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La tendencia al aumento de la superficie de cultivo sin suelo se puede
causadas por atribuir a la facilidad con que un agricultor puede acceder a un material
hongosde| suelo homogeéneo, de facil manejo y econémicamente competitivo. Ademas, su

z clara contribucion medioambiental, motivado por el mayor control sobre los
enlos cultivos il Soal e bavabimmr Tty i
drenajes, la posibilidad de utilizar sustratos biodegraaables y de mejorar la

hldrollonlcos composicion nutritiva de los productos horticolas hace que derive en un
mayor control en productos destinados al consumo humano.
Mﬂll&jo de |0$ Miguel Urrestarazu y Pilar Mazuela.

Departamento de Produccion Vegetal. Universidad de Almeria. Espana.
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0s cultivos sin suelo comprenden todos los sistemas de cultivo donde la planta de-
sarrolla su sistema radical en un medio distinto del suelo natural in situ. El medio
en donde crece la raiz puede ser agua o sustrato y se caracteriza porque tiene un
volumen limitado y aislado (Urrestarazu, 2004). Los sustratos pueden ser quimi-
. camente inertes o quimicamente activos, generalmente organicos. Los sustratos
I_aﬁhra de p|||o inertes como la lana de roca o perlita son mas faciles de manejar que los sustratos or-
géanicos, pero tienen el inconveniente de que no son biodegradables. En el sudeste es-

como S“Strato en panol, la superficie de cultivo sin suelo ha tenido un aumento constante durante la Qlti-
cultivo sin suelo de ma década, el cual actualmente se estima en unas cinco mil hectareas (Urrestarazu et

= al., 2004) (figura 1). Esto representa cerca del 15% de la superficie bajo invernadero de
plalltas hortICOIas las provincias de Almeria, Granada y Murcla. El aumento del sistema de cullivo sin suelo
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FIGURA 1.

Estimacion de la evolucién de la superficie cultivada en sistemas
sin suelo en Espana.
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esta muy asociado a los invernaderos de reciente construccion
y a la mejora en la tecnificacion e infraestructura del fertirriego.
Los sustratos mas importantes en cuanto a superficie cultivada
son lana de roca y perlita, que se puede calcular en un 70% de
la superficie, seguida de la arena, con mas o menos el 20%, y el
resto en fibra de coco, fibra de pino, espuma, incluso existen fin-
cas comerciales con sistemas hidroponicos como NFT, NGS y
aeroponicos.

Los sistemas de cultivo sin suelo pueden ser sistemas
abiertos o sistemas cerrados. En el sistema abierto o “disolu-

Foto 2. Cultivo de tomate con perlita en el interior de la provincia de Granada.
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cion perdida”, la disolucion sobrante drena, se infiltra en el sub-
suelo o sufre escorrentia fuera del contenedor de sustrato, sin
que el cultivo vuelva a tener ningan contacto con la misma. Los
sistemas cerrados 0 “recirculantes” son los sistemas donde la
disolucion sobrante vuelve a incorporarse, total o parcialmente,
como suministro a la fertirrigacion del mismo cultivo.
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sigue aumentando

La tendencia al aumento de la superficie de cultivo sin suelo
se puede atribuir a la facilidad con que un agricultor puede acce-
der a un material homogéneo, de facil manejo y economicamente
competitivo. Hace dos décadas, introducir en un invernadero
cualquier tipo de cultivo sin suelo era mas caro que la puesta en
marcha de un enarenado almeriense tradicional. En la actualidad,
esto ha cambiando de forma que es igual de viable economica-
mente, cuando no mas barato, el establecimiento de cualquier
tipo de sistema de cultivo sin suelo. La disponibilidad inmediata
para un agricultor o técnico que quiera establecer un cultivo sin
demora es otro factor a considerar. Preparar un suelo para el cul-
tivo, acondicionarlo, o incluso traerlo de otro lugar, es complejo,
mientras que las distintas casas comerciales pueden ofrecer el
sistema sin suelo de “hoy para hoy” (foto 1).

Otra de las razones basicas es el mejor control que se esta-
blece sobre este tipo de agrosistema, esencialmente porque el
volumen colonizado por las raices es menor y con ello mas facil
hacer variar la rizosfera cuando sea necesario (foto 2). Por ejem-
plo, se puede intervenir en la direccion que el técnico o agricultor
desea para provocar una mayor precocidad, aumentar la veloci-
dad de maduracion de los frutos porque nos interesa el momento
del mercado, equilibrar el balance de nutrientes que permita ma-
nejar la floracion y/o la maduracion de los frutos, etc. El mayor
control en estos cultivos incluye el uso mas eficiente del agua y
los fertilizantes, asi como el control de las emisiones al medio
ambiente.

La sustitucion gradual del cultivo tradicional por cultivo en
sustrato debido al agotamiento de los suelos, bien sea por en-
fermedades o salinizacion, que limita la productividad de los cul-
tivos intensivos, también ha contribuido al aumento del cultivo
sin suelo. El agricultor o técnico que se pasa del cultivo en suelo
al cultivo en sustrato debe considerar que, en general, la inercia
del suelo es mayor que la de los sistemas de cultivo sin suelo.
Esto nos obliga a ser cautos pues, cuando se comete un erroren
el fertirriego, suele ser mas grave en cultivo sin suelo que en el
suelo tradicional.

Algunos técnicos o agricultores sienten aprension por dar el
salto a este sistema argumentando que necesita de una mayor
sofisticacion en la infraestructura y que, por tanto, su coste es
mayor. También se objeta que tiene una mayor complejidad en el
manejo, especialmente en el fertirriego. En relacion al primer as-
pecto, es cierto que se ha ligado necesariamente a los cultivos
sin suelo con una infraestructura mas sofisticada y dificil de ma-
nejar. Sin embargo, en la practica, la horticultura protegida re-
quiere una mayor tecnificacion generalizada para ser competiti-
vos. Esto hace que, en la actualidad, una instalacion moderna de
control climatico en los invernaderos o su cabezal de fertirriga-
cion sea una herramienta comuan en las explotaciones con suelo
tradicional, por lo tanto, no es ni propia ni exclusiva de los culti-
vos sin suelo.
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En segundo lugar, es bien conocido
que en general los cultivos sin suelo de-
ben ser manejados con fertirriego, pero
en realidad ésta es una tendencia mo-
derna en todos los cultivos hortofrutico-
las, ya sean lenosos o herbaceos, y por
tanto los cambios de mentalidad y for-
macion que implican para el agricultor o
tecnico tienen que ser asumidos tanto
en cultivo tradicional en suelo como en
cultivo sin suelo.

Basicamente existen en el mercado

Foto 3. Cultivo de pimiento en fibra de pino

h

dos grandes sustratos comerciales: la { proveniente de d
lana de roca y la perlita, aungque existe

de la industria maderera en Almeria,

Foto 4. Cultivo de tomate en NGS en Mexico; las raices se desarrollan en un
sistema cerrado de la disolucion de fertirrigacion convenientemente controlada.

un tercer sustrato importante que es la
arena que se obtiene de diversas cante-
ras y cuyo uso esta localizado casi exclusivamente en la provin-
cia de Murcia. Frente a éstos estan introduciéndose en el mer-
cado otros tipos de sustratos organicos que provienen de resi-
duos de diferentes industrias o agrosistemas, como la fibra de

desarrollar comercialmente los sustratos organicos como una
forma de sustituir a los tradicionales que no son biodegrada-
bles. A los materiales biodegradables que provienen de resi-
duos de otras actividades y que pueden sustituir a los tradicio-

nalmente mas extendidos en horticultura se les deno-
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coco, o de productos que son desechos de otras agroindus-
trias, como la cascara de almendra o la fibra de pino, que han
demostrado ser igual de productivas que los sustratos mas con-
solidados en el mercado (Urrestarazu et al., 2004; Muro et al.,
2004), pero que tienen un componente de reciclado mucho mas
adecuado a las modernas tendencias de los agrosistemas que
son mas amigables con el medio ambiente (foto 3).

En la medida que la legislacion se vuelve mas exigente res-
pecto al cuidado con el medio ambiente y como una forma de
disminuir el impacto ambiental generado por la sobreexplota-
cion de la turba y la arena, se hacen esfuerzos por introducir y

e LRl ble con el medio ambiente, produccion controlada, pro-
d*é_d_‘]l.lﬁ[ﬁn nutritiva.

mina “sustratos alternativos”.

También se pueden encontrar en el mercado sistemas
que carecen de sujecion radical (foto 4), es decir, sin
sustrato, y por tanto puramente hidropénicos, como el
sistema NGS (New Growing System) u otros como el
sistema aeropdnico, que se estan introduciendo y de-
sarrollando comercialmente en las Islas Canarias
(foto 5).

Hoy no se entiende un cultivo y su produccion desliga-
dos de las consideraciones medioambientales y de sus
efectos sobre |a salud de consumidores y productores.
Es comun utilizar una serie de términos descriptivos o
indicativos de una normativa o etigueta que regula los
procesos de produccion y comercializacion. Como
3 ejemplo de estos términos cada vez mas familiares
para el horticultor gue quiere ser competitivo tenemos:
cultivo ecologico, cultivo biologico, agricultura sosteni-
Lo ble, sustentable, agricultura no contaminante y amiga-

duccion integrada, etc. Todos ellos tienen en comun un
intento de racionalizar la produccion con mayor 0 me-
nor grado de exigencia y limitaciones en el sistema productivo,

Hay tres aspectos donde los cultivos sin suelo han contri-
buido a una mejor gestion en la horticultura protegida. El prime-
ro es la contribucion medioambiental, debido a que estos siste-
mas disminuyen la eutrofizacion de los acuiferos y contamina-
¢ion de suelos por los lixiviados y el mayor control sobre los dre-
najes del cultivo, tanto en sistemas abiertos como en los siste-
mas cerrados o recirculantes de la disolucion nutritiva (Sonne-
veld, 2004). El uso de los sistemas recirculantes de |a solucion
nutritiva se viene haciendo desde hace décadas en los paises
centroeuropeos, sin embargo, en Espana no fue hasta finales
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planta sin disminuir la produccion y con un menor tiempo mejor
que cualquier otro método tradicional de cultivo.
D El paradigma mexicanc
Un ejemplo de laimportancia que tienen los cultivos sin sue-
lo en la horticultura protegida se observa en el caso de la inci-
piente horticultura de exportacion que se esta desarrollando en
México. Los tratados de libre comercio con los Estados Unidos
de América han aumentado el potencial exportador a un pais
muy exigente y que protege su agricultura con estrictas medidas
de calidad para los productos que ingresan en el pais. Muchos
empresarios sin tradicion horticola han visto un negocio muy lu-
crativo al desarrollar un producto netamente de exportacion,
Para ello, han realizado grandes inversiones en invernaderos
= : : con las méas avanzadas tecnologias de control climatico y ferti-
Foto 6. Lechuga hidropénica en un supermercado en Santiago de Chile; rriego y han optado por el cultivo sin suelo. Actualmente son va-
o SR VGUNS SRRV OFHETIRAS AT 0B 14 EMhNIR G Suph: rios los sistemas que mas estan solicitando los empresarios
horticolas, entre ellos destacan el sistema hidropdnico NGS®y
la fibra de coco, que es un sustrato local igual al Tezontle (grava

de la década de los ochenta, y fundamentalmente en la Ultima volcanica de diversa granulometria).

década, cuando se han multiplicado los trabajos sobre este Qtro pais latinoamericano que destaca por la calidad de sus
tema, tanto en sistemas recirculantes acuaticos (NFT, NGS), productos agricolas de exportacion es Chile. Ahi, los productos
como usando sustrato. La conclusion general de estos trabajos cultivados en sistema sin suelo son muy cotizados porque se
con relacion al medio ambiente es un importante descenso de asocian a sanidad y salubridad (foto 6). B

las emisiones de nitratos y fosfatos hasta hacerse casi nula,
ademas de una serie de ventajas, como una mayor eficiencia en
el uso del agua y los fertilizantes al reducir el gasto hidrico y de
fertilizante entre un 10 vy un 50% segn los condicionantes pro-

pios, ambientales y de manejo del cultivo, La tendencia es que la superficie de cultivo sin suelo siga cre-

En segundo lugar, aunque todos los sistemas de cultivo se ciendo conforme siga creciendo la superficie bajo invernadero con
generan numerosas salidas del sistema consideradas contami- mejor infraestructura y sistemas de fertirriego. Las ventajas de este
nantes, como drenaje-lixiviados, emision de productos fitosani- sistema de cultivo son que es econdmicamente competitivo res-
tarios, etc., en cultivo sin suelo son los propios sustratos 10s pecto al establecimiento del enarenado almeriense y permite al agri
que generan un problema medioambiental una vez terminada cultor tener un mayor control sobre el sistema; es técnicamente ami
su vida util al no ser biodegradables. Los problemas ambienta- gable con el medio ambiente porque permite el control de las emi-
les derivados de la eliminacion de los sustratos cuando ha fina- siones (nitratos. fosfatos, pesticidas) y permite reciclar residuos
lizado su tiempo Gtil de cultivo han obligado a la busqueda de cuando son utilizados como sustrato alternativo (fibra de pino, cas-
nuevos materiales organicos menos agresivos con el medio am- carilla de arroz, cascara de almendra, compost, etc.). En horticultu
biente. Por lo tanto, contribuyen con la reutilizacion o reciclado ra, el papel de los sistemas de cultivo sin suelo puede vincularse a
de determinados residuos industriales como sustratos alterna- un mejor control en aspectos relacionados con la salud humana, la
tivos; es el caso del compost, de la cascara de almendra, de la del propio cultivo y la del medio ambiente. B

cascarilla de arroz, de la fibra de coco, de la fibra de pino, etc.
El caso de sistema cerrado mas genuino es el uso del compost
proveniente de los residuos horticolas de los invernaderos

[ - . 4 - . 4
como sustrato, posibilidad que esta siendo ensayada con éxito, Blbl Iog ruflu v

sinmerma en la produccion ni calidad de los frutos (Salas et al.,

2000; Mazuela et al,, 2004}. Mazuela, P., Urrestarazu, M. 2004, Ventajas del compost frente a otros sustralos en
En tercer lugar, permiten mejorar la composicion nutritiva de Gt Sint Suea. Via il 199:26.8 ~
i i it ar Mure, 1., Irigoyen, ., Samatier, P., Mazuela, P., Salas, M.C.. Soler, ., Urrestarazu, M,

los DTOUUCIOS hOFthO|aS_. Desde un punto de_wsta sanl_tano ya 2004, Wood fiber as growing medium in hydroponic crop. Acta Horticulturae, en
podemos obtener hortalizas con alguna propiedad nutritiva be- prensa.
neficiosa para la salud humana. Un ejemplo que describimos Salas, M.C., Urrestarazu, M., Moreno, )., Elornata, M.A. 2000. Sustrato alternativo
esta relacionado con las plantas que acumulan nitrato y pudie- para su uso en cultivo sin suelo. Phytoma, 123:52:55
ran causar un dano sobre la salud. Como se sabe, la Unién Eu- Sonneveld, C. 2004, La nutricin mineral y salinidad en los cultivos sin suelo: su

Fas ; : jo. En: Tratado de cultivo si lo. Ed. Urrest . pp. 305-368. 37 ed. Mundi
ropea limita la presencia de nitratos en plantas como la lechuga R e e AT i
y la espinaca por su pOSlbfe efecto DEFﬂIC!OSO sobre la_salUd: Urrestarazu, M. 2004, Bases y sistemas de los cullivos sin suelo. En: Tratado de
aunque nuestras lechugas de mercado casi siempre estan muy cultivo sin suelo. Ed. Urrestarazy pp. 349. 3% ed. Mundi-Prensa. Servicio de
por debajo de los limites tolerados gracias en parte a la alta ra- Ruiioacionae. nheriidad de Mlinerte.

i ; ic ti i i ; Urrestarazu, M,, Gomez, A., Valera, D.L., Salas. M.C., Mazuela, P. 2003. La caletaccion

diac_:on que ﬂL!EIStI'O pars tlene'. lo (.:Ier.to g d6pld0 a .Ias es de la disolucién nutritiva en cultivos horticolas. Vida Rural 185:48-56
peciales condiciones de manejo técnico de los cultivos sin sue-

; K - : . Urrestarazu, M., Martinez, G.A,, Salas, M.C, 2004, Almond shell waste: possibie local
lo arriba explicadas, pueden reducir la presencia de nitratos en rockwool substitute in sollless crop culture . Scientia Horticulturae 103(4):453460.
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