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m Conocer sus propiedades ayuda a su correcta utilizacion

Sustratos para viveros

Cultivar plantas en contenedor requiere conocer cuales son las propiedades
de los medios de cultivo que contribuyen al desarrollo y los factores que
limitan o manifiestan problemas en los cultivos

Los avances tecnoldgicos en
los sistemas de produccién de
planta de vivero han afectado a
todos y cada uno de los aspectos
que condicionan el cultivo: facto-
res climaticos, como la automati-
zacién de invernaderos; factores
biolégicos, como la mejora gené-
tica de plantas; factores nutricio-
nales, como la introduccion de
técnicas de fertirrigacion y, como
no, factores edafolégicos, como la
introduccién de nuevos medios de
cultivo. Cultivar en contenedor ha
supuesto un cambio radical en la
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Ensayos de cultivo
de Dianthus
caryphyllus

con diferentes
sustratos.

horticultura ornamental, pero no
siempre se le ha concedido al sus-
trato el protagonismo en el éxito
de los cultivos y si demasiadas
veces se ha responsabilizado de
los fracasos.

El sector de los sustratos es
amplio y diversificado abarcando
desde los cultivos sin suelo, en la
horticultura de consumo, hasta el
aprovechamiento de residuos or-
génicos en la gestion medioam-
biental. Tal disparidad de concep-
tos, objetivos y enfoques en la in-
vestigaciéon y desarrollo de los



materiales empleados como sus-
tratos de cultivo, puede llegar a
confundir a los viveristas y jardi-
neros, que en ocasiones tienen di-
ficultad para conocer de forma
fehaciente las propiedades de los
sustratos que emplean.

Las Normas Europeas de ca-
racterizaciéon de los sustratos de
cultivo y enmiendas orgédnicas
(AENOR-UNE) suponen un paso
importante en la unificacién de
términos y sobre todo una meto-
dologia analitica que permite ha-
cer un estudio critico de las pro-
piedades, a la vez que facilita una
comparacién objetiva de resulta-
dos. Por todo ello, es fundamental
antes de establecer los cultivos
conocer con el maximo detalle las
caracteristicas técnicas de los me-
dios de cultivo.

El primer criterio de selec-
cién de materiales de cultivo serd
recurrir a fabricantes que aporten
la mayor informacién sobre los
productos empleados en la elabo-
racién de los sustratos, lo que su-

Ensayos de cultivo
de Pelargonium
zonale con
diferentes
sustratos.

Dispositivo

para evaluar

la bioestabilidad
de los materiales
organicos.

pone un {indice de calidad y una
preocupacioén por ayudar al clien-
te a una utilizacién adecuada del
sustrato. Este primer dato debe ser
analizado sin prejuicios y con va-
lores objetivos, no por tratarse de
materiales de cardcter residual tie-
nen que infravalorarse como com-
ponentes de sustratos, en muchas
ocasiones son subproductos con ex-
celentes caracteristicas. Si se debe
ser critico a la hora de exigir un tra-
tamiento y valorizacién correcta
que garanticen una transformacién
apropiada de los mismos y sobre
todo una homogeneizacién en la
fabricacion, dentro de un mismo
lote y en sucesivas campafias.

El segundo criterio a tener en
cuenta es conocer las caracteristi-
cas del vivero: condiciones clima-
ticas, infraestructuras disponibles,
especies a cultivar e incluso el
tipo de contenedor a emplear. To-
do ello puede condicionar las pro-

M El sector de los sustratos es amplio
y diversificado abarcando desde los cultivos
sin suelo, en la horticultura de consumo,
hasta el aprovechamiento de residuos
organicos en la gestion medioambiental
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piedades quimicas, fisicas y bio-
l6gicas de los sustratos que debe-
mos emplear. Dichos aspectos es-
tdn relacionados de forma multi-
variante y pueden llegar a condi-
cionar el éxito del cultivo.

Estos dos puntos anteriores
permiten aplicar el tercer criterio
que se refiere directamente a las
propiedades de los sustratos. Un
sustrato es un sistema de tres frac-
ciones cada una con una funcién
propia: la fraccién sélida asegura
el mantenimiento mecédnico del
sistema radicular y la estabilidad
de la planta, la fraccién liquida
aporta a la planta el agua y por
interaccién con la fraccion sélida
los nutrientes necesarios, por ulti-
mo, la fraccién gaseosa asegura
las transferencias de oxigeno y
diéxido de carbon del entorno ra-
dicular. En este articulo se incide
en las propiedades de los sustratos
que condicionan en mayor medida
los cultivos en contenedor.

El dltimo criterio, que por
desgracia se aplica casi siempre
en primer lugar, es el econémico.
Sorprende como sélo se incide en
un dato numérico sin tener en
consideracion la calidad de mate-
rial y de los rendimientos o aspec-
tos morfoldgicos del cultivo y co-
merciales. Incluso no se exige una
garantia sobre el volumen sumi-
nistrado que en alguna ocasién no
corresponde con el volumen de
sustrato que realmente se factura.

Actualmente, el criterio am-
biental no se contempla como
condicionante en la seleccién de
los sustratos, pero no cabe duda
que la concienciacién medioam-
biental y las restricciones ecoldgi-
cas en las extracciones de turbas,
terminardn por tener que conside-
rar este aspecto. Los problemas
derivados de la explotacion de las
turberas, el fuerte impacto am-
biental de la extraccién y los ele-
vados costes de una correcta res-
tauraciéon posterior, han limitado
su comercializacién en zonas con
cierta presion ecoldgica. Paralela-
mente, se han abierto nuevas ex-
plotaciones en localizaciones vir-
genes, esto ha dado lugar ocasio-
nalmente a que, por la calidad de
los materiales o por los inadecua-
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dos sistemas de extraccion, se ha-
yan puesto en el mercado turbas
de calidades poco controladas. A
esta tltima circunstancia se ha
unido la necesidad de gestionar
de forma adecuada los residuos
orgdnicos generados en los secto-
res agricolas, agroindustriales, fo-
restales y urbanos. Materiales or-
génicos de muy diversa proceden-
cia y todavia mds variada compo-
siciébn y propiedades. De estos
materiales, con mas o menos €éxi-
to, se han derivado los denomina-
dos sustratos alternativos eco-
compatibles.

Propiedades fisicas
Al seleccionar un sustrato
se asumen propiedades fisicas
concretas, a lo largo del cultivo
suele haber una degradacion fisica
de los componentes y un desarro-
llo de raices que ocupan el espa-
cio poroso, esto repercute en cier-
to empeoramiento de las propie-
dades fisicas y la imposibilidad
dentro del contenedor de mejorar
pardmetros como granulometria,
densidad, porosidad o distribucién
de agua y aire en el espacio poro-
so. Es por ello que el conocer los
requerimientos concretos del cul-
tivo y sistemas de manejo, como
el riego, es esencial para deman-
dar unas propiedades fisicas con-
cretas de los medios de cultivo.
Las Normas Europeas aportan
metodologia para la evaluacién de
las propiedades fisicas (Cuadro 1).
La curva de retencién de
agua a bajas tensiones es la base
para conocer fielmente el compor-
tamiento fisico de un medio de
cultivo, ésta resume experimental-
mente la disponibilidad de agua y
aire para la planta a distintas ten-
siones. Conociendo la curva de
humedad del sustrato se establece
la correspondencia humedad-ai-
reacién, es decir que midiendo la
humedad con un tensiémetro se
conoce de forma precisa la frac-
cién gaseosa en virtud de la poro-
sidad total. Destaca como valor
critico la aireacion, medida a 10
cm de columna de agua (altura
frecuente del contenedor). Cuan-
do el sustrato estd insuficiente-
mente aireado, las raices se agru-

pan en la parte superior del conte-
nedor donde hay mds aireacion,
se produce entonces un desarrollo
radicular horizontal que continda
por la pared del contenedor, bus-
cando el aire en el limite sustrato/
maceta. Esta falta de aireacion se
traduce en un débil enraizamien-
to, las raices apenas exploran la
parte central del sustrato y tien-
den a enrollarse, afectando a la
supervivencia de la planta durante
el cultivo o en la fase de trans-
plante.

Un pardmetro engafioso es la
granulometria, a la que es mejor
denominar distribucién del tama-
fio de particulas. Es muy impor-
tante que el material mantenga
cierta homogeneidad y evitar que

Cortezas de pino,
uno de los
materiales
alternativos mas
empleados como
sustrato de
cultivo.

El compostaje
es la técnica

de valorizacion
correcta para los
restos de poda.

A la derecha
determinacion
de la densidad
aparente
compactada

en el laboratorio.

los rangos de particulas sean muy
dispares. Esto acarrea una reduc-
cion del espacio poroso por reor-
denacién de las particulas mas fi-
nas entre las gruesas y con el
tiempo provoca retenciones exce-
sivas de agua y falta de oxigeno
en las raices. Por ello la granulo-
metria, en algunas ocasiones, por
si misma no tiene validez y debe
ser complementada con la curva
de retencion.

Ciertos sustratos organicos
son compresibles y en el llenado
de macetas o durante el cultivo,
por el riego, presentan riesgo de
deformacién por compactacién o
tienden a la desecacion. En algu-
nas turbas o en la fibra de coco se
puede llegar a pérdidas de volu-
men de hasta el 25%, que en oca-
siones tienen cardcter irreversible.
Dicho problema guarda relacién
con la afinidad de la fase sdlida
del sustrato por el agua, de hecho
se puede constatar que la rehu-
mectacion de ciertos productos es
larga y que la desecacion en exce-

Normas Europeas para la caracterizacion fisica de enmiendas
organicas y sustratos de cultivo.

Propiedad evaluada

UNE-EN 12 579

Muestreo

UNE-EN 15 580

Determinacion de cantidad

UNE-EN 13 040

Preparacién de las muestras para los ensayos fisicos y quimicos:
Materia seca, humedad y densidad aparente compactada
de laboratorio

UNE-EN 13 041

Determinacion de propiedades fisicas: Densidad aparente,
volumen del aire, contraccion y porosidad

46 EXTRA 2006




so de un producto puede modifi-
car sus propiedades, y en especial
sus propiedades hidricas. Es inte-
resante emplear sustratos con mi-
nima tendencia a la compactacién
pues comprometen la aireacién
radicular y evitar sustratos dema-
siado hidréfobos cuando estdn se-
cos, esto se consigue con el em-
pleo de materiales fibrosos y con
mezcla de varios componentes,
puesto que unos retienen mas

Los contenedores
grandes requieren
sustratos mas

gruesos y con mayor
resistencia a la
degradacion fisica.

La produccién de flor
cortada sobre sustrato
organico requiere
conocer muy bien las
propiedades fisicas.

agua que otros y contribuyen a
mantener la estructura.

Propiedades derivadas
de la interaccién
solido-liquido

Las propiedades quimicas
de los sustratos son generalmente
las mds conocidas y mads faciles
conceptualmente de entender, pues-
to que difieren poco de las propie-
dades tradicionales de los suelos
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naturales, aunque su determina-
cién sigue metodologia diferente
a los andlisis de suelos. También
existen normas del UNE-EN para
evaluar las propiedades quimicas
(Cuadro 2).

La disolucién del sustrato
(disolucion del suelo) es el resul-
tado de la interacciéon de la frac-
cién sélida con el agua de riego o
la disolucion fertilizante. Median-
te un extracto acuoso (volumen/

30,501 Balsicas (Murcia)
TH.: 968 585 776 - Fax: 968 585 770
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volumen, 1+5) puede simularse
dicha interaccién y la evolucién
del sustrato durante el cultivo. El
pH y la conductividad eléctrica
son determinantes en la seleccién
del sustrato. Los requerimientos
de la planta y la disponibilidad de
algunos nutrientes marcan la ne-
cesidad de un pH adecuado en el
medio de cultivo, siempre con una
tendencia mayoritaria a valores li-
geramente dcidos, entre 5,5 y 6,6.
La conductividad eléctrica, indice
directo del contenido en sales de
los sustratos, puede deberse a una
aplicacién de fertilizantes o al
contenido intrinseco de sales en
los materiales empleados. Los va-
lores mdximos deben situarse por
debajo de 1,0 dS/m, para no com-
prometer el cultivo por exceso de
sales. Sin embargo un manejo
adecuado del riego, por ejemplo
un riego inicial de 2 6 3 veces la
capacidad del contenedor, pueden
ajustar la salinidad causada por
elementos solubles. Asf en el caso
de emplear subproductos del cul-
tivo de champifién, con elevado
contenido en sales, las solubles se
lavan con facilidad pero otras per-
manecen y contribuyen a la ferti-
lizacién potédsica y cdlcica del
cultivo, reduciendo la necesidad
de dichos nutrientes.

El andlisis pormenorizado de
los elementos solubles en el ex-
tracto acuoso 1:5 permite estimar
la disponibilidad de elementos so-
lubles para el cultivo. Se deben
expresar en mg de elemento por
litro de sustrato, lo cual facilita el
célculo de la fertilizacion para ca-
da contenedor. Se suele analizar

los contenidos de nitrégeno (amo-
nio y nitratos), fosfatos, potasio,
calcio y magnesio; ademds de so-
dio y cloruros en el caso de con-
ductividades elevadas. Entre los
valores obtenidos deben estable-
cerse las relaciones catidnicas o
ani6nicas que contribuyan a la
6ptima nutricién de los cultivos
(Norma UNE-EN 13 652).

En el estudio de los compo-
nentes destacan la materia orgdni-
cay el nitrégeno total. La materia
orgdnica puede informar del ori-
gen de los materiales y sobre todo
del caricter orgdnico o mineral
del sustrato, ademas los diferentes
tipos de turba se diferencian por
su contenido en carbono organico
y por la evolucién de su degrada-
cién. El nitrégeno total indica la
reserva de este nutriente y a tra-
vés de la relacion C/N revela el
grado de estabilizacién de los ma-
teriales compostados. La relacién
C/N se suele optimizar entre 10 y
20, aunque en materiales muy lig-
nificados, como las cortezas de
pino, dichos valores pueden llegar
a duplicarse sin que esto implique
una incorrecta transformacién y
estabilizacién de la materia orga-
nica por el compostaje.

Desarrollo
radicular de dos
sustratos de
cultivo distintos.

Cilindro
normalizado para
la determinacion
de cantidad.

M La base del éxito en el manejo de los sustratos

supone solicitar a los suministradores la
informacion y sus propiedades y realizar
experimentaciones propias para ajustar
el manejo a las caracteristicas del vivero
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El complejo de cambio es
un factor destacado en el estudio
de la fraccién sélida de los sus-
tratos. La naturaleza mayorita-
riamente orgdnica de los sustratos
para plantas de viveros, implica
que se trata de materiales con una
alta fijacion de cationes en las es-
tructuras de las sustancias hdmi-
cas, asi los equilibrios de adsor-
cién-desorcién del complejo regu-
laran el aporte de nutrientes a la
disolucién del sustrato y por con-
siguiente a la planta. Su valor es
muy variable y depende directa-
mente del tipo de material orgéni-
co, ademads las estructuras quimi-
cas dichos materiales presenta
cargas variables dependientes del
pH, esto hace que por ejemplo
una misma turba pueda variar
significativamente su CIC en fun-
cién de si ha sido encalada, au-
mentado su pH, o no. Esta enorme
variabilidad y la dificultad esta-
blecer una metodologia reprodu-
cible y sencilla de su determina-
ciébn no ha permitido proponer
una norma para la capacidad de
intercambio catidénico, pero sin
embargo existe bibliografia cien-
tifica que permite el estudio pro-
fundo del complejo de cambio.

Propiedades bioldgicas
de los sustratos

Existe una preocupacion ge-
neral sobre la estabilidad bioldgi-
ca de los sustratos, entendida ésta
como la resistencia a la biodegra-
dacién de los componentes orgéd-
nicos del mismo. Este problema
se puede acentuar cuando se em-
plean subproductos orgdnicos com-



Normas Europeas para la caracterizacion quimica de enmiendas
organicas y sustratos de cultivo.

Propiedad evaluada

UNE-EN 13 037 Determinacion de pH

UNE-EN 13 038 Determinacion de la conductividad eléctrica

UNE-EN 13 039 Determinacion de la materia organica y cenizas
UNE-EN 13 650 Extraccion de los elementos solubles en agua regia
UNE-EN 13 651 Extraccion de los elementos solubles en cloruro de calcio/DTPA
UNE-EN 13 652 Extraccion de los elementos en agua

UNE-EN 13 654-I Determinacion del nitrégeno. Método Kjeldahl modificado
UNE-EN 13 654-I1 Determinacidn del nitrégeno. Método Dumas

postados de forma incompleta.
Las consecuencias de una
falta de estabilidad biolégica inci-
den sobre varios aspectos en el
cultivo. Por un lado en los aspec-
tos fisicos se aprecia una compac-
tacién por pérdida de volumen y
disminucién de porosidad total,
paralelamente se produce una dis-
minucién del contenido en aire y
el aumento del contenido en agua

a 10 cm de tensién. En cuanto a
las propiedades quimicas se ob-
serva un aumento del pH, de la
CIC y de la salinidad debido a la
produccién de elementos minera-
les por mineralizacién, depen-
diendo de la calidad del agua de
riego y del manejo del mismo.
Todo esto hace pensar en la
importancia de conocer y medir la
bioestabilidad de los materiales
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utilizados. Un indice empleado
hasta ahora era la relacion C/N
pero se ha demostrado que no
siempre es suficiente, es necesa-
rio conocer la composicién de la
materia organica y su evolucion.
Por ello se estd trabajando en de-
terminar indices de madurez y es-
tabilidad de los compost para eva-
luar los sustratos.

Por otra parte, se han publi-
cado trabajos en los que se de-
muestra que el compost es capaz
de controlar el crecimiento de de-
terminados microorganismos pa-
tégenos, evitindose asi el desa-
rrollo de enfermedades hasta en
un 70%. En uno de los estudios
realizados se compard la activi-
dad biocontrol de un plaguicida
tradicional (metalaxyl), cuyo uso
es el control de Phytium ultimum,
y los resultados mostraron el
efecto supresivo del compost so-
bre el fitopatégeno.

Se ha ensayado con compost
de residuos urbanos, lodos de
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depuradora, residuos agricolas y
de podas, observandose una con-
siderable disminucién de enfer-
medades causadas por organismos
tales como: Phythopthora en pi-
miento y Fusarium sp en meldén y
tomate. Asi, existen multiples
conclusiones experimentales don-
de se pone en evidencia el poten-
cial que tiene el uso de sustratos
enriquecidos para suprimir o con-
trolar las enfermedades fitopato-
l6gicas de los cultivos.

Aspectos practicos
en la utilizacion
de sustratos

A modo de conclusién o re-
sumen se poden resaltar algunos
aspectos de gran utilidad en el
empleo de sustratos en viveros.

En Espafia la comercializa-
cién de sustratos es un tema pen-
diente en la legislacién. Por un
lado existen una Normas Euro-
peas, denominadas UNE-EN, que
suponen un importante avance
pero no son de obligado cumpli-
miento. Por otra parte el RD 825/
2005 sobre productos fertilizantes
contempla las enmiendas orgéni-
cas pero no se refiere a los me-
dios de cultivo. Requerir de los
productores de sustratos el cum-
plimiento de las normas UNE y
las especificaciones y etiquetado
recomendadas por el CEN (Comi-
té Europeo de Normalizacién)
puede ser una buena préctica. El
cumplimiento de la norma EN 15
580, sobre la determinacién de
cantidad, permite al viverista co-

nocer en realidad los €/m® que
realmente le cuesta la turba o

sustrato que compra.

Por dltimo destacar una si-
tuacién recurrente y que el Dr.
Manuel Abad (UPV) acuiié como
el paradigma del sustrato ideal.
No existe el sustrato ideal, el me-
jor sustrato de cultivo en cada
caso, varia en funcién de numero-
sos factores de tipo: vegetal (es-
pecie, semilla, esqueje, planta),
climitico, tamafio y forma del
contenedor, sistema de riego y
fertirrigacién y sobre todo expe-
riencia en el manejo de un
sustrato concreto.

Por lo tanto, la base del éxito
en el manejo de los sustratos su-
pone por una parte solicitar a los
suministradores la mayor infor-
macién sobre las propiedades y
por otra realizar experimenta-
ciones propias para ajustar el ma-
nejo a las caracteristicas concre-
tas del vivero. De la misma mane-
ra que cada especie, o incluso va-

Un sustrato bien
aireado produce

riedad, requiere un sistema de
cultivo especifico, es importante
asumir que no todos los sustratos
se deben regar o abonar de la mis-
ma manera, cada uno tiene sus ca-
racteristicas, http://www.mapya.es/
es/agricultura/agricultura.htm la se-
leccién debe ir pareja a las condi-
ciones de cultivo y a la propia ex-
periencia.
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