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En Almería, se generan al
año una gran cantidad de residuos
inorg^ínicos procedentes de los
si^temas de cultivo sin suelo lo
quc r^iusa un grave problema de
contaminación ambiental. En el
gráfico I, se observa que actual-
mente la superficie con cultivo sin
suclo alcanza las 5000 ha (Urres-
tararu c^ u/., 2004), lo que repre-
senta casi un 20^/r de la superficie
total bajo invernadero de la pro-
vincia de Almería donde los dos

sustratos más importantes, por su-
perficie cultivada, son la perlita

Cultivo de tomate
y de pimiento
sobre perlita.

con 10,4^Ir y la lana de roca, con
K,K% (Pérez et ul., 200?). EI volu-
men aproximado de residuos ge-
neiado en una hectárea de lana de
roca alcanza a 75 m^ y 128 m', si
el sustrato es perlita. Los residuos

son los materiales y productos ge-
nerados en las actividades de pro-

ducción y consumo, indicados e q

la Cuadro I. 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
asignación económicu para los
materiales residuales puede atri-
buirse a la inexistencia de una
tecnología adecuada para su reci-
claje y aprovechamiento o a la di-
ficultad en la comercialización de
los productos recuperados (Otero,
I 992 ).

Dada la magnitud de la acu-
mulación de residuos que para la
campaña del año 1997/98 alcanzó
las ?^00 t de perlita (Cara y Ri-
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Producción anual media de residuos
en invernadero

Biomasa residual
_Sustratos
Plásticos cubierta
Envases plásticos de fitosanitarios

Fuente: Cara y Ribera, 1998

C^1^F^Tt^^1

29,1 t ha'
6-10 t ha'

0,7 t ha'

68 unidades ha'

Producción de un cultivo de melón en un suelo arcilloso
con problemas de aireación y compactación

Sin laboreo en el suelo Con laboreo del suelo
kg m^2 N° frutos m^2 kg m^2 N° frutos m^2

Sin perlita

Con 30% perlita

_ 4,18 ___

5,66

_ 3,93

5,36

5,62

6,36

5,72

6,29

Fuente: Haro, 2003

hera, 1999), eti necetiario encon-
trar soluci^mcs al problema me-
diantc algún tipo dc reutilización
dcl sustrato una ver. terminada su

vida útil. Unu forma de ditiminuir
el impacto ambiental que generan

estos residuos cs incorporarla,

previ^unente desinfectada, como
enmicnda ett suelos arcillosos. Al
estudiar el efecto del uso de la
perlita como enmienda en un
enarenacl^i almeriense se ha de-
nx^strad<i yue no afecta la produc-
ción ^iel cultivo sino y, además,
mejora la textura del suelo, por lo
yue puede recomendurse su incor-
poracibn al tiuelo como una fonna
de disminuir el impacto ambiental
de la perlita una vci. terminada su
vida útil conw tiustrato.

La superficie con cultivo
sin suelo seguirá creciendo

EI cultivo sin suclo es un sis-

tema de cultivo en el cual la plan-
ta dcsarr^^lla su sistcma radical en
un medi^i distinto del ^uelo, yue
tie encuentra confínad^^ en un vo-
lumen limitado y a la vcr, aislado.

I,a palahrti tiustrat^> sc aplica en
hortirultura a todo material sblido

distinl^^ ^el ^uelo in situ, natural,
de síntetiis o residual, mineral u

^^rgánico, que colocado en un
contenedor, de f^^rma pura o en

mezcla, permite el anclaje del sis-
tema radical.

Una de las rarones que exis-
ten para este incrcmento de la su-

perficie de cultivo sin suelo es el
^specto econbmico. Introducir en

un invernadero cualquier tipo de
cultivo sin suelo hace unas dos
décadas era más car^^ yue la pues-

ta en maircha de un enarenado
almeriense tradicional; en la ac-
tualidad esto ha cambiado, de for-
ma que es igual de viable econó-
micamente, cuando no más bara-
to, el establecimiento de cualquier
tipo de sistema de rultivo tiin 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 tecnificación e infraestructu-

ra de fertirriego. López nt al.

(2002) dan cuenta yue la impor-
tancia relativa de los cultivos en

n Fn la actualidad, introducir un cultivo

sin suelo en invernadero es tan viable

económicamente como el enarenado

tradicional

sustratos ^iumcnta a^nti>rnu dis-
minuyc lu cda^ dc lus invcrnade-
r^^s. por lo tanto. la inc^^iporación
del hidropónico ha estado muy
as^^ri^t^lo a I^is invernadero^ de re-
cicntc construcrión.

OU^a de las razones por las
yue los invernader^^s de conslruc-
ci^ín m.ís rcciente prefierrn el cul-
tivo en sush^ato cs por el mej^^r
control yue se cstablece s^ihre cl
si^tem^i. F,st^^ se debe a que el v^i-
lumen c^,l^^nizado por la^ iaíces es
mcnor, por I^^ tant^^, cs po^iblc va-
riar la rizosfera en I^i direcri^ín
yuc el térnico o el agricult^^r de-
se^t rada vez yue sea nrresari^^.
También se hx veni^l<i ^u^^zumen-
tando, a favor de los culti^^^^s sin
suelo, aspectos muy imEx^rtantes
relacionados con la pr^^^ucri^ín
total, la calidad del pr<^durto, ma-
yor rficiencia en el uso del agua y
fertilirantes y, más recientemcnle,
un mayor contr^il de contaminan-
tcs al mcdi^i ambicnte (nih-at^^s,
f^^sf^^t^^s, pesticidas, etc.).

En el caso del cultivo en per-
lita, la principal ventaja cs la f^ici-

lidad y^encillez para mantener un
perfil de humedad rasi c^^nstantc
a lo larg^^ dc la z<^na radirular.
con indepen^encia del nu^mentu
del día, las rundiriones rlimáticas
o el estad^^ de desarr^^ll^^ de la

plant^i. C^imo inconvenicnte, rs

yuc al ticr un sustrato ^lcriva^l^^ de
un m.Ucrial mineral trata^o indus-

trialmente, no es bi^de^radable.
Sin embargo, en la medida

yue la legislaci^ín se vuelve má^
exigente respecto al cuidad^^ ^el
medio ambiente, crece la tenden-
ria para introdurir sustrat^^s allcr-
nativos yue puedan sustituir a I^^s

h^adiri^^nalcs. En la actualidad se
hacen grandes esfucizos p^^r po-
tenciarlos y desarrollarl^^ti r^^mrr-
cialmente ya yue son nuís ^iderua-

dos desdc el punto de vis[^i mc-
di^,ambiental ya yue n^i sdl^^ s^^n
mcn^is agresivos con cl mc^tio
amhiente sino, además, s^iluci^i-
nan otr^^ prohlema ambicn^al al
reciclar resicluos (Urrestaraiu y
Salati. 2UO4). C^^mo cjcmpl^^ de

tiustratos ^ilternativos tcnenui^ la
fihra de pino, la cascarilla ^lc

arroz, la ráscara de almcndra y cl
compost.
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La perlita como enmienda
del suelo

Los residuos puecien ser uti-
liridos como acondicionador
cuando actúa sobre cualyuiera de
las propiedadeti del suelo o comu
fertilizante cuando la finalidad e^
el aporte de nutrientes para ^oste-
ncr la cubierta vegetal. La en-
mieoda es un término medio yue
define a ambos y consiste en
cualyuier tratamiento parl mudi-
firur su estructura ^í;ira. cumu

Residuos
de la actividad
hortícola.

variar su capacidad para el agua,
o el grado de filh-acibn, o per-
meabilidad (Navarro ^^l ul., 1995).
En la^ correcciones se trata de
cambiar la reacción pH, y rescatar
terreno^ para su explotación agrí-
cola (García y García, 198?). EI
solo hecho de introducir una téc-
nica de mayor profundidad de la-
brania en los cultivos con^tituye
por sí una enmienda. al remover
muyor e,pesor de ^uelo y aumen-
tar los efectos beneficiosos de los
microorgani^mos y a^entes cle la
meteorización.

Se ha evaluado la incorpora-
ci^ín de la perlita como enmienda
cle un suelo arcillo^o y su efecto
sobre la producción de un cultivo
de melón en un invernadero tipo
parral de raspa y amagado en EI
Ejido. Almería. con un suelo ena-
renado arcilloso. con prohlemas
de aireaci^ín y compactación. Se
hicieron dos experimentos, en el
primero sc rompar^í el enarenado
almeriense en ^uelu arcilloso sin

^
Evolución
de la superficie
de cultivo sin suelo

sooo
^ 5000
d 4000'
^ 3000
; 2000
t looo

0
1985/86 1990/91 1995/96 2000/01

campaña

Fuente: elaóoración propia

lahoreo donde ^e rolocó arena
^ola y arena con 30^Ir de perlita.
En el se^^undo experimento se la-
boreo el `uelo sin incorporacion
de perlita y con incorporación de
301c de perlitu. Los resultados
fueron superiores cuando se hizo
laboreo en el tiuclo y la incorpora-
ción de perlita no afecto la pro-
ducción de melón romo se obser-
va en la Cuadro 2. Antes de incor-
porar la perlita. ésta fue desinfec-

^^ OI.TEK SPA
macchlne per Il Roroulualsmo professlonale

lnca
- para plantas en maceta o con tallo - dlámetro de las mecetas de 10 a 30 cm - motor a gasollna o electricidad
- diámetro de macetas de 14 a 30 cm - posibilldad de aplicar dosificador - uelocidad máxima: 8.5 hmlh
- productluldad hasta 1100 Dlantaslhora de desinfedante - máximo peso transportado: 400 Ng
- dlmenslones máximas del corte: - pendiente máxima:14t6

o ancho 450 mm; altura 1200 mm

d
- para plantas en tierra en cepellón
- dlámetro 30 a 55 cm
- auance y parada de la máQuina

tomática ^i^^`1[15 ^(.
- producción: 30140 paletslora
- dimensiones en mm:1000 x 1200 x 2600 h
- enuuelue carros CC estándar y palets

- estructura en pertil de aluminio
- cinta en PUC de alta resistencia
- longltud de 2 a 6 m
- patas regulables
- peso: l4 kg
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ta^la cc^n hipr^rlrrrilr^ tlc uirliri para
r^itar una r^rntual pmpagaribn
cle enferme^lades ^1e1 suell^.

lJ an.ílisis de ^url^^ antcs y
clrspués ^1c la inc^^rpr^raricín ^e la
prrlita indira yue se mejc^ra la
trxturl drl suclu, cspccialmentc
ruandr^ ^e hacc el lah^^rcri clel tiue-
lu y sr inrr^rpi^ra pcrlita. Propor-
ril^nalmrntr. ^lisminuvr la fr^lr-
cilín ^e arrillu aumcntanrlo la
frarcicín arcna I^^ yuc ^i^^nifira
yuc cn la Inr^ida yuc sr inrulpcire
m.ís perlita mejorará la textura de
sucl<i arcillr^s^^ a franru arcilloso,
di^minuycn^iu la rompartación del
suclu y mcj^,r^ln^l^^ la aircaricín.

Conclusión
La ten^lcnria c^ yue la super-

ficic ^e rultiv^i sin suelri seguirí
rrcricncl^r lu^ pr<íxinuis añ^is con-
furmr ^iga rrccicncl^i la suprrficie
hajr^ invcrnadrrri con ntcj^ir infr^l-
rstrurttn^a y sistcmas dr t^rrtirrie-
^^^^. L^IS ventajas ^e r^te sistema
clr rullivt^ cs yur cti ec^^nlírttira-

mcnte c^^rnpetitiv<i respertl^ al es-
tahl^rimientl^ del enarcnado al-
meriense y permite al a^^ricultor
tencr tm rnayor rc^nu^c^l sc^bre el
sistema. A^lemás. I<^s rulti^^os sin
suelo tion térnirunentc amigables
con el mrdio amhicnte porque
permite el c<mtr^^l ^e las emisiri-
nes (nitrat^^s, fl^sf^ltr^s, pcsticidas)
y permite rerirlar residu^^^ cuan-
rlo son utilir^ldns r^rmo sustratl^
alternativri (fibr^l de pino, casrari-
Ila de arruz, cáscar^l de almendra,
r^^mpostl. En el cas^i de la perli[a
v c^^nsideran^lo t^^dos lus henefici^^s
yuc un su^n^atu inerte da al ^I^^ricul-
t^ir. el II1C1111^CIlICIIIC yue tiene pcir
no ser hirulc^^raJahlc sc soluciona
al reutilizarla com^^ enmienda del
suelri un^l vez terminada su viria
útil. De esta f^irma, se puede dis-
minuir el impactc^ amhicntal por
la acumul^lcilín de etite sustr^Uo y^l
yue su incrrrp^traciún ^II tiuelo no
afecta la pmduccirín ^Icl rultiv^^ y
mrjcira la trxttn-a dcl sucl^^.

• . - - ^ ' • - • ' • • •

^ i , . .

n Cara, G. y Ribera, J. 1998. Residuos en la agricultura
intensiva. EI caso de Almería. Encuentro medioambiental
Almeriense: En busca de soluciones. Almería, España 7
y 8 de Marzo. pp. 128-132.

n Cara, G. y Ribera, J., 1999. Los residuos agrícolas
en el poniente almeriense. Grupo Ecologista
Mediterráneo, Almería, España, pp. 14-17.

n Consejería de Agricultura y Medio Ambiente. 2003.
Ayuntamiento de EI Ejido, Almería.

n García, J. y García, R. 1982. Edafología y fertilización
agrícola. Ed. AEDOS, Barcelona, 4:79-114.

n Navarro, J.; Moral, A.; Gómez, L; Mataix, J., 1995.
Residuos orgánicos y agricultura. Universidad de Alicante,
Edición Compobell, S. L., Murcia, pp. 23-41.

n Otero, L.R., 1992. Residuos Sólidos Urbanos. Unidades
Temáticas Ambientales. Ministerio de obras públicas
y transportes, Madrid, pp. 343.

n Pérez, J., López, J.C. y Fernández, M.D. 2002.
La agricultura del sureste: situación actual y tendencias
de las estructuras de producción en la horticultura
almeriense. EN: la agricultura mediterránea en el siglo
XXI. Caja Rural Mediterránea.

n Urrestarazu, M. y Salas, M.C., 2002. EI papel de los
cultivos sin suelo en la moderna agronomía. Vida Rural,
145:54-58.

n Urrestarazu, M., Gómez, A., Valera, D.L., Salas, M.C.
y Mazuela, P. 2004. La calefacción de la disolución
nutritiva en cultivos hortícolas. Vida Rural 185:48-56

n Urrestarazu, M. y Salas, M.C. 2004. Cultivo en sustratos
alternativos. p.669-690. En: M. Urrestarazu (ed.).
Tratado de cultivo sin suelo. 3' Ed. Mundi-Prensa, Madrid.

'RANS • WORLD rĉ ^^
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