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En Almeria, se generan al
ano una gran cantidad de residuos
morgdnicos  procedentes de los
sistemas de cultivo sin suelo lo
que causa un grave problema de
contamimnaciéon ambiental. En el
grifico 1, se observa que actual-
mente la superficie con cultivo sin
suelo alcanza las S000 ha (Urres-
tarazu ¢t al.. 2004), lo que repre-
senta casi un 20% de la superficie
total bajo invernadero de la pro-
vincia de Almeria donde los dos
sustratos mds importantes. por su-
perficie cultivada. son la perlita
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Cultivo de tomate
y de pimiento
sobre perlita.

con 10.4% vy la lana de roca. con
8.8% (Péres er al.. 2002). El volu-
men aproximado de residuos ge-
nerado en una hectdrea de lana de
roca alcanza a 75 m* y 128 m'. i
cl sustrato es perlita. Los residuos
son los materiales y productos ge-
nerados en las actividades de pro-
duccién y consumo. indicados en
la Cuadro [. que no tienen valor
comercial en las condiciones de
tiempo y de lugar en que se han
producido. y que se hace preciso
recoger. acumular 'y eliminar.
bien sea por razones de salud;

para evitar ocupaciones innecesa-
rias de espacio e incluso, por mo-
tivaciones estéticas. Esta falta de
asignacion econdmica  para los
materiales residuales puede atri-
buirse a la mexistencia de una

tecnologfa adecuada para su reci-
claje y aprovechamiento o a la di-
ficultad en la comercializacién de
los productos recuperados (Otero.
1992).

Dada [a magnitud de la acu-
mulacién de residuos que para la
campaia del afo 1997/98 alcanzd
las 2000 t de perlita (Cara y Ri-



Produccion anual media de residuos

en invernadero

Biomasa residual
Sustratos
Plasticos cubierta

Envases plasticos de fitosanitarios

29,1tha’

6-10 tha'

0,7 t ha'

68 unidades ha’'

Fuente: Cara y Ribera, 1998

Produccion de un cultivo de melén en un suelo arcilloso
con problemas de aireaciéon y compactacion

Con laboreo del suelo

Sin laboreo en el suelo
o [ kgm? N° frutos m? | kg m?
| Sin perlita | 4,18 3,93 5,62
Con 30% perlita 5,66 5,36 6,36

N° frutos m=

5,72
6,29

Fuente: Haro, 2003

bera, 1999). es necesario encon-
trar soluciones al problema me-
diante algdn tipo de reutilizacién
del sustrato una vez terminada su
vida atil. Una forma de disminuir
el impacto ambiental que generan
estos  residuos es incorporarla,
previamente desinfectada, como
enmienda en suelos arcillosos. Al
estudiar el efecto del uso de la
perlita como enmienda en un
enarenado almeriense se ha de-
mostrado que no afecta la produc-
cion del cultivo sino y, ademas,
mejora la textura del suelo, por lo
que puede recomendarse su incor-
poracion al suelo como una forma
de disminuir el impacto ambiental
de la perlita una vez terminada su
vida datl como sustrato.

La superficie con cultivo
sin suelo seguira creciendo
El cultivo sin suelo es un sis-
tema de cultivo en el cual la plan-
ta desarrolla su sistema radical en
un medio distinto del suelo, que
s¢ encuentra confinado en un vo-
Jumen limitado y a la vez aislado.
La palabra sustrato se aplica en
horticultura a todo material sélido
distinto del suclo in situ, natural,
de sintesis o residual, mineral u
orgdnico, que colocado en un
contenedor, de forma pura o en

mezcla, permite el anclaje del sis-
tema radical.

Una de las razones que exis-
ten para este incremento de la su-
perficie de cultivo sin suelo es el
aspecto econdmico. Introducir en
un invernadero cualquier tipo de
cultivo sin suelo hace unas dos
décadas era mds caro que la pues-
ta en marcha de un enarenado
almeriense tradicional; en la ac-
tualidad esto ha cambiado, de for-
ma que es igual de viable econ6-
micamente, cuando no mds bara-
to, el establecimiento de cualquier
tipo de sistema de cultivo sin sue-
lo (Urrestarazu y Salas, 2002).
Este gran incremento de la super-
ficie de cultivo se ha generado
paralelamente al aumento de la
superficie invernada y la mejora
de la tecnificacion e infraestructu-
ra de fertirriego. Lopez et al.
(2002) dan cuenta que la impor-
tancia relativa de los cultivos en

B En la actualidad, introducir un cultivo
sin suelo en invernadero es tan viable
economicamente como el enarenado

tradicional
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sustratos aumenta conforme dis-
minuye la edad de los mvernade-
ros, por lo tanto. la incorporacion
del hidropénico ha estado muy
asociado a los invernaderos de re-
ciente construccion,

Otra de las razones por las
que los invernaderos de construc-
cion mas reciente prefieren ¢l cul-
tivo en sustrato es por el mejor
control que se establece sobre el
sistema. Esto se debe a que el vo-
Jumen colonizado por las rafces es
menor, por lo tanto. es posible va-
riar la rizosfera en la dircecion
quc ¢l téenico o el agricultor de-
sea cada vez que sca necesario.
También se ha venido argumen-
tando, a favor de los cultivos sin
suelo, aspectos muy importantes
relactonados con la produccion
total, la calidad del producto, ma-
yor eficiencia cn el uso del agua y
fertilizantes y, mds recientemente,
un mayor control de contaminan-
tes al medio ambiente (nitratos,
fosfatos. pesticidas. ctc.).

En el caso del cultivo en per-
lita, la principal ventaja es la [aci-
lidad y sencillez para mantener un
perfil de humedad cast constante
a lo largo de la 7ona radicular,
con independencia del momento
del dia. las condiciones climdticas
o ¢l estado de desarrollo de la
planta. Como inconvenicnte, es
que al ser un sustrato derivado de
un material mineral tratado indus-
trialmente, no es biodegradable.

Sin embargo, cn la medida
que la legislacion se vuclve mids
exigente respecto al cuidado del
medio ambiente, crece la tenden-
cia para introducir sustratos alter-
nativos que puedan sustituir a los
tradicionales. En la actualidad se
hacen grandes esfuerzos por po-
tencrarlos y desarrollarlos comer-
clalmente ya que son mds adecua-
dos desde el punto de vista me-
dioambiental ya que no sélo son
menos agresivos con ¢l medio
ambiente sino, ademds, solucio-
nan otro problema ambiental al
reciclar restduos (Urrestarazu y
Salas. 2004). Como cjemplo de
sustratos alternativos tenemos la
fibra de pino, la cascarilla de
arroz, ta cdscara de almendra y el
compost.
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La perlita como enmienda Residuos
del suelo de la actividad
Los residuos pueden ser uti-  horticola.

lizados  como acondicionador
cuando actida sobre cualquiera de
las propiedades del suelo o como
fertilizante cuando la finalidad es
el aporte de nutrientes para soste-
ner la cubierta vegetal. La en-
mienda cs un término medio que
define a ambos y consiste en
cualquier tratamiento para modi-
ficar su estructura fisica. como

variar su capacidad para el agua,
o el grado de filtracion, o per-
meabilidad (Navarro ¢r al.. 1995).
En las correcciones se trata de
cambiar la reaccion pH, y rescatar
terrenos para su explotacion agri-
cola (Garcia y Garcia. 1982). El
solo hecho de introducir una tdc-
nica de mayor profundidad de la-
branza en los cultivos constituye
por si una enmienda. al remover
mayor espesor de suelo y aumen-
tar los efectos benefictosos de los
microorganismos y agentes de la
meteorizacion.

Se ha evaluado la incorpora-
cion de la perlita como enmienda
de un suelo arcilloso y su efecto
sobre la produccion de un cultivo
de meldn en un invernadero tipo
parral de raspa y amagado en El
Ejido. Almerfa. con un suelo ena-
renado arcilloso. con problemas
de aireacion y compactacion. Se
hicieron dos experimentos. en el
primero se compard el enarenado
almeriense en suelo arcilloso sin

Evolucién
de Ia superficie
de cultivo sin suelo
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Fuente: elaboracion propia

laboreo donde se colocd arena
sola y arena con 30% de perlita,
En el segundo experimento se la-
boreo el suelo sin incorporacion
de perlita y con incorporacién de
30% de perlita. Los resultados
fueron superiores cuando se hizo
laboreo en ¢l suelo y la incorpora-
cion de perlita no afecto la pro-
duccién de meldn como se obser-
va en la Cuadro 2. Antes de incor-
porar la perhta. ésta fue desinfec-
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tada con hipoclorito de sodio para
cvitar una eventual propagacion
de enlermedades del suelo.

EI andlisis de suclo antes y
despues de la incorporacion de la
perlita indica que se mejora la
textura del suelo. especialmente
cuando se hace el laboreo del sue-
lo y se incorpora perlita. Propor-
ctonalmente, disminuse la frac-
cton de arcilla aumentando  la
fraccién arcna lo que significa
gue en la medida que se incorpore
mds perlita mejorarid la textura de
suelo arcilloso a franco arcilloso.
disminuyendo [a compactacion del
suclo y mejorando la atreacion.
Conclusion

La tendencta es que la super-
ficic de cultivo sin suclo seguird
creciendo los proximos anos con-
fornme siga creciendo la superficte
hajo nvernadero con mejor infra-
estructura y sistemas de fertirrie-
co, Las ventajas de este sistema
de cultivo es que es ccondmica-
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menle competitivo respecto al es-
tablecimiento del enarenado  al-
meriense y permite al agricultor
tener un mavor control sobre el
sistema. Ademas, los cultivos sin
suelo son téenicamente amigables
con el medio ambiente porque
permite ¢l control de las emisio-
nes (nitratos, fosfatos, pesticidas)
y permite reciclar residuos cuan-
do son utilizados como sustrato
alternativo (fibra de pino, cascari-
[la de arroz, cdscara de almendra.
compuost). En el caso de la perlita
y considerando todos los beneficios
que un sustrato inerte da al agricul-
tor. el inconvenienle gue ticne por
no ser biodegradable se soluciona
al reutilizarla como enmienda del
suelo una ves terminada su vida
atil. De esta forma. se puede dis-
minuir ¢l impacto wmbiental por
la acumulacion de este sustrato ya
gue su incorporacion al suelo no
afecta la produccion del cultivo y
mejora la textura del suclo.
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