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m ;Como elegir un sustrato?

Sustratos:

propiedades fisicas,
quimicas y biologicas

fundamentales.

Los contendores tienen cada vez mas importancia tanto con fines
ornamentales como comerciales, para ellos los sustratos son

Sustratos son aquellos mate-
riales distintos de los suelos natu-
rales que se utilizan para el culti-
vo de plantas. Esta particularidad
de ser diferentes del suelo viene
determinada por el pequeiio habi-
tdculo que contiene a los sus-
tratos: la maceta o el contenedor.
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De hecho, el cultivo en sustrato
surge de la necesidad ancestral de
cultivar en contenedores, primero
con fines ornamentales, mds tarde
con fines comerciales.

Este pequefio habitdculo de
las raices donde se halla incluido
el medio de cultivo tiene general-
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mente dos caracteristicas determi-
nantes: los contenedores suelen
ser de tamafo reducido, en com-
paracién con el amplio terreno
que puede explorar las raices en
pleno campo, y los contenedores
suelen ser bajos. Estas dos carac-
teristicas son las que configuran
la esencia del sustrato y hace ne-
cesario que éste tenga, por una
parte, el suficiente contenido de
agua, aire y nutrientes que necesi-
tan las plantas, puesto que las rai-
ces no pueden extenderse fuera
del contenedor para hallar lo que
no encuentren en €l y; por otra
parte, un contenedor de escasa al-
tura ejerce una presién muy baja
para eliminar el agua de drenaje —
en otras palabras — si el sustrato
no tiene poros suficientemente
grandes, es incapaz de dejar mar-
char el agua de riego, quedando
encharcado, resultando en una
falta del oxigeno necesario para la
respiracién de las raices.

Con estas restricciones, el
mejor sustrato serd aquel que pro-
porcione la mdxima cantidad de
agua, el mayor volumen de aire,
los elementos nutritivos necesa-
rios, el anclaje adecuado para las
raices y que, ademds, no contenga
ningdn componente que frene el
crecimiento de la planta. Existen
muchos materiales que cumplen
estas caracteristicas. En general,
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Cultivos

en sustratos
en invernadero
y derecha,
sustrato

en semillero.
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la materia orgdnica suficiente-
mente estabilizada tiene las pro-
piedades adecuadas para su uso
como sustrato: dispone de poros
que retienen agua dentro de las fi-
bras o particulas, poros grandes
entre sus particulas que propor-
cionan aireacion, capacidad de re-
tener elementos nutritivos y ce-
derlos a las raices, y proporciona
un buen anclaje a la planta.

No obstante, no podemos ge-
neralizar puesto que existen dis-
tintas maneras de cultivar en
sustratos que nos obligan a selec-
cionar sustratos diferentes en cada
caso.

Es necesario tener en cuenta
que un medio de cultivo puede
dar resultados distintos segun el
material, forma o tamano del con-
tenedor; especie vegetal; técnicas
de riego; sistema de fertilizacién;
duracién del cultivo; destino final
de las plantas o condiciones
climéticas concretas, por lo que la
idoneidad de un sustrato estard
supeditada a la correcta gestién
agronémica de éste y no podré,
por si sola, ofrecer garantias del
éxito de un cultivo.

Todo usuario de sustratos re-
quiere unas caracteristicas genera-
les de las empresas suministrado-
ras de sustratos: que el coste sea
asequible, que el sustrato esté dis-
ponible en cantidades suficientes,

B ... el mejor sustrato sera
aquel que proporcione
la mdxima cantidad
de agua, el mayor volumen
de aire, los elementos
nutritivos necesarios,
el anclaje adecuado para
las raices y que, ademas,
no contenga ningin
componente que frene
el crecimiento de la planta.

que sus caracteristicas sean cons-
tantes, que el servicio sea rdpido
y eficiente, etc. Sin embargo, de-
finir el sustrato ideal de cultivo es
poco menos que imposible puesto
que no existe el sustrato ideal uni-
versal. No obstante, dadas unas
condiciones concretas del usua-
rio, existe sin duda el sustrato
ideal particular. El conocimiento
de estas condiciones permite pre-
decir las caracteristicas que debe-
rd tener el sustrato que se adapte
a las mismas. Estas vendran dadas
por las propiedades del sustrato,
que pueden ser de diferentes ti-
pos. Habitualmente, en la caracte-
rizacién de sustratos se suele ha-
blar de tres grupos de propieda-
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des: fisicas, quimicas y bioldgi-
cas. El conocimiento de estas pro-
piedades nos permitird seleccio-
nar el sustrato asi como la gestién
del mismo en cuanto al riego y la
fertilizacién.

Caracteristicas fisicas
Probablemente las caracte-
risticas fisicas més importantes de
los sustratos son la densidad apa-
rente — o volumen — y la retencién
de agua. Aunque en la caracteriza-
cién en el laboratorio se utilizan
ademds otras medidas (granu-
lometria, densidad real, porosidad,
curvas caracteristicas de humedad,
conductividad hidrdulica o conduc-
tividad térmica, entre otras), en la
prictica, la densidad del sustrato,
que nos determina la unidad de
venta del mismo y la retencion de
agua, que nos define la gestién del
riego, suelen ser suficientes para la
correcta caracterizacién y gestion
agrondémica del sustrato.

ustria Horticola

Los sustratos suelen tener
una densidad aparente baja en
comparacién con el suelo, de com-
ponentes mayoritariamente mine-
rales. La densidad aparente es la
relacién entre la masa o peso de
la materia (seca 0 himeda) y el
volumen aparente que ésta ocupa.
Se puede determinar mediante
distintos métodos de campo y de
laboratorio, dando los distintos
métodos diferentes valores puesto
que [a densidad no es un valor
fijo. El peso por unidad de volu-
men depende de si el sustrato esta
seco o himedo, por lo que en el
laboratorio se suele determinar la
densidad seca, es decir, descon-
tando el contenido de agua. Sin
embargo, en la prictica, cuando
adquirimos un sustrato en su esta-
do natural tiene un determinado
contenido de humedad, por lo que
en las transacciones comerciales
se determina la densidad himeda,
que nos permite conocer el volu-

Cultivo
hidropénico
en sustrato,
en este caso

perlita.
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Caracteristicas Técnicas

Caudal de1a10 m3

Dosificacién de 0 a 2,4 %

Especialistas en Fertirrigacion

Maresme, s/n - Pol. Ind. Urvasa / P.O. Box 80

Tel. 34-935 443 040 / 443 16

08130 SANTA PERPETUA DE MOGODA (Barcelona) SPAIN
8092 N.W.67th. Street / MIAMI (FL) 33166 USA

Tel. 1-305 599 3781 / Fax. 1-305 599 8794

e-mall: tc@itc.es

WEB PAGE: htp://www.itc.es

Fax, 34-935 161

Baja pérdida
de carga en la
tuberia de agua.

Facil instalacion
y mantenimiento.
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M Los sustratos, desde
el punto de vista fisico,
nos aportan das
caracteristicas muy
importantes para su
utilizacion en el cultivo
en contenedor: por una
parte, una elevada
capacidad de retencion
de agua a bajas tensiones
y una elevada capacidad
de aireacion.

men en funcién del peso del saco
0 camién.

La nueva normativa europea
de sustratos ha normalizado un
método para la determinacién del
volumen: el método del cilindro

de 20 litros, que permite conocer
la relacién entre peso y volumen
de una muestra comercial.

Los sustratos, desde el punto
de vista fisico, nos aportan dos
caracteristicas muy importantes
para su utilizacién en el cultivo
en contenedor: por una parte, una
elevada capacidad de retencién de
agua a bajas tensiones (0-100 cm
de columna de agua), y simulté-
neamente, una elevada capacidad
de aireacién. La curva de libera-
cién de agua, equivalente a la cur-
va caracteristica de humedad que
se utiliza en edafologia, da lugar
a una nomenclatura propia del
ambito de los sustratos (la nueva
normativa europea de sustratos
determina sélo ¢l porcentaje de
agua y de aire a 10 cm de presién
y da el contenido total de agua del
sustrato):

- Capacidad de Aire: es el
porcentaje de aire que queda en el
sustrato tras aplicar una tensién
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de 10 cm de columna de agua.

- Agua Fécilmente Disponi-
ble: es el tanto por ciento en volu-
men de agua que se libera entre
10 y 50 cm de tensién en columna
de agua sobre el sustrato.

- Agua de Reserva: es el por-
centaje en volumen de agua que
se libera entre 50 y 100 cm de co-
lumna de agua de tensién sobre el
sustrato.

- Agua Dificilmente Dispo-
nible: es el agua, en tanto por
ciento en volumen, que queda re-
tenida en el sustrato tras aplicar
una tensién de 100 cm de colum-
na de agua.

Seglin determinamos en el
laboratorio, el Agua Disponible
en un sustrato es igual a la suma
del Agua Facilmente Disponible
mds el Agua de Reserva, es decir,
el agua retenida entre 10 y 100
cm de columna de agua. Sin em-
bargo, para los cultivos, el agua
disponible es en realidad el agua

lustria Horticola

B Se pueden distinguir
dos tipos de sustratos:
quimicamente inertes,
que no se descomponen
quimica o
bioquimicamente
y sustratos
quimicamente activos.

retenida entre lo que denomina-
mos Capacidad de Contenedor y
100 cm de columna de agua, sien-
do la Capacidad de Contenedor el
porcentaje total de agua en volu-
men retenido por un sustrato en
un contenedor determinado, con
la base del contenedor a presién
atmosférica y en ausencia de
evapotranspiracién (concepto ho-
mologo al de Capacidad de Cam-

PVP: 6.500 ptas / 39,06 euros

CARTA MAGNA.

Hasta ahora todos los conocimientos de riego y

fertirrigacion, suelo y fertilizantes, sustratos y

cultivos sin suelo, material vegetal e infraes-
tructuras y automatizacion, se encontraban

exclusivamente restringidos a los técnicos,
profesionales e investigadores. Ahora, Tec-
nologia para Cultivos de Alto Rendimiento,

recoge toda esta experiencia de afios de

investigacion y la pone a su alcance en
esta carta magna.

Informacion y pedidos

en el tetéfono +34 977 75 04 02

y en el fax +34 977 75 30 56.

TECNOLOGIA PARA CULTIVOS DE ALTO RENDIMIENTO. Ref: 2958
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Laboratorio

de andlisis

de sustratos.

Foto recuadro,
medicion de
campo del pH

y la conductividad
eléctrica

de sustratos.
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po cuando hablamos de suelos).
Esta situacién se obtiene después
del drenaje libre de un sustrato
previamente saturado de agua en
un contenedor. La Capacidad de
Contenedor es funcién de las ca-
racteristicas del sustrato y de la
altura del contenedor, puesto que
el contenido de agua depende de
la altura de sustrato.

Caracteristicas quimicas
Las propiedades quimicas y
fisico-quimicas se derivan de la
composicién elemental de los ma-
teriales que configuran el sustrato
y del modo de estar los elementos
fijados a éstos y su relacién con el
medio. La reactividad de un
sustrato se plasma en un intercam-
bio de materia entre el material
s6lido que forma el sustrato y el
liquido que llena los intersticios
(la solucién del sustrato — la fase
liquida). Un sustrato podrd ser
mas o menos estable en el tiempo

en funcién de su reactividad qui-
mica, puesto que el material que
compone el sustrato puede reac-
cionar con la fase liquida, liberan-
do o adsorbiendo elementos nutri-
tivos o bien puede ser un material
que no se descomponga ni libere
elementos solubles.

Bajo estas premisas, se pue-
den definir dos tipos extremos de
sustratos desde el punto de vista
quimico:

1) Sustratos quimicamente
inertes. Son aquellos que no se
descomponen quimica o bioquimi-
camente, no liberan elementos so-
lubles de forma notable ni tienen
capacidad de adsorber elementos
afiadidos a la solucién del
sustrato. En los sustratos inertes
no existe transferencia de materia
entre el material s6lido y la solu-
cion.

2) Sustratos activos quimica-
mente o no inertes. Reaccionan li-
berando elementos debido a la de-




gradacién, disolucién o reaccidn
de los compuestos que forman el
material sélido del sustrato o bien
adsorbiendo elementos en su su-
perficie que pueden intercambiar
con los elementos disueltos en la
fase liquida.

Dentro de estos dos tipos ex-
tremos existen distintas combina-
ciones de caracteristicas que cabe
tener en cuenta cuando se estable-
ce un programa de fertilizacidn,
puesto que la fertilidad del

sustrato y la gestién del abonado
dependen de la reactividad quimi-
ca del sustrato. Por ejemplo, en
cultivos hidropénicos, con ferti-
rrigacion de alta frecuencia, se

han utilizado tradicionalmente
sustratos inertes desde el punto de
vista quimico, puesto que los ele-
mentos nutritivos se afladen junto
con el agua de riego, y no provie-
nen del propio sustrato. No obs-
tante, los agricultores prefieren
muchas veces utilizar sustratos no

% COrTE.

Ensayo

de distintos
sustratos
para cubiertas
ecologicas

de Prodeasa.

inertes, como Ja fibra de coco, la
corteza de pino o la turba, puesto
que asi disminuyen el riesgo de
posibles errores de manipulacién
del abonado.

Entre las propiedades quimi-
cas de importancia podemos citar:
capacidad de intercambio catiéni-
co, pH, capacidad tampén, conte-
nido de sales (salinidad, conducti-
vidad eléctrica o presion osmé-
tica) y contenido de elementos
nutritivos totales o libres en la so-
lucién del sustrato o intercambia-
bles (solubles o extractables).

B En la prictica comercial
se suelen utilizar el pH
y la salinidad como
indicadores de calidad
de un sustrato. ...suelen
anadir en su etiquetado
el analisis de nutrientes,
principalmente nitrégeno,
fosforo y potasio.

En la practica comercial se
suelen utilizar el pH y la salinidad
como indicadores de calidad de
un sustrato. Aquellos que contie-
nen abonado de base suelen ana-
dir en su etiquetado el andlisis de
nutrientes, principalmente nitr6-
geno, fésforo y potasio.

El pH se define como el
logaritmo del inverso de la activi-
dad de los iones H*. El pH forma
una escala que vade 0 a 14, deno-
mindndose é4cido el pH inferior a
7, neutro cuando es igual a 7 y bé-
sico cuando es superior a 7. La re-
accién del sustrato es la expresién
del valor en el que su pH esta si-
tuado dentro de esta escala.

El valor del pH varia en fun-
cién del grado de dilucién de la
muestra de sustrato en agua, por
lo que cuando se comparen distin-
tos pH deben estar realizados con
la misma proporcién de sustrato y
agua. En la normativa europea de
sustratos el pH se determina to-
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Disefiados para satisfacer cualquier necesidad de
instalacién bajo cubierta en los sectores de la Agricultura
y Ganaderia, los invernaderos de ULMA posibilitan un
control medioambiental mediante una amplia gama
de equipamientos y sistemas. F

ULMA Agricola apuesta por la potenciacion de
ingenieria de respuesta integral con solucion:
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mando un volumen de sustrato
por 5 volimenes de agua. Esta
misma relacién se utiliza para la
determinacién de la conducti-
vidad eléctrica.

La Conductividad Eléctrica
indica de una manera aproximada
la concentracién de sales en la so-
lucién del sustrato, y se ha expre-
sado tradicionalmente en dS/m o
mmho/cm, aunque en la nueva
normativa europea se debe expre-
sar en mS/m, lo que nos obligara
a un cambio de referencia en las
mediciones e interpretaciones de
la conductividad.

La capacidad de aportar
nutrientes de un sustrato depende
de la cantidad de elementos nutri-
tivos que éste posea y de la capa-
cidad de intercambio catidnico.
En sustratos orgdnicos como la
turba de Sphagnum, la corteza de
pino o la fibra de coco, la canti-
dad natural de nutrientes asi-
milables es pequefia, mientras que
cuando se utilizan sustratos orga-
nicos provenientes de excremen-
tos animales o residuos urbanos,
algunos de los nutrientes pueden
presentar niveles elevados.

Caracteristicas biologicas
Las caracteristicas bioldgi-

cas de los sustratos provienen ma-

yoritariamente de la presencia de

Ensayos

de cultivo en
distintos sustratos
en el invernadero
experimental

del CIAB.
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materia organica.

Todos los materiales organi-
cos que no son de sintesis son
inestables y se pueden degradar
con el tiempo. La materia orgédni-
ca fresca en condiciones adecua-
das se descompone dando como
productos finales elementos mi-
nerales y 4cidos himicos y fil-
vicos. Por ello es importante co-
nocer el contenido en materia or-
génica y su estado.

La materia orgdnica en un
sustrato actia como un reservorio
dosificador de nutrientes, ademads
de presentar miltiples caracteris-

B La Conductividad
Eléctrica indica
de una manera
aproximada la
concentracion de sales
en la solucion del sustrato.

ticas beneficiosas para el cultivo.
Dadas las caracteristicas particu-
lares de la materia organica, los
sustratos se han clasificado tradi-
cionalmente como organicos ¢
inorgéanicos.

Algunas de las propiedades
biolégicas principales son:

- Supresividad. Algunos ma-
teriales orgdnicos contienen po-
blaciones de hongos como Tri-
choderma o Streptomyces que son
capaces de suprimir la actividad
de algunos hongos patégenos
como el Pythium, el Fusarium o
la Rhizoctonia.

- Actividad reguladora del
crecimiento. Se ha descrito en al-
gunos materiales orgdnicos activi-
dad hormonal que puede favore-
cer el desarrollo vegetal.

- Actividad enzimdtica. La
actividad enzimdtica de algunos
compuestos organicos favorece la
disponibilidad de elementos nutri-
tivos para las plantas.

- Micorrizas. La presencia de
Rhizobium, Azotobacter, hongos
vesiculo-arbusculares, ectomico-
rrizas, y otros agentes bidticos en
los sustratos pueden favorecer la
correcta nutricién de las plantas.

- Formacién de complejos
metdlicos. Las sustancias hiimicas
forman complejos con algunos
elementos metélicos, como el hie-
ITo, manganeso, cinc y cobre, au-
mentando la disponibilidad de mi-
cronutrientes para las plantas.

Para saber mas

B Ansorena, Javier. 1994.Sustratos.
Ed.MundiPrensa

B Burés, Silvia.1997.Sustratos.
Ediciones Agrotécnicas.S.L.

B Urrestarazu, Miguel. 2000.
Manual de cultivo sin suelo.Ed.
MundiPrensa



.Ita[divo Edicién Yer Favotos Henamientas Apyda

e . ., @ 0

; Atrss Anithre Detener Actusiza

| | Diseccitn |_§j hitp: //wwew. hotticom. com/

- .
g - s
Paginas en reformas ] — : e T
_.:-;" / e e e o
o gty
rr ook s S o 0
? o —— s I g K oon S I S ),
s e e oot o) e i amepaedon
e :“___.,,- o avttgemrn SNV b8
en o, e

oy
PR N swn pares (Y re
e ot PSP o o el <4

e a - 3
i e P g b S i e AR caprvnas GO
s b %
T et n 4 E L dades e oo

ATy, on by fabricm comt han
g el o _.-‘kmp)aahn : ,,,,ﬁ.,m carteles gt €
samborie o i, Ao ido witlhrando.

ST B B

- f cava s axdecwado para ¢
s ermesc i e RN oy o viskar sus distinee

Aviso Legd

=l
s 3 2 gc. bodeyar.
s el o i, o codormim s

News Horticom
es interactivo.
Desaparecen las paginas
dedicadas a Internet en las revistas
Horticultura & Internacional y QZ;j. Las
noticias se generan diariamente a través de paginas
dindmicas, y en www.horticom.com trabajamos on-line con autores
y colaboradores. Es un sistema mds cémodo y fécil, que permite buscar
noticias y webs.

Estas paginas de las revistas Horticultura & Internacional y QZj volverdn a aparecer,
como plan de comunicacién global para informar a nuestros lectores de los contenidos
de Horticom y de las empresas y entidades colaboradoras.
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