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El cultivo sin suelo

Esta forma de produccidn ha sido posible
porque las raices de las plantas pueden crecer
en otros ambientes ademas del suelo. Existen
muchas denominaciones que hacen referencia a
este sistema de produccidn, una de las mas
aceptadas es la que divide en cuatro categorias
(Savvas & Passam, 2002):

i) cultivo en sustratos organicos tales
como turba, fibra de coco, aserrin,
corteza de pino, cascara de arrozy
compost;

ii) cultivos hidropdnicos en matriz inerte,
como lana de roca, perlita, espuma
poliuretano, grava y arcilla expandida;

iii) en solucion acuosa, lamina estatica o
[dmina circulante y

iv) sistema aeropdnico

En todos los casos no interviene el suelo como
cuerpo natural, por ello, se prefiere usar la
denominacién cultivo sin suelo como el término
mas genérico para las producciones que no se
realizan en el suelo in situ, y de las cuales, el
uso de medios porosos como los sustratos?,
constituye un caso particular. En un sentido
amplio, los cultivos sin suelo abarcan también
al viverismo, cuando se producen plantas en
contenedor (Valenzuela, 2012; 2016).

Podria decirse, sin temor a equivocarnos, que el
término cultivo sin suelo incluye a todos
aquellos métodos y sistemas que hacen crecer a
las plantas fuera de su ambiente natural: el
suelo (Urrestarazu Gavilan, 2004), si bien el
término “hydroponics” fue introducido por el
profesor Gericke en el afio 1937 para describir
todos los métodos de cultivos de plantas en

medios liquidos y con propdsitos comerciales,
actualmente se acepta de hecho, que los
cultivos hidropdnicos también incluyen a
aquellos que se realizan en sustratos, cualquiera
sea el material utilizado.

Para evitar confusiones podriamos responder a
la siguiente pregunta: ¢Ddnde crecen las raices
del cultivo? En funcidn de ello se le da el
nombre correspondiente. Si las raices crecen en
el suelo in situ: cultivo tradicional; si crecen sélo
en una solucién nutritiva: hidroponia
propiamente dicha; si las raices crecen en el aire
y son asperjadas por una solucién nutritiva:
aeroponia y cuando éstas crecen en una matriz
porosa distinta al suelo in situ: cultivos en
sustratos (Valenzuela & Czepulis, 2018).

Por otro lado, un término muy difundido en
Centroamérica y el Caribe es organoponia
(Valenzuela, 2011), llamada asi a la técnica de
cultivo establecida sobre sustratos preparados
mezclando materiales organicos con capa
vegetal, los cuales se colocan dentro de
contenedores, camas o canteros y se instalan en
lugares o espacios vacios en zonas densamente
pobladas, donde el suelo resulta improductivo
por diferentes razones (Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical [INIFAT], 2007). Su denominacién se
origind en Cuba a partir de la crisis de la Unién
de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) en la
dedada del "90, cuando no se podia disponer de
agroquimicos de sintesis quimica (Castafieda et
al., 2017; Food and Agriculture Organization of
the United Nations [FAQ], 2019). Esta tecnologia
se basa en el uso de sustratos organicos que

1 sustrato se aplica en horticultura a todo material sélido distinto del suelo in situ; natural o de sintesis, mineral u organico que
colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radical desempenando la funcién de
soporte para la planta y puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de la misma (Abad Berjon et al.,

2004
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proveen ademas del soporte para la planta, la
nutricién de la misma (Valenzuela, 2010).

La International Society for Horticultural Science
[ISHS], cuyo objetivo es promover y fomentar la
investigacion, la educacion en todas las ramas
de la ciencia horticola y facilitar la cooperacion y
la transferencia de conocimientos a escala
mundial a través de sus simposios y congresos,
publicaciones y estructura cientifica (IHSH,
2019); tiene en su organigrama 14 divisiones,
una de las cuales se denomina Protected
Cultivation and Soilless Culture (cultivo bajo
cubierta y cultivo sin suelo), dentro de esa drea
estdn los grupos de trabajo tales como:
Substrate Analysis (analisis de sustratos),
Hydroponics and Aquaponics (hidroponiay
acuaponia) y Growing Media (sustratos); por lo
tanto queda claro que a nivel internacional
tienen un lugar relevante todos los aspectos
relacionados al cultivo sin suelo.

Dentro de la hidroponia propiamente dicha las
técnicas mas difundidas son: en soluciones
nutritivas (agua + fertilizantes solubles) como la
Técnica a Raiz Flotante (TRF), Técnica con Flujo
Laminar de Nutrientes o Nutrient Film Tecnique
(NFT), New Grow System (NGS) 6 Multibanda
(Urrestarazu Gavildn, 2004). Estas constituyen
sistemas cerrados donde la raiz de los cultivos
esta en contacto directo con la solucidn
nutritiva, la que se consume con la
evapotranspiracion, no sélo no hay lixiviados,
sino que toda el agua y los nutrientes
suministrados son absorbidos por las plantas,
dando altas tasas de eficiencia en ambos casos.
Por otro lado, la Técnica de Cultivo en Sustratos
(TCS), puede ser a sistema abierto 6 cerrado
(Amma, 1995; Urrestarazu Gavilan, 2004); en el
primer caso el impacto ambiental es
significativo, es por ello que existe una
tendencia al uso de la recirculacion de los
drenajes. Los resultados de las experiencias
realizadas en la EEA San Pedro utilizando estos
sistemas en contenedores con sustratos,
reciclando la solucidn nutritiva, indican que son
promisorios, tanto desde el punto de vista
ambiental como econdmico.

Las ventajas y desventajas del cultivo sin suelo
respecto de los cultivos tradicionales son bien
conocidas (Amma, 1995; Savvas & Passam,
2002; Vidal Morales, 2004; Gilsanz, 2007; Raviv
& Lieth, 2008; Beltrano, 2015; Valenzuela &
Czepulis, 2018) y se las puede resumir de la
siguiente manera: reduce la presencia de
enfermedades de suelo, simplifica el control de
la nutricién, reduce la jornada laboral y mejora
la ergonomia, las raices se desarrollan mejor,
elimina la presencia de malezas, reduce las
aplicaciones de pesticidas, no necesita del suelo
agricola, mejora la uniformidad y productividad,
mayor economia del agua, alta eficiencia en el
uso de fertilizantes y pueden adaptarse tanto a
la pequefiia agricultura familiar, como a
pequeias y medianas empresas, asi como a las
grandes. Como desventajas mas significativas se
puede mencionar que requieren un mayor costo
inicial, tener conocimiento de la técnica, el uso
de sistemas abiertos sin recirculacion deja
pasivos ambientales importantes, es insumo
fésil dependiente, acceso al agua de buena
calidad, timing de accidn pues los desbalances
nutricionales afectan inmediatamente al cultivo.

En Argentina el cultivo sin suelo tiene relevancia
a partir del uso de sustratos en el viverismo,
principalmente en la produccién de plantas
ornamentales de interior y en las plantineras
horticolas y forestales, con una demanda cada
vez mas creciente por el uso de materiales que
reemplacen la tierra en el enmacetado de
plantas de viveros ornamentales (Valenzuela,
2009; 2012). Especificamente en la produccién
de hortalizas frescas, la demanda comienza a
desarrollarse en lugares donde los suelos son
poco fértiles, estan degradados por el uso no
sustentable del mismo y del manejo irracional
del riego, donde los productores deben cambiar
de sitio los invernaderos para seguir
produciendo. También, en determinadas
situaciones especificas donde no hay suelo,
como patios, terrazas, rellenos de nuevos
complejos habitacionales, y en menor medida,
pero cada vez mas frecuente, en los periurbanos
de los cinturones verdes donde se requiere de
alta productividad por superficie y estabilidad
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de la misma debido al alto alquiler de la tierra 'y
la cercania a los centros de consumo. Por
ultimo, una demanda mas reciente es por las
restricciones del uso del bromuro de metilo

utilizado para la desinfeccion de suelos, los
cultivos de mayor interés en el pais en sistemas
sin suelo son la frutilla y el tomate

La sustentabilidad y el agroecosistema

El desarrollo sostenible es aquel que permite
satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes, sin comprometer las necesidades de
las generaciones futuras (World Commision on
Environment and Development [WCED], 1987).
Pero el concepto de sustentabilidad tiene varios
inconvenientes al momento de su evaluacion,
como la ambigliedad y poca funcionalidad del
término, su caracteristica multidimensional
(productiva, ecoldgica, cultural, temporal, social
y econdmica), dificultad de percibir claramente
el problema desde el enfoque disciplinario o
reduccionista predominante en el ambito
cientifico académico, entre otros (Saranddn,
2002).

Existen diferentes definiciones sobre el
desarrollo sostenible y encuentros mundiales
sobre el tema hasta llegar a la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. Los objetivos y
metas de este acuerdo son de caracter
integrado e indivisible, donde se conjugan las
tres dimensiones del desarrollo sostenible:
econdmica, social y ambiental (Organizacién de
las Naciones Unidas [ONU], 2015; Pastor Pérez
et al.,, 2016). En ese sentido, hasta la Iglesia
Catdlica toma una postura clara en la Enciclica
Papal Laudato si (Francisco, 2015); haciendo
una exhortacién universal para cambiar modos
de pensar, modos de actuar, modos de producir
y modos de consumir. Pero a pesar de que este
problema esta en la agenda de los lideres
mundiales no hay consenso debido a la
disparidad y complejidad de intereses entre los
diferentes paises.

Tal como lo contiene el concepto de
sustentabilidad, hay que proyectar el impacto y
consecuencias de los sistemas productivos
actuales al largo plazo sabiendo que los
agroecosistemas son sistemas abiertos cada vez
mas dependientes de insumos fdsiles (Saranddn
et al., 2014). En donde, el proceso de
intensificacién de la produccidn agricola
conlleva una alta entrada de energia a los
sistemas productivos, los cuales son el resultado
de la interaccidn del uso de los recursos
naturales, tecnoldgicos y humanos, en un
esquema de globalizacidon y politicas publicas
gue enmarcan sus limites. ¢ Cémo estamos
armando este rompecabezas en la produccion
frutihorticola, de plantas ornamentales,
aromaticas y medicinales? ¢ Estamos manejando
los agroecosistemas de forma inteligente,
responsable y éticamente correcta?

Existen otras dificultades que se relacionan con
la instrumentacion de metodologias para la
evaluacidn de la sustentabilidad. Se ha
avanzado mucho en los ultimos afios, la
diversidad de métodos es grande y no existe
uno ideal que sirva de receta general, siendo
que estos métodos cobran sentido en la
aplicacion a casos particulares porque permiten
determinar el grado relativo de sustentabilidad
de un sistema (Pastor Pérez et al., 2016). Por
otro lado, todavia son escasas las evaluaciones
de sustentabilidad de las producciones de
cultivos intensivos en nuestro pais, los avances
mas significativos son estudios de casos
puntuales y se aplican metodologias que aun
estan en etapa de validacion
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Evaluacion de la sustentabilidad en cultivos horticolas de Argentina

La produccidn horticola representa el 11 % del
producto bruto agricola del pais con una
superficie cultivada de 600.000 hectareas. EI 90
% de la produccidn nacional se consume en
fresco y se comercializa en mercados
mavyoristas, verdulerias e hipermercados, el
restante 10 % se industrializa; por otro lado, el
consumo diario en Argentina ronda los 140 g
por habitante y por dia, lejos de lo aconsejado
por la Organizacién Mundial de la Salud, que
recomienda 400 g (Galmarini, 2018). Esta
brecha solo puede ser acortada con campanas
de concientizacién sobre los beneficios del
consumo de productos frutihorticolas,
ampliacidn de la superficie cultivada y/o mayor
intensificacidon productiva sustentable. En ese
sentido, la produccién bajo cubierta trae
problemas/oportunidades de acuerdo a las
caracteristicas agroecoldgicas y
socioecondmicas de los distintos territorios y
con ello la necesidad de valorar la
vulnerabilidad de los agroecosistemas.

En nuestro pais se realizaron evaluaciones de la
sustentabilidad en producciones intensivas a
través de la aplicacién de diferentes esquemas
de evaluacién. El Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria - INTA ha desarrollado
dos modelos de indicadores: el Agro Eco Index
Periurbano (AElp) y Sistema de Evaluacion
Ponderada de Impacto Ambiental (SEPIA);
adaptados a la realidad de la horticultura
periurbana (Mitidieri, 2014).

Con el AElp desarrollado por Frank (2014);
basado en el desarrollo de Viglizzo et al., (2006);
se valoré la gestion ambiental de producciones
periurbanas de lechuga en la Regién de Colonia
Caroya en Cérdoba, y se concluyd que la
eficiencia del uso de agua y el uso intensivo de
plaguicidas constituyen factores clave a mejorar
(Bracamonte et al., 2015). Este sistema de
evaluacidn permitié validar a nivel de

productor, y en un cultivo de tomate bajo
cubierta, que la biosolarizacién versus el uso del
bromuro de metilo es mas sostenible en
relacion con el riesgo de contaminacién con
plaguicidas y en el consumo de energia fosil
(Pagliaricci et al., 2016). El AElp fue usado
también en establecimientos horticolas
seleccionados con diferente grado de
incorporacién de tecnologia de las provincias de
Buenos Aires, Chaco y Cérdoba (D” Angelcola, et
al., 2017), segun estos autores es una
herramienta que aun se encuentra en
adaptacion y validacién a campo, siendo
necesario focalizar en la obtencién de los
valores de referencia para los indicadores.
Segun lo mencionado y en un estudio realizado
en tres establecimientos con diferente manejo
del sistema productivo horticola del cinturén
verde de la ciudad de Cérdoba, Matoff et al.
(2018) mencionan que aun estando en un
proceso de obtencion de valores de referencia
para la validacidon de los resultados, el AElp
permitié diferenciar a través de los indicadores
tales como consumo de energia y eficiencia en
su uso, contaminacidn por nitrégeno, fésforo y
plaguicidas, consumo de agua e ingresos
estandarizados, en los distintos manejos de los
productores.

El otro esquema de evaluacién utilizado en
nuestro pais es el SEPIA, elaborado en conjunto
con Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria [EMBRAPA], es una adaptacién
del sistema APOIA Novo Rural (Rodrigues &
Campanhola, 2003). Fue aplicado
especificamente en la implementacién de los
indicadores de calidad de suelo en cuatro
establecimientos de productores horticolas del
periurbano de Baradero (Buenos Aires),
indicando que fueron adecuados para reflejar el
estado de los suelos y vincularlos con las
practicas de manejo. Los resultados de suelo en
todos los sitios analizados mostraron problemas
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de salinidad, alcalinidad, hiperfertilizacién y en
algunos casos pérdida de materia organica
(Cuellas et al., 2017). En trabajos con el mismo
grupo de productores Delprino et al. (2018),
concluyen que el SEPIA logrd ser una
herramienta valiosa para evaluar el desempefio
ambiental y socio econémico de las
producciones intensivas periurbanas. También
fue utilizado en otras localidades de la provincia
de Buenos Aires (Zarate, Campana, Lujan, San
Pedro, La Plata) y otras provincias como Entre
Rios (Concordia), Corrientes (Bella Vista) y
Chaco (Resistencia). Su aplicacion identificd en
forma objetiva puntos criticos para la correccion
del manejo y se integra en un indice de
sostenibilidad para el establecimiento rural que
se expresa graficamente, lo cual facilita la

interpretacion (D°Angelcola, et al., 2015 y 2018).

Por otro lado, usando otras metodologias, tal
como el marco conceptual propuesto por
Saranddn et al. (2014), se compard la
sustentabilidad de sistemas que producen en
invernaculo con los que producen al aire libre
en 16 establecimientos del Cinturdn Horticola
Platense y los resultados indicaron que el
cultivo bajo cubierta fue mas sustentable en la
dimension econdmica que el cultivo al aire libre,
pero fue menos sustentable en las dimensiones
ecoldgica y social, con grandes puntos criticos
(Brandi et al., 2015). Con este mismo marco
conceptual metodoldgico, solo 4 de 43
establecimientos horticolas de Bahia Blanca
cumplieron con los requisitos de
sustentabilidad. El valor obtenido del Indicador
de Sustentabilidad General (I1SG), permitié
distinguir en tres categorias que muestran la
mayor o menor tendencia a la sustentabilidad
de las fincas relevadas (Diotto et al., 2018). Por
otro lado, en funcién de un indice de
Importancia, siguiendo los criterios y categorias
utilizados en la metodologia propuesta por
Conesa Fernandez-Vitora (2010), se evalué la
sustentabilidad ecolégica e impactos
ambientales en producciones horticolas del
partido de Pueyrreddn (Buenos Aires). Los
valores de Importancia del Impacto revelaron

gue los factores mas afectados por la actividad
fueron la calidad quimica, la estructura del suelo
y la calidad del aire; ademas, las acciones que
mayor agresividad indicaron al uso de
plaguicidas y al laboreo del suelo (Daga et al.,
2017). Usando la metodologia basada en el
Marco para la Evaluacién de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad [MESMIS]
(Masera et al., 1999), se evalud la
sustentabilidad de 28 productores horticolas
familiares en el cinturdn verde de Villa Maria 'y
Villa Nueva de la Provincia en la Cordoba, los
resultados identificaron puntos criticos positivos
y negativos respecto de la sustentabilidad de los
sistemas, quedando todavia por procesar mas
informacidn para llegar a conclusiones
definitivas (Martinez et al., 2018).

Especificamente sobre el recurso suelo, los
resultados mencionados anteriormente,
documentan la degradacion del mismo debido
al uso inapropiado de fertilizantes y enmiendas
orgdnicas, manejo del riego y calidad de agua;
manifestandose claras evidencias de
degradacion fisica y quimica por salinizacion,
alcalinizacidn, sodificacion, desequilibrios
nutricionales y contaminacién por exceso de
nutrientes, presencia de enfermedades de suelo
y nematodes, creando cuestionamientos sobre
la sustentabilidad del sistema productivo.

En sintesis, en nuestro pais esta presente este
debate sobre la produccién de alimentos por su
impacto ambiental y en la salud humana debido
al uso de pesticidas, fertilizantes, abonos y
enmiendas organicas, plasticos, uso del agua,
entre otros; cuyo uso inadecuado resulta en la
contaminacidn del medioambiente, presencia
de residuos de pesticidas en los alimentos y la
degradacion de los recursos suelo y agua, entre
los mas significativos. Asi es que existe un
creciente consenso en la necesidad de una
visién holistica para abordar la complejidad de
la sustentabilidad de los cultivos intensivos,
distribuidos en muchos casos en dreas de alta
vulnerabilidad como las periurbanas y/o urbana
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Algunas consideraciones respecto de la sustentabilidad de los cultivos sin suelo

El cultivo bajo cubierta es una de las formas de
intensificacidn productiva mas utilizada en todo
el mundo para la produccion de alimentos
frescos, flores de corte y también en la cadena
del viverismo en la propagacion y multiplicacién
de plantas ornamentales, horticolas, forestales,
frutales, entre otras. Especificamente en el uso
de los cultivos sin suelo o hidropdnicos para la
produccién de alimentos podria ser una
respuesta tecnoldgica para mejorar la eficiencia
energética, competitividad, mitigacion del
cambio climatico, accesibilidad y seguridad
alimentaria, constituyen componentes
significativos en las caracteristicas particulares
de estos sistemas de produccién tan intensivos;
claro esta, que siguiendo juicios racionales en el
uso de insumos fésiles, buenas practicas
agricolas y enmarcado en los criterios de
sustentabilidad mencionadas anteriormente.

Con respecto de la seguridad alimentaria, el
cultivo sin suelo se consolidé como una
alternativa en la produccién de hortalizas y
medicinales en los huertos organopdnicos
principalmente de La Habana (INIFAT, 2007),
donde las funciones que realizan se manifiestan
en multiples direcciones en los municipios, pues
no sélo proporcionan seguridad alimentaria a la

poblacién local, también funcionan como centro
capacitador y de extensionismo de practicas
agroecoldgicas (Castafieda Abad et al., 2017). El
cultivo sin suelo se propagd en América Latinay
el Caribe como una opcidén imaginativa en la
lucha contra la pobreza bajo el nombre de
hidroponia popular o hidroponia familiar a
través del Proyecto Regional para la Superacién
de la Pobreza en América Latina y el Caribe
(RLA/86/004), desarrollado por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo en distintos
paises de la region (Marulanda, 2003;
Marulanda & Izquierdo, 2003).

El cultivo sin suelo, a través de sus diferentes
practicas, constituye en definitiva una
tecnologia para producir en forma diferente a la
agricultura tradicional, pero hay que valorarla
en el contexto de la vulnerabilidad de los
agroecosistemas como una alternativa mas en
la intensificacién de la produccion. Como toda
practica agricola, el uso y manejo que hagamos
definira el grado de impacto sobre la dimensién
econdmica, ambiental y social (Tabla 1). En ese
sentido, el disefio de la evaluacion de la
sustentabilidad es un asunto complejo en el que
se deben profundizar los esfuerzos en la
generacién de nuevos conocimientos
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.Tabla 1: Sustentabilidad de los cu/tivos sin suelo en la intensificacion de la produccion.

Dimension Componentes Caracteristicas de los cultivos sin suelo
Alta productividad (rendimiento y ciclos) por superficie
Calidad y homogeneidad de productos
Seguridad de cosecha
Aulliies Permitg _Ia m_éxima expresién genétice_a
Alta eficiencia de uso de insumos derivados del petréleo
(fertilizantes, plasticos, etc.) por consumo total por el cultivo
5 de la solucion nutritiva en NFT, NGS, raiz flotante y sustratos
ECONOMICA con recirculacion
Utilizacion de sustratos y contenedores en mas de un periodo
Sustratos y contenedores de cultivo (pileta, canos, macetas, sacos, bandejas
multiceldas)
Diversificacion de la agricultura.
Empresarial Complementacion de sistemas de produccion en suelo y sin
suelo
Malezas, plagas y WOEBURFIN ICEES = : =
P dades D|5r"n|nqun en apllcaFlones de fungicidas e insecticidas por
entermeda mejor sanidad de cultivos
Uso de agua de lluvia para mejorar la nutricion y evitar el uso
de acidos
Menor competencia con el uso urbano por bombeo agua
Agua y solucion nutritiva subterranea
Sin lixiviados por consumo total por la planta de la solucion
nutritiva en NFT, NGS, raiz flotante y sustratos con
recirculacion
AMBIENTAL Cultivos Permite I_a maxima expresion genética de los cultivos segun
un “ambiente controlado”
No hay uso de desinfectantes de suelo
No hay erosion, compactacién y degradacién quimica del
suelo
Sustratos Uso de sustratos eco-compatibles?
De ser necesario se pueden solarizar o vaporizar los sustratos
para su reutilizacién
.. . No se usan maquinarias agricolas y combustibles en las
Magquinarias y combustible eissres ao e
Accesibilidad de alimentos frescos en lugares donde no hay
suelo o es menos fértil
Seguridad alimentaria Alternativa a la escasez de tierras en los cinturones horticolas
Se adapta a pequena agricultura familiar como a PYMES y
SOCIAL grandes empresas
Nuevos productores (emprendedores, empresarios-inversores,
creacién de cooperativas, otros)
Productores-Trabajadores Profesionalizacién del trabajador
Las actividades ergonométricas durante las horas de trabajo
son de bajo esfuerzo y de adecuada calidad posicional

2 Los sustratos eco-compatibles se han derivado de materiales organicos de muy variada procedencia y todavia mas variada
composicién y propiedades, originados a partir de gestionar de forma adecuada los residuos organicos generados en los sectores
agricolas, agroindustriales, forestales y urbanos suministrando. Estos sustratos de cultivo son una alternativa al uso de la turba
debido a los problemas de la explotacion de las turberas, el fuerte impacto ambiental de la extraccion y los elevados costes de una

correcta restauracion posterior (Massaguer et al., 2005).
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Conclusiones de la necesidad de generacion de conocimiento en cultivos sin
suelo sustentables para la produccién de alimentos

Si partimos de la base que los agroecosistemas
tienen como caracteristica su complejidad
funcional, es menester que exista una dinamica
en la generacidn de conocimientos que permita
el desarrollo de tecnologias apropiadas para el
desarrollo sustentable de los cultivos sin suelo,
asumiendo que el paradigma tecnocratico como
solucién de los problemas ambientales tampoco
seria la respuesta correcta y absoluta.

En el mundo posmoderno actual los flujos de
informacién nos hacen pensar en nuevos
enfoques respecto de la creacidn y difusion del
conocimiento, el trabajo en red de centros de
investigacion, la accesibilidad de publicaciones y
tutoriales a través de internet y el uso de redes
sociales facilitan la comunicacidn horizontal
entre los integrantes de la cadena productiva y
nos presenta nuevos desafios a la hora de la
toma de decisiones. Pero sin dudas que la tarea
pendiente es la difusion y capacitacion en los
sistemas de produccion en cultivo sin suelo,
tanto en sus beneficios como desafios, asi como
también en la implementacion practica de la
tecnologia.

A continuacidn, se mencionan algunas lineas de
Investigacion + Desarrollo e Innovacién que se
deberian abordar en Argentina a fin de generar
conocimientos para la produccion de cultivos
hidropdnicos sustentables:

e Valoracién de la calidad alimenticia,

Estudio de las relaciones causales de la
presencia de enfermedades y plagas
con deficiencias nutricionales para
reducir la aplicacion de pesticidas.

Evaluacidn de diferentes soluciones
nutritivas segun cultivos, estados
fenoldgicos, calidad de agua y
caracteristicas fisico-quimicas y
quimicas de los sustratos a fin de
reducir y optimizar el uso de
fertilizantes.

Estudio del manejo de la interaccion
entre la cantidad y calidad del agua
suministrada, las propiedades fisicas,
fisico-quimicas y quimicas de los
sustratos y el tipo y tamafio del
contenedor (macetas, sacos, piletas,
cafios, otros) con la finalidad de
desarrollar disefios innovativos para
diferentes situaciones regionales y
locales del pais.

Desarrollo de sistemas organopdnicos
usando sustratos ecocompatibles
basados en compost provenientes del
reciclado de residuos orgdnicos
locales.

Cuantificacién del reciclado de
materiales utilizados (contenedores,
mangueras, plasticos, otros), vida util

de sustratos y equilibrio nutricional en
soluciones recirculadas que aumenten
la eficiencia del uso de insumos fdsiles.

poscosecha y la inocuidad para la
salud humana de los alimentos
producidos.

e Elaboracién de protocolos de buenas
practicas agricolas en las producciones
intensivas de los cultivos sin suelo.

¢ Analisis econdmico y formulacidn de
proyectos de inversién para distintos
cultivos y zonas geograficas.
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El cultivo sin suelo es una forma de produccién que ha sido posible porque
las raices de las plantas pueden crecer en otros ambientes ademas del
suelo. EI INTA San Pedro lleva adelante trabajos en para conocer mas sobre
esta tecnologia y sus apropiaciones. Este documento propone una sintesis
de aspectos a tener en cuenta para considerar la técnica como una
alternativa valida y sustentable para la produccion de alimentos.
Puntualiza tres dimensiones para pensar la intensificacion de los cultivos
horticolas mediante esta forma de producir: econémica, ambiental y
social. También enumera ocho lineas de Investigacién + Desarrollo e
Innovacién que se deberian abordar en Argentina a fin de generar
conocimientos para la produccién de cultivos hidropénicos sustentables.
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