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SUBSTRATOS PARA EL CULTIVO
DE PLANTAS ORNAMENTALES

1. INTRODUCCION

Las técnicas culturales utilizadas en la producción vegetal han ex-
perimentado rápidos y notables cambios durante las tres últimas dé-
cadas (diseño de invernaderos, riego automatizado, etc.).

Unido a estos rápidos cambios tecnológicos se ha producido una
notable sustitución del cultivo tradicional en el suelo por el uso de
otros soportes o substratos, más o menos inertes.

Los actuales conocimientos en el campo de la nutrición vegetal y
su aplicación agronómica, así como los nuevos fertilizantes, han
ofrecido la posibilidad de un cultivo más ajustado a las necesidades
específiĉas y estacionales. Así, se ha creado toda una técnica de cul-
tivo forzado en la cual substratos y fertilización tienen una gran im-
portancia.

2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
DE LOS SUBSTRATOS

Se define como substrato en horticultura un medio físico, natural
o sintético, donde se desarrollan las raíces de las plantas que crecen
en un recipiente, sea contenedor, saco, banqueta, etc., que tiene un
volumen limitado.

2.1. Densidad aparente

Es la masa seca por unidad de volumen de medio seco. Debe ser
suficientemente grande para que se sostengan las plantas de una
cierta altura, pero su valor no debe ser muy alto puesto que el peso
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Fig.- I. EI suhstrato ideal parn el cultivo cle plant^is ornamentales es cl yue más se
^ACerca en sus características físico-químicas xl dcl hábitat de cada especie. En lu

foto: especies aráceas con valor ornamental en la selva colombiana.

de las macetas es un parámetro a tener en cuenta en la manipul^ción

de las plantas y en las expediciones come ►^ciales. Se considera como

Gpti ►T^o un interv^ilo de 100 a 800 b/l, con un valor inferior a 300-400
g/I para la mayoría dc las plantas en maceta, salvo en el caso de
plantas ^randes o sometidas a cierto viento, las cuales pueden reque-

rir hasta 500-750 g/1.

2.2. Granulometría

El tamaño de las partículas del substrato, así como los poros c^ue
éstas determinan son dos características cíue van a condicionar el

cultivo de las plantas, puesto que I^l ^iireación radic^ila ►- y la retención

de agua van a se ►^ función de aquellas.

Se recomienda una granulometría mediana a gruesa, con tamaños
de 0,25-2,6 mm que den lugar a poros de 30-300 micr^ ►s, lo c^ue con-

Ileva w^a s^ ► f^icier^te retención de agua y adecuada aireación. Asimis-
mo es importante que el tamaño de las partículas sea estable a lo lar-

^o del tiempo.
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Las partícnlas mayores de 0,9 mm dan lugar a poros grandes (de
más de 100 micras) y conforman substratos con poca retención de
agua y buena aireación, mientras que las partículas menores de 0,25
mm tienen poros de pequeño tamaño (menores de 30 micras), lo que
conlleva que el substrato de esas características retenga gran propor-
ción de agua difícilmente disponible para las plantas y posea una de-
ficiente aireación.

2.3. Porosidad total

Se define como el volumen porcentual del substrato no ocupado
por sus propias partículas. Una parte de este volumen corresponde a
los poros que proporcionan aireación a las raíces y son los de tama-
ño mayor a 30 micras. El resto de la porosidad es de pequeño tama-
ño (menores de 30 micras) y determinan nna intensa retención de
agua, puesto que ésta queda en forma de película alrededor de las
partículas del substrato tras el riego. Se estima como óptimo un va-
lor del 70-90°Io del volumen del substrato.

A tenor de las dimensiones antedichas denominamos macroporos
a los mayores de 30 micras, los cuales se vacían de agua tras el dre-
naje (más cuanto mayores sean). Una porosidad de tamaño entre 30
y 100 micras da lugar a una suficiente retención de agua, pero si este
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Fig. 2.- Relación enh^c el potencial mátrico (fuerza
necesaria para extraer el agua) y el diámetro de poros

en un substrato ( De Bunt, I988).
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Fig. 3.- Las cacttícea^ s^^n plant^s xerofíticas con gran necesidad de drenaje y
porosidad en el substrato, por lo que se cultivan en mezclas con gran porcent^ye c1e

macroporos.
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Fig. 4.- Retención de abua de mezclas de turba con porcentajes crecientes de arena
de diversos tipos: a) arena fina, b) arena gruesa (A: 100°Ic turba; B: 75°Io turba +
25%o arena; C: 50% turba, 50% arena; D: 25% turba + 75% arena; E: I00% arena fina)

(De Bunt, 1988).
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tamaño oscila entre 30 y 300 se tienen una suficiente retención de
agua y aireación radicular.

Los microporos son los llamados también capilares, sLl dimensión
es menor de 30 micras y tan solo retienen agua, no propo ►-cionando
ai ►^eación a las raíces.

2.4. Porosidad libre

Es la característica que más directamente dete ►°mina la posibilidad
de aireación radicular y consiste en el porcentaje de volumen de

substrato que contiene aire tras haberlo saturado con L^n riego y ha-
ber dejado escurrir el agua. Aunque para al^^unas especies puede ser
menor, el valor que se aconseja como óptimo oscila entre el ]0 y el
30°l0, especificándose un 10-20^I^ para las especies de hábito terríco-

la (p.e. be^^onia) y un 20-30°Ic, pa ►-a las especies epifitas (p.e. brome-
lias) (Tabla 1).

Tabla l
PORCF,NTAJli DE POROSIDAD LIBRE OPTIMA PARA DIPGRGN'fL;S ESPECIF.S

Mayor de 20 20-10 10-5 5-2

Azaleas Saintpairlia C^melia Clavel

Helechos Begonia Crisantemo Rosal

Orquídeas epifitas Plantas de follaje Gladiolo Stre/it<.ia

Gardenia [_iliun^ Geranio

Brezo Pnirise^Nu Hiedra

Orquídeas terrestres Coníferas

Rhoclodeiiclr-on Césped

Antl2irrhiri^un

Debe recordarse que las raíces requie ►-en oxígeno para mantener
su actividad metabólica y su creci ►niento. Un déficit temporal de

oxígeno puede reducir el crecimiento de las raíces y de la pat^te aérea
de la planta, pero condiciones anaeróbicas mantenidas d^►rante unos
pocos días pueden llegar a provocar la muerte de algunas raíces.

EI oxígeno es tatnbién requerido por los microorganismos y, por tan-
to, las plantas cultivadas en substratos orbánicos, con elevada pobla-
ción microbiana, requieren el doble o más de oxígeno que las plantas

cultivadas en suelos minerales, sin abl ►ndante materia orgánica.
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Fi^^. 5. Las oryuí^lcas son plantus
cpífitas. I:n su hábitat ttri^_inal cl
crccimicnt^^ dc sus raíres sc hrudurr
cnU'e los resiclu^^s dc cortczu y hojas ^Ic
los árbolcs, p^tr I^i rual cl substrato
nccesari^^ para su rultivo dchc pusccr

una p^^rtisidad librc mayor ^cl ?U^Yr.

I^ig. G.- La^ l)rc°%li^mhn<^hiu um plantas yuc rcyuicrcn un subsu'ato tx^*ánictt v muy
i^umst^. pttr It^ quc ^^c culti^^an rtm turha ^Ic .Sphu,z;num tJc ^^ranultimelría mcdia-alta o
mrzcla tlr lurba. mantillo clr httsyue t al^^ún c<tmi^unentr yue aumente la aireación

ra^iirular.
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Fi^. 7.- EI crisantemo es una planta terrícola que requiere una porosidad libre del
orden del 5-10^/r.

Fig. S.- Una falta temporal de oxígeno causada p^ir deficicnte porosidad y/o mal
drenaje, y exceso de agun U^ae consi«o asfixia radiculnr, cuyu ^^rimer síntoma es I.^

clorosis. Véase en la tutu el típico s^ntoma de e^leina hí^rico en hojas de Fici^s.
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Asimismo, debe tenerse en cuenta que el crecimiento del sistema
radicular de las plantas cultivadas en maceta da lugar a una co ►npac-
tación del substrato y, consecuentemente, a la obturación de una par-

te de la porosidad, por lo que se hace necesario el enmacetado perió-
dico con frecuencia dependiente del desarrollo radicular.

2.5. Agua fácilmente asimilable

Se define como la diferencia entre la cantidad de agua retenida
por el substrato tras su sari►ración con un riego y posterior drenaje a
una tensión mátrica de 10 cm, y la cantidad de a^ua que se encuentra
en dicho medio a una tensión de 50 cm.

EI valor óptimo oscila entre el 20 y el 30%. Valores altos pueden

traer consigo peligro de asfixia radicular, mientras que porcentajes
bajos significan necesidad de riegos demasiado frecuentes (fig. 9).

Como ha quedado dicho antes, los poros que se mantienen ]lenos
de agua después del drenaje del substrato son los de menor tamaño.
Es necesa ►-io, por tanto, distinguir:

Fig. 9.- Caractcrístir<is hídrir^i,ti ^Ic al^=uni^s .tiub^slratos: I= Vermiculita; 2= Pcrlita:
3= Turb^ ► : 4= Arena (0.5-? mm) (modificado de Graifenberg. 1979 por landi y

Nc^*nmi. I 984).
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l) El abua retenida por el substrato y c^ue es accesible para la
planta.

2) El agua fuertemente retenida por el substrato y que no es utili-

zable por la planta, ya que la succió ►^ aplicada po ►- la raíz no su-

pera la fuerza con ql ►e el agua es retenida por las partíctilas del

substrato. Por lo tanto, en relación con los substratos, lo que in-

teresa es la capacidad de retención de agua fácilmente disponi-

ble y no la capacidad de retención total de agua.

Un subst ►-ato puede te^ner una ba_ja capacidad de retención de agua

fácilmente dis^onible porque:

I) Su porosidad total cs baja.
2) Los poros son grancies y gran parte del agua se pierde por ^ravedad.

3) Los poros son muy pcq^ ► eños y la planta es incapaz de extraer

^►na parte importantc del agua antes de marchitarse.

4) Una combinació ►^ de l^►s situacioneti anteriores.

Fig. 10.- Los subsU^atos con mcjor rctcnciGn de ag^i^^ dai^ lu^_ar a una aportación
hídrica más const<uite a la ^lantu. F.n una expcrien^•ia c^m h^irtensias, la planta de la
izyuier^a. dc mejor calidacl, fue rulti^^uda en wi suhtitrato con mayor porcentaje de

turha. mús rct^•itivo dc la hum^^ia^l.
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2.6. pH

La reacción del suelo depende de la especie a cultivar y es impor-
tante porque, sobre todo, determina la posibilidad de asimilación de

loti nutrientes así como la capacidad de canje catiónico.
Pueden aparecer sínto ►nas carenciales de N, K, Ca, MQ y B con

valores de pH intie ►-io ►-es a 5, mientras que se producen p ►-oblemas en
la disponibilidad de Fe, P, Mn, Zn y Cu con valores superiores a 6.

EI ajuste del pH de substratos ácidos se realiza con carbonato cál-
cico (CO;Ca) o dolomita, mientras que cuando se trata de alcalinidad
puede utilizarse azuti-e (T^ibla 2). En cualquier caso, con valores al-
tos de la capacidad de canje c^►tiónico, convendrá utilizar valores al-
^o mayores de cal, dolo ►nita o azui're.

'1'abla 2
CANTIDADF,S DF CARBONA'CO CALCICO O A7UFRF, PARA VARIAR

H^l, PH DF, I,A "TURBA. (h;xpresado en kg de producto por m' de turba)

pH iniciul
pH requerido

de la turba
q^5-5,2 5,3-6,2 6,3-7,0

3,4 - 3,9 d 7 9
4,0 - 4,4 2 5 7

4,5 - 5,2 - ^,5 5

5,3 - 6,2 I (S> - 2,5
6.3 - 7.0 2 (S) I (S) -

Dado que las reacciones en el substrato no son instantáneas, hay

que esperar al menos I 2 horas para que la cal reaccione con la tu ►-ba,
y entonces verificar si el encalado ha sido adecuado.

A modo de orientación (seg^ín la mezcla o la turba ampliada habrá
variaciones): 1 kg de CO,Ca por m' de Curba eleva el pH entre 0,3 y
0,5 unidades.

Las aguas de riego que tengan un pH normal ►nente superior a 7,5
deben ser tenidas en cuenta a esle efecto puesto que no va a haber
una forma natural de compensación del pH del s^ ► bstrato al entrar en

contacto con el agua durante el ciclo de cultivo. Habrá que descontar
0,5- I u ►^idades de encalado.
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Asimismo, el empleo de abonos acidificantes es una solución
acertada para mantenimiento en substratos en ]os que se desea dis-
minuir el pH.

Hay plantas sensibles a la clorosis férrica (calceolaria, aloxinia,
cineraria, hortensi^i); también existen especies que son sensibles al
pH elevado (azalea, hortensia azul, erica). En la azalea se manifies-
tan alteraciones radiculáreas a pH mayor de 5-5,5, lo q^^e puede traer
consigo una parada en la vegetación así como defioliación.

Por otra parte el pH demasi^ido bajo es pei judicial:

a) Para plantas no calcíftigas: crecen mal a pH menor de 4,5.
b) Para plantas calcífugas: no conviene pH inferior a 3,5 (la azalea

muestra enTOnces carencia de Ca).

Los substratos de origen or^ánico presentan un alto poder tampón,
lo que comporta un^i "resistencia" a las variaciones de pH.

Fig. I I.- EI pHmeuo es un elemento esenci^il en cualquier empresa productora de
plantas ornamentales. La verificación del pH del substrato a cmplear y su evolución

es de ^*ian importuncia para la obtenciGn de plantas de calidad.
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Tabla 3
VALOKES OPTIMOS DEI, PH Dl+',L SUBSTRATO PAKA LAS

PRINCIPALES ESPECll^,S HORTICOI,AS

F',specie pH

Sandía ......................................................... 5.5 - (i.S

Espárrago .................................................... 6.S - 7.5

"Lanahoria .................................................... 6.0 - 7,0

Pcpino ......................................................... 5,5 - 7.0

Fre^a ........................................................... 5,5 - 6,5

Endivia ....................................................... 6.0 - 7.0

Berenjena .................................................... S,5 - 7.0

Melón ......................................................... 6.0 - 7,0
Pimien[o ..................................................... 5,5 - 7.0

Tom^tle ........................................................ 5,5 - 7,5

1'abla ^1
VALORGS UE I'II ^L^ti ,^llECU,U)OS PARA PLANTAS ORNAMENTALES

Acacia .................. 4,5/5,5
Aclicrntton ............ 5/5,2 - 5,7/6
A^>er-crtum ............ S - 6
Alrssum ............... 6 - 8

Anrcu•nnthus ......... 6 - 8

:1ne^rnonu .............. 6 - 8
Anthru-íum ........... d.5/5.7 - 6.2/6,5
/I phc^lcrruh-u.......... S,5 - 6
Aquilegia ............. 6 - 7
Arcíceas ................ 4.S - 5,5
Arxlia ................... 6 - 7
Araucaria ............. 4/4.2 - 4,7/5
Areca ................... 4,5 - 5.5
A.cpnrn,z;us ........... S,S/6 - 7
Aster .................... 6.5 - 7.5
Azalea .................. 4,2/4,5 - 5,5

l3c^,^anln clatior.... 4,7/S - 5,2/6
Begonia Lorraine. 5,2 - 5,7
Begonia Rex........ 5,5/6 - 6,2/7
Bc^loperone .......... 6 - 7
Bc-I(i.c .................... S.5 - 7

Bromeliáceas....... 4/4,5 - 4,5/S,S
Cactus .................. 6 - H
Culadium ............. 6
Culceulctric^.......... SJ/6 - 6,2/7

Caléndula ............ 5/6.5 - 8
C'ullu .................... 4 - 7
Cc^llístep/ru.r......... 6 - 8

C'rune(lin .............. 4/4.2 - S,S

Currr/nu^ulu .......... 6 - 8
C'unnci .................. 6 - R

C'lrelrualhres......... 6 - 8

C{rr^•sunthemrrm .. 5.5 - 7,5

Cirrer•uriu ............. 5,5/6 - 7

C^r.csus .................. 6 - 7

Clivia ................... 6 - 7

Cuclineum ............ 4,5 - 5

Culc us ................. 4,5/5,2 - 5/7
Cu^rvcrlln^-ícr ......... 5/5,2 - 6,7
Curc(^ lirrc^ ............. 6 - 7

Crasas ................ 6.5 - 7,_5
Crisantemo......... 6 - 7/7,5
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Tabla 4 (Continuación)
VALORI:S D[: PH MAS ADECUADOS PARA YLANTA5 ORNAMENTAI,F,S

Cyclamen semilla 5,2
Cyclxmen maceta S,7 - 6/6,5

C^^pripediuru........ 4,2 - 4,7
Dltctliu ................. 6 - 8
l)aphue ................ 5 - 6
Delp{tiniuni.......... 6 - 7

D^ ut, in ................ 6- 8
Dinnthus .............. 5,8/6 - 7/8
Dicentr<i ............... 5 - 6

Di^fféubnchiu...... 5/5,5 - 6/6,5
Dracuc nct ............. 6 - 6.5
L'/^i/^reuuruut ........ 6 - 7
Friccr grctcilis....... 3,7/4 - 4,2/5,5
Euphnrl^ict ........... 5,5 - 7
h'ic•us .................... 5/5,7 - 6,7/7
Fitrr» ^in ................ 5,5 - 6
Freesicr ................ 7 - 8
Fuchsia ................ 5/5.7 - 6/6,5
Gerberar ................ 5/5,5 - 6,5/7,5
Gardenia .............. 4,5 - 5,5
Cladiohrs ............. 6 - 7
G[o.riuicr ............... 5/S,2 - 6/6,5
Gre^^illect .............. 5 - 5,5
Hedera ................. 5.5/6 - 7
Helinnthus........... 6 - 8
Heliotrnpiunt....... 5.5 - 6,5
Hemeroccrllis....... 6 - 8
HePGticcr .............. 6 - 8
Heuchera ............. 5 - 6
Helechos .............. 4,2/5 - 5,2/6
Hip/^ecrsh-trm........ 5/6 - 6,5/7
Hs•crc•inthus .......... 6 - 8
Hrdrangeu azul ... 4/4,2 - 4,5
H^^cb^cnt,qen (otras) 5.5/5,7 - 6,2/6.5
Ihc^ris ................... 6 - 7
lntpcrticus ............. 5.5 - 7
lri.s ....................... 5 - 8,5
Kcrlcrnc•hoe ........... 5/5,7 6,7/7
l^crthw^us ............. 6.5 - 7S
Lilitun ................. 5/5,2 - 5,7/6,5
Lupinu.c ............... 5 - 6
L^chuis ............... 6 - 8

Mcn-cottha .......... 5 - 6,5
Mntlriolcr ........... 6.5 - 7,5
Morrsterct ............ 5,5 - 6,5
M^^osotis ............. 6 - 8

Ncu^cissu.c ............ 6 - 8
Opuutin .............. 5,7 - 6,7
Orquídeas ........... 4,5/S - S/6,5

Palmáceas ........... S/5.2 - 6.5/6,7
Peonía ................. 6 - 8

Punrlctuus ............ 6 - 7
Pnpcn^c^r .............. 6 - 8
Pclcn^^onium ....... 5 -7

Peperomiu .......... 5 - 6

Petunia ................ 5 - 7

Philoc/enc/run ...... 5.5 - 6,5

Phln.^ .................. 6 - 8

Platrceriunt ........ 5,5 - 6.5

Poh^pocliunt ........ 4/^,2 - 4,7/5

Prínnrla uccnrlis .. 6 - 7,5

Prúuulcr ohcríuicn S,7 - 6.2

Poirtsetticr ........... S,S - 6,5

Ptc ris .................. 4,7 - 5,2

Rantíncuhr.c ......... 6 - 8

Rhociodcndrnn .... 4,S - S,5

Rhnici.rsus ........... 6,S

Rosa .................... 6 - 7

Saintpauliu ......... d,5/5 - 6/6,5
Salvia ................. S,S - 6,5
Sanseviera .......... 5,5 - 6,5
Sclrfflern ............. 5,5 - 6,5
Se[aginel[cr .......... 5,5 - 6,5

Scrtecio ............... 6,5 - 7,5
Sinningia ............ 5 - 6.S
Srrlidcrgo ............. 5 - 6
Spiruea ............... 6 - 8
Snelit:.ia ............. 6 - 7
S^^ringa ............... 6 - 8
Tradesccrntiu ....... a,2/4,5 - 4,7/5
'I'ulipan ............... 6 - 8
Vibtn-num ............ 5 - 6
Violn ................... 6 - 8
7innirt ................. 6 - R

^^



^=; ^
^,.^

Fig. I?.- En el cultivo de plantas acidófilati, como la hortensia, es importante no
sohrepas^u^ el pH 5-5,5, por lo que dnc^n em^learse compunentes ^ícidus p^iri

foimar el ^ubstrtuu de cultivo.

2.7. Interacción substrato-fertilizantes

La cantidad total de cada uno de los cationes (H', K', Ca", Mg",

NH_,`, Na') se ciivide esquemáticamente en dos partes:

a) Lones ccunhiables: son los retenidos por el complejo absorbente

del subsU^ato, permaneciendo asimilables pa^a la planta.

b)lories cn !u .ti^o/uciñri del ^nc^di^^: se hallan dis^ieltos en el agua
presente en el substrato.

Ambas partes están en equilibrio, es decir, que los cationes absor-

bidos pueden pasar a la solución del suelo y a la inversa.
Los n^iio^ies, por el contrario, se encuei^tran todo^ cn la solución

del suelo. Prácticai^^ente sólo el P puede fija^se ^^a ►^cialmente en el

complejo.
Los nricroc^lerne^nos también se dividen en los que se encuentran

absorbidos y los yue están disueltos, aunque existen tambi^n formati

intermedias más complejas.
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Esquemáticamente puede decirse que Cu, Zn, Mn, Fe y A1 se
comportan como cationes, mientras que el B o Mo están bajo farma
de aniones, que se comportan como el fósforo.

2.8. Capacidad de canje catiónico (CCC)

Se define como la suma de los cationes cambiables que pueden

ser absorbidos por unidad de peso de substrato. Estos nutrientes no

son lavados por el agua, por lo que están disponibles para la planta.

Esto significa que con un valor alto de la CCC el abonado de base

que se aporta en el momento de la preparación del substrato tendrá

una mayor eficiencia por no ser tan sensible a]a lixiviación, por lo
que ese medio podrá almacenar más cantidades de K, Ca y Mg ma-
yores que otro con un valor ►nenor de CCC, de lo cual se infiere que
con el primero de ambos substratos podrá empezarse más tarde con

los riegos fertilizantes. Además habrá menos riesgos de exceso de K,
Ca o Mg, ya que el complejo de cambio puede absorber el exceso

(evidentemente hasta un cierto límite). Sin e ►^bar^o, co ►^ un sL►bstra-
to de baja CCC el abonado deberá ser aplicado en un programa con-

tinuo o de corta fi-ecuencia.
En el caso de suelos, los valores son de 5-15 meq/ 100 g para sue-

los arenosos, 10-25 meq/100 g para suelos limosos y IS-50 meq/100 ^
para los arcillosos.

Se considera conveniente un valor superior a 20 meq/ ] 00 g y es
mayor en los substratos de tipo or^^inico, como es el caso de la tur-

ba, y en los de pH moderado respecto a los de pH muy ácido. Así,
ajustando el pH de una turba de Sphagrium pura hasta pH 5,5 su

CCC se duplica.
Por tanto, la turba que tiene una CCC elevada, hace que su capaci-

dad de retención de los nutrientes que se apliquen en el abonado de
base y de mantenimiento sea ya buena, amortiQuando los errares que
se pueden cometer al realizar dichos abonados^y quedando a disposi-
ción de la planta a medida que los necesita.

El sodio tiende a ser fijado de forma importa ►^te (Cadahía y cola-
boradores, 1989), pudiendo crea ►- problemas debidos a la salinid^►d
específica.

La disociación de los ácidos húmicos y fúlvicos está en función

del pH y así a mayor valor de éste, más alta es la CCC. La capacidad
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H'ig. 13.- Represen[ación de una
partícula dc arcilla mostrando el
proceso de intercambro catiónico
cuando tie le ^iplica carbonato
cálcico para neuU^aliz^u^ cl pH de

un suhstrato.
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de las sustancias orgánicas pa►a absorber iones depende de la elimi-
nación de hidrogeniones, lo cual se intensifica a medida que aumen-
ta el pH. Con la fórmula que figura a continuación se puede conocer
la CCC de las sustancias húmicas sabiendo el pH.

CCC (meq/100 g C Orgánico) _-59+51 pH

De acuerdo con esta ecuación, para un aumento de una unidad de

pH, puede esperarse un aumento de la CCC de 5] meq por 100 g de
carbono orgánico, 0 30 meq por 100 g de materia orgánica.

2.9. Disponibilidad de elementos nutritivos

La mayoría de substratos orgánicos empleados en cultivo en ma-
ceta, como es el caso de la turba o el mantillo de bosque, poseen pe-
queñas cantidades de nutrientes disponibles, por lo que se re^quiere

un abonado de base a la hora de la preparación del substrato y, si
procede, un abonado de mantenimiento.
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La dotación de nuh^ientes disponiles debe ser equilibrada y se esti-
man como óptimos los siguientes niveles de elementos nut^-itivos en
el extracto de saturación:

N0 . ........................................................... 100-200 ppm
P ............................................................... 6-10 ppm
K .............................................................. 150-250 ppm
Ca ............................................................. Más de 200 ppm
Mg ........................................................... Más de 70 ppm

2.10. Salinidad (Conductividad Eléctrica (CE)
y Presión Osmótica (POI

La presencia de una importante proporción de iones que no son
absorbidos por la capacidad de canje iónico del substrato (CCC), es
decir, que están en la disolución del medio, es ca^isa de la saliniza-
ción de éste. Dicha situación puede provocarse por presencia de al-
gunos iones en el sustrato con anterioridad a su fertilización (Cl- y
otros en algunas turbas negras, en ciertos orLijos de vid, etc.), o por
abonados excesivos de base o en fertirrigación.

Fig. 14.- El exceso de
conductividad eléctrica es
origen de frecuentes fisio-
patías en los cultivos or-
namentales, por lo que es
^iconsejable hacer medi-
ciones de la CE con el
conductímetro a lo largo
del proceso de producción

de las plantas.
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Fig. I S.- Los valores altos de conductivi-
dxd clécU^ica provocan las sintomtdologí-
as úpica^ de lu s^ilinidad: shock osmótico.
afccriuncs radiculares y sintomatulogí^is
f^^liares en fixma de manchas y necrosis.

L^► Cunclucti^^iducl Eléctj^rca (CF.) dcpende de la concentración de
iones en di^oluci6n y de la te ►^^peratura. No obstante hay que tener
en c^ ► cnta que en el caso de ^u-ea y oU^^^s compuestos orgánicos que

no se ionizan, no sc les puecle detectar mediante la CE porque no in-
fluyen en ella.

La Presicín Osmc^ticn (PO) es muy importante para la asimilación
del agua por las plantas y depende de la cantidad de sólidos disueltos

que existe en la solución del mcdio (por lo que sí que es intluida por
la urca y otros compuestos ^^rgánicos yur no altcran la CE). Scgún la

época dcl año y el tipo de planta, se debe mantener entre 0,5 y 2 at-
mótiferas, respectivamente, al 50^% de humedad.

La Conductividad Eléctrica puede scr utilizada para indicar I^ ►
Presi6n Os ►nótica de la disolución nutriente en el substrato, ya que
a ►I^bas ma^^nitudes se relacionan con la sencilla fórmula:

PO (atm.)= 0,36 x CE (mS/cm a 25°C)

La a^imilación del aQua por la planta depende fundamentalmente
de la CE clel substrato. Esto significa que cuanto mayores son las nc-

cesiclaclcs de agua para la planta (may^^r tasa dc Uanspiraci^ín y ma-
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Fig. 16.- E1 sistema de riego empleado influye en la salinidad del subsn^ato.
dependiendo del drenaje. En el rie^o con manta en banqucta, donde la lixiviación
nu se produua y se abone generosamente, la conductividad puede evolucionar a

valores altos peli^roso^.

yor intensidad luminosa) tanto más bajo debe ser la CE en el medio
de nutrición.

Por tanto si la PO es muy baja ]as plantas pueden sufrir deficien-
cias de nutrientes aunque toda la disolución del substrato sea asin^i-
lable.

Clianto mayores sean las necesidades de agua de la planta (mayor
tasa de tanspiración y mayor intensidad luminosa) tanto más baja de-
be ser la CE en el medio.

Como ha quedado dicho, los valores de la conductividad eléctrica
representan bien la situación de salinidad de un s^^bstrato. Unos va-
lores orientativos para la CE del extracto de satw^ación son (expresa-
dos en mS por cm a 20°C):

Muy bajo .......................................................... 0,75
Para semilleros y bandejas de repicado ........... 0,75-2
Apropiado para la mayoría de las plantas ....... 2-3,5
Elevado para la rnayoría de las especies ......... Más de 3,5

20



Fig. 17.- La Poirrsettia es unu planta de
altas necesidades nutritivas, sobre todo en
nitró^eno, por lo que una fertilización que
podria ser nomalmente rica para oh^a
especie orn^mental cultivada en maceta
provoca síntomas de palidez de color por

carencia de ni[rógeno.

Fig. I8.- EI Anthru^ium sclrer,.c^rianum es
una especie de exigencias nutritivati
bajas y al mismo tiempo elevad q

sensibilidad a la salinidad, por lo quc
requiere un^i baja aportacibn de abonaelo
de base y dosis bajas de fertilización dc

mantenimiento.
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"I'abla ti
EXIGENCIAS NUTRI'I'IVAS Y RESISTI?NCIA A I,A SALINIDAU DE

ALGUNAS ESPP;CIES ORNAMI:N'1'ALE5 (Anstett y I' 1981)

ibilid
Abonadu de

Abonado
dF.xigencias Sens ad b,^se e

nutritivas a I`^ 1 kg/m' de
manteni-

salinidad tiirb^^ miento
^/I de agua

GRUPO A:
Chr^^sru^^henuin indici^m.
Pclur,^nni^un dianrhus, F'uphorbio Elevadati Baja 3 3-6
pulcheri-rn^cr, H^^drnri,^eu
inacrn^^h^^[la, A.cpru^a^^u.c ,eprertgeri

GRUPO B:
Aechmc^u fusciulu, h're,cic^,
Authurium uncL^ecu^unr, [uth^^ru.^^
odurutus, Gcif^hc^ru.jcone.conii, Medias Media l.5 I-^
Aphelunch•u syucu rosa,
Ancmanc co^^onu^^ia, Cvclamen,
Sin^iin,^iu specios^u, Ros^c^.

GRUPO C: Adiuntmn .ccuti^ni
YOSPIUii, /t. fY(I^^C1I1.1', Ef7CU ^(I^QCII7.1',

A^alca úulicn, A,uh^u-i^urt
scher..ericuii^m, Vrresia.ry^lcn^len.c.

Bajas Elevada U,5 0.^-^
Phcilc^cnopsis. Cn^tlc^^ci,
Dendrnhiun^i, Pr^irmilu obc rinicci,
Gardcniu grnnrli%lorn. A.q^rn^ugus
plurnnsu.+^, Cmnellrc^ jn^^óni^^u.

2.11. Relación C/N

Es la relación del porcentaje de carboi^o org^ínico y i^itrógeno tot^ll

del substrato, representando tm índice de la salud del suelo y de la
posibilidad de éste para nutrir a la planta e» N en un momento dado.

Si los microorganismos del suelo no tienen cl N en sufiiciente canti-

dad su población crece lentamente, por lo que se produce una lenta des-

composición de la materia org^ínica y además toman nitrógeno mineral
del suelo o substrato restando posibiliclades ^ la nutriciGn de la planta.

Una relación C/N int^erior a 20 es considerado como óptima para

cultivo en substrato, recomendándose un valor en torno a 10-12.
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2.12. Propiedades supresivas contra hongos patógenos

Las propicdade^ de la materia or^^ánica que justifican su utiliza-
ciGn como substrato para cultivos en maceta son de h^cs tipos hacie ►^-
do una divisi^>n muy esq^ ► emática: yuímicas, físicas y biol6^^ic^is.

EnU^e éstas últimas queremos poncr de manif^iesto el et^ecto supre-
sivo que la t^u^ba posee para al^zunas especies de hongos patógenos
que provocan d^ ► ños en el sistema radicular y en el cucllo de la plan-
ta (Fus^^i•iu^^^, P^^ihr ► rnt, Rfti..nc^^^^niu, elc.). Este el^ccto puccle durar 3-
6 semanas y cs debido a la cxistencia de inhibidores dcl desarrollo

cle estas cript^í«amas.

ExistEn cliscrepancias respecto a la incidencia de los subsh^atos
tw-bosos sobre el desarrollo de Phrtuhhthora spp. No obstante, sí
que parece clara la supresión de este hongo en substratos a base dc
corteza de árboles.

Se ha comhrobado la entidad bibtict► de los inhihicl ►n^es de algu-
nos hon^ros patb^,enos y asimismo se ha observaclo quc, dependien-

do del ^rado de macluración del substrato. son más o menos te ►- ►^^o-
lábiles.

3. COMPONENTES MAS FRECUENTES DE LOS
SUBSTRATOS DE CULTIVO EN INVERNADERO

La mayoría de los substratos artificiales conticnen componentes
orgánicos en una alta proporcibn puesto que ĉstos tienen unas pro-
piedades muy adecuadas pa ►^a el cultivo de las plant^►s, como son:
una baja dcnsidacl aparente, una elcvada porosidad, una g ►an capaci-
clad de canjc cati^ínico y una alta rele ►^ción de agua.

Los materialcs or^^ánicos, en función de su propia n< ►turaleza y de
la especie a cultivar, no son siempre adecuados para su uso como

único componente del subsh^at^^, ^^or lo que conviene en esos casos
su mezcla con u ►^a porción de otro material mincral, de ori^^en natu-
ral o artificial, como puede ser la perlita, arena, picón volcánico, ver-

miculita, polic^tireno expandido, etc., que poseen unas densidades
aparentes muy b^ijas yue llegan a valores inferiores a 100 ^/litro, lo
que los hace muy ú[iles para reh^ljar la densidad aparente cle la ►nez-
cla r^^n comhoncntcs or«ánicos.
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3.1. Turbas

La turba es el substrato universal. Se define como la forma disgre-
gada de la vegetación de un pantano descompuesta de modo incom-
pleto a causa del exceso de abua y la falta de oxígeno, y que se va
depositando con el transcurso del tiempo.

En estas condiciones de degradación anaerobia de acidez y de au-
sencia de nutrientes en muchos casos, los microorganismos solo p^ie-
den descomponer parcialmente los tejidos muertos y por ello la
transformación de estos restos es incompleta.

Estos materiales son depbsitos de musgos y plantas superiores en
proceso de carbonización lenta, fuera del contacto con el oxígeno,
por lo que han conservado largo tiempo su estructura anatómica.

Existen dos tipos de turba según su origen y formación: eutróficas
y oligotróficas.

3.1.1. Las eutróficas

Proceden de zonas pantanosas o lacustres con aQuas especialmente
calizas y ricas en nutrientes, siendo su pH neutro o moderadamente
ácido. La vegetación que ha dado origen a este material estuvo com-
puesta por Phi-^r^rnites spp., Corex spp., Juncu.ti^ spp., etc. Estas turbas
son de color obscuro o ncgro, de estructura fucrtemente descompuesta
y con propiedades físico-químicas que las hacen, por sí solas y sin tra-
tamiento previo, poco favorables para el desarrollo de ciertas especies
ornamentales dada su baja porosidad, reducida capacidad de retención
de agua, elevado contenido de caliza y gran variabilidad en su estruc-
tura, pH, contenido en sales y riqueza en nutrientes. No obstante, re-
cientes estudios han demostrado que estas turbas pueden usarse de
forma satisfactoria para la preparación de medios de cultivo para en-
macetado si sus propiedades tanto físicas como químicas son mejora-
das con ^mos adecuados tratamientos.

3.1.2. Las oligotróficas

Son las procedentes de las Ilamadas turberas de agua de lluvia.

Proceden de zonas pantanosas con agua pobre en CO,Ca en regiones

de clima frío y con altas precipitaciones (Finlandia, Polonia, Alema-
nia, URSS, Canadá, etc.). La especie vegetal originaria es en un 90°Io

Sphagnum.
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Los Spho,^^r ► um se caracterizan po ►- una estructura celular que po-
see ima alta cupacidad de retención de a^ua, propiedad yue se man-

tiene tras su muerte. Este tipo de tw-bas son de las más apreciadas.
Dentro de los mus^>os Sphn^>n ► nr ► de las turberas podemos encontrar
doti ^rupos princip^lles:

a) Grupo Ct'ml^i^^foliu: S.pcr^^illos^un, S. rncr^ellcutic ►^nu y S. i^T►bri-
cnturn co ►no las ►nás importar^tes.

h) Grupo A^•i^tif^^liu: S. ^ii.cc^^nn, S. plumosu^n y S. irihellum.

Las hojas del musbo Sphn^^nion están form^das por ^ma sola capa
de células. El grupo C^^m^^ifo/io tiene hojas lar^as en forma de cuen-
co, lo que les confiiere una alta capacidad de retenci^n y absorción
de hu ►nedad. Las turbas originadas por musgos de este grupo se des-
componen más fácilmente y son ►Y^ás sueltas que las del grupo Ac^^tr-
fólicr, que al tene ►^ las hojas más pequeñas retienen menos agua y son
más densas.

Estas tiu-bas se caracterizan en ;^eneral por ^ma estructura esponjo-
sa y fibrosa, un^► alta porosidad, un pH marcadamente ácido (3-4) y
una extrema pobreza en eleme ►^tos nuh^itivos. Son capaces de absor-
ber hasta 6- I 0 veces su propio pe^o en agua.

Existen dos tipos de turbas oliogotróficas según su grado de des-
composición: de color claro o"rubias" y de color oscuro.

3.1.2.1. Turba oligotrófica clara

Es de color pa ►-do claro y se extrae del est ►ato mzís superficial de
la t^ ► rbera, por lo que es la turba de formación más reci^:nte (rl^enos
de 2600 años).

Está poco descompuesta y conserva visiblemente la estructura de
los musgos que la constituyen. Es muy utilizada como substrato por
sí misma y en mezcla con ot ►-os componentes, dadas sus excelentes
características físicas: estructura mullida, elevada capacidad de re-
tención de agua (hasta 10 veces su peso), ^ ►-an porosidad tanto total
(30-90%) como libre (IS-17°Io) y elwada CCC debido a los radica-
les acidos de las moléculas orgánicas ►-esultantes de la descomposi-
ción cie la turba.

Ade ►^^ás de la turba rubia de ^ranulometría media usada amplia-

25



Fit. 19.- La turba ^^li^!^^trófica clara
Ilumuda comunmen[e "ruhia" procede Je
los restos de musgos y se encuentra en
paítics fiíos y dc alta pluvi^mietría. Gn la

foto: sccción dc un,i turbera.

mente en la actualidad, hay otra más fina para siembras y esquejes, y
otra m^ís ^^rues^ que se e ►l^plea en contenedo ►-es más ^randes y en
culCivo de orquídeas.

En el uso de las turbas, especialmente con este tipo, es importante
evitar la desecación de la capa sL► perfirial, puesto yue ^i sucede ^e
presenta un fenómeno de hidrorrepulsi6n casi irreversible. Se estima
que es difícil la rehidratación cuando el contenido en agua es inferi^^r
al 30°Ic, peso neto, no conviniendo quc disminuya del 40-50^7c.

Existe en el comercio un rehumectante (Aqu^►-Gro, Sicosa) q^ ► e
reduce la tensión su^erficial sin causar fitotoxicidad y con w^a per-
sistencia de tres meses, pudiéndose aplicar en la preparación de

tiubstratos o en el ►-iego. Con este producto los substrat ►>s se humede-
cen de fiorma más rápida, completa y ho ►nobénea, con lo cual el a^u^ ►
penetra y se reparte de forma más uniforme, po ►- t^into mejora la efi-
cacia de los tratamientos fitosanitarios y del fertirriego.

Asimismo, en el riego se mejoraría su efiiciencia y en rie^o locali-
zado facilita la for ►^^ación regular del bulbo. Tiene una persistencia
de tres meses y es un mojante no iónico efiicaz en todo tipo de subs-
tratos, turbas, suelos, etc. No hace espuma y no es tóxico para ^^lan-
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tas ni para microorganismos. Biodebradable. Se aplica por pulveriza-
ción o con la solución fertilizante. Se expende en dos formas:

- Aqua-G ►°o L. líc^uido. l00% m.a.
- Aqua-Gro G Granulado. 40% m.a. (pulve ►^ización al 40% de

Aqua-Gro L sobre vermiculita. Pensada para tu aplicacibn en
mezcla con t^ ► rbas y ot ►-os substratos.

La dosis y formas de aplicación son:

- Preparación substr^itos: 350 cc/m' de soluciGn de Ayua-Gro. L
al 0,15%.

- Rehumectación turba: 250 cc/m` de solución de Aqua-Gro L al
0,1 S `%.

- Substrato en ciiltivo: Riego abundante con solución de Aqua-
Gro al 0, I -0,2°I^.

Con el fin de abaratar los costes de transporte las t^u-bas rubias se
comprimen en la proporción 2,5:1 (v/v) y dependiendo de lati marcas
3,5 balas dan lugar a 1 rn'.

3.1.2.2. Turba oligotró^ca negra

Es un material oscuro procedente de los estratos inferiores cle la

turbera; es por tanto la parte más antigua del yacimiento (2.600-
10.000 años) lo que se evide ►^cia en que ha perclido práctic^unente su
estructura. Posee una calidad agron^ímica inferior a la de la turba

"rubia", siendo n^enores asimismo su capacidad de rctención de
a^ua y la porosidad libre (6-7^/c), por lo que no ^e suele utilizar sola.
Posee un pH ácido y una interesantc riqueza en ácidos húmicos y

fúlvicos. Solo retienen 3-5 veces su peso en a^^ua.

Otras ventajas de las turbas:

a) Movilización en el substrato e incorpo ►ación a la planta de los
oligoelementos por las sustancias húmicas contenidas cn la tur-
b^t, mediante la formación de comple,jos.

b) Los ácidos húmicos de la t^u-ba forman humatos cálcicos de ba-

ja solubilidad, por lo c^ue hay pérdidas por el lavado cuan^io se
adiciona calcio, el cual queda disponible para la planta confor-

me se produce la reducción de los componentes orgánicos.
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c) Debido al sistema ►-adicular q^► e se consigue en poco tiempo, se
puede dar Llna reducción media del período de cultivo del 25°h
respecto al tiempo normal en los suelos naturales.

d) No contienen semillas de malas hierbas.
e) EI contenido en gérmenes patógenos es nulo.

Sin embargo, y a pesar de estas características tan favorables, se

ha emprendido recientemente una activa búsqueda de materiales sus-
titutivos de estas turbas rubias en nL ► merosas partes del mundo, sien-

do sus principales razones:

a) El elevado coste de las mismas, particulamente en países sin re-
cursos locales de turba, y

b) Su cuestionable disponibilidad futura, puesto que las reservas
de turba no son re ►^ovables.

Por otra parte, y con objeto de proceder a la transformación ecoló-
^Tica y al reciclaje de los ►nateriales de desecho, numerosos residuos

sólidos agrícolas, industriales y urbanos (compost de champiñones
ya utilizado, lodos de depuradora, basuras de poblaci6n, etc.) están

siendo ensayados como constituyentes de los medios de cultivo de
las plantas.

Por otra parte, dado que la turba r^ibia tiene una GN de 40 y la
negra de 30 (lo que i ►^dica un nivel muy pobre en N, bajo en conteni-
do en microorganismos y pobre mineraliaación) y sabiendo que el
óptimo para esta relación está en un valor de 10-12, conviene en am-
bos casos añadir al^o de nitrógeno en el abonado de tiondo para re-
ducir el valor de C/N y favarecer la mineralización.

3.2. Tierra de bosque

Se obtienc recogiendo e] estrato orgánico humificado que subyace

a los residuos ve^etales. No obstante, una buena parte de los provee-
dores de este material suministran tanto humus como la hojarasca

que lo cubre, lo c^ ► al haría necesario un compostado previo al uso 0
cuanto menos una molienda para disminuir la branulometría. Es un

material que no es rico en nutrientes pero proporciona mucha porosi-
dad y buen drenaje al substrato del que forma parte. Los materiales

más utilizados son los procedentes de Qucrcus y Ph^us. En Esp^►►̂ a
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Fig. 20.- EI rododendro es una de las plantas Ilamadas "de tierr^i de brezo", que
reyuieren un suhstrato muy ácido que puede estar compuesto de mantillo de ericáceas

o de hojas de cast^iño y turba,

las zonas de donde más se extrae son las provincias de Cuenca y Al-

bacete. Téngase en cuenCa en este punto que las hojas de encina tie-
nen un alto contenido en taninos, por lo que no procede usarlas solas.

3.3. Tierra de brezo

Es la capa humífera de áreas pobladas de ericáceas ordinariamen-
te a 600-1500 m de altura. Es ácida, posee un bajo conte ►^ido en cali-
za, es poco rica en nutrientes y presenta un^^ gran porosidad y ofrece

un buen drenaje. Es muy recomend^lble para especies calcífugas co-
mo Azalea, fZhododendron, Ccanzellia, etc.

Para aumentar s^^ capacidad hídrica conviene añadir un 20-30%
de turba de Sphn^ncmz.

3.4. Mantillo de hojas

Es el resultante de humificar hojas de especies de Fugus, Prnus>
C^astar7ea, Quercus, Erica, etc. Este proceso da lugar a un material
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I^i^^. ?I.- Mantillo cle acículas de pino
r^^mo aparece en los botiyueti de estas
ronífcrus. Véase la c^^pa superficial de
hojas secas y el estrato subyacente de

material descomoues[o.

de buena estructura, mcdianamcntc rico, li^ero y poroso q^ ►e está

particularmente adaptado al cultiWO de numerosas especies. No se

aconsejan los mantillo^ de hojas cle Acc^r y Uhr► u.c dada su meno ►^ ri-

queza y sobre tod^^ su me ►^or estabilidad estructural.

3.4.1. Mantillo de acículas de pino

Por su mayor eslabilidacl estr^ ► ct^u^al o1'rece ^► n^ gran ligereza y po-

rosidad (60% de porosidad libre). Mezclado con turba da lugar a un

medio de cultivo muy aceptable para bro ►neliáceas y Anr^l^urium. Su

pH está ^ntre S,R v 6,3 y s^ ► riqueza es baja. Recién cogidas del mon-

te n^^ i»anticnrn I^ ► hun^rdaci cicscacla.

3.4.2. Mantillo de hojas de haya

Es muy ^ ► sada con ^xito en Italia, donde es prcficrida por su estabi-
lidad estr^ ► ctural, lo que da lugar a ^u^a lenta descomposición. Tiene
una buena retención de agua y un^ ► ^rran porosidad libre (30-33°I^) lo

q^ ► e da lugar a un buen drenaje. Su pH es 5,5-5,8 y tr^s un composta-
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je de 2-3 meses con aciición de 4-6 kg/m' de un abono completo da

lu^a ►- a un buen substrato yue en [talia es sustitutivo de la turba.

3.4.3. Orujo de vid

Dependiendo de la composición en las partes leñosas del racimo y
del brado de compostado, varía su ►-etención de humedad, pero que
en cualquier caso suele ser baja. Debido al trat^amiento con SO^H,
que surge para la extracción de tartratos puede poseer unos valores
muy altos de CE debidos a sulfatos, lo que debe ser tenido en cuenta
con cautcla a la hora de emplearlo como componente del substrato
para el cultivo en manta de ciertos ^rupos de plantas.

3.5. Corteza de árboles

Desde hace unos años este material está formando parte de los
substratos ►-ecomendados para numerosas especies de c^ ► Itivo en in-
vernadero así como de leñosas cultivadas en container.

Los ^éneros cuya cortez^i se usa en horticultw^a son mayoritaria-
mente Pi ►► ^is, Cupress^^s macr-occrr^^^ ► , Picect, Ahies, Sc q^ ►oic► , Pseu-
^lots^.^Kc^, Fagus, Betulu y Querccr.c. No obstante, no son del todo
aconsejables los materiales procedentes de Ahies y Piccc^ por su alto
contenido resinoso. Poseen una elevada relación C/N (alrededor de
600), lo que da lu^a ►- a un empobreci ►niento de N en el substrato del
que for ►nan parte.^

Proporciona una escasa cesión de nutrientes, posee una ciiscreta
estabilidad estructural (2 años), d^l lu^ar a una bran permeabilidad y
es notable su capacidad de retención de humedad. Posee asimismo
un elevado poder tampón, lo que se traduce en una moderación de
los cambios de pH que pueda sufrir el substrato.

3.5.1. Corteza de pino

Es la más utilizada en España. Se emplea molida y cribada y po-
see un pH en torno a la neutralidad. Tienen una buena estabilidad es-
tructural, ^► na bajísima dotación de nutrientes y ^ ► na CCC menor que
la de la turba.

Es un componente de gran interés para el cultivo de plantas epifi-
tas. Así, para el cultivo de orquídeas se aconseja la mezcla formada
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por un S0^/o de corteza de pino, un ] 0°7o de turba rubia y un 10% de
poliestireno expandido.

En su preparación, tras el cribado, conviene que sufra un compos-
taje durante 2-4 meses con la adición de algo de N.

3.6. Arena

Para el cultivo de plantas conviene que se utilice una arena silí-
cea y cristalina, con partículas de 0,1 a 1 mm, y que esté exenta de
sal y de cal.

La más recomendable por su pureza es la procedente del lavado
del caolín aunque ta^l^bién es ^itilizable la de ori^en fluvial.

Posee un bajo poder tampón y s^i CCC es de pequeño valor.

3.7. Perlita

Es u^^ silicato de origen volc^ínico, ti^ansformado en un proceso in-
dustrial que conllev^l un tratamiento térmico de 1200°C.

Se caracteriza por su nulo poder tampón y su escasa capacidad de re-
tención de a^ua, su pH ne^itro, s^i baja consistencia y su escasa cohesión.

Se emplea r»EZClada con materiales or^ánicos para proporcionar

soltura, permeabilidad y mejorar la aireación.
Tras una esterilización, I^i perlita pucde ser reutilizada puesto que

no se degrada su estructura.

3.8. Vermiculita

Es otro material inorgánico natural, se trata de un silicato hidrata-
do de M^, Al y Fe. Posee la estructura laminar típica pero disgrega-
da a causa de la ^ápida cvaporaci6n del agua de constitución por ca-

lentamiento a 1000"C.
Se comercializa en varios tipos según su granulometría, que oscila

entre 0,75 y 8 mm de diámetro.
No se puede considerar totalmente inerte y se caracteriza por su

elevada capacidad de absorción de agua y su fuerte poder tampón.

3.9. Picón volcánico

Es L^sado con Yecuencia en las Islas Canarias con buenos resultados

co ►no componente de substratos. En la península son buenos los mate-
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riales procedentes de Olot (Gerona) y los de algunas otras áreas vol-
cánicas.

Sus características físicas son similares a las de la perlita, co ►^ una

estructura menos estable dado que las partículas tienden algo a la

fragmentación.

Posee una elevacia porosidad IibrE (33°Io), poca retención de ^igua,

ba_jo contenido en nutrientes y un pH en torno a 7.

Es recomendable añadirlo a la turba para aumentar el dren^ije y la

aireación, empleando granulometrías de 2 a 10 mm.

3.10. Poliestireno expandido

Es un ►1^aterial pl^ístico derivado de procesos inclustrialcs cle dila-

tación a altas temperaturas.
Se caracteciza por su bajo peso 25 k^^/m`, ^u estabilidad e^sh^uctu-

ral, ausencia de poder tampón y capacidad de retención dc agua ex-

tr^;madamente: baja, utilizándose con la finalidad de clisgregar el

substrato aumentado su perme^ ►bilidad. Se emplea en fo ►-ma ^=ranular,

con elementos de 4-5 mm de diátnetro, añadiéndolo a los substratos

org^ínicos en Lm 10-20^/c en volwnen.

Tén^ase en cuenta q^ ► e este material no resiste el calor por lo quc

convendr^í mezclarlo con otros componentes del substrato U^as la ^(e-
sinfecci6n por vapor.

3.11. Lana de roca

Este ►naterial se obtiene por fit ► ndición a 1600"C de u ►^a mezcl^►
formada por 60% de diabasa, 20% de carbón y 20^I^ de caliza, t ►-ans-
formándose con posterioridad.

Es un material totalmente estéril y prácticamente inerte. Tiene una
►-eaceión ligeramente alcalina, pero debido a s^► carácte ►- inertc s^ ►
neutcalización es muy rápida, mediante el uso de una solución li^^e-
ramente ácida en los primeros días del cultivo.

En el comercio se encuentra bajo formas distintas, cada una dc las
cuales tiene aplicaciones bien diferenciadas:

a) Tablas de cultivo y tacos de semillero. L^ ►s primeras van dentro
de bolsas de plástico para un mayor aislamiento y un más fácil
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Fig. 22.- La lana de roca es cada vez más utilizada en los países centroeuropeos,
tanto para el cultivo forzado de hortalizas como de plantas ornamentales (gerbera,

orquídeas, etc.)

control del riego. Se consiguen prensando las fibras e incorpo-
rando un aditivo para absorción de agua. Se pueden hacer

siembras directas en los tacos de semillero sustituyendo al ce-

pellón de turba.

b) Lana de roca en forma granular. Son las fibras sin prensar, en

forma de gránulos, para incorporar como mejorador de suelo 0
como componente de un substrato.

3.12. Ceolita clinoptilolita

Este material pertenece al grupo de los aluminosos dentro de los
metales alcalinos y alcalino ferrosos. La creciente aplicación de es-
te componente de substratos en el sector viverístico italiano es de-
bida a su elevada capacidad de absorción de elementos gaseosos,
una enorme superficie interna, un gran CCC y una alta capacidad
de absorción.

Es de interés por su elevado contenido en nutrientes y sobre todo
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4

por su reluctancia a la absorción de cloro y sodio, elementos peligi°o-

sos para las plantas.
La ceoliCa se comporta al mismo tiempo como un regulador de la

fertilidad po^- cuanto absorbe y cede lentamente el ion NH,^` a tenor
de la concentración de este ion en la sol^ición del s^ielo.

4. FORMULACION DE SUBSTRATOS PARA
CULTIVO EN MACETA

A la hor^^ de la elección de una mezcla determinada para la con-

fección de un substrato es necesario pensar en la fase del cultivo en

que se hallan las plantas para las que se va a preparar el medio. Si se

trata de semilleros se requerirá una textura fina, estr^ictL^ra estable y

alta capacidad de retención de agua para lograr el tnantenimiento de

una humedad constante. Pero si el substrato se prepara para enmace-

tado, se requerirá una textura media a gr^^esa, con unas buenas poro-

sidades total y libre que den lugar a la adecuada aireación y a un

hi^_. ?3.- I^c la^ cunsultas yuc sc rcrihcn cn luti ur^^anisnius ul^ici^ilcti acrrcu ^Ic
problema^ cn los cultivos ornament<tles son muchas más las provinientes de malos

usos de substratos que las causadas por substratos defectuosos.

37



Fig. ?^.- En las uniclacles dc ^ropagación ^le los viveros modernos es elevadítima la
supervivencia de etiquejes ^Ielica^los, como los dc hoj^t. Este éxito se basa sobre todo en
la clección y el buen us^^ de un suhstratu adecundo y una técnica de ricgo muy cuidada.

conveniente drenaje, u ►^ mayor nivel de n^ ► U^ientes, unas elevadas

CCC y capacidad tamp6n.
El substrato para enraizamiento de csqucjes debe tener unas con-

diciones similares t► las del medio para ^erminación de semillas,

prestando ate ►^ción sobre todo a la porosidad libre de cara a favore-
cer los intercambios gaseosos, que representan un factor de gran pe-
so en el proceso de la rizogénesis. El medio de enraizamiento de-

sempeña tres funciones:

a) Mantener a la etitaca en su lugar dura ►^te el período de enraiza-

miento.

b) Proporcionar h^nnedad a la estaca.

c) Permitir la penetraci6n de aire a la base de la estaca.

El medio de enrairamiento ideal, por tanto, debe proporcionar su-

ficiente porosidad p^ ► r^► permitir una buena aireación, y debe tener

una alta capt ►cidacl de retención de agua, junto con un buen drenaje.
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Fi^. ?5.- P.^ru lus esyucjes realizados en túnel subre banqueta. ^lun^lc cxiste un
reciclaje de humedad, el substrato debe tener unas condiciones de porusidad y drenaje

diferentes a si se utiliza "mist sv^tem".

l^ig. 26.- EI .tiubstratu para sicmbra y enraiz^unicntu ^c esyuejes ^^uc^lc ,implificarsc
utilizando pastillas de turbn prensada, como las conocidas Jiffy-7.
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4.1. John Innes Compost

Estas mezclas propugnadas hace ya varias décadas por la estación

de investigación inglesa que les ha dado el nombre tenían como ca-
racterística el empleo cie suelo miner^il en una mitad o más de volu-

men. Su uso ha sido m^ry extendido en su época, habiendo quedado

obsoleto en la actualidad.
La mezcla compuesta en volumen de 7 partes de tierra franca, 3

partes de turba y 2 partes de arena gruesa era una de las más estan-
dar. Obviamente, la inclusión de suelo mineral conllevaba la necesi-
dad de desinfección para una adecuada sanidad en el cultivo.

4.2. U.C. Mix

En la Universidad de California se ensayaron mezclas con diferentes

proporciones de turba y arena, que h^in venido dando muy buenos re-

sultados entre los cultivadores de los EE.UU. y algunos otros países.
Son muy empleadas para trabajos de investigación por su homo-

geneidad y la constancia de su composición y su calidad. La mezcla
más utilizada es 50%^ de turba y 50% de arena.

4.3. Substratos actuales

En la actualidad se propugnan muy distintos subsU^atos a tenor dc:

su composición y de la especie a cultivar.

4.3.1. De ordinario son mezclas que tienen la turba rubia como
base, a la que se añaden otros materiales como mantillo de bosc^ue,
mantillo de hojas, corteza, arena o poliestireno expandido.

Con t^irba rubia se prepara un sustrato muy extendido para plantas

de interior decorativas por sus hojas: 100°Io de turba rubia gruesa (3
balas), 3 kg de abono de lenta liberación y 3 kg de cal.

Otra meacla recomendada es la formada por 66°Io de turba rubia

(2 balas), 33^1o de tierra de bosque u otro material orgánico, 2,5 kg

de un abono de lenta liberación y unos 2 kg de cal (dependiendo de

la reacción de la tierra de bosque).
Para plantas menos delicadas puede emplearse 66°lo de turba rubi^i

(2 balzls), 24°Io de orujo no salino, 10°Io de poliestireno exp^ndido,

unos 2 kg de cal y 3 kg de abono de liberación lenta.
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4.3.2. Asimismo existen st ► bst ►°atos ya preparados con distintas
composiciones y que se pueden encontrar en el comercio. En unos

casos son mezclas de turba rubia y turba negra y en otros se compo-

nen de turba, algunos otros materiales orgánicos y en ocasiones al-
g^ín elemento inorgánico. ^

En principio puede asustar su precio en la actualidad. Los precios
de un substrato compensan porque el fabricante tiene sistemas auto-

máticos de mezclas y dosificadoras de cal y abono a escala indush^ial
con lo que prepararlo es más homogéneo que a mano.

Los abonos son de lenta liberación, equilibrados y con microele-
mentos.

La turba fertilizada se presenta en el mercado como un material
seco y compri ►nido par^ facilitar su transporte. Tres y medio de estos
sacos darán una vez hu ►nedecidos aproximadamente un metro cúbi-
co según la marca.

Los Ilamados substratos son mezclas de turba rubia y t^irba negra
y se venden en sacos de 801itros.

Plantls que se pueden cambiar de maceta a maceta con una bala
de turba o un saco de substrato:

N" de plantas

Cambio de maceta ^d
Saco Bala

substrato turba

7-9 444 1776
7-10 222 888
7-12 103 412

8-10 267 1068
8-12 1 14 456
8-13 100 400
9-lI 200 800
9-IZ 133 532
9-13 I14 456
I 0- I 2 200 800
10-14 114 456
12-IS 100 400
12-17 62 248
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De un saco de substrato de 80 1 se pueden remacetar esquejes de
Dic.ffe^fibuchia en maceta del 7 a 103 macetas del 12.

Substrato: 600 p^a/saco

Gasto/maceta: 10^ = 5,82 pr.^/planta

De un saco de turba rubia fertilizada de 200 pia. podemos cam-
biar esquejes de Dic^ff^enzhnc%ia de maceta de 7 cm a 412 macetas
del 12.

Turba: 200 p^a/bala

Gasto/maceta: 4^2^ = 4,85 pt^^/planta

Un substr^ito muy utilirado es el TKS (t^u^ba con cal, fertilizada

co^^ un nhono 12- I 2-17-2 y microelementos quelatizados. Se ofi^ece
en dos forn^as:

['ig. 27.- Meicla de componentes para la preparución dc un subsh^ato cn un vivero para
producción indusn^ial de plantas a^ contenedor. Dado los importantrs volúmenes de

mezcla a preparar ^on necesarios clementos de potente U^acción y xmplia volumetria.

42



Fig. 28.- En los viveros de plant^is de interior se pueden instalar trencs complctos dc
preparación de substraros y enmacetado que mediante su automatización d^in lugar a un
notable ab^^ratamiento de costes y una mejor disposición p^ira el crecimienk^ de las plantati.

TKS-1: Para planCas jóvenes y enraizado de esquejes. Lleva 1,5
kg/m' de abono 12-12-17-2, 0, I 5 g de quelato dc hicrro y
0,03 g de molibdaCO amónico.

TKS-2: Para plantas adultas en cultivo en maceta 3 k^^/m` de ab^mo.

4.4. Proceso de preparación de un substrato

Partiendo de los elementos yue vayn a componer el suhstrat^^, sc
co ►nienza por eliminar las partes gruesas de los ►nismos mecliante

molido y/o tamizado, procediendo a continuación a su humidificación
y tras lo que se realiza la mezcla de los componentes, para lo cual es

útil el uso de una hormigonera de volumen adecuado, un dispositivo

de mezcla automático, o"darle la vuelta" por lo menos 3 veces.
A la hora de mezclar debe realizarse la fertilización dc base me-

diante la adición de 2-4 kg/m' de un abono completo con mirroele-
mentos y la cantidad adecuada de CO^Ca o de^lomita para corregir el

pH. (Como medida práctica se puede emplear ? k^^ de carbonato cál-
cico por m' de turba para cada unidad de pH yue sc c^uiera aumen-
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tar). Con aguas muy calizas se requiere menos encalado porque el
pH aumentará a lo largo del cultivo 0,5-1 unidades de pH.

Si se piensa realizar una desinfección por vapor de agua conviene
tener en cuenta no añadir con anterioridad ni los abonos nitrogena-
dos ni el poliestireno expandido, por las pérdidas que se causarían en
el nutriente y el deterioro del material plástico mencionado.

Antes del ahnacen^do del substrato preparado o del uso de éste
conviene verificar que su pH y su conductividad eléctrica son los
adecuados.

Procede recordar aquí la inconveniencia de las largas conservacio-
nes de substratos fertilizados, por las alteraciones qLie pueden prodLi-
cirse en el abonado aportado.
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