LINEAMIENTOS EN NUTRICION PARA CULTIVO DE CANNABIS

PONENCIA PRESENTADA EN EL IV SEMINARIO TECNICO LA AGRONOMIA DEL CANNABIS PARA USO
MEDICINAL E INDUSTRIAL

GRUPO MONTEVERDE, NOV. 3-12/2021; BOGOTA — COLOMBIA

Por: Felipe Calderén Saenz

Dr. Calderdn Labs.

calderon@drcalderonlabs.com

INTRODUCCION

En los ultimos 3 o0 4 afos, el cultivo del Cannabis a nivel mundial ha venido siendo aceptado
legalmente en muchos paises y esta corriente también ha llegado Colombia, de tal manera que
hoy en dia, existe la posibilidad de cultivar cannabis dentro del marco de la legalidad, aunque las
grandes barreras de tipo legal que se han impuesto (prohibir todo para después cobrar por las
Licencias) y su elevadisimo costo para superarlas hacen que continue como siempre un amplio
porcentaje del cultivo en la ilegalidad.

Esta situacidn en el pasado, en particular en nuestro pais, ha precluido la investigacién formal y a
pesar de que Colombia ha sido un pais destacado en el dmbito Internacional por la calidad y
cantidad de su produccion, todo el desarrollo tecnolégico del cultivo se ha realizado de manera
empirica sin soporte académico ni cientifico en ninguno de sus aspectos tales como genética,
plagas, enfermedades, suelos, nutricién y adaptacién climatica, etc.

Es asi como hoy en dia vemos llegar a nuestro pais, tecnologias y cultivares importados con costos
en el orden de US $ 5 hasta USS 10 por semilla y no sabemos si seran fructiferas en nuestro medio,
si seran resistentes a las enfermedades, como se deberdn cultivar y como se deberdn nutrir entre
otros requerimientos.

Para contribuir al conocimiento de la nutricidn del Cannabis, hemos preparado un estudio
analitico sobre 82 muestras comerciales de Cannabis, procedentes de diferentes partes del
territorio nacional, dos de ellas correspondientes a cultivo propio sobre las cuales se reporté en
articulo anterior y que presentamos en esta pequefia charla, mediante la cual trataremos de
profundizar con la ayuda del auditorio en el conocimiento de cémo se nutre una planta de
cannabis.

QUE NURIENTES SON NECESARIOS PARA LA PLANTA DE CANNABIS

Desde los afios 30’s (1933) el Dr. Dennis Robert Hoagland, Investigador Norteamericano, profesor
de Nutricion Vegetal en la Universidad de California en Berkeley desde 1927 hasta su muerte en
1949, prominente impulsor de la Nutricidon Vegetal estableciod los elementos y las cantidades
relativas de ellos que absorben las plantas.

Igualmente desarrolld la que hoy en dia se llama “Licor o Solucién de Hoagland” (Publicada por
ultima vez después de su muerte por su discipulo Daniel Arnon, llamada por ello solucién de
Hoagland and Arnon) cuya composicidn citamos a continuacion, tomada del Libro “Mineral
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Nutrition of Plants, Principles and Perspectives” de Emanuel Epstein otro prominente fisiélogo de
la Universidad de Davis, California.

TABLE 5.3
Composition of a modified Hoagland nutrient solution for growing plants
Concentration Concentration Volume of stock Final
Molecular of stock of stock solution per liter concentration
Compound weight solution solution of final solution Element of element
g mol™ mM gL” mL um ppm
Macronutrients
KNO, 101.10 1,000 101.10 6.0 N 16,000 224
Ca(NO,),-4H,0 236.16 1,000 236.16 4.0 K 6,000 235
NH,H,PO, 115.08 1,000 115.08 20 Ca 4,000 160
MgSO,-7H,0 246.48 1,000 246.49 1.0 P 2,000 62
S 1,000 32
Mg 1,000 24
Micronutrients
KCl 74.55 25 1.864 Cl 50 1.77
H,BO, 61.83 12.5 0.773 B 25 0.27
MnSO,-H,O 169.01 1.0 0.169 2.0 Mn 2.0 0.11
ZnSO,-7H,0 287.54 1.0 0.288 Zn 2.0 0.13
CuSO,-5H,0 249.68 0.25 0.062 Cu 0.5 0.03
H,Mo0O, (85% MoO,) 161.97 0.25 0.040 Mo 0.5 0.05
NaFeDTPA (10% Fe) 468.20 64 30.0 0.3-1.0 Fe 16.1-53.7 1.00-3.00
Optional?
NiSO,-6H,0 262.86 0.25 0.066 2.0 Ni 0.5 0.03
Na,Si0,-9H,0 284.20 1,000 284.20 1.0 Si 1,000 28
Source: After Epstein 1972.
Note: The macronutrients are added separately from stock solutions to prevent precipitation during preparation of the nutrient solution. A
combined stock solution is made up containing all micronutrients except iron. Iron is added as sodium ferric diethylenetriaminepentaac-
etate (NaFeDTPA, trade name Ciba-Geigy Sequestrene 330 Fe; see Figure 5.2); some plants, such as maize, require the higher level of iron
shown in the table.
"Nickel is usually present as a contaminant of the other chemicals, so it may not need to be added explicitly. Silicon, if included, should be
added first and the pH adjusted with HCI to prevent precipitation of the other nutrients.

COMPOSICION DE LAS PLANTAS Y CONCEPTO DEL ESQUELETO MINERAL

Cuando se analizan diversas clases de plantas se encuentra en su composicién, entre numerosos
compuestos organicos, una quincena de elementos minerales, que constituyen lo que aqui hemos
llamado el “Esqueleto Mineral”.

Sorprendentemente, aunque la composicion y los metabolitos elaborados por las distintas plantas
son muy diferentes la composicion de su “Esqueleto Mineral” es muy similar. Algunos elementos
forman parte de los metabolitos principales, como el Nitrégeno y el Azufre en las proteinas, el
Fosforo en el ATP para la transferencia de energia, el Potasio como cation libre para la

movilizacién de los aminodcidos y acidos organicos, el Magnesio en la clorofila y asi por el estilo los
demas elementos.



Las grandes diferencias entre unas plantas y otras radican en los metabolitos que ellas producen,
mas que en su esqueleto mineral. En el caso del Cannabis, ninguno de los primeros cincuenta
metabolitos de interés, como los cannabinoides y los terpenos contiene ninguno de los elementos
del Esqueleto Mineral.

En al cuadro siguiente tomado de Epstein (1972) vemos el rango en el cual se encuentran los

principales elementos de la nutricién mineral de las plantas.

Essential Elements
Essential elements: macronutrients and micronutrients

Adequate tissue levels of elements that may be required by plants (Part 1)

Concentration Relative number of
Chemical in dry matter atoms with respect
Element symbol (% or ppm)® to molybdenum
Obtained from water or carbon dioxide
Hydrogen H 6 60,000,000
Carbon (& 45 40,000,000
Oxygen O 45 30,000,000
Obtained from the soil
Macronutrients
Nitrogen N 15 1,000,000
Potassium K 1.0 250,000
Calcium Ca 0.5 125,000
Magnesium Mg 0.2 80,000
Phosphorus P 0.2 60,000
Sulfur S 0.1 30,000
Silicon Si 0.1 30,000

Source: Epstein 1972, 1999.

“The values for the nonmineral elements (H, C, O) and the macronutrients are percentages. 2
The values for micronutrients are expressed in parts per million.

Essential Elements
Essential elements: macronutrients and micronutrients

Adequate tissue levels of elements that may be required by plants (Part 2)

Concentration Relative number of
Chemical in dry matter atoms with respect
Element symbol (% or ppm)? to molybdenum
Obtained from the soil
Micronutrients
Chlorine Cl 100 3,000
Iron Fe 100 2,000
Boron B 20 2,000
Manganese Mn 50 1,000
Sodium Na 10 400
Zinc Zn 20 300
Copper Cu 6 100
Nickel Ni 0.1 2
Molybdenum Mo 0.1 1

Source: Epstein 1972, 1999.

“The values for the nonmineral elements (H, C, O) and the macronutrients are percentages.
The values for micronutrients are expressed in parts per million.



Por su parte, los principales metabolitos de la planta como podemos ver en los siguientes graficos
practicamente no contienen ninguno de los elementos nutricionales. En la planta de Cannabis no
se encuentran alcaloides, ya que no hay nitrégeno en ninguno de sus metabolitos.
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Por lo anterior, la relacién entre la nutricion mineral de la planta y su productividad se da a través
de las funciones metabdlicas normales y es muy similar a las de las demas plantas.



A modo de ejemplo, citamos a continuaciéon la composicidn tipica del Esqueleto Mineral de
diferentes tipos de plantas comparadas con la planta de Cannabis:

L‘:\RROZ TOMATE CANNABIS

Nitrégeno % | 4 | 58] | 3§
Fasforo % | 0.28) | 065 | 0.46)
Potasio % | 27| | 48 | 2.5|
Azufre % | 04 | 08| | 0.38]
Calcio % | 08| | 4 | 7
Magnesio % | 03] | 0.6 | 1.2]
Hierro ppm | 450 | 200] | 200)
Aanganeso ppm | 450| | 250| | 200|
Cobre ppm | 20 | 20] | 18]
Boro ppm | 25] | 60] | 200)
Zincppm | 60| [ ?EI| | Bﬂl
Sodio ppm | 1000] | 1500] | 750
Cloruros % | 05| | 05 | 1|

Composicion Tipica del “Esqueleto Mineral” en tres clases de Plantas. Fte. Dr.Caldeerénlabs

Como puede observarse en el cuadro anterior, la pequefia gran diferencia en la formacidn del
esqueleto mineral de estas plantas corresponde, en la comparacion del Cannabis con el Arroz, al
elemento Calcio. Aqui debemos tener en cuenta que el Arroz es una graminea cuya nutricién en
general corresponde a un esquema bajo en Calcio. Por el contrario, el Cannabis y el Tomate, asi
como muchas otras plantas, como las solanaceas y muchas leguminosas, forman esqueletos
minerales muy similares al Cannabis.

NIVELES CRITICOS DE NUTRIENTES ABSORBIDOS POR LA PLANTA DE CANNABIS

La tabla de niveles criticos foliares propuesta por Dr. Calderdn Labs. para el Cannabis es la
siguiente:



Cultivo

-

TABLA DE NIVELES CRITICOS FOLIARES

DEFICIEMTE BalO MEDIO ALTO E=CESMO

Nitrbgena % | 2 | 25 | 34 | 4.5
Féstoro % | 02 | iz | 14 | 1S
Potasio % | 1| | 1.5 | 25 | 2.75|
Aaufe % | 012 | 0.2 | 0.38 | 0.5]
Calcio % | EN 49 | 7 | )
Magnesio % | 0.4 | 0§ | 1.2 | 1.75]
Hierro ppm | 8| | 120 | 200( | 300
Manganeso ppm - | e 50 | 200] | 500]
Cobre ppm | Bl | g | 18 | 36|
Boro ppm | 7 | 5 | 200 | 300
Zinc ppm | 30| | 40 | a0l | 250
Sodio ppm | 700 | 0] | 750 | 1000
Cloruros % | 0.28] | 05 | 1| | 2|

Tabla de Niveles Criticos Foliares para el Cultivo de Cannabis; Fte. Dr. Calderon Labs.

En este estudio, el valor de la Mediana, lo observamos mas acorde a las condiciones naturales de
cultivo en campo que el valor de la Media, el cual puede estar un poco distorsionado por
aplicaciones foliares de nutrientes y/o productos fitosanitarios, especialmente de Cobre,
Manganeso y Zinc. Estos valores para las 82 muestras representativas del cultivo del Cannabis en
territorio nacional son los siguientes:

AfnumberiNitrc’)geno| Fésforo | Potasio | Calcio |Magnesio| Azufre | Hierro |Vlanganesd Cobre | Zinc Boro | Sodio | Cloruros |
% % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm %
Mediana 3.12 0.37 1.95 5.87 0.75 0.28 152 61 11 56 84 645 0.49
Media 3.27 0.38 191 5.63 0.84 0.29 169 151 33 87 133 658 0.55
Moda 2.48 0.44 2.17 5.02 0.82 0.37 189 20 9 54 72 562 0.45

Valores de la Mediana, Media a Aritmética y Moda estadistica para la composicion foliar de la planta de
Cannabis.

La mediana, como he encontrado en algunos otros casos, representa mejor las verdaderas
necesidades nutricionales del cultivo del Cannabis.

RELACIONES NUTRICIONALES DE LA PLANTA DE CANNABIS

Entre las relaciones nutricionales de las plantas, tenemos en primer lugar las relaciones entre los
cationes y aniones, las cuales definen si una planta es indiferente ante el medio radicular o si por



el contrario tiende a alcalinizar o acidificar el medio radicular. En el caso del Cannabis, nosotros lo
que hemos encontrado es que la planta de Cannabis es una planta altamente acidificante del
medio radicular.

Para encontrar este fendmeno hemos desarrollado desde hace algunos afios, la ecuacién que
define el balance entre aniones cationes en las plantas. Esta ecuacién que hemos denominado la
“Ecuacion de Calderén”, por no encontrarla hasta ahora en ninguna otra parte, se plantea de la
siguiente manera resumida:

Ver documento:

...Dropbox/Metodos/Analisis Foliar/Teoria del Balance Aniones Cationes en la Nutricidn
Vegetal.docx

En:

https://www.dropbox.com/s/wnibzw7687hd6én4/Teoria%20del%20Balance%20Aniones%20Cation
e5%20en%201a%20Nutrici%C3%B3n%20Vegetal.docx?d|=0

En dicho documento se deduce lo que llamamos la relacién Parcial N-NO3/NTot, como:
N-NO3°/ N Tot = (XCat + N Tot - XAni + H* - OH) / 2 N tot (Ecuacién de Calderdn)
Y se llama parcial porque para simplificar la ecuacién se asumen algunas premisas.

1. Acidificacion de la Rizosfera
El Hidrogeno (H+) es un elemento que tiene la peculiaridad de poder ser absorbido o
excretado por la raiz de las plantas. Cuando en particular, la oferta de N-Amoniacal (N-
NH4+) es muy grande, las plantas lo absorben y mantienen el balance idnico excretando
Hidrogeniones. Con este efecto las plantas acidifican la rizosfera y el Hidrégeno adquiere
signo negativo en el Balance ya que, en vez de entrar, sale de la planta. Esta estrategia se
puede utilizar para mejorar la asimilacion de los elementos menores como Hierroy
Manganeso, cuya disponibilidad en la solucidn del suelo, depende del pH del medio.
También puede ser utilizada para evitar la absorcidn excesiva de N-NO3, al favorecer en
las dosis de fertilizacion las formas amoniacales sobre las formas Nitricas. En la anterior
ecuacién se asume que esto no ocurre y que el pH de la rizosfera se mantiene constante
alrededor de la neutralidad en la cual la concentracidn de H* es igual a la concentracién de
OH y por consiguiente se cancelan en la ecuacidn, dando origen a la relacién Parcial N-
NO3/NTot, como la siguiente ecuacién parcial:

N-NO37/ N Tot = (XCat + N Tot - XAni) / 2 N tot

2. Efecto de los Bicarbonatos
El anién Bicarbonato de peso molecular 61 es extremadamente parecido al anién Nitrato
de peso molecular 62. Este ultimo posee un atomo de Nitrégeno de peso atémico 14
unido a tres oxigenos. Por su parte el Anidn Bicarbonato posee una dupla CH de peso
molecular 13 unida a tres oxigenos. Esto le confiere una arquitectura molecular bastante
parecida a la de los Nitratos, la cual, en muchos casos, logra enganar el sistema enzimatico
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de capturay absorcion del nutriente Nitrégeno Nitrico N-NO3. Una vez en el interior de la
planta, el anién Bicarbonato HCO3- se desdobla en CO2 y OH-. El CO2 sigue la ruta
fotosintética y el OH resultante alcaliniza el interior de la panta produciendo desérdenes
como la clorésis Férrica (Inutilizacion del Hierro al interior de la planta) similar a la
carencia de Hierro.

3. Los valores tipicos para la relacién NO3/Ntotal estan alrededor de 0.9 (90 %). Esto quiere
decir que las plantas en general absorben el 90 % de su Nitrogeno en forma Nitrica y el 10
% restante en forma Amoniacal. Una planta puede vivir perfectamente con el 100 % del
Nitrégeno en forma Nitrica, pero se intoxica cuando encuentra mas del 40 % del Nitrégeno
en forma amoniacal.

4. Laaplicacion de formas 100% Amoniacales al suelo, causa su acidificacion paulatinay en
principio no intoxica las plantas ya que en el suelo media un fendmeno de nitrificacion
espontdnea a través de bacterias Nitrosomonas y Nitrobacter que convierten el N-
Amoniacal en N-Nitrico. Por el contrario, la aplicacion del nitrogeno de formas 100 %
amoniacales en cultivo hidropdnico intoxica inmediatamente las plantas.

5. Laanterior conversion del Nitrégeno Nitrico en Nitrégeno Amoniacal en el suelo se da en
dos etapas. En la primera etapa, el Amonio es convertido en Nitrito por la accidn de las
Nitrosomonas. En la segunda etapa el Nitrito es convertido a Nitrato por la accién del
Nitrobacter. La primera reaccion es lenta mientras que la segunda es rapida. Como
consecuencia de esta diferencia en cinética, la presencia de Nitritos en el suelo es casi nula
ya que tan pronto logra formarse, rapidamente desaparece. Salvo cuando hay
condiciones andxicas (Carencia de Oxigeno necesario para las reacciones) se dan ciertas
acumulaciones de Nitritos en el suelo.

6. Lainterceptacion o el acceso del Amonio al sistema radicular de las plantas es menor en
suelo que en sistemas hidropdnicos y depende mucho de la capacidad de intercambio
cationico del suelo o sustrato. El Amonio se fija temporalmente en las posiciones de
intercambio catidnico y no accede a la raiz con la misma facilidad que el Nitrégeno Nitrico.
Esto hace que una alta capacidad de Intercambio catidnico prevenga la toxicidad de
Amonio.

En el cuadro siguiente vemos el balance de aniones y Cationes de la planta de Cannabis,
especialmente en lo concerniente a Cationes (Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio) y Aniones,
(Sulfatos, Cloruros, Fosfatos y Nitratos).



Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio Azufre Sodio Cloruros

% % % % % $ ppm %
3.12 0.37 1.95 5.87 0.75 0.28 645 0.49
Cationes Aniones
% meq/kg % meq/kg
K+; % 1.95 0.500 S-S04=; % 0.28 0.175
Cat++; % 5.87 2.935 Cl-;% 0.49 0.138
Mg++; % 0.75 0.62 P-H2P0O4-; % 0.37 0.112
Na+; ppm 645 0.028 HCO3-; % 0 0.000
Ycat 4.08 Zani 0.425
N-NH4+ 0 0.00 N-NO3-; % 3.12 2.23
H+ -0.14261 -1.426 OH-; % 0 0.00
Balance 2.654 Balance 2.654
N Tot; % 3.12 2.23
Parcial NO3/Ntot; 1.320

Balance Cationes Aniones en la Planta de Cannabis. Fte. Dr. Calderon Labs.

Aqui podemos observar que la relacién parcial NO3/Ntotal, tal como se define en el articulo ya
mencionado es mayor que 1.00, Esto se da en mas del 95 % de los casos del cultivo del Cannabis.

Esta relacion de 1.32 en promedio para este caso, significa que una parte muy significativa de los
cationes absorbidos por la planta, son intercambiados por Hidrogeniones, acidificando el medio.
Esto es una condicion especial de las plantas de Cannabis. La gran mayoria de otras especies posee
una relacion parcial de N-NO3/N Total alrededor de 0.9

Cuando la absorciéon de Hidrégeno es negativa, encontramos que lo que hay es excrecion de
hidrogeniones, los cuales acidifican el medio radicular. En este caso se presenta una excrecion de
hidrégeno de 1.426 meqg/kg de materia seca formada.



Rel Parcial N-NO3/N Total en Cannabis.
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Valores de la Relacion Parcial N-NO3/N Total en Cannabis.; Fte; Dr. Calderdon Labs.

RELACION ENTRE EL DESARROLLO DE LA PLANTA Y EL TAMANO DEL SISTEMA RADICULAR
(VOLUMEN DE SUSTRATO)

Todos sabemos que la relacidn entre la productividad por planta, el tamafio de la planta y el
tamafio del contenedor estan estrechamente relacionados. Asi como el consumo de nutrientes y
de agua. Sin embargo, estos aspectos estan mas relacionados a la unidad de area, que al nimero
de plantas por metro cuadrado. En otras palabras, quiero decir que el consumo de agua y de
nutrientes debemos expresarlo siempre como una unidad de peso, por unidad de drea y unidad de
tiempo. Aunque sabiendo cuantas plantas tengamos alli podamos recalcular por unidad de planta.

Lo anterior depende de un sin nimero de factores, tales como la irradiacion luminica, la
temperatura del lugar, la Humedad relativa del medio ambiente, del viento, el porte de la
variedad, las caracteristicas de la epidermis foliar, el tipo de sustrato, etc., etc.

En los experimentos que hemos realizado, hemos encontrado que el consumo de agua oscila entre
1y 4 lts/mt2/dia para las condiciones de invernadero en la sabana de Bogota. En general
aconsejamos hacer los célculos sobre la base de un consumo de agua de 2 Its/mt2/dia a una
concentracion % Full.

Los tamafios de contenedores para las plantas también varian entre 3 y 50 Its/planta y mas en
algunos casos. Nuestros experimentos han sido realizados usando contenedores de 40 Its con tres
plantas por contenedor, con un desarrollo en altura en plantas sativas de hasta 2.0 m y un area
bruta de cultivo de 1.40 x 1.50 m = 2.10 m2/contenedor.
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LAS NECESIDADES HIDRICAS Y LA NUTRICION DE LA PLANTA DE CANNABIS — CONCEPTO DE
ISOTONIA

/ CONCEPTO DE ISOTONIA (Calderdn, 1986) \

xo

Tiempo

-

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL
Ci Cf

Cuando Cf<Ci la Nutricion es Hipotonica
Cuando Cf>Ci la Nutricion es Hipertonica

y Cuando Cf=Ci la Nutricidén es Isotonica
Rev. Nov. 10/2021




Cuando una planta se alimenta de una solucidn nutritiva cuya concentracidn inicial es Ci, la planta
consume agua y elementos nutritivos. Pasado un tiempo determinado t, la planta ha consumiendo
aguay elementos nutritivos, pueden suceder tres cosas:

Que la planta consuma mas agua que sales nutritivas, en cuyo caso las sales se acumulan en el
agua residual haciendo que Cf sea mayor que Ci (Cf > Ci), en cuyo caso se dice que la solucién es
Hipertdnica.

Que la planta consuma mas sales que agua, en cuyo caso la planta empobrece las sales del medio
haciendo que Cf sea menor que Ci (Cf < Ci); en este caso se dice que la nutricidn es hipotdnica.

Que la planta consuma igual cantidad de sales que de agua, en cuyo caso la concentracién final
serd igual a la inicial (Cf = Ci) en este caso la nutricion es Isoténica.

La solucidn Isotdnica, en la practica la hemos denominado 1 Full es decir una solucién donde los
nutrientes se absorben a la par con el agua y permiten la formacion de una determinada biomasa
sin que sobre ni falte nada y sin que se altere el medio de crecimiento.

La concentracion de la solucidon puede monitorearse midiendo la conductividad eléctrica de la
misma. Las sales nutritivas conducen la corriente eléctrica y asi a mayor cantidad de sales
nutritivas habrd mayor conductividad eléctrica.

Cuando el clima es seco, soleado y con viento la planta pasa mas agua que cuando el clima es
himedo y sombrio. En general se esperaria que la biomasa producida por la planta en cualquier
condicién climatica sea similar. Comparando estas dos situaciones, podria decirse que la planta
consume igual cantidad de nutrientes en ambos casos, pero diferente cantidad de agua. Asi pues,
la concentracidn de la solucion debera estar acorde con las condiciones del clima.

e

Clima Humedo Medio Seco
Sombrio. Luminoso
Frio Calido

Consume de 1-2 2-3 3-4

solucion Lts/M?Dia Lts/M?Dia Lts/M?Dia

Rango de 1 Full 3/4 Full 1/2 Full

concentracion

Conductividad, 2 1.5 1.0

eléctrica Mmhes/cm Mmhes/cm Mmhgos/cm

Niveles de agua y Conductividad Eléctrica recomendados para el cultivo del Cannabis.



El pH de la solucidn nutritiva es una medida del grado de acidez o alcalinidad de la solucidn. Las
plantas de Cannabis pueden tomar los elementos en un rango éptimo de pH comprendido entre
6.0y 7.5

LA SOLUCION NUTRITIVA IDEAL PARA LAS PLANTAS DE CANNABIS

3 FORMULA GENERAL kg - hiBase |
4 |Fuentes 16135 [
5 |MITROGEND

£ |Urea

T | Mitrato de Amonio 34 3 ; ka

g | Sulfato de Amonio

3 |KMO3 Mondmeros CW; kg 0.193
10| Mitrato de Calsio Salido; kg 0.8

1| Mitrato de Calsio Liquido; It

12| Mitrato de Magnesio Salido; kg

13 |Mitrato de Magnesia Liquida 40 Be; It

14 | Mitrato doble de Calcio y Magnesio CALMAG
15 | Acida Mitico 53252 plp; d=1.5d kg

16 |Hidréwido de Amonic; d=0.304

17 | Acidar

18 |FOSFORO

13 |Fastata ManoAmdnica Tec 00515
20 |Fastata Diamdanica Tec

21 | Acida Fosfarca 8§55 kg
22 |Fastata Manopatasica; kg
23 |Fostato Dipotasico

24 | Dap Agricala 18-46-0; kg
25 |POTASIO

26 | Sulfato de Potasio; kg

27 | Cloruro de Potasio; kg 0.054
28 | Hidrdsido de Potasio 305; kg

29| SulPaMag; kg

30 |[CALCIO

31 | Sulfato de Calcio

32 |Carbonato de Calsio 0.135
33 |Carbonato de Calcio w Magneszic 0.25
34 | Hidrdwido de Calcio

35 |Clarurc de Caleia

36 | MAGNESID

37 | Ouida de Magnesio

35 |Carbonata de Magnesia
39 | Sulfats de Magreszio 01z

40 | Mutriquel Magnesio 102

Las partes por milléon que aporta la anterior formula corresponden a las necesidades exactas de la
planta de cannabis, considerando que su eficiencia en el consumo hidrico en un ambiente tipico
de Invernadero en la sabana de Bogot3, corresponden a 200 Its de agua por kg de materia seca
formada o un consumo unitario de 2 Its/mt2-dia en promedio. Esto incluye toda la biomasa de la
planta.

Estas son las siguientes:




En la solucién nutritiva anterior no es factible aportar tal cantidad de Calcio, por lo tanto, gran
parte de este debe ser aportado al suelo o al sustrato previo a la siembra.

LA ADECUACION DEL SUELO PARA LA SIEMBRA DE CANNABIS

La primera consideracion para la adecuacion del suelo para la siembra de Cannabis es el
encalamiento. De acuerdo con las necesidades de Carbonato de Calcio y Magnesio, dadas en la
demanda nutricional de las plantas, con un consumo promedio de 2 Its de agua por metro
cuadrado dia, necesitaremos 0.8 gr de Dolomita por mt2/dia, lo cual para 120 dias de ciclo de
cultivo representa 96 gr/mt2, es decir 960 kg/ha para el ciclo de 120 dias. Si consideramos que el
suelo explorado tiene una profundidad de 20 cm, esto representa 200 Its de suelo por mt2, con lo
cual la mezcla optima de cal Dolomita al suelo corresponde a 480 gr/mt3 de suelo por ciclo.

Los demds elementos deberan suministrarse via fertirriego de acuerdo con la formula indicada. Se
debera descontar de dicha férmula el Calcio y el Magnesio, los cuales ya han sido suministrados
via Cal Dolomitica en la preparacién del suelo.

LA ADECUACION DE LOS SUTRATOS PARA LA SIEMBRA DE CANNABIS HIDROPONICO

La adecuacién de los sustratos para la siembra de Cannabis obedece en primer lugar a los aspectos
del pHy a las necesidades de encalamiento en vista del poder acidificante de las plantas y en
segundo lugar a la capacidad de retencién de humedad en relacidn con el tamafio de la plantay de
los recipientes de siembra.

Es bien sabido que el rendimiento de una planta en general depende del volumen del contenedor
del sistema radicular.

Hoy en dia existen muy buenos sustratos tales como la Turba, la cascara de Coco entre otros.
Igualmente se pueden adoptar sustratos a base de cascarilla de arroz, cruda y/o parcialmente
guemada, a los cuales se les puede mejorar su capacidad buffer y su retencién de humedad
mediante la adicidn de arcilla (desde Caolin de baja capacidad de Intercambio Catidnico hasta
Montmorillonita de altisima capacidad de Intercambio).

FERTILIZACION SOLIDA AL SUELO

Los anteriores lineamientos de nutricidn para el cultivo del Cannabis, traducidos en fertilizacién
solida al suelo arrojan los siguientes resultados para camas de 40 mts, brutos, expresados en
gramos de elemento por cama por semana:



Area Bruta de Siembra; mt2 40.8

Numero de Plantas:# 120

Consumo de Agua; lt/m2/dia 2

Consumo diario; lts 81.6

Consumo Semanal; lts 571.2

Grado Full 0.75

Consumo de Nutrientes: gr/cama/semana N P K Ca Mg S
67 8 42 126 16 6

Ciclo del cultivo; dias 70

Consumo de Nutrientes en el Ciclo; gr/cama-Ciclo N P K Ca Mg S
670 80 421 1258 163 62

Consumo de nutrientes en suelo en el cultivo del Cannabis. Fte: El Autor

El aporte de nutrientes al suelo debera fraccionarse dependiendo de las condiciones del cultivo en
periodos que van desde 3 hasta 6 semanas.

Las fuentes para utilizar en el suelo, podrdn ser fuentes convencionales tales como Triple 15, Urea,
Sulfato de Amonio, Nitrato de Calcio, Superfosfato Triple, Cloruro de Potasio, Cal Dolomita, Sulfato
de Magnesio etc, etc. Lo Ideal es realizar un analisis de Suelos previo a la siembra para planificar la
Nutricién del Cultivo.

Es importante considerar el aporte de Materia Organica, en relacidn con la aireacion, la estructura
y la retencién de humedad del suelo. Igualmente, esta aporta nutrientes y beneficia la capacidad
de Intercambio Catidnico.

En el caso de los abonos organicos es importante tener muy presente el analisis, la composicion de
estos y el riesgo bioldgico que representan. P. Ejemplo, gallinaza debidamente compostada,
Sanitizada y esterilizada de grado Triple 2 (N, P205, K20), podria utilizarse en dosis de 35 kg/cama,
lo cual aportaria practicamente la totalidad de las necesidades nutricionales antes expuestas.

El aporte de estos elementos al igual que el aporte de agua debe obedecer ademas a las
condiciones del suelo, aumentando aquellos que presenten mayor déficit y disminuyendo los que
se vayan acumulando en el suelo. Para ello se deberan usar basicamente los controles de
Humedad del suelo o sustrato, Conductividad Eléctrica del Drenaje. En caso del suelo se podra
instalar un lisimetro para el control del drenaje y/o medir estos parametros en el extracto de
saturacion mediante el uso de sondas de succién.
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