J| TEcNOLOGIA DE PRODUCCION —

¢;Qué ha pasado en el desarrollo

de la hidroponia desde el siglo XVIII

hasta nuestros dias? El autor de este
articulo responde a ese interrogante.

Hidroponia
en "tiempos
modernos” (I1)*

La segunda etapa

Corre el siglo XVIII. Las
ciencias quimica, fisica, biologia
y otras ya estdn avanzando. La
agricultura no es la excepcién. Aho-
ra los nombres son muchos més y
la descripcién del autor en cada
caso deberd ser mds sintética.

La primera mencién es para
el agriculturista inglés Jethro Tull
(1674-1740) quien trabaja con la
funcién del estiércol y del com-
postaje como fundamentales “para
disolver jugos de la tierra” y pre-
pararla para mejores cosechas.

Luego el botdnico francés
Henri Louis Duhamel Dumonceau
( o Du Monceau) (1700-1782) con
sus experimentos de arboles creci-
dos en agua filtrada del rio Sena.

Sigue el quimico inglés Fran-
cis Home (1719-1813) quien esta-
blece, aunque no crefa mucho en
ello pues era ferviente partidario
de la tierra, al salitre (nitrato de
potasio), el sulfato de potasio y la
sal de Epson como nutrientes fun-
damentales para las plantas.

Jan van Ingen-Housz (1739-
1799) naturalista y fisico holandés
menciona por primera vez la im-
portancia del diéxido de carbono
y pronto el fisidlogo suizo Nicolds
T. de Saussure (1767-1845) incor-
pora durante 1797 algunos traba-
jos sobre la produccién de diéxido
de carbono por las plantas. Luego
observa los efectos de la luz y de-
sarrolla primitivamente el concep-
to de la fotosintesis. Paralelamente
el famoso quimico inglés Joseph
Priestley (1733-1804), el descu-
bridor del oxigeno, clarifica mejor
este proceso y lo perfecciona.

Otro suizo, Jean Serebier
(1742-1809) visualiza completa-

* [ Parte en Horticultura Internacional n°58

mente el proceso fotosintético y lo
relaciona con el didxido de carbo-
no y el oxigeno en las hojas de las
plantas.

Por alli aparece Antoine L.
Lavoisier (1743-1809) destruyen-
do la teorfa del flojisto y asentando
las bases de la fisiologia, la quimi-
ca y la bioquimica moderna entre
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Es altamente
probable que
estas tecnologias
gobiernen mas

y mas el futuro
de la agricultura,
sefala el autor
del articulo.
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otras muchas extraordinarias con-
tribuciones de este francés nota-
ble.

El siglo XIX

A muy poco de comenzar la
nueva centuria nuevamente de Sa-
ussure se hace presente con una
nueva contribucion. Corria el aflo
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1804 cuando en un experimento
muy cuidadoso en agua demuestra
lo que ocurrfa cuando le suminis-
tra a las plantas diversas sustan-
cias, muchas de ellas minerales. Y
establece una lista de conclusiones
atn hoy en dia muy remarcables.
Entre ellas, que el agua y el CO,
del aire contribuyen a la confor-
macion de las plantas.

En la década de 1828 a 1838,
un hombre importante pero bas-
tante injustamente olvidado de la
quimica agricola, Carl C. Sprengel
(1787-1859) publicé 37 articulos
sobre la nutricién de las plantas y
defini6 ya entonces los 15 elemen-
tos quimicos requeridos para el
progreso de un vegetal. A saber,
oxigeno, hidrégeno, carbono, ni-
trégeno, potasio, fosforo, azufre,
calcio, magnesio, hierro, manga-
neso, silicio, aluminio, cloro y so-
dio. Muy pocos son los faltantes
en esta lista (cobre, boro, zinc y
molibdeno) de los que hoy en dia
sabemos son necesarios. Spregel
también sentencié “...un suelo
puede ser improductivo por la fal-
ta de uno sélo de los elementos
necesarios para la alimentacién de
las plantas.”

Fue luego Justus von Liebig
(1803-1873), quimico alemdn
también como Spregel quien rom-
pe con la teorfa del humus y desa-
rrolla la teorfa mineral de los fer-
tilizantes. Esta es su principal
contribucién a los cultivos sin tie-
rra al establecer que el suelo apor-
taba solamente compuestos solu-
bles e inorgdnicos, en todos los
casos absorbibles por las plantas.

Los desarrollos de Liebig fueron
realmente extraordinarios estable-
ciendo con ellos las bases y pautas
para los desarrollos futuros en la
nutricién de las plantas.

Por esos tiempos también,
Gris en 1844, un cientifico cuyo
nombre de pila parece haber esca-
pado al reporte de la historia, reco-
noce la importancia del hierro
como micronutriente y al mismo
tiempo los alemanes A. F. Wieg-
man (1771-1853) y L. Polstorff
(1781-1844) efectdan el primer
experimento en arena que se haya
conocido. Esto ocurrié en la déca-
da entre 1840 y 1850. Para ello
prepararon una mezcla de arena de
cuarzo con fosfato de calcio, alu-
minio, carbonato de calcio, carbo-
nato de magnesio, 6xido férrico,
yeso, sulfato de potasio, cloruro de
sodio, humus insoluble, y una
mezcla de humatos de potasio, so-
dio, calcio, magnesio, aluminio y
amonio.

[

durante el afio 1937.

N

Aquacultura vs hidroponia

Contrariamente a lo muy difundido, W. F. Gericke proponia el
nombre de ACUACULTURA para estas técnicas. Un colega y ami-
go suyo, el Dr. William A. Setchell le sugirié usar la palabra ances-
tral griega HIDROPONIA, cuyo significado como ya se ha dicho es
“un trabajo hecho por el agua” en lugar de aquella otra. Y Gericke
aceptd. Segun el Ing®. Raidl Vergueiro Martins, historiador e hidro-
ponista destacado de Sao Paulo, Brasil, este punto fue muy bien
aclarado por Gericke en un reportaje concedido a la revista Time

\
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El vaso de Sachs.
Reproducido
originalmente

de sus “Lectures
on the Physiology
of Plants”,
Clarendon Press,
1887

K = corcho
perforado para
dar paso al tallo
de la planta

N = solucion
acuosa mineral
nutritiva

Prof. Dr. William F.
Gericke
Fotografia tomada
alrededor de 1930
(Advanced Guide
to Hydroponics- J.
Sholtho Douglas).

sors Do

M A inicios del siglo
XIX un experimento
demuestra lo que ocurria
cuando se suministra
a las plantas diversas
sustancias, muchas
de ellas minerales.
Establece una lista de
conclusiones atin hoy en
dia muy remarcables.
Entre ellas, que el
aguay el CO, del
aire contribuyen a la
conformacion de las
plantas

Esta mezcla tan compleja y
diversificada fue comparada con
arena de cuarzo purificada. Se hi-
cieron germinar plantas con ambas
arenas colocadas en macetas sepa-
radas y en algunos casos también
se insertaron plantas ya crecidas
en tierra luego de un prolijo lava-
do de sus raices. El resultado fue
digamos que aceptable a pesar de
las fallas de origen (obsérvese en
el listado la falta de nitrégeno).
Pero, a pesar de esto, puede decir-
se sin temor a error que este fue el
comienzo de la tecnologia con
sustratos.

Jean B.Boussingault (1802-
1887), quimico francés, trabajé
poco después también con arena
para observar la asimilacién del
nitrégeno y el aleman Fiirst zu
Salm -Horstmar (1789-1865) lo
hizo con arena y piedras de silice
pura, inaugurando con ello el cul-
tivo en grava que describié con
prolijidad.

Salm-Horstmar también se
dedic6 a estudiar en profundidad a
los microelementos, principalmen-
te el hierro y el manganeso. En
una oportunidad produjo un sus-
trato basado en carbén de azicar
pura horneada en un horno de ld-
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pulo. Con ese sustrato, muy pare-
cido al actual carb6n de cdscaras
de arroz (“kuntan”) trabajé incan-
sablemente con avena. En 1849
resumi6 su trabajo con la siguiente
cita textual: “De estos experimen-
tos, parece que el dcido silicico, el
acido fosforico, el acido sulfurico,
la potasa, la tierra calcdrea, la tie-
rra tdlquica (*), el hierro y el man-
ganeso son constituyentes de la
ceniza que es indispensable para
el crecimiento de las plantas de
avena.”

Alld por 1860 los alemanes
Julius von Sachs (1832-1897), un
botdnico, y Wilhelm Knop (1817-
1901), un quimico, después de
efectuar varias mejoras en los mé-
todos de cultivos en agua corrigen
algunos errores, como por ejemplo
los cometidos por Spreguel al asu-
mir como necesarios al sodio y al
aluminio. Sachs demostré ademads
que la fase sélida del suelo era in-
necesaria para el cultivo de las
plantas. Ademds preparé solucio-
nes que contenfan los macroele-
mentos y logré resultados especta-
culares, claro que desconociendo
que estaba agregando también mi-
croelementos como impurezas de
las sales utilizadas. En 1887 Sachs
presenta en una de sus “lectures”
el dibujo mds famoso de la histo-
ria de la hidroponia. Sachs llegé a
probar que es posible obtener un
crecimiento normal de las plantas
en agua con nutrientes y que un
substrato sélido no es necesario
para que ellas se desarrollen.

Mientras tanto Knop desarro-
116 1a técnica del cultivo en solu-
cién nutritiva que fuera usada lue-
go, de aqui en adelante, para todas

M En 1844, Gris, reconoce la importancia
del hierro como micronutriente y al mismo
tiempo los alemanes A. F. Wiegman (1771-
1853) y L. Polstorff (1781-1844) efectian
el primer experimento en arena que se haya
conocido
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las investigaciones sobre la nutri-
cién de los vegetales. Este es otro
hito importante de toda esta histo-
ria y también lo es para el uso de
los fertilizantes en la agricultura
tradicional.

i---y llegamos al siglo XX!

Ahora son los norteamerica-
nos los que se empiezan a mostrar.
R. D. Hoagland (1884-1949) en
Berkeley, CA perfecciona férmu-
las de soluciones nutritivas. Ape-
llidos tales como Handke, Stoh-
man, Knop, Pfeffer y Crone fue-
ron los que lideraron esta primera
parte del siglo mejorando las tec-
nologfas con los macro y los mi-
croelementos. Muchos otros nom-
bres mds sonaron también en los
ambientes universitarios de la épo-
ca. Wolf, Masé, Schreiner, Skin-
ner, Shive... la lista se hace desde
aqui interminable.

Lo mds importante es que a
esta altura de los acontecimientos
ya estamos hablando definitiva-
mente de los cultivos sin suelo y
con soluciones minerales. Todavia
circunscriptos al 4ambito de los es-
tudios, la investigacién, la suma
de conocimientos principalmente

en la nutricién de las plantas, etc...
i Todavia la academia!

Pero la base para el futuro ya
estaba cimentada.

La tercera etapa:
la hidroponia comercial

Puede decirse que durante la
década de 1920 a 1930 comienza
la hidroponia con fines a produc-
ciones comerciales. La mano con-
ductora es un profesor de fisiolo-
gfa vegetal de la Universidad de
California, el Dr. William Frede-
rick Gericke.

Sus estudios y trabajos para
llevar esta idea adelante fructifican
cerca del final de esos afios 20 con

La explosién
hidropdnica la
lideran los paises
con poco territorio
como Holanda a

la cabeza, Japon,
Israel, Bélgica,
Espana y Francia.

Bl Durante la década de 1920 a 1930 comienza
la hidroponia con fines a producciones
comerciales. La mano conductora es
un profesor de fisiologia vegetal de la
Universidad de California, el Dr. William

Frederick Gericke
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la publicacién durante 1929 de un
pequeio articulo periodistico. Di-
cho articulo fue titulado por el au-
tor “Acuacultura, un medio de
produccién de cosechas”. S6lo una
pagina fue todo y con €l nuestra
actualidad habia comenzado.

“El padre de la hidroponia
moderna”

El profesor Gericke es reco-
nocido en ese sentido como tal. El
sistema expuesto por €l estaba
constituido por una cisterna de
baja profundidad que soportaba la
solucién nutritiva. Sobre dicho
tanque un alambre tejido cubierto
con una capa de virutas de made-
ra, conjunto que funcionaba como
soporte de las plantas cuyas raices
por supuesto eran colocadas den-
tro de la solucién. La llegada de
luz a las raices y a la solucién era
excluida por las virutas.

La publicacién de dicho arti-
culo atrajo el interés de mucha
gente. Algunos de ellos bien inten-
cionados, otros buscando el nego-
cio rdpido. Estos tltimos trataron
de interesar al profesor. Respetuo-
samente, seglin se sabe, fueron re-
chazados. De ahi que hubo quie-
nes especularon con férmulas mé-
gicas para los incautos. Y algunos
de estos cayeron. Como no tenfan
ni el genio, ni los conocimientos,
ni la constancia del profesor Ge-
ricke, los fracasos fueron también
muchos. Y el descrédito a esta téc-
nica cundi6. La Universidad en la
que trabajaba Gericke le escatimé
el apoyo necesario. jSuele suce-
der!

Hasta que ...

... llegé la guerra y con ella
la necesidad

Las tropas estadounidenses
en las islas del Pacifico requerfan
alimentos frescos. Las verduras
eran cultivadas por los lugarefios
de las islas Ascension y Guan que
usaban, a la costumbre oriental,
excremento humano como fertili-
zante. En el intento de evitar el
asco de sus hombres y las conta-
minaciones probables en los re-
queridos alimentos frescos, cons-
truyeron grandes piletas de cemen-
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to siguiendo correctamente las en-
sefianzas de Gericke. Las rellena-

ron con piedra y solucién nutritiva
tal como convenia a la técnica.
iSanto remedio! {El éxito fue to-
tal! En tres meses obtuvieron su
primera gran cosecha.

La Compaiiia Shell en Aruba,
Curazao y la Pan American Ai-
rways en la isla de Wake, en el Pa-
cifico hicieron otro tanto. Y los
ingleses también trabajaron en la
Guayana britdnica con produccién
vegetal.

De aqui en adelante

La bola de nieve crece lenta-
mente pero cada vez se va hacien-
do més grande. Los acontecimien-
tos técnicos apabullan. Surgen la
Estacion Experimental de Nueva
Jersey, la Universidad de Purdue
con R. Withrow, y la misma Uni-
versidad de California que co-
mienza a tomar en serio la heren-
cia de Gericke.

Y en el resto del mundo tam-
bién los trabajos se acrecientan. A
principios de los afios 60 se cons-
tituye un grupo de trabajo interna-
cional. Lo preside el Dr. Franz
Penningsfeld de Alemania, pero
con un “alma matter” del mismo,
su Secretario General el Dr.
Abram A. Steiner de Wageningen,
Holanda. Se lo denomina IWOCS
(“Internacional Working Group on
Soilless Culture”). Mas tarde cam-
biara a ISOCS (“Internacional So-
ciety of Soilless Culture”).

Luego de organizar unos 10
congresos con las figuras maximas
de la hidroponia de los tltimos 40
afios de la centuria, la Sociedad
debid cerrar sus puertas el 31 de
diciembre de 1999. Pasaron por
alli, ademds de los ya menciona-
dos Steiner y Penningsfeld, M.
Schwarz (Israel), S. Nosawa (Ja-
pén), H. Resh (Canadd), Shri V.
K. Chatterjee (India), A. Cooper
(Inglaterra), D. A. Harris (Sudafri-
ca), F. Massantini (Italia), J. Shol-
tho Douglas (Inglaterra), G. S. Da-
vtian (Armenia) y muchos otros
mas que harfan este listado inter-
minable.

El cuarto hito
Justamente en los afios 70 co-
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Las tropas de
EE.UU. en las
islas del Pacifico
requerian
alimentos frescos,
hicieron intentos
con hidroponia y
el éxito fue total.
En tres meses
obtuvieron su
primera cosecha.

Dr. Allen Cooper

o

mienza un nuevo florecer que al-
canza hasta nuestros dias. En la
revista inglesa “The Growers”
aparecen los primeros articulos del
Dr. Allen Cooper sobre la técnica
en la que viene trabajando desde
hace tiempo en el Glasshouse
Crops Research Institute (GCRI)
de Inglaterra. Una tecnologia re-
volucionaria, la NFT, en espaiiol
la técnica de la pelicula nutritiva
(TPN) se presenta en sociedad.

Inmediatamente los desarro-
llos se van multiplicando en todo
el mundo. Desde el silencio co-
mienzan a aparecer como por arte
de magia nuevos métodos, investi-
gaciones, publicaciones, mejora-
miento en los sistemas, mas cono-
cimientos, muchas mas instalacio-
nes, mas comercios dedicados al
ramo, etc... En estos ultimos trein-
ta afios se produce la explosién de
las técnicas hidropdénicas. Algunas
revistas dedicadas exclusivamente
al tema aparecen en idioma inglés.
Esta explosion todavia la lideran
los paises con poco territorio, con
Holanda a la cabeza, Japon, Israel,
Bélgica, Espafia, Francia, pero ya
esto se comienza a extender. Otras
necesidades como la falta de agua
o la extensién de los desiertos o
tierras dridas van marcando el ca-
mino.

La NASA permanentemente
investiga y algunos de sus proyec-
tos son realmente revolucionarios.
iLa hidroponia en el espacio serd
una realidad!

Y podriamos seguir escri-
biendo mucho, mucho més...

M Es probable que también deban recuperarse
ideas como las de los cultivos en pisos
verticales, tal como en la década de los 60
los propusiera Othmar Ruthner. O en casas
cerradas, con energia para la produccion
propia, como alguna ya existe en Canada




Adonde vamos
Este autor necesitaria tener la ima-

ginacién de un R. Bradbury o de un L.
Asimov. Lamentablemente no la tiene.
Sin embargo, como es algo audaz, se
anima a predecir el porvenir que visuali-
za.

Es altamente probable que estas
tecnologias gobiernen més y mas el fu-
turo de la agricultura. Es decir, en otras
palabras, un mundo creciente exponen-
cialmente en seres humanos que requie-
ren mayor cantidad de alimentos a ser
cultivados en el mismo espacio disponi-
ble y con escasas fuentes de agua dulce,
necesita establecer técnicas que permi-
tan cultivar mds y mejor las plantas,
aprovechando al médximo la energfa gra-
tuita que proporciona el Sol. Esas plan-
tas que, en algunos casos a través de la
cadena bioldgica, se transformardn en
proteinas a través de la ingesta por ani-
males en un desarrollo ganadero que
también evolucionari.

Es probable que también deban re-
cuperarse ideas como las de los cultivos
en pisos verticales, tal como en la déca-
da de los 60 los propusiera Othmar Ru-
thner. O en casas cerradas, con energia
para la produccién propia, como alguna
ya existe en Canada.

Es probable, es probable, es proba-
ble... En fin, el panorama para todo esto
es tan amplio que una sola persona no
puede pronosticarlo. Es por ello que el
autor deja estas dltimas lineas para que
sus lectores tengan la oportunidad de
imaginar lo que vendra.

(*) Metasilicato de magnesio segun el traductor

Para saber mas...

m La primera parte de este articulo se
publicé en Horticultura Internacional n°58.

m El articulo completo se puede leer en
www.horticom.com?67608.

Esquema
inicial del
proyecto
hidropdnico
de la NASA
para Marte.

Los comienzos
son fundamentales
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