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ENSAYO BREVE PRODUCCION SOSTENIBLE

La horticultura bajo
cubierta desafza al
cambio climatico

Por Mariel Mitidieri

Instituto Nacional de Tecnologia ~ La Republica Argentina en sus 3.761.274 km? presenta una amplia diversidad de
Agropecuaria (INTA), Estacion Experi- - climas y suelos. Estas ventajas hacen posible la provision de hortalizas, flores,
m;ﬂg';\ﬂme;g?g;;g?gaiagefﬁgYm ornamentales y medicinales a la poblacion a lo largo del afio gracias a las zonas

Buenos Aires, Argentina. especializadas como el cinturdn horticola platense, Corrientes, y el NOA. La pro-
duccion bajo cubierta permite ampliar las ventanas de oportunidad que ofrece
cada territorio brindando a los cultivos condiciones de temperatura, radiacion,

humedad lo mas cercanas posible a los requerimientos de cada especie.
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En el cinturdén horticola platense existen mds de 4200 hectareas bajo cubierta (German et al.,
2022), mientras que en Corrientes se contabilizan mds de 2100 (Obregdn, 2022). En el NOA,
en las provincias de Salta y Jujuy, se utilizan estructuras planas de techos bajos tipo Almeria
modificado; en la zona de Apolinario Saravia y Pizarro se contabilizan unas 1800 ha, mientras
que en Oran, Las Cafiadas, Yuto, Aguas Blancas y Colonia Santa Rosa se agregan otras 300 ha
(Fernéndez, 2022).

Figura 1. Estructuras adaptadas para la provincia de Chubut. Izquierda y centro. Modelo de
invernadero modular construido con paneles. Microtuneles (centro abajo), postes reciclados de
tubos provenientes de la actividad petrolera (derecha). Fotos: Eduardo Miserendino e Itati Jones.
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Figura 2. Malla antigranizo en cultivo de tomate, provincia de
Mendoza. Fotos: Patrick Smith.

Figura 3. Evaluacion de luces LED y produccion hidroponica de hortalizas en la Antartida
(derecha). Fotos: Jorge Birgi.
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También existen polos horticolas cercanos a las distintas capitales provinciales o centros
poblados que ademas de proveer estos productos a los vecinos, dinamizan la produccion
familiar. De esta manera el uso de estructuras de madera o metal con techos y paredes de po-
lietileno LTD (larga duracion térmica), brinda proteccion de los vientos y permite aumentar la
temperatura y obtener cultivos de primicia (fig. 1). Las mallas de sombreado con sus distintos
colores y densidades protegen de la radiacion en la temporada estival. Las mallas antigranizo
aseguran al cultivo y también mejoran la calidad de las hortalizas (fig. 2) y brindan proteccion
contra la radiacion UV excesiva. Las mantas térmicas permiten sobrevivir al dafio de las hela-
das a los cultivos adentro y afuera del invernadero. Las mallas antiinsectos evitan el ingreso
de plagas y vectores de enfermedades. La suplementacion con luz hace posible la produccion
“indoor” en territorios como la Antartida donde ademas el suelo no puede ser usado porque
existe un protocolo internacional que asf lo establece (fig. 3).

Entre las estructuras mas sofisticadas en cuanto a control climatico ambiental y tecnologia
utilizada se encuentra el llamado invernadero de alta tecnologia, que permite una amplia
gama de estrategias de control climatico, como calefaccion, refrigeracion, humidificacion/des-
humidificacién, iluminacién adicional, etc., y manipulaciones del crecimiento de las plantas. En
la mayoria de los casos en los paises desarrollados, estos invernaderos estan ocupados por
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Figura 4. Produccion de frutilla en hidroponia en un invernadero de alta tecnologia en Lima,
provincia de Buenos Aires. Foto: Mariel Mitidieri.

cultivos sin suelo (fig. 4). Otros términos que describen este tipo de produccion son "agricultu-
ra de ambiente controlado’ o "sistema de ambiente controlado’ (Gruda y Tanny, 2014). Estos
invernaderos consumen energia para la calefaccion, iluminacion y si se basan en cultivo sin
suelo, fertilizantes y sustratos.

En las ultimas décadas la sociedad en su conjunto se ha sensibilizado con los efectos del
cambio climatico sobre la vida cotidiana. Si bien el clima del planeta ha sufrido variaciones
histéricamente, esta demostrado que el répido aumento de la temperatura después de la revo-
lucion industrial se debe a causas antropogénicas (Crowly, 2000). El reciente cambio climatico
(CC) se deriva de la emision de gases de efecto invernadero (GEI), como el dioxido de carbono
(CO,), el éxido nitroso (N,0) y metano (CH,) como producto de las actividades de la industria,
la agricultura y la poblacion. Los GEI absorben la radiacion solar y calientan la atmdsfera, lo
que se conoce como efecto invernadero (IPCC, 2013). Algunos territorios se ven mas afecta-
dos por el cambio climético. Por ejemplo, el norte de la Patagonia presenta una gran variabi-
lidad ambiental, propia de las regiones dridas y semidridas (Villagra et al., 2015); la sequia es
uno de los principales problemas en sus sistemas agricolas y ganaderos. El cambio climatico
(CC) acentua la falta de agua y contribuye especialmente en las zonas aridas y semiaridas al
proceso de desertificacion de los suelos mediante la alteracion de la distribucion espacial y
temporal de la temperatura, las lluvias, la radiacion solar y los vientos (OMM, 2006; Ferndndez
etal, 2022).

VIR .
( 14 +——{ La horticultura bajo cubierta desafia al cambio climatico
AN / N



IDIA21. Afio 2 N.° 2 octubre 2022. INTA, Argentina

Figura 5. Voladuras de techos y destruccion de invernaderos en La Plata, provincia de Buenos
Aires. Foto: Pablo Delmazzo.

Otra consecuencia negativa del CC es el aumento en la frecuencia de eventos desfavorables,
como tormentas, inundaciones, vientos que ponen en peligro la infraestructura edilicia y hasta
la vida de las personas. La produccion bajo cubierta en la Argentina representa una posibilidad
de adaptar los cultivos a las condiciones agreoecolégicas de cada territorio; asi como puede
verse perjudicada por los efectos adversos del CC, también puede afrontar el desafio de
mitigar estos efectos convirtiéndose en una oportunidad para la produccion de alimentos en
zonas desfavorables y ofreciendo solucion para algunos problemas ambientales. La ocurren-
cia de tormentas con fuertes vientos ha provocado rupturas y voladuras de polietilenos, asf
como la destruccién de invernaderos y umbréculos en todo el pais (fig. 5). A las fuerzas natu-
rales se suma el hecho de que por cuestiones econémicas se ha dejado de usar grosores de
200 micrones en los techos y se han reemplazado por materiales de150 micrones. En algunos
casos a los productores no les resulta facil reparar las estructuras por falta de capital o mano
de obra especializada. La necesidad de recambio de estos materiales implica una generacion
de residuos al ambiente mayor. El desafio de los actores involucrados en la produccion de hor-
talizas bajo cubierta sera mejorar los materiales de cobertura para hacerlos mas resistentes a
los eventos climaticos desfavorables, asi como redisefiar las estructuras y hacer hincapié en
los detalles de construccion para lograr mayor resistencia a los vientos.

Cada territorio debera pensar en como generar los disefios adecuados. Algunos ejemplos de
avances logrados por el INTA en conjunto con el sector productivo son el disefio de umbracu-
los a dos aguas en Chaco y Formosa para la produccion estival, incluyendo una cobertura de
polietileno para evitar las lluvias excesivas en el verano (fig. 6), invernaderos con caida sufi-
ciente para la nieve en Esquel y paneles que se apoyan sobre pilotes debido a que los postes
se pudren con facilidad en la base. Plantacién de cortinas corta vientos en Los Antiguos (fig.
7). También se trabaja en el uso de energias renovables como la edlica para hacer funcionar
bombas de extraccion de agua, o biodigestores que utilizan la materia orgdnica residual para
calefaccionar los invernaderos en zonas frias (fig. 8).

En cuanto al suelo, la produccion bajo cubierta permite la produccién en una amplia gama de
situaciones. A pesar de esta diversidad los suelos dedicados a esta actividad comparten las
mismas problematicas en todo el pais. Es general la tendencia de los productores a utilizar
enmiendas a base de guanos, que aun compostados presentan alta concentracion de sales.
Esta practica, sumada a que en muchos lugares la crisis hidrica no permite regar con agua de
deshielo 0 agua de lluvia, obliga a utilizar agua de pozo con alto contenido en sodio y bicarbo-
natos. El resultado son degradaciones quimicas y fisicoquimicas, que sumadas a las bioldgi-
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Figura 6. Umbraculos en la provincia de Formosa para la produccion estival de hortalizas
(Izquierda), estructura a dos aguas que luego sera cubierta con malla media sombra (centro),
umbrdaculo en la provincia de Santa Fe (derecha arriba), umbraculos destruidos después de
una tormenta (abajo centro y derecha). Fotos: Mirta Sosa y Mariano Gatti.

Figura 7. Adaptacion de estructuras en la provincia de Santa Cruz, instalacion de cortinas
rompevientos. Foto: Julio Mora.

cas producen alteraciones en parametros de rendimiento y calidad, asi como en la sanidad de
los cultivos (fig. 9).

Esta limitante que comparten en toda la Argentina las producciones bajo cubierta no deja de
ser una oportunidad. Los especialistas en horticultura se han abocado en los ultimos tiempos
ha generar conocimiento para poder aplicar el concepto de economia circular en las produc-
ciones. Esto incluye el aprovechamiento de los residuos organicos locales y, en un paso mas
avanzado el disefio de estos residuos para hacerlos mas aptos para su utilizacién. El aprove-
chamiento de residuos de poda, rastrojos de cultivo, residuos de la industria alimenticia, de

la madera, etc., ademas reducirfa la cantidad de materia organica que tiene como destinos
los basurales a cielo abierto o las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema. El
concepto de reutilizacion de residuos alcanza también a otros materiales como los cafios que
se usan en la Patagonia para conducir el petréleo y que son utilizados como postes para los
invernaderos, brindando mayor anclaje contras los fuertes vientos (figura 1).
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Figura 8. Utilizacion de bioenergia para calefaccionar invernaderos y de energia edlica para el
bombeo de agua en la provincia de Chubut. Fotos: Eduardo Miserendino y Lucas Gallo Mendoza.

Para poder hacer hincapié en estos aspectos, el desafio es seguir avanzando para conocer y
mitigar el riesgo de transmision de plagas y microorganismos fitopatdgenos por la aplicacion
de residuos horticolas al suelo; desarrollar un adecuado tratamiento de los residuos pecua-
rios para evitar la contaminacion del suelo y alimentos con agentes causantes de zoonosis,
plaguicidas, antibioticos y metales pesados; obtener mezclas entre materiales disponibles de
distinta composicién para obtener adecuadas relaciones C/N (Mitidieri, 2022). En relacion con
el uso del agua, sera necesario mejorar la eficiencia en el riego y ahondar en estudios ecofisio-
l6gicos que permitan lograr los mayores rendimientos con la menor cantidad de agua posible.

La utilizacién de residuos orgdnicos locales también permitiria la elaboracién de sustratos
para la produccion de plantas sin suelo. Este tipo de produccion esta atrayendo cada vez
mas la atencion de profesionales y productores y depende de la provision de insumos que en
algunos casos son importados. El cultivo sin suelo mitigaria los efectos del cambio climatico
al ampliar la frontera de superficie cultivable a territorios donde no existen suelos aptos por
estar contaminados, ser de baja calidad agrondmica o no existir directamente, como es el
caso de techos y terrazas. El manejo sostenible del suelo, incluiria el desarrollo de sistemas
de captacion de agua de lluvia y el uso de correctores de la calidad del agua y el suelo.

Las exigencias de atenuar el costo energético de la distribucién de alimentos asi como la
necesidad de disponer de alimentos de calidad en zonas cercanas a los centros poblados han
hecho surgir la produccion de alimentos de cercania. La produccién de hortalizas, flores, orna-
mentales, aromaticas y medicinales cerca de las ciudades promueve la eficiencia energética
del pais al reducir costos de traslado. Esta demostrado que las producciones bajo cubierta
plastica generan muy baja contaminacion con plaguicidas al ambiente aéreo (Mitidieri, 2022).
Aun asi, los desafios de estas producciones pasarian por minimizar las aplicaciones, a través
del disefio de sistemas productivos sostenibles, con matrices circundantes que promuevan

el control bioldgico por conservacion y haciendo un uso eficiente del agua que en estos
territorios debe competir con el uso urbano. En Argentina existen especialistas distribuidos
en todo el pais con avances en el manejo integrado de plagas y enfermedades, asi como en el
desarrollo y aplicacion de indicadores de impacto ambiental (Matoff, et al., 2021; D"angelcola
y Delprino, 2021)

En Argentina casi no existen invernaderos calefaccionados. La necesidad de proporcionar una
fuente de calor se hace importante en la Patagonia y en zonas de la region Pampeana, donde
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Figura 9. Acumulacion de sales en suelo de invernadero, provincia de Rio Negro. Foto: Mariel
Mitidieri.

los productores optan por retrasar o adelantar el trasplante ocupando periodos menos habi-
tuales para poder aprovechar precios mas convenientes. Segun estudios recientes realizados
en Europa, un ahorro de energia de alrededor del 50 % y la reduccién de las emisiones de GEl
pueden lograrsecon un mejor aislamiento mediante el doble revestimiento y las pantallas
triples, utilizando insumos bioldgicos, deshumidificando el aire soplado, humidificando si es
necesario, y "cosechando" el calor existente en el invernadero.

Segun estos autores los desafios de los cultivos bajo cubierta serian: abstenerse de utilizar
combustibles fosiles para la calefaccion, o producir en invierno sin calefaccion; sustituir/
reciclar materiales como la turba (responsable de la emision de GEI), la lana de roca, los
materiales pldsticos (fig. 10), asi como minimizar el uso de pesticidas sintéticos y fertilizantes
quimicos, y realizar una gestion adecuada de los residuos (Gruda et al,, 2012; 2019). En Argen-
tina existen avances en el disefio de biodigestores que permitan en la Patagonia calefaccionar
los invernaderos utilizando materia organica, como también se han instalado bombas de agua
que utilizan energia edlica (fig. 8).

Seguin Mufioz et al. (2008) y Ntinas et al. (2017) la produccion en invernaderos puede contri-
buir a la horticultura sostenible Si se compara la produccion a campo abierto versus la pro-
duccion bajo cubierta, la produccion en invernadero tiene un menor impacto medioambiental
debido a su mayor rendimiento. La estructura de los invernaderos tiene la mayor influencia en
la categoria de calentamiento global. El cultivo de tomate en campo abierto consume menos
energia y emite menos GEl, pero la eficiencia del uso del agua es menor. En los invernaderos,
el uso de energia solar y biodigestores junto con un mayor rendimiento comercial redujo las
emisiones de GEl a los niveles del cultivo en campo abierto. La mejora de los materiales de
fabricacion y la integracion de sistemas hibridos de energia solar, pellets de biomasa, alto ais-
lamiento, nuevos materiales de recubrimiento y aplicacion de pantallas energéticas allanarian
el camino para produccién mas limpia.

El principal impacto negativo de la produccion de tomate en invernadero se deriva de los
residuos de biomasa y plasticos. El desafio para mejorar estos aspectos es aumentar la vida
util de los materiales de la estructura, (cubiertas de pldstico y equipos auxiliares, como los
goteros). Los pldsticos en el futuro deberian ser de origen natural y biodegradables. También
sera necesario realizar una mejor gestion del suministro de nutrientes, asi como reducir del
uso de fertilizantes (Anton et al,, 2005; Torrellas et al., 2012), ya que tanto las emisiones de
N,O como de NO aumentan linealmente con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados (Zhang
etal, 2016). El riego por goteo y subsuperficial reduce eficazmente las emisiones de N,0 del
suelo en invernaderos cultivados en el suelo (Ye et al., 2018).

Los cultivos bajo cubierta no solamente amplian la frontera de la produccion tanto en el
tiempo como en el espacio, sino que ademas tienen el potencial de contribuir a la adaptacion
de los cultivos y a la mitigacion de los efectos del cambio climatico en la producciény en la
vida de las personas. El éxito de este objetivo dependera de que los actores involucrados se
enfoquen en la produccién de alimentos inocuos, con un reducido impacto sobre los recursos
naturales, asumiendo sistemas de evaluacion del despefio ambiental y procesos continuos de
mejora.
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Figura 10. Reutilizacion de
cintas de tutorado en la quin-
ta de Patricia Tarqui. Viedma,
provincia de Rio Negro. Foto:
Mariel Mitidieri.
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