigacion vimos que, si la Milto-
niopsis se propaga en 4.000 lux y se
duplica la intensidad de luz a 8.000
lux, la HR debera subir del 65% al
80%, si queremos que los estomas
se abran de nuevo completamente.
Solo entonces se beneficiara. Esto se
midié con un GrowWatch y confirma
el ejemplo dado anteriormente.

“A una humedad de
aire mas alta, mas es-
tomas y mas grandes.”

En un ambiente mas tropical/célido
con mucha luz y un nivel de humedad
mas alto vemos que las plantas Pha-
laenopsis entran en refrigeracion con
unos valores de luz diurna muy altos a
unas temperaturas de aprox. 25-26°C
y a humedades del 80%. No vemos
los fendmenos de quemaduras que
experimentamos en los Paises Bajos.
Esto se debe a que la HR es mas alta.

Para la Phalaenopsis es importante
procurar principalmente, en la segun-
da mitad de la tarde que la humedad
del aire no baje demasiado. Ya que
precisamente es ese el momento en
el que se abren los estomas en la
Phalaenopsis. Asi pues, no abra de-
masiado pronto la pantalla para dejar
entrar aun mas luz. Una maxima sim-
ple es aumentar la HR después de
9-10 horas de luz (lamparas o luz so-
lar). Normalmente el malato se agota
y se abren los estomas.

Regiones tropicales

En las regiones mas tropicales, como
en Florida, Brasil (Holambra) donde
se trabaja con pad y fan en las Pha-
laenopsis, se encuentran con otro
problema, es decir, una humedad de
aire demasiado alta. Durante el dia,



el invernadero se puede refrigerar
con pad y fan, pero el rendimiento
sera inferior (asi pues, menos re-
frigeracion) en el caso de una alta
humedad del aire exterior que en el
caso de una humedad del aire baja.
Principalmente, por la noche esto
conduce a problemas de humedad
demasiado alta. En la mayoria de los
casos, se utilizan invernaderos de
plastico, donde muchas veces no
hay ventilacion. Esto significa, que
no es posible la eliminacion de la hu-
medad mediante ventilacion en com-
binacion con calefaccion. También
por los costos de calefaccion. Como
resultado, la humedad en el inverna-
dero es demasiado alta durante un
periodo demasiado largo.

Suponga que la temperatura del in-
vernadero asciende a 33°C vy la hu-

medad es del 69%, entonces habra
un déficit de humedad de 11gr/m?®.
Si por la luz solar infrarroja la tem-
peratura de la planta es 34°C, el
déficit de humedad de la planta es
13 gr/m®y a 35°C ya es 15 gr/m?. Por
muy raro que le parezca, el aire es
demasiado seco para la planta. Ha-
ciendo mucho uso de las pantallas,
la temperatura de la planta sera igual
a la temperatura ambiente por lo que
la planta acabara sobreviviendo. En
este caso, 0 bien se debera bajar la
temperatura o subir la humedad.

“En las regiones mas
calidas problemas
de humedad
demasiado alta.”

Principalmente, al final de la tarde
supone un problema. La Phalaenop-
sis es una planta CAM vy tras una
cierta cantidad de luz, a menudo
en la segunda mitad de la tarde, se
abren los estomas para absorber el
CQO,. Pero en caso de humedad del
aire baja se cierran inmediatamente.
Debido a ello absorben muy poco
CO; o0 nada. Al atardecer y por las
noches bajan las temperaturas. En
ese mismo invernadero aun hay la
misma cantidad de condensacion
de agua. Como la temperatura baja
a, por ejemplo, 29°C subira la HR a
aprox. el 90%. El déficit de humedad
baja a por debajo de los 3 gr/m?3. Nor-
malmente, se abriran los estomasy la
temperatura de la hoja sera 1°C mas
baja que la temperatura ambiente.




Esto significa que el déficit de hume-
dad baja a 1,3 gr/m®. La hoja ya no
puede eliminar su humedad y la plan-
ta ‘'se ahoga’ por asi decirlo, en un
aire muy humedo. Como resultado,
tampoco se realiza el transporte de
los elementos nutritivos. Y si esto ocu-
rre diariamente durante varias horas al
dia las plantas se debilitan. Se alma-
cena muy poco calcio en las paredes
celulares, lo que aumenta la pérdida.

“La solucion es encen-
der el ventilador de
3 a 5 veces por hora.”

La solucion es encender de 3 a 5
veces por hora el fan (ventilador) sin
mojar el pad, introducir en el inver-
nadero aire exterior un poco mas frio
y extraer el aire hiumedo del inverna-
dero. Ese aire un poco mas fresco
también es humedo, pero debido a
que en el invernadero hace un poco
mas de calor que en el exterior, el
aire se volvera mas seco y la HR ba-
jara. Después de 10 a 20 minutos el
aire del invernadero volvera a tener

una HR demasiado alta. Reempla-
zando ahora regularmente el aire del
invernadero con aire exterior algo
mas frio se podra realizar un drena-
je de humedad suficiente. Establece
una temperatura del aire exterior de
28°C y una HR del 85%. Este aire
lo ‘introducimos’ en el invernadero.
La temperatura de este aire sube a
29°C, pero debido a ello la HR baja
a aprox. el 80%. El déficit de hume-
dad es de 5,8 gr/m®y este es un valor
excelente incluso también cuando la
temperatura de la planta bajara 1°C.
En el cultivo de Miltoniopsis, Odon-
toglossum, Nelly Isler, Cymbidium se
debe procurar que no baje demasia-
do la HR. Aun seria mejor si el déficit
de humedad no subiera demasiado.
La tabla siguiente puede utilizarse
globalmente para todos los cultivos.

Déficit de humedad: gr/m?

Ninguna evaporacion 0-1
Evaporacion muy limitada 1-2
Evaporacion limitada 2-3
Evaporacion ideal 3-6
Gran evaporacion 6-9
Demasiada evaporacion 9-12
\Cese de evaporacion 12 - >,

VPD

La mejor forma de medir la humedad
del aire es por déficit de presion de
vapor, también llamado VPD (Vapour
Pressure Deficit). Este es un valor
calculado por la computadora en el
que se combina la temperatura del
aire, la temperatura de la planta y la
humedad absoluta. Los valores que
se obtienen son entre el 0,5y 1,2
kPa. Por debajo del 0,5 no hay eva-
poracion, por encima del 1,2 es de-
masiado alta. Esto se compara mejor
con la presion arterial en humanos;
puede ser demasiado alta, bien o
demasiado baja. Un VPD demasiado
bajo es inactividad, demasiado alto
es demasiada actividad.

Nota para el lector. Todos los valores menciona-
dos en este articulo se basan en las condiciones
neerlandesas del nivel del mar. En lugares a 500
0 1.000 metros de altura pueden producirse des-
viaciones.






La fertilizacion de las plantas tiene su ciencia. Ademas, de la experiencia también se

necesitan los conocimientos quimicos vy fisiolégicos de la planta, necesarios para no

tomar decisiones equivocadas. Aunque, en los Paises Bajos esto no juega un papel

muy importante, la fertilizacion aun se considera como un factor importante para in-

fluenciar la floracion. La investigacion ha demostrado que la temperatura, la luz y la

duracion del dia tienen muchisima mas influencia. La fertilizacion si tiene influencia

en el crecimiento (y asi también en la floracion) y la calidad. La calidad determina la

conservacion, firmeza, pero también la susceptibilidad a enfermedades.

A finales de los afios setenta y prin-
cipios de los ochenta muchos culti-
vos ligados al suelo, especialmente
el de las hortalizas se cambiaron por
sustratos artificiales como la lana de
roca. Uno de los motivos fue la des-
aparicion del fumigante bromuro de
metilo. La Cymbidium era entonces
el cultivo de orquideas mas impor-
tante en los Paises Bajos. Ahi tam-
bién los sustratos naturales como la
turba se cambiaron por la lana de
roca o espuma de polifenoles. Eso,
tuvo mas que nada que ver con la
disponibilidad de buenas mezclas
de turba.

Como aun se desconocian muchas
cosas del cultivo, también se investi-
go lafertilizacion. A raiz de los cultivos
de hortalizas también se desarrolla-
ron soluciones nutricionales estandar
para la Cymbidium. Las caracteristi-
cas del sustrato se incluyeron en ello.

La lana de roca tiene la propiedad
de que aumenta el pH y la espuma
de polifenoles precisamente lo con-
trario. En el esquema de la lana de
roca hay mas amonio que en el es-
qguema de los polifenoles. Estos es-
guemas se encontraban en un libri-
to, con los ajustes necesarios en los

diferentes fertilizantes si les queria
suministrar mas nitrégeno en prima-
vera 0 mas potasa en otofio durante
la floracion. Ademas, también hay
esquemas para si por falta de agua
de lluvia 0 agua de 6smosis, debe
de usar agua del grifo y como debe
ajustar esos esquemas para mante-
ner la nutricion de la planta igual.

En el auge de las plantas de mace-
ta de la Phalaenopsis, el cultivo en
mezclas de turba en macetas negras
0 rojas, se cambio6 al cultivo en corte-
za o chips de corteza de coco o0 una
combinacion de estas y més tarde a



macetas transparentes. Durante los
primeros afos, los esquemas de la
Cymbidium también los utilizamos
para la Phalaenopsis. Eso fue bien ini-
cialmente. Pero cuando las mezclas
de turba desaparecieron resultdé que
esa composicion no funcionaba. Se
requeria mas nitrégeno en la disolu-
cion. A principio de los afios noventa,
Floricultura empez6 aconsejando una
combinacion de un 30% de nitrato
calcico, un 60% de Plantprod 20-20-
20 y un 10% de sulfato de magnesio
(peso). Esta combinacion también la
calculamos en caja A-B individual.

“Se requeria mas
nitrégeno en la
disolucion.”

El motivo principal por el que tenia-
mos que suministrar mucho mas
nitrogeno, era el uso de la corteza
como sustrato. Debido a la descom-
posicién de la corteza (cociente C/N),
el consumo de nitrégeno del sustrato
mas la planta es mayor que en el sus-
trato artificial. La relacion ha funciona-
do bien en el trascurso de los anos.
Sin embargo, en sustratos de coco

del 100% si cambia algo. El consu-
mo de nitrégeno es mas bajo, ya que
no hay corteza. Debes aplicar menos
potasa porque los cocos de por si li-
beran bastante potasa. Esa liberacion
también la puedes compensar sumi-
nistrando mas amonio 0 mas urea.
La urea se convierte rapidamente en
amonio en condiciones humedas. Es
algo que a menudo se olvida. Por lo
que, sin darnos cuenta, pudimos con-
tinuar trabajando con la composicion
mencionada sin ningun problema.

Debido a la apariciéon de la turba de
COCO cOmo sustrato, las cosas estan
cambiando. La turba de coco per-
manece humeda por mas tiempo, de
modo que la planta puede absorber
los nutrientes durante mas tiempo.
Ademas, este sustrato se aclara mu-
cho peor, por lo que la urea converti-
da en amonio permanece mas tiempo
en la maceta. Esto da como resultado
una acidificacion y un pH demasiado
bajo. Esto se puede solucionar sumi-
nistrando menos amonio, mas calcio y
también menos urea. Si con las mez-
clas de corteza suministras a menudo
12-14 mmol/lI N-total, para la turba de
cocos es 8-10 mmol/l mas que sufi-
ciente. Necesitas menos nitrégeno ya

que la corteza no se descompone.
Eso ahorra al menos un 25-30% de la
necesidad de nitrégeno. Ademas, en
los sustratos de coco, principalmente
en la turba de coco, es mejor aumen-
tar la cantidad de calcio a valores que
le dan casi tanto calcio como potasa.
El motivo es que el coco siempre libe-
ra potasay que debido a la absorcion
de potasa (K+) se produce la acidifi-
cacion (liberacion de H+). Al aumen-
tar ligeramente el calcio, se inhibe la
absorcion de potasa. Finalmente, es
mejor realizar la cantidad de nitro-
geno que se tiene que reducir con
menos urea. La urea en un sustrato
humedo que se convierte rapido en
amonio y absorcion NH4+ = libera-
cion de H+. Cuanto mas alta sea la
concentracion de los iones de H+ en
la disolucion, cuanto mas bajo el pH.

“La turba de coco per-
manece humeda por
mas tiempo.”

pH

El pH se define como el logaritmo ne-
gativo de base diez de la actividad




de los iones de hidrégeno (Wikipe-
dia). El pH una medida matematica
para la cantidad de iones de H+ en
una disolucion. Cuanto mas bajo sea
el pH, mayor seréa la concentracion.
Cuanto mas bajo el pH mas iones de
H+ en la disolucion. Los valores os-
cilan entre 1y 14, 7 es neutro. Las
plantas crecen mejor en un pH entre
5y 6. Cuanto mas cerca del 5, mas
facilmente absorberan las plantas
los elementos. A medida que el pH
aumenta eso se dificulta mas. La pri-
mera reaccion de la planta es hacer
mas raices, aumentar la superficie.
Por encima del pH 6,2 surgiran pro-
blemas ya que varios oligoelementos
ya no se absorbeny el calcioy el fos-
fato se unen entre si, asi que ya no es
absorbible (ni tampoco medible).

“A medida que el pH
aumenta, es mas difi-
cil la absorcion de los
elementos nutritivos.”

A valores de pH por debajo de 5 las
raices de las plantas se pueden que-
mar. En la Phalaenopsis, a menudo
no vemos problemas en valores de
pH hasta 4,5. Por debajo de esos va-
lores los problemas aumentan. Las
raices se pueden quemar (puntas

de raiz negras), algunos elementos
se vuelven toxicos como el manga-
neso (envenenamiento por manga-
neso) y si el pH es 4 o inferior, las
puntas de sus raices se queman por
lo que tampoco pueden absorber los
elementos como el calcio. El pH se
puede comparar con la presion arte-
rial en los humanos. La raiz funciona
bien dentro de ciertos rangos de va-
lores. Fuera de estos surgen proble-
mas. Puede controlar el pH mediante
un control de pH, pero ya se puede
hacer mucho ajustando la composi-
cién nutricional por mas/menos amo-
nio, urea, calcio etc.

CE

Finalmente, la CE juega un papel im-
portante. Las orquideas son cultivos
sensibles a la sal, a los que no tienes
que suministrarles altas concentra-
ciones de sal, por lo que tampoco
debe tener una CE alta. En la mayo-
ria de las orquideas, la composicion
nutricional que debe administrarse,
incluido el agua de partida no supera
el 1mS/cm. En la Miltonia no quieres
superar el 0,8Ms/cm, en la Cymbi-
dium tampoco, en la Phalaenopsis 1
—1,1mS/cm.

A veces, vemos valores mas altos
dados por varias razones. Esto pue-
de ir bien temporalmente, pero a la
larga casi siempre sale mal. Los ni-
veles de sal aumentan, las raices se

salinizan y mueren. En la Phalaenop-
sis vemos que las raices se vuelven
mas delgadas y verdes. Si a conti-
nuacion se las riega 1 0 2 veces con
agua limpia, las raices se vuelven
mas gruesas y blancas de color.

Lo que se olvida muchas veces es
que la urea no tiene un valor CE. Esto
esta en contraste con otros fertilizan-
tes. En un sustrato humedo ya se
convierte en amonio, al dia siguiente.
Y eso si tiene un valor CE. Asi pues,
si le administra a una solucién nutriti-
va 7mmol/l de urea, eso es en breve,
7 mmol/l de amonio. Esto significa
un aumento de la CE de 0,7mS/cm.
Entonces si le puede suministrar 1
CE, pero en este ejemplo, la CE en
la maceta ya es de 1,7mS/cm al dia
siguiente. Si hace esto con demasia-
da frecuencia, sin regarla con agua
limpia regularmente, en la mayoria
de los casos el cultivo se deteriorara.

Asesor de cultivos de
Phalaenopsis, Cymbidium Miltonia,
Odontoglossum







