HORTICOLAS

Los sustratos en
los semilleros horticolas

La eleccidbn mas adecuada para obtener 6ptimos resultados

El empleo de sustratos en la horticultura tiene como base la
necesidad de obtener plantulas sanas y en buenas condiciones para
la produccion. Los semilleros horticolas son el primer uso
generalizado de sustratos de cultivo en la produccion vegetal.

@® FRANCISCA GUERRERO. ALBERTO MASAGUER.

Dpto. Edafologia. UPM

Vista general de un semillero comercial, S-24.

| concepto de sustrato toma
toda su dimension si lo aplica-
mos a los semilleros: un sustrato
de cultivo es un medio fuera del
suelo en que se desarrollan las
plantas; esto implica que, en un
volumen limitado y reducido. el
sustrato debe suministrar a la planta aire,
agua y nutrientes, todo ello en la propor-
cién y condiciones adecuadas.

El avance de la horticultura ha ido para-
lelo al desarrollo de técnicas capaces de
controlar correctamente las condiciones del
cultivo (sustratos, riego. fertilizacion, clima y
patologia de las plantas) y las caracteristicas
propias de las plantas que se cultivan (me-
jora varietal y resistencia a plagas, entre
otras). Por ello el desarrollo de los sustratos
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de cultivo en horticultura ha sido exponen-
cial y el hablar de sustratos en la produc-
cion horticola conlleva mencionar en qué
condiciones y bajo qué técnicas de cultivo
se va ha emplear el sustrato. Es por ello
que a menudo la eleccidn de un determi-
nado sustrato lleva aparejado un conoci-
miento del manejo a que va a estar some-
tido.

Todo ello lleva a pensar que ¢l concep-
to, en ocasiones socorrido, de sustrato
ideal se ve cada vez mds supeditado al
binomio sustrato-sistema de cultivo, es
decir, un buen sustrato depende del uso
que vayamos a hacer de €l y de la téc-
nica de cultivo a emplear.

La obtencidén de nuevas plantas, con 6p-
tima calidad, a partir de la semilla requiere

una correcta germinacion y posterior desa-
rrollo de las plantulas; para ello debera
cumplirse: a) que la semilla sea de bucna
calidad y viable. b) que supere posibles
barreras y mecanismos que dificulten la
germinacion, ¢) que ¢l sustrato responda a
los requerimientos de la planta y d) que
se pongan en las correctas condiciones de
humedad, luz y temperatura. para que la
germinacion y crecimiento de la planta sca
rapido y dé plantas bien formadas.

Sin llegar a ser exhaustivos, pero si de
un modo practico. vamos a exponcer cudles
son los materiales mas empleados, las pro-
piedades y el significado de las mismas
para poder hacer una cleccion adecuada
y scguir una metodologia de cultivo que
lleve a obtener bucnos resultados en los
semilleros horticolas.

Materiales empleados
Las turbas

Tradicionalmente sc ha utilizado la tur-
ba como materia prima para la clabora-
cién de los sustratos para los semilleros,
ya que presenta un clevado espacio poro-
so, capaz de retener agua y aire.

Ante la creciente demanda del matertal
turba en la produccion horticola y orna-
mental. es necesario racionalizar ¢l consu-
mo, con el fin de hacer sostenible el desa-
rrollo. Para una correcta cleceion de las
turbas como sustrato para semilleros con-
viene revisar, como minimo, las caracteristi-
cas presentadas cn ¢l cuadro L En dicho
cuadro, el aspecto rclativo a la capacidad
de retencion de agua cstd cuantificado a
partir del pardmetro tamano de fibras y la
relacion sustrato/agua a capacidad de cam-
po. La salinidad sc cuantifica a partir dc la
conductividad eléctrica cn extracto acuoso
[:5. A la vista de lo que se expone se de-
duce que se han de scleccionar para semi-
lleros materiales de granulometria fina. que
concuerdan con la clevada capacidad de re-
tencion de agua por regla general, teniendo
que ser el nivel de salinidad por debajo de
500 microsiemens/cm a 25 °C.

Como hemos indicado, no todas las tur-
bas son iguales, su diferencia fundamental
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reside en los restos vegetales de las que
proceden. Las mds interesantes son las
formadas sobre ciertos musgos (Sphagnum
sp) ya que tienen la propiedad de, tras su
transformacion, seguir reteniendo agua en
grandes cantidades. Es importante también
el grado de descomposicion. Las turbas
rubias poco descompuestas mantienen
unas dplimas caracteristicas fisicas como
sustratos, por su parte las negras se apel-
mazan y producen bajas aireaciones.

Residuos forestales

Los mas destacados, para su uso en se-
milleros, son las cortezas de pino. Debido
a su estabilidad y elevada porosidad tie-
nen éxito como sustrato de cultivo. Sin
embargo, debemos realizar algunas consi-
deracion sobre este material. Su proce-
dencia hace que presenten compuestos fe-
nélicos y taninos que pudieran tener
electos fitoxicos para el cultivo; es por ello
que las cortezas deben ser sometidas a
alglin tipo de proceso previo, compostaje
0 proceso térmico. que elimine dichos
compuestos y eviten riesgos en los semi-
lleros. El proceso de compostaje debe se
completo y llegar a una estabilizacién total
del producto, esto evita problemas inde-
seados de fermentacion de la corteza en el
recipiente de cultivo, que podria producir
pérdidas importantes.

Al igual que sucede con las turbas, las
cortezas son materiales organicos que de-
ben mantenerse en condictones adecuadas
de almacenamiento. Si estos materiales se
secaran cn exceso pueden resultar dificiles
de rehumectar y no siempre recuperan sus
propiedades iniciales. En sus propiedades
quimicas debemos fijarnos especialmente
cn la relacion carbono/nitrogeno, indicador
del grado de madurez. Las cortezas de
pino suelen necesitar un aporte suplemen-
tario de nitrogeno para evitar deficiencias
de este nutriente durante el cultivo, y muy
en especial, en los semilleros.

Detalle de las bandejas de semillero, S-28.

Las cortezas de pino suelen emplearse
para abaratar los costes en la fabricacion
de sustratos de cultivo a base de turba,
aunque en la mayoria de los casos es la
turba, como componente minoritario, la
que se emplea para mejorar en cierlos as-
pectos a las cortezas de pino. Los sustra-
tos de cortezas, con alglin mejorador de
propiedades fisicas, con una granulometria
fina y con una correccién del nitrégeno,
pueden resultar validos para la prepara-
cion de semilleros horticolas, con una re-
duccion importante de precio frente a las
turbas y con un mayor respeto por el me-
dio natural.

Materiales inorganicos

Es muy corriente el empleo de algunos
materiales minerales en la mejora de algu-
nos aspectos de los sustratos organicos. La
naturaleza de éstos es muy diversa, de ca-
racteristicas muy diferenciadas y con obje-
tivos diferentes. En algunas ocasiones se
realizan semilleros directamente sobre es-
tos materiales, en este caso las condicio-

CUADROL. EVALUACION DELASTURBAS PARA SEMILLEROS HORTICOLAS

Humedad a

Tamano de filwas Capacidad de campo (%)

Propledades quimicas

P = Utilizacién preferente. A =Aceptable. T=Tolerable. N=No debe utilizarse.

CUADRO 1. CONTENIDO EN FIBRAS

Tipo de fibras

Tamaino (cm) y porcentaje

Usos

nes de cultivo, riego y fertilizacion son
muy especificas, ya que los sustratos inor-
ganicos presentan generalmente bajas ca-
pacidades de retencién de agua y conteni-
dos bajos en nutrientes.

Se usan arenas y gravas con objeto de
aumentar el peso del sustrato y mejorar
la estructura. Segun el origen siliceo o cal-
careo pueden tener influencia sobre el pH
del sustrato; deben contemplarse la ausen-
cia de elementos no deseados como sales
nocivas, semillas o enfermedades.

La perlita, material volcdnico que, so-
metido a alta temperatura, se expande
dando un producto ligero, confiere a los
sustratos de cultivo un aumento en la aire-
acion. Se trata de un producto muy inerte
con pH entre 7y 7.5. Presenta diferentes
granulometrias y una estabilidad estructu-
ral variable que condiciona sus diferentes
aplicaciones.

La vermiculita, arcilla que sometida a
proceso térmico se expande dando un
producto con alta capacidad de intercam-
bio cationico. debido a una estructura la-
minar con elevada densidad de carga y su-
perficie especifica. Todo ello permite una
alta retencidn de nutrientes de forma cam-
biable y con contenidos especialmente cle-
vados de magnesio y potasio. Se trata de
un material estéril pero no inerte, que
ademads tiene una gran retencién de agua.

Arcilla expandida, presentada en esfe-
ras de diferentes didmetros, es un material
muy estable y con excelentes propiedades
de aireacién. Incorporada al sustrato, en
pequenas cantidades, la arcilla expandida
puede mejorar propiedades fisicas en pro-
ductos con tendencia al encharcamiento.

Otros materiales

Cuando las condiciones del cultivo lo re-
quieren y la tecnologia lo permite, se pue-
den desarrollar semilleros sobre matenales
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especiales como es la lana de roca, un ma-
terial sintético inerte, con baja capacidad
de retencion de agua y totalmente estéril.
Debido a sus caracteristicas y gracias a una
dosificacién programada de nutrientes a
través del riego, permite la obtencion de
una alta productividad en la horticultura
intensiva. La germinacion de semillas se
realiza, en ocasiones, directamente sobre
pequerios tacos de lana de roca que poste-
riormente se depositan sobre las planchas
de cultivo. Este tipo de sistema estd supe-
ditado a un control estricto del semillero y
limitado a semillas de facil germinacién y
buen desarrollo radicular.

Evaluacion de sustratos
para su uso en semilleros

En primer lugar, hemos de recalcar que
la turba es el material que tradicionalmen-
te se ha venido utilizando en los semille-
ros debido a sus peculiares caracteristicas.
Insistimos en la necesidad de incorporar
otros materiales, al ser la turba un recurso
de lenta renovacion, aproximadamente 6
cm/siglo (Dawson 1965), y suponer un
grave riesgo ecoldgico la explotacion de
los humedales en donde se encuentran.

Para evaluar materiales organicos para
su uso en semilleros hemos de tener en
cuenta cuatro aspectos basicos, referentes
a
1°. Capacidad de retencion de agua.
2°. Proporcion de poros con aire.
3°. Capacidad de retencién de nutrientes.
4°. Grado de evolucion de la materia or-

ganica.

Una buena capacidad de retencién de
agua, compatible con una aireacion sufi-
ciente y, a la vez, que sean retenidos los
nuirientes es corriente en la turba. En
caso de una inconveniente evolucién de la
materia organica, se puede actuar sobre
ella. Ademas, se ha de considerar:
5°. La salinidad.
6°. La acidez.
7°. El contenido en carbonatos.

8. El contenido en nutrientes.

Los aspectos basicos que se han enume-
rado anteriormente han de tener una cuan-
tificacién y una relacién con una produc-
cién vegetal. De ambos aspectos nos
ocuparemos a continuacion, para lo cual se
han de definir los siguientes parametros:

1. Contenido en fibras. Parametro que
estd relacionado con el grado de evolu-
cién de la materia orgdnica, en caso de
no haber sufrido este material ningtn pro-
ceso de trituracion, y con la porosidad. Se
consideran fibras a las fracciones que su-
peran los 0,15 mm. Gallagher (1975) de-
termina los usos mas apropiados de las
turbas segin los tamaros y las proporcio-
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nes de las fibras. En el cuadro I se rela-
ciona el tamafio de las fibras con el tipo
de las mismas y con el uso mas conve-
niente de la turba.

2. Densidades. Porosidad. La relacion
entre la densidad aparente, Da = Ms/Vt, y
la real, dr = Ms/Vs, nos permite evaluar el
espacio poroso, de extraordinaria impor-
tancia en este tipo de materiales. Interesa
que este sea elevado, para que exista agua
y aire a la vez en la zona de raices:

%P = 100.(1-Da/dr )
El espacio poroso contiene macroporos
y microporos, dependiendo del tamarfio de

los mismos, que a su vez estd relacionado
con la menor o mayor capacidad de re-

CUADROIIl. RETENCION DEAGUA

%de aguaal/3 atm Poder de retencién

CUADRO IV. AIREACION

Clasificacion

% poros con alre

CUADRO V. RELACIONC/N

%de aguaal/3 atm Poder de retencion
Menor de 20 Buena

25
i |

CUADRO VI. CAPACIDAD

DE INTERCAMBIO CATIONICO Y pH

CIC (meq/100 g) Clasificacion
Mayor de 100 Muy alta
Entre 100y 75 Alta

CUADRO VIl. CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

CEdS/ma252C

Clasificacion

Menorde 0,5

tencion de agua. Cuando se deja drenar
libremente, despucs de un riego intenso o
de una lluvia abundante, los macroporos
quedan llenos de aire y los microporos de
agua. Cuando se somete a capilaridad, los
macroporos quedan llenos de aire y los
microporos de agua.

3. Capacidad de retencion de agua. En
primer lugar, s¢ ha dc schalar ¢l distinto
comportamiento de los materiales de natu-
ralcza orgdnica con respeclo a la capaci-
dad de retencion de agua: st estd en esta-
do natural o ha sufrido algtin proceso de
desecacion, se vuelven hidréfobos y son
dificiles de rehumectarse, con ¢l consi-
guiente perjuicio econdmico.

En este apartado sc han dc considerar
dos parametros bicn definidos. El primero,
concerniente al porcentaje de agua rete-
nida a 1/3 atm (cstimacion clasica del con-
ceplo de capacidad de¢ campo) y ¢l scgun-
do, la proporcién de poros con aire a
dicha humedad (Van Dijk, 1976).

En los cuadros HI y IV se resume la
capacidad de retencion de agua a capaci-
dad de campo y la aireacion.

4. Grado de evolucion de la materia
organica. El grado de evolucion de la ma-
teria orgdnica se relaciona con ¢l pardme-
tro relacion carbono/nitrogeno (C/N), indi-
cativo de la succptibilidad a mincralizarse
0 a inmovilizar el nitrégeno, produciendo
el efecto «hambre de nitrégeno».  En cl
cuadro V se relaciona dicha relacion con
la calificacion, dato a tener en cuenta tan-
to para contenedores como para enmicn-
das organicas.

5. Capacidad de retencion de nutrien-
tes. Acidez. Estas cualidades estdn relacio-
nadas con la capacidad de intercambio
cationico, CIC meq/1(0g, y con ¢l porcen-
laje de saturacion por bascs, V%.

Con fines de cvaluacion se pueden uti-
lizar los valores y la calilicacion del cuadro
VL.

6. Carbonatos. Sc rccomicndan turbas
o materiales orgdnicos sin carbonatos para
semilleros y para contenedor, ya que con
un contenido superior al 5% son nade-
cuadas como sustrato, por entrafar pro-
blemas de inmovilizacion de nutricntes,
como puede ser de hicrro y de [sloro.

7. Salinidad. La salinidad sc¢ cvalua
mediante la medida de la conductividad
eléctrica en extracto de saturacion acuoso,
al igual que ¢l pH. En ¢l cuadro VI sc
dan valores de la conductividad cléctrica
en dS/cm a 25°C (CE) y su calificaciéon en
relacion con la produccion vegetal. Como
ocurre con todos los parametros anterio-
res, las calificaciones son generales, ya que
siempre se ha de tener en cuenta las ne-
cesidades de la planta a cultivar.
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En caso de disponer de agua para el
riego de buena calidad, de salinidad baja,
y en condiciones de abundante riego, las
sales son lavadas y la solucién del sustrato
se equilibra con la salinidad del agua de
riego.

Metodologia para la evaluacion
de sustratos

Los sustratos a utilizar en los semilleros
han de tener un espacio poroso elevado,
siendo por regla general el volumen de
materia seca del 5%; el resto es espacio
poroso, en donde han de competir el con-
tenido en agua con la aireacion. La canti-
dad de agua ha de ser elevada y a la vez
tiene que ser suministrada a la planta con
facilidad, sobre todo teniendo en cuenta
que las raiz esta poco desarrollada. Por
otro lado, el porcentaje de poros con aire
ha de ser suficiente para evitar problemas
de anaerobiosis que conllevan a una asfixia
radicular.

De lo dicho anteriormente. se deduce
que las determinaciones cldsicas de capa-
cidad de campo y de punto de marchitez
que se aplican para la evaluaciéon de sue-
los minerales no tienen interés a la hora
de evaluar sustratos.

Por todo ello se ha de realizar la deter-
minacion de la «curva caracteristica de hu-
medad» a bajas succiones, entre 0 y 100
cm de succion de columna de agua, es de-
cir, entre 0 y 1/10 atm, muy por encima
de 1/3 atm y de |5 atm, puntos estimati-
vos de la capacidad de campo y del punto
de marchitez (Guerrero, 1989). De ella se
obtienen los siguientes pardmetros:
¢ Volumen de aire a 10 cm de succidn,
Valo.

Agua facilmente utilizable, AFU.
Capacidad compensadora de agua, CCA.
Agua dificilmente utilizable, ADU.
Succién en centimetros a la que se igua-
la el espacio poroso ocupado por agua
y aire, R

De forma paralela se ha de ir determi-
nando la humedad de la muestra (% H),
las densidades aparentes y real, Da y dr,
con el fin de determinar la porosidad
(%P). Se ha de tomar siempre como refe-
rencia la materia seca a 105 °C.

Preparacion de mezclas para
fabricar sustratos para semilleros

En ocasiones interesa conocer las carac-
teristicas de distintos materiales suscepti-
bles de ser utilizados como sustratos ya
que al mezclarlos s¢ pueden obtencr unas
caracteristicas mas apropiadas para distin-
tos cultivos. Las mezclas siempre se reali-
zan en volumen, debido a las distintas

Un ejemplo de cepellon bien formado en semiliero,
S-20.

densidades que pueden tener estos mate-

riales.
Con las mezclas se puede conseguir:

* Abaratar el producto, al poder sustituir
la turba de importacién por turba na-
cional u otro re-
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siduo de caracte-

risticas conocidas.
En el caso de los
semilleros horti-
colas, econémica-
mente no es ren-
table arriesgar la
produccién por
utilizar un sustra-
to inadecuado,
por lo que no se
recomiendan pro-
ductos residuales
que no tengan
una calidad con-
trastada.

¢ Incidir sobre las
propiedades fisi-
cas de un sus-
trato.

* Mejorar las pro-
piedades quimi-
cas, adecuandolas
a las necesidades
del cultivo.

e Modificar las
propiedades bio-
I6gicas, incidien-
do sobre la rela-
cén C/N.
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