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¿Cuál será la evolución de 
los cultivos sin suelo (CSS) para la 
industria hortícola? ¿Cómo cam- 
biarán las miles de hectáreas de 
invernaderos por todo el mundo 
que han adoptado esta innovación 
tecnológica para producir frutas, 

hortalizas o flores? ¿De dónde El proyecto Mioprodis (Mi- 
viene el interés por la hidroponía crobial optimisation to prevent 
en Horticultura en zonas geográfi- root diseases) cuenta con dos fin- 
cas de climas cálidos cómo los me- cas de demostración en cultivo de 
diterráneos, en dónde los huertos tomates, La Cañada y cerca de la 
son la parte más destacable de su playa de Vícar, ambos en Al- 
industria alimentaria tradicional? mería, donde se compara iin siste- 
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ma cerrado de cultivo "sin suelo" 
con otro tradicional de "solución 
perdida". En el sistema de ferti- 
rrigación cerrada se recircula el 
agua de riego y se desinfecta "la 
solución nutritiva" utilizando fil- 
tración lenta con arena. En estos 
ensayos se hacen mediciones para 
probar la robustez del sistema (ren- 
dimiento, agua, fertilizantes, con- 
ductividad eléctrica, etc.). 

Los cultivos sin suelo tienen 
un efecto medioambiental positi- 
vo, jes esto cierto o falso? Para 
Juan Ignacio Requena, de 
Fortalan, distribuidor en Almería 
de los sustratos Grodan, hay tres 
grandes razones a favor del culti- 
vador que adopta "la buena practi- 
ca agrícola" de cultivar fuera del 
suelo y además en "lana de roca": 

1. Debido a niveles de pro- 
ducción mayores con una calidad 
mejor, en un menor espacio de te- 
rreno, el CSS tiene un efecto 
medioambiental positivo compa- 
rado con el cultivo tradicional en 
suelo. 

2. Los sistemas cerrados son 
posibles mediante un uso más efi- 
ciente de agua y fertilizantes. 

3.No es necesario el uso de 
bromuro de metilo ni vaporiza- 
ción para desinfectar el suelo; la 
cosecha tiene un comienzo limpio 
e higiénico, por lo tanto se necesi- 
ta menor control de enfermeda- 
des, aunque si es necesario, se 
pueden aplicar los tratamientos fi- 
tosanitarios de forma más eficien- 
te y efectiva. 

Mioprodis, una alternativa 
al bromuro de metilo 

El objetivo del proyecto 
Mioprodis, optimización micro- 
biológica para prevenir las enfer- 
medades de las raíces como susti- 
tución del bromuro de metilo, es 
desarrollar un sistema sostenible 
mediante la optimización micro- 
biana para prevenir enfermedades 
en las raíces en los sistemas ce- 
rrados, CSS y en invernaderos. El 
sistema sostenible debe reempla- 
zar -dicen los redactores del pro- 
yecto- tanto el sistema de cultivo 
en suelo en el que se utiliza el 
bromuro de metilo, sobre todo en 
países mediterráneos, "del sur" 
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dicen en Mioprodis, como el sis- Momentos de la 
tema abierto de cultivo sin suelo reunión tbcnica 
en los países del norte, en los que del proyecto 
aún no se utiliza recirculación. Mioprodis en 

El antecedente del proyecto Almería. 
Mioprodis es la sustitución del 
bromuro de metilo para controlar 
las enfermedades del suelo. El 
bromuro de metilo es extremada- 
mente tóxico y dañino para el 
medioambiente. Las nuevas regu- 
laciones europeas exigen que a fi- 
nales del 2005 se debe haber re- 
ducido la utilización de este fu- 
migante en un 50% en todas sus 
aplicaciones, comparadas a 1999. 

El cambio de cultivo en sue- 
lo a sistemas de "cultivo cerrado" 
sin suelo tiene ventajas: 

-Conservación de recursos 
de agua. 

-Eliminación de la lixivia- 
ción de nutrientes y pesticidas. 

- Mejora de la calidad de los 

La desventaja del sistema ce- 
rrado es la rápida dispersión de 
los patógenos del suelo a través de 
la recirculación de la solución nu- 
tritiva. La desinfección lenta me- 
diante filtros de arena o lana de 
roca ha demostrado ser eficaz 
para eliminar algunos de los 
patógenos más dañinos (Pythium 
y Phytophtora spp). Otros hongos, 
bacterias y virus son eliminados 
en u n  95-99%. Por otro lado, la 

microflora natural de la solución 
nutritiva se mantiene viva, pudien- 
do llegar a convertirse en un medio 
represivo para los patógenos. 

Sistema cerrado con lana 
de roca 

Para conseguir un sistema 
cerrado de cultivo sostenible fue 
necesario investigar la recircula- 
ción de la solución nutritiva con 
enfermedades, exudación de raí- 
ces y microorganismos. Se ha de- 
mostrado que la desinfección es 
necesaria para conseguir un culti- 
vo sano, con alta producción y ca- 
lidad. La filtración lenta ha resul- 

I La opción actual de las 
organizaciones de 
productores de frutas y 
hortalizas en los cultivos 
intensivos es la de 
adoptar métodos de 
producción eficaces y a la 
vez respetuosos con el 
medio ambiente, y 
garantizar, por igual, 
alimentos sanos y de 
calidad 



tado ser un buen método si bien 
otros diferentes tipos de filtro han Kxpart8cWn do t0mit.s y O V O ~ U O ~ ~ ~  
dado resultados similares. El sis- 
tema cerrado ahorra hasta un 30% 

do superflcls dm CSS on AlmorCi. 

de agua e incluso un porcentaje 
superior de fertilizantes. 

Un sistema óptimo de culti- 
vo cerrado debe incluir un sus- 
trato de lana de roca, un depósito 
para recoger el agua de drenaje, 
una unidad para proporcionar los 
nutrientes al agua y un sistema de 
filtración lenta para desinfectar la 
solución nutritiva. 

Los partners del proyecto 
Mioprodis realizan ensayos para 
investigar la dinámica de la mi- 
croflora permanente y cómo es 
influida por el método de desin- 
fección, y también si el metabo- 
lismo puede alcanzar niveles tóxi- 
cos durante el periodo de cultivo. 

El futuro del cultivo sin 
suelo en España 

La industria hortícola espa- 
ñola cuenta con un gran número 
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zas, igual como los compradores 
de flores, dirían que quieren: 

- Productos sanos. 
- Respeto al medio ambiente. 
- Conceptos de calidad: sa- 

bor, color, frescos, calibre. 
- Información sobre la pro- 

ducción. 
Por el otro lado, los mayoris- 

tas y otros distribuidores, por 
ejemplo los supermercados, pi- 
den: 

- Estandarizar normas: GAP, 
AENOR, SICAL, trazabilidad. 

- Suministro constante, segu- 
ro y menores costes. 

La opción actual de las orga- 
nizaciones de productores de fru- 
tas y hortalizas en los cultivos in- 
tensivos es la de adoptar métodos 
de producción eficaces y a la vez 
respetuosos con el medio ambien- 
te, y garantizar, por igual, ali- 
mentos sanos y de calidad. 

Desde el punto de vista del 
mercado, los productores españo- 
les se enfrentan al aumento de la 
competencia de proveedores de 
paises terceros en las tiendas eu- 
ropeas y por ello quieren asegurar 
la rentabilidad de sus explotacio- 
nes hortícolas. 

Los CSS en España tienen 
una expansión creciente. Según 
Juan 1. Requena, de Fortalan, la 
evolución del cultivo de tomates 
de los últimos 20 años en Almerí- 
a, presenta una línea muy paralela 
a la expansión local de los culti- 
vos sin suelo, tal como se muestra 
en las gráficas, que coincide a la 
vez también con la implantación 
de la variedades de larga vida de 
tomate. 

Grodan, una marca con 
poder 

Por ahora, en los CSS, Gro- 
dan es la gran locomotora euro- 
pea de la tecnificación hortícola 
mediante su «marketing» de mar- 
ca basado "en la formación de los 
usuarios". Ninguna otra marca de 
sustratos "se ha significado tanto 
a favor de la colaboración con 
agricultores, comunidades cientí- 
ficas y empresas de comunicación 
y divulgación europeos" con el 
objetivo de avanzar en la intensi- 
ficación de los cultivos intensivos 

Juan Ignacio 
Requena, de la 

empresa Fortalan, 
distribuidores de 

Grodan en 
Almería. 

I La desinfección lenta 
mediante filtros de arena 
o lana de roca ha 
demostrado ser eficaz 
para eliminar algunos de 
los patógenos más 
dañinos (Pythium y 
Phytophtora spp) 

en invernaderos, dice Fernado 
Cuenca, promotor comercial de 
esta revista. Si se hablara de ali- 
mentación, decir leche con cacao, 
para millones de consumidores es 
decir Cola-Cao; un refresco de 
cola, Coca-Cola; un café soluble 
es Nescafé ... y en horticultura, un 
sustrato para cultivos sin suelo es 
Grodan. 

La marca Grodan en horti- 
cultura no es un fenómeno de 
«marketing» o logo comercial, 
sino un fenómeno cultural que 
acompaña la expansión de la tec- 
nología hortícola, tanto en el nor- 
te como en el sur de Europa. 

A finales de febrero de 2002, 

se podrán visitar los invernaderos 
de ensayos con los resultados del 
proyecto Mioprodis. Las caracte- 
rísticas de las instalaciones son 
las siguientes: 

- Un sistema óptimo de CSS 
cerrado que incluye un sustrato de 
los dos socios de este proyecto, 
los fabricantes de lana de roca 
Grodan y Cultilene. 

- Depósito para recoger el 
agua de drenaje. 

- Unidad para proporcionar 
nutrientes al agua. 

- Sistema de filtración lenta 
para desinfectar la solución nutri- 
tiva con recirculación cerrada. 

Pequeña historia de los 
CSS 

En la reunión técnica organi- 
zada por Mioprodis en El Ejido a 
finales del año pasado, el coordi- 
nador del proyecto Eric van Os 
presentó los resultados de los traba- 
jos de las investigaciones acom- 
pañado por técnicos de las empresa, 
partners en el proyecto, que recor- 
daron los hitos de este tipo de cul- 
tivo en el sur de Europa. 

José Raya, de Agrotechno, 
distribuidores en la región del 
sustrato de lana de roca, Cul- 
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tilene, explicó las características 
de la lana de roca como sustrato y 
el proceso de su fabricación. 
Peter Stradiot se refirió durante 
su intervención a los efectos de la 
acumulación de sales en la recir- 
culación. 

La moderna horticultura de 
Almeria, Murcia y de la Islas Ca- 
narias tiene una historia paralela 
con la intensificación de los culti- 
vos y los sustratos -entre otros, la 
arena en sacos, puzolana, perlita, 
y sobre todo la lana de roca-; es 
la historia de "liberar del suelo" a 
10s cultivadores. 

En 1982, fecha en que tam- 
biCn empezó a publicarse esta re- 
vista, la empresa Hortitec estrena- 
ba la representación de Grodan en 
España. Es la época de la tec- 
nificación del riego localizado en 
el levante español; posteriormente 
aparece la automatización del rie- 
go, es la fertirrigación automáti- 
ca. 

¿De dónde viene tanto inte- 
rés por la lana de roca? En la in- 
dustria hortícola española rnoder- 
na el uso de sustratos de cultivo 
como la lana de roca da lugar a 
agricultores más avanzados y 
profesionaliza las infraestructuras 

I Las buenas prácticas 
agrícolas de las 
explotaciones hortícolas 
en invernaderos exigirán 
la recirculación cerrada, 
agua de alta calidad y 
automatización del riego 
y clima 

de producción de los agricultores 
que quieren imitar -y adaptar a 
sus condiciones- a la horticultura 
del Norte de Europa, donde se lo- 
gra una mayor producción en me- 
nor superficie de terreno. También 
se consigue un entorno social con 
más participación de la llamada 
"industria" del conocimiento, en 
este caso, para producir fmtas y 
hortalizas. 

En los años 80, con los in- 
vernaderos de palos, los agriculto- 
res españoles de tomates, melo- 
nes, pepinos y pimientos sentían 
cierto respeto hacia lo desconoci- 
do. caracterizado por las nuevas 
tecnologías, en este caso la lana 

Peter Stradiot, de 
Sustratus, B.V., 
durante su 
intervención 
sobre los efectos 
de la acumulación 
de sales en la 
recirculación. 

de roca, cuenta JosC Luis Raya. 
Los primeros resultados pro- 

cedentes de las nuevas tecnolo- 
gías hortícolas, después de las fa- 
ses de divulgación y expectación, 
significan mejoras en los sistemas 
de riego, usos de soluciones nutri- 
tivas más eficaces en los procesos 
de "abonado", mejor manejo del 
riego y de tratamientos fitosanita- 
rios en Almería, Murcia y Cana- 
rias. Con los CSS "evoluciona 
casi todo", dicen los técnicos de 
Almería. 

"Salir del suelo fue libe- 
rarnos de un lastre", asegura Juan 
I.Requena, y ahora, permite a los 
agricultores más avanzados plan- 
tearse la necesidad del control del 
clima en los invernaderos. 

En la horticultura del norte 
de Europa, en países como Holan- 
da, han desarrollado como método 
habitual de producción hortícola 
tecnologías que precisan el con- 
trol del clima y sistemas de pro- 
ducción basados en la calidad. En 
sus condiciones, la investigación 
actual precisa de cultivos y varie- 
dades que exijan menores tempe- 
raturas -ahorro de costes en cale- 
facción- y menores exigencias de 
luz para sus programas de cultivo. 

En este juego de puntos fuer- 
tes y débiles para el desarrollo de 
la industria hortícola en el norte y 
sur de Europa, el clima mediterrá- 
neo tiene grandes ventajas. Estas 
son algunas de ellas: 

- Con un clima pasivo y el 
apoyo de los plásticos en prima- 
vera y otoño, la mayor producción 
de frutas y hortalizas puede llegar 
en é ~ o c a s  de «contraestación». 

- En «sus estacioneso, prima- 
vera y verano, con climas caluro- 
sos, mediante el uso de mallas y 
pantallas térmicas instaladas en 
estructuras ligeras se logra una in- 
tensificación de la producción 
muy eficaz. 

- En ciertas regiones de la 
península ibérica y en Italia, sola- 
mente una parte de sus infra- 
estructuras o parque de inverna- 
deros debe tecnificarse al máximo 
para producir en los meses menos 
favorables, y así las organizacio- 
nes de productores tienen calen- 
darios de oferta de frutas, hortali- 



Principmlms dlhrenclas entre I m  tndustrii hortlcoli del norte y 
sur de Europa. 

zas y flores todo el año. 
La industria hortícola espa- 

ñola cuenta con condiciones cli- 
máticas muy favorables frente a 
las épocas en las que compite con 
los invernaderos "del norte". Las 
plantaciones de sus agricultores 
tienen a diario mayor ilumina- 
ción, una luz más intensa y mayo- 
res temperaturas durante todos los 
meses del año. Los objetivos ac- 
tuales de producción hortícola de 
los españoles están orientados ha- 
cia la calidad. 

Normal izar  la p r o d u c c i ó n  
hor t ícola  y las b u e n a s  
p r á c t i c a s  agrícolas 

Los actuales promotores de 
los cultivos sin suelo, en la mayor 
parte de sustratos. creen que esta 
tecnología aportará a la industria 
un desarrollo muy adecuado a 
unas prácticas agrícolas óptimas. 
Con esto se pretende que las orga- 
nizaciones de productores españo- 
les se adapten a las demandas de la 
distribución alimentaria europea. 

Mediante la elevada produc- 
ción de los CSS, dice Requena, 
distribuidor de Grodan: se obtiene 

una calidad mayor con un efecto 
medioambiental positivo compa- 
rado con los cultivos hortícolas 
tradicionales. Estas son otras de 
las ventajas: 

- En un sistema cerrado el 
uso de agua y fertilizantes es más 
eficiente. 

- Un CSS requiere por un¡- 
dad de superficie menor uso de 
fertilizantes que en las plantacio- 
nes en tierra. 

- En cuanto al riego, los CSS 
requieren menor gasto de agua 
por cada kilo de fruta u hortaliza 
producidos en tierra. 

- En los sistemas de ferti- 
rrigación automática el riego está 
basado en la predicción de las ne- 
cesidades de la plantación y de 
las condiciones metereológicas en 
la región. 

En las empresas más dinámi- 
cas de la industria hortícola espa- 
ñola la eficacia de los CSS pro- 
gresa al mismo ritmo que la mo- 
dernización del parque de inver- 
naderos de la explotación, es de- 
cir, cuando se desarrolla al máxi- 
mo el potencial de producción 
que aporta el control climático. 

¿Cuál será la evolución en la 
industria hortícola más moderna? 
Las buenas prácticas agrícolas de 
las explotaciones hortícolas en in- 
vernaderos exigirán la recircula- 
ción cerrada, agua de alta calidad 
y automatización e información 
para el manejo automático del rie- 
go y del clima. 

El proyecto Mioprodis, del 
cual la redacción de esta revista 
ha extraído la información para 
elaborar estas páginas, realiza sus 
ensayos para investigar la dinámi- 
ca de la microflora permanente, 
cómo puede ser influida por un 
mCtodo de desinfección y si el 
metabolismo puede alcanzar nive- 
les tóxicos durante el periodo de 
cultivo. Este proyecto concluye 
este año, y si los resultados son 
los que se esperan, habrá un siste- 
ma sostenible mediante la opti- 
mización microbiana para preve- 
nir enfermedades en las raíces en 
los sistemas cerrados de CSS y en 
invernaderos. Este sistema soste- 
nible debe reemplazar tanto al sis- 
tema actual de cultivo en suelo en 
el que se usa una desinfección 
con brornuro de metilo, sobre todo 
en el area mediterránea, como al 
sistema abierto -de solución per- 
dida- de CSS en los países del sur 
y de1 norte de Europa. 
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