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SUBSTRATOS PARA EL CULTIVO
DE PLANTAS ORNAMENTALES

1. INTRODUCCION

Las técnicas culturales utilizadas en la produccién vegetal han ex-
perimentado rdpidos y notables cambios durante las tres Gltimas dé-
cadas (disefio de invernaderos, riego automatizado, etc.).

Unido a estos rdpidos cambios tecnolégicos se ha producido una
notable sustitucién del cultivo tradicional en el suelo por el uso de
otros soportes o substratos, mas 0 menos inertes.

Los actuales conocimientos en el campo de la nutricidén vegetal y
su aplicacion agronémica, asi como los nuevos fertilizantes, han
ofrecido la posibilidad de un cultivo mds ajustado a las necesidades
especificas y estacionales. Asi, se ha creado toda una técnica de cul-
tivo forzado en la cual substratos y fertilizacion tienen una gran im-
portancia.

2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
DE LOS SUBSTRATOS

Se define como substrato en horticultura un medio fisico, natural
o sintético, donde se desarrollan las raices 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.- 1. El substrato ideal para el cultivo de plantas ornamentales es ¢l que mds se
acerca en sus caracteristicas fisico-quimicas al del hdbitat de cada especie. En la
foto: especies ardceas con valor ornamental en la selva colombiana.

de las macetas es un pardmetro a tener en cuenta en la manipulacion
de las plantas y en las expediciones comerciales. Se considera como
optimo un intervalo de 100 a 800 g/, con un valor inferior a 300-400
g/l para Ja mayoria de las plantas en maceta, salvo en el caso de
plantas grandes o sometidas a cierto viento, las cuales pueden reque-
rir hasta 500-750 g/1.

2.2. Granulometria

El tamafo de las particulas del substrato, asi como los poros que
éstas determinan son dos caracteristicas que van a condicionar el
cultivo de las plantas, puesto que la aireacion radicular y la retencién
de agua van a ser funcion de aquellas.

Se recomienda una granulometria mediana a gruesa, con tamaiios
de 0,25-2,6 mm que den lugar a poros de 30-300 micras, lo que con-
lleva una suficiente retencién de agua y adecuada aireacion. Asimis-
mo es importante que el tamano de las particulas sea estable a lo lar-
go del tiempo.



Las particulas mayores de 0,9 mm dan lugar a poros grandes (de
mads de 100 micras) y conforman substratos con poca retencién de
agua y buena aireacion, mientras que las particulas menores de 0,25
mm tienen poros de pequefio tamafio (menores de 30 micras), lo que
conlleva que el substrato de esas caracteristicas retenga gran propor-
cién de agua dificilmente disponible para las plantas y posea una de-
ficiente aireacion.

2.3. Porosidad total

Se define como el volumen porcentual del substrato no ocupado
por sus propias particulas. Una parte de este volumen corresponde a
los poros que proporcionan aireacién a las raices y son los de tama-
fio mayor a 30 micras. El resto de la porosidad es de pequefio tama-
flo (menores de 30 micras) y determinan una intensa retencion de
agua, puesto que ésta queda en forma de pelicula alrededor de las
particulas del substrato tras el riego. Se estima como Optimo un va-
lor del 70-90% del volumen del substrato.

A tenor de las dimensiones antedichas denominamos macroporos
a los mayores de 30 micras, los cuales se vacian de agua tras el dre-
naje (mas cuanto mayores sean). Una porosidad de tamafo entre 30
y 100 micras da lugar a una suficiente retencion de agua, pero si este
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Fig. 3.- Las cactdceas son plantas xerofiticas con gran necesidad de drenaje y
porosidad en el substrato. por lo que se cultivan en mezclas con gran porcentaje de

macroporos.
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Fig. 4.- Retencion de agua de mezclas de turba con porcentajes crecientes de arena

de diversos tipos: a) arena fina, b) arena gruesa (A: 100% turba; B: 75% turba +

25% arena: C: 50% turba, S0% arena; D: 25% turba + 75% arena; E: 100% arena fina)
(De Bunt, 1988).



tamanio oscila entre 30 y 300 se tienen una suficiente retencion de
agua y aireacion radicular.

Los microporos son los llamados también capilares, su dimension
es menor de 30 micras y tan solo retienen agua, no proporcionando
aireacion a las raices.

2.4. Porosidad libre

Es la caracteristica que mdas directamente determina la posibilidad
de aireacion radicular y consiste en el porcentaje de volumen de
substrato que contiene aire tras haberlo saturado con un riego y ha-
ber dejado escurrir el agua. Aunque para algunas especies puede ser
menor, el valor que se aconseja como 6ptimo oscila entre el 10 y el
30%, especificandose un 10-20% para las especies de habito terrico-
la (p.e. begonia) y un 20-30% para las especies epifitas (p.e. brome-
lias) (Tabla 1).

Tabla 1
PORCENTAJE DE POROSIDAD LIBRE OPTIMA PARA DIFERENTES ESPECIES
Mayor de 20 20-10 10-5 5-2
Azaleas Saintpaulia Camelia Clavel
Helechos Begonia Crisantemo Rosal
Orquideas epifitas Plantas de follaje Gladiolo Strelitzia
Gardenia Lilivm Geranio
Brezo Poinsettia Hiedra
Orquideas terrestres Coniferas
Rhododendron Césped
Anthirrhinum

Debe recordarse que las raices requieren oxigeno para mantener
su actividad metabdlica y su crecimiento. Un déficit temporal de
oxigeno puede reducir el crecimiento de las raices y de la parte aérea
de la planta, pero condiciones anaerébicas mantenidas durante unos
pocos dias pueden llegar a provocar la muerte de algunas raices.

El oxigeno es también requerido por los microorganismos y, por tan-
to, las plantas cultivadas en substratos orgdnicos, con elevada pobla-
cién microbiana, requieren el doble o mas de oxigeno que las plantas
cultivadas en suelos minerales, sin abundante materia organica.
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Fig. 5.- Las orguideas son plantas
epifitas. En su hdbitat original ¢l
crecimicnto de sus rafces se produce
entre los residuos de corteza y hojas de
los drboles, por lo cual ¢t substrato
necesario para su cultivo debe poseer
una porosidad libre mayor del 204 .

[ig. 6.- Las Dieffembachia son plantas que requicren un substrato orgidnico y muy

poroso. por lo que se cultivan con turba de Sphragnum de granulometria media-alta o

mezcla de turba, mantillo de bosque y algin componente que aumente la aireacion
radicular.



Fig. 7.- El crisantemo es una planta terricola que requiere una porosidad libre del
orden del 5-10%.

Fig. 8.- Una falta temporal de oxigeno causada por deficiente porosidad y/o mal
drenaje, y exceso de agua trae consigo astixia radicular, cuyo primer sintoma es la
clorosis. Véase en la foto el tipico s‘ntoma de edema hidrico en hojas de Ficus.



Asimismo, debe tenerse en cuenta que el crecimiento de] sistema
radicular de las plantas cultivadas en maceta da lugar a una compac-
tacion del substrato y, consecuentemente, a la obturacién de una par-
te de la porosidad, por lo que se hace necesario el enmacetado peri6-
dico con frecuencia dependiente del desarrollo radicular.

2.5. Agua facilmente asimilable

Se define como la diferencia entre la cantidad de agua retenida
por el substrato tras su saturacion con un riego y posterior drenaje a
una tension matrica de 10 cm, y la cantidad de agua que se encuentra
en dicho medio a una tension de 50 cm.

El valor 6ptimo 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 llenos
de agua después del drenaje del substrato son los de menor tamafio.
Es necesario, por tanto, distinguir:
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1) El agua retenida por el substrato y que 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 succion aplicada por la raiz no su-
pera la fuerza con que el agua es retenida por las particulas del
substrato. Por lo tanto, en relacion con los substratos, o que in-
teresa €s la capacidad de retencion de agua facilmente disponi-
ble y no la capacidad de retencién total de agua.

Un substrato puede tener una baja capacidad de retencidn de agua
facilmente disponible porque:

1) Su porosidad total es baja.

2) Los poros son grandes y gran parte del agua se pierde por gravedad.

3) Los poros son muy pequefios y la planta es incapaz de extraer
una parte importante del agua antes de marchitarse.

4) Una combinaci6n de las situaciones anteriores.

Fig. 10.- Los substratos con mejor retencion de agua dan lugar a una aportacion

hidrica mas constante a la planta. En una experiencia con hortensias. la planta de [a

izquierda, de mejor calidad. Tue cultivada en un substrato con mayor porcentaje de
turba, mds retetivo de la humedad.
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2.6. pH

La reaccion del suelo depende de la especie a cultivar y es impor-
tante porque, sobre todo, determina la posibilidad de asimilacion de
los nutrientes asi como la capacidad de canje catiénico.

Pueden aparecer sintomas carenciales de N, K, Ca, Mg y B con
valores de pH inferiores a 5, mientras que se producen problemas en
la disponibilidad de Fe, P, Mn, Zn y Cu con valores superiores a 6.

El ajuste del pH de substratos dcidos se realiza con carbonato cél-
cico (CO,Ca) o dolomita, mientras que cuando se trata de alcalinidad
puede utilizarse azufre (Tabla 2). En cualquier caso, con valores al-
tos de la capacidad de canje catiénico, convendrd utilizar valores al-
go mayores de cal, dolomita o azufre.

Tabla 2

CANTIDADES DE CARBONATO CALCICO O AZUFRE PARA VARIAR
EL PH DE LA TURBA. (Expresado en kg de producto por m* de turba)

H requerido
pH inicial = P a p—
de la turba 4,5-52 5,3-6,2 6,3-7,0
34-39 4 7 9
4,0-44 2 | 7
45-52 - 2.3 5
53-62 1(S) - Z5
6.3-7.0 2(S) 1 (S) -

Dado que las reacciones en el substrato no son instantdneas, hay
que esperar al menos 12 horas para que la cal reaccione con la turba,
y entonces verificar si el encalado ha sido adecuado.

A modo de orientacién (seglin la mezcla o la turba ampliada habra
variaciones): | kg de CO,Ca por m* de turba eleva el pH entre 0,3 y
0,5 unidades.

Las aguas de riego que tengan un pH normalmente superior a 7,5
deben ser tenidas en cuenta a este efecto puesto que no va a haber
una forma natural de compensacion del pH del substrato al entrar en
contacto con el agua durante el ciclo de cultivo. Habra que descontar
0,5-1 unidades de encalado.



Asimismo, el empleo de abonos acidificantes es una solucién
acertada para mantenimiento en substratos en los que se desea dis-
minuir el pH.

Hay plantas sensibles a la clorosis férrica (calceolaria, gloxinia,
cineraria, hortensia); también existen especies que son sensibles al
pH elevado (azalea, hortensia azul, erica). En la azalea se manifies-
tan alteraciones radiculdreas a pH mayor de 5-5,5, lo que puede traer
consigo una parada en la vegetacidn asi como defoliacion.

Por otra parte el pH demasiado bajo es perjudicial:

a) Para plantas no calcifugas: crecen mal a pH menor de 4,5.
b) Para plantas calcifugas: no conviene pH inferior a 3,5 (Ja azalea
muestra entonces carencia de Ca).

Los substratos de origen orgdnico presentan un alto poder tampdn,
lo que comporta una "resistencia” a las variaciones de pH.

Fig. 11.- El pHmetro es un elemento esencial en cualquier empresa productora de
plantas ornamentales. La verificacion del pH del substrato a emplear y su evolucion
es de gran importancia para la obtencién de plantas de calidad.
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Tabla 3
VALORES OPTIMOS DEL PH DEL SUBSTRATO PARA LAS
PRINCIPALES ESPECIES HORTICOLAS

Especie pH
Sandid ..o 55-65
ESPArTago ..o 6.5-75
Zanahoria 6.0-7.0
PEepino oo 55-7.0
FreSi oo e 55-6.5
Endivia ... 6.0-7.0
BErenjenit .ooooovioiiiiec 55-70
MEION (oo 6,0-70
Pimiento 5.5«7.0
Tomate 55-75

Tabla 4
VALORES DE PH MAS ADECUADOS PARA PLANTAS ORNAMENTALES

ACUCTA i 4,5/5,5 Bromelidceas ....... 4/4.5 -4.5/5.5
Adiantum ............ 5/5,2-5.7/6 Cactus........coo... 6-8
Ageratum ... 5-6 Caladium............. 6

Alvssum ............... 6-8 Culceolaria.......... 5716 - 6277
Amaranthus ......... 6-8 Caléndula ............ 5/6.5 -8
Anémona............. 6-8 Calla.................... 4-7
Anthurivm ........... 4,5/5,7 - 6,2/6.5 Callistephus........ 6 -8
Aphelandra.......... 5.5 -6 Camellia.............. 4/4,2-55
Aquilegia............ 6-7 Camparula .......... 6-8
Ardceas.. . 45-55 Cuanna .. 6-8
Aralia.. e 627 Chelranthus ... 6-8
Araucaria............. 4/4,2 -4.7/5 Chrysanthemum .. 5.5 - 7.5
Areca ooooeeiin. 45-55 Cineraria............. 5.5/6 -7
Asparagusy ........... 55/6 -7 CUSSES a s iinniveierim. 6-7
ASter..oooooviiiii. 6.3~ 73 Clivia............ .l 6-17
Azalea................. 42/4,5-5,5 Codiaeum ... v 45-5
Begonia elatior.... 4,715 - 5,2/6 Coleus ... st D52~ 57
Begonia Lorraine. 5.2 - 5.7 Convallaria ......... 5/5.2-6,7
Begonia Rex........ 5,5/6 - 6.2/7 Cordvline............. 6-7
Beloperone ... 6 -7 Crasas ....... . 65-75
Bellis......cooovveeeec.. 5527 Crisantemo......... 6-7/75




Tabla 4 (Continuacion)
VALORES DE PH MAS ADECUADOS PARA PLANTAS ORNAMENTALES

Cyclamen semilla 5.2 Marantha .......... 5-6.5
Cyclamen maceta 5.7 - 6/6.5 Mathiola ........... 6.5-75
Cypripedium........ 42-47 Monstera ........... 55-65
Dhalia ................. 6-8 Mvosotis ............. 6-8
Daphne ................ 5-6 Narcissus ............ 6-8
Delphinium.. Opuntia .............. 5,7-67
Deutzid ................ Orquideas ........... 4.5/5 - 5/6.5
Dianthus .............. 5,8/6 - 7/8 Palmdceas ........... 5/5.2-6,5/6.7
Dicentra............... 5-6 Peonia ... 6-8
Dieffenbachia ...... 5/5,5 - 6/6,5 Pandanus ............ 6-7
Dracaena............. 6-6.5 Papaver .............. 6-8
Epipremnum........ 6-7 Pelargonium ... 5-7

Erica gracilis....... 3,714 -42/55 Peperomia .......... 5-6
Euphorbia .......... 55 -7 Petunia ................ 5-7
Ficus........... v 518,7-6,717 Philodendron ...... 5.5-6,5
Fittonia.... ... 55-6 Phlox .................. 6-8
Freesid ................ 7-8 Platvcerium ........ 5.5-6.5
Fuchsia................ 5/5,7 - 6/6.5 Polvpodium ........ 4/4,2 - 4715
Gerbera................ 5/55-6,5/75 Primula acaulis .. 6 - 7.5
Gardenia.. 45-55 Primula obconica 5.7 - 6,2
Gladiolus ............. 6-7 Poinsettia .......... 55-65
Gloxinia............... 5/5.2 - 6/6,5 PLeris ... 47-52
Grevillea.............. 5-5,5 Rantnculus ... 6-8
Hedera................. 5,516 -7 Rhododendron .... 45-55
Helianthus ........... 6-8 Rhoicissus ........... 6.5
Heliotropium ....... 5.5 - 6.5 ROSa oo 6-7
Hemerocallis ... 6-8 Saintpaulia ... 4.5/5 - 6/6.5
Hepditica.............. 6-8 Salvia ................. 5,5-6.5
Heuchera............. 5-6 Sanseviera ......... 55-6.5
Helechos.............. 4.2/5-5.2/6 Schfflera ............ 5,5-06,5
Hippeastrum........ 5/6 - 6,5/7 Selaginella ......... 5,5-065
Hyacinthus .......... 6-8 Senecio .............. 6,5-75
Hvdrangea azul ... 4/4.2-4.5 - Sinningia ............ 5-6.5
Hydrangea (otras) 5.5/5.7 - 6,2/6.5 Solidago ............. 5-6

Hoeris v enopuniis. 6-7 Spiraea 6-8
Impatiens.......... 55-7 Strelitzia ... 6-7

/i S ——— 5-85 Syringa ............... 6-8
Kalanchoe ........... 5/5.7-6,1/7 Tradescantia ....... 4.2/14.5 -4,7/5
Lathyrus ............ 6,5-7,5 Tulipan .............. 6-8

Lilium ..... e 8/5.2-5,716.5 Viburnum ............ 5-6
Lupinus ............... 5-6 Viola -8
Lvchnis .............. 6-8 Zinnia -8
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Fig. 12.- En el cultivo de plantas acidétilas, como la hortensia. ¢s importante no
sobrepasar el pH 5-5.5. por lo que deben emplearse componentes dcidos para
formar el substrato de cultivo.

2.7. Interaccion substrato-fertilizantes

La cantidad total de cada uno de los cationes (H', K*, Ca™, Mg™,
NH, . Na") se divide esquemadticamente en dos partes:

a) lones cambiables: son los retenidos por el complejo absorbente
del substrato, permaneciendo asimilables para la planta.

b) lones en la solucion del medio: se hallan disueltos en el agua
presente en el substrato.

Ambas partes estdn en equilibrio, es decir, que los cationes absor-
bidos pueden pasar a la solucién del suelo y a la inversa.

Los aniones, por el contrario, se encuentran todos en la solucidn
del suelo. Pricticamente sélo el P puede fijarse parcialmente en el
complejo.

Los microelementos también se dividen en los que se encuentran
absorbidos y los que estdn disueltos, aunque existen también formas
intermedias mds complejas.
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Esquematicamente puede decirse que Cu, Zn, Mn, Fe y Al se
comportan como cationes, mientras que el B o Mo estdn bajo forma
de aniones, que se comportan como el fésforo.

2.8. Capacidad de canje cationico (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 estdn 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 preparacion del substrato tendrd
una mayor eficiencia por no ser tan sensible a la lixiviacién, por lo
que ese medio podrd almacenar méas cantidades de K, Ca 'y Mg ma-
yores que otro con un valor menor de CCC, de lo cual se infiere que
con el primero de ambos substratos podrd empezarse mas tarde con
los riegos fertilizantes. Ademds habrd menos riesgos de exceso de K,
Ca o Mg, ya que el complejo de cambio puede absorber el exceso
(evidentemente hasta un cierto limite). Sin embargo, con un substra-
to de baja CCC el abonado debera ser aplicado en un programa con-
tinuo o de corta frecuencia.

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 15-50 meq/100 g
para los arcillosos.

Se considera conveniente un valor superior a 20 meq/100 g y es
mayor en los substratos de tipo orgdnico, como es el caso de la tur-
ba, y en los de pH moderado respecto a los de pH muy acido. Asi,
ajustando el pH de una turba de Sphagnum pura hasta pH 5.5 su
CCC se duplica.

Por tanto, la turba que tiene una CCC elevada, hace que su capaci-
dad de retencion de los nutrientes que se apliquen en el abonado de
base y de mantenimiento sea ya buena, amortiguando los errores que
se pueden cometer al realizar dichos abonados y quedando a disposi-
ci6én de la planta a medida que los necesita.

El sodio tiende a ser fijado de forma importante (Cadahia y cola-
boradores, 1989), pudiendo crear problemas debidos a la salinidad
especifica.

La disociacion de los dcidos himicos y filvicos estd en funcién
del pH y asi a mayor valor de éste, mds alta es la CCC. La capacidad
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SUELO
ACIDO
Fig. 13.- Representacion de una
particula de arcilla mostrando el
proceso de intercambio catiénico CAL
cuando se le aplica carbonato
cdlcico para neutralizar el pH de
un substrato.
pH
CORREGIDO

de las sustancias orgdnicas para absorber iones depende de la elimi-
nacién de hidrogeniones, lo cual se intensifica a medida que aumen-
ta el pH. Con la férmula que figura a continuacion se puede conocer
la CCC de las sustancias humicas sabiendo el pH.

CCC (meq/100 g C Orgénico) =-59+51 pH

De acuerdo con esta ecuacidn, para un aumento de una unidad de
pH, puede esperarse un aumento de la CCC de 51 meq por 100 g de
carbono orgdnico, o 30 meq por 100 g de materia organica.

2.9. Disponibilidad de elementos nutritivos

La mayoria de substratos orgdnicos empleados en cultivo en ma-
ceta, como es el caso de la turba o el mantillo de bosque, poseen pe-
querias cantidades de nutrientes disponibles, por lo que se requiere
un abonado de base a la hora de la preparacién del substrato vy, si
procede, un abonado de mantenimiento.
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La dotacion de nutrientes disponiles debe ser equilibrada y se esti-

man como Optimos los siguientes niveles de elementos nutritivos en
el extracto de saturacion:

NO: 100-200 ppm

P 6-10 ppm
K 150-250 ppm
Ca i Mis de 200 ppm
ME Mas de 70 ppm

2.10. Salinidad (Conductividad Eléctrica (CE)

y Presion Osmatica (PO)

La presencia de una importante proporcién de iones que no son

absorbidos por la capacidad de canje iénico del substrato (CCC), es
decir, que estdn en la disolucion del medio, es causa de la saliniza-
cion de éste. Dicha situacidn puede provocarse por presencia de al-
gunos lones en el sustrato con anterioridad a su fertilizacién (Cl y
otros en algunas turbas negras, en ciertos orujos de vid, etc.), o por
abonados excesivos de base o en fertirrigacion.

I

Fig. 14.- El exceso de
conductividad eléctrica es
origen de frecuentes fisio-
patias en los cultivos or-
namentales, por lo que es
aconsejable hacer medi-
ciones de la CE con el
conductimetro a lo largo
del proceso de produccion
de las plantas.



Fig. 15.- Los valores altos de conductivi-
dad eléctrica provocan las sintomatologl-
as tipicas de la salinidud: shock osmdatico.
afecciones radiculares y sintomatologias
foliares en forma de manchas y necrosis.

La Conductividad Eléctrica (CE) depende de la concentracion de
iones cn disolucion y de la temperatura. No obstante hay que tener
en cuenta que en el caso de urea y otros compuestos organicos que
no se ionizan. no se les puede detectar mediante la CE porque no in-
fluyen en ella.

La Presion Osmotica (PO) es muy importante para la asimilacion
del agua por las plantas y depende de la cantidad de sélidos disueltos
que existe en la solucion del medio (por lo que si que es influida por
la urca y otros compuestos orginicos que no alteran la CE). Segtin la
época del afio y el tipo de planta. s¢ debe mantener entre 0.5 y 2 at-
mosferas, respectivamente, al 50% de humedad.

La Conductividad Eléctrica puede ser utilizada para indicar la
Presion Osmotica de la disolucion nutriente en el substrato, ya que
ambas magnitudes se relacionan con la sencilla formula:

PO (atm.)= 0.36 x CE (mS/cm a 25°C)
La asimilacion del agua por la planta depende fundamentalmente
de la CE del substrato. Esto significa que cuanto mayores son las ne-

cesidades de agua para la planta (mayor tasa de transpiracion y ma-
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Fig. 16.- El sistema de riego empleado influye en la salinidad del substrato.

dependiendo del drenaje. En el riego con manta en banqueta, donde la lixiviacion

no se produzca y se abone generosamente, la conductividad puede evolucionar a
valores altos peligrosos.

yor intensidad luminosa) tanto més bajo debe ser la CE en el medio
de nutricidn.

Por tanto si la PO es muy baja las plantas pueden sufrir deficien-
cias de nutrientes aunque toda la disolucién del substrato sea asimi-
lable.

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

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

MUY DAJO e 0,75

Para semilleros y bandejas de repicado ........... 0,75-2
Apropiado para la mayoria de las plantas ....... 2-3,5
Elevado para la mayoria de las especies ......... Mds de 3,5
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Fig. 18.- Bl Anthurivm scherzerianum es
una especie de exigencias nutritivas
bajus y al mismo tiempo elevada
sensibilidad a la salinidad, por lo que
requierc una baja aportacion de abonado
de basc y dosis bajas de fertilizacion de
mantenimiento.

Fig. 17.- La Poinsettia es una planta de

altas necesidades nutritivas, sobre todo en

nitrogeno. por lo que una fertilizacion que

podria ser nomalmente rica para otra

cspecie ornamental cultivada en maceta

provoca sintomas de palidez de color por
carencia de nitrégeno.
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Tabla 5

EXIGENCIAS NUTRITIVAS Y RESISTENCIA A LA SALINIDAD DE
ALGUNAS ESPECIES ORNAMENTALES (Anstett y P 1981)

Exigencias
nutritivas

Sensibilidad
ala
salinidad

Abonado de
base
(kg/m'* de
turba)

Abonado
de
manteni-
miento
g/l de agua

GRUPO A:

Chrysanthemun indicum,
Pelargonium dianthus, Euphorbia
pulcherrima. Hydrangea
macrophylla, Asparagus sprengeri

Elevadas

Baja

3-6

GRUPO B:

Aechmea fasciata, Fresia,
Authurium andreanum, Lathyrus
odoratus, Garbera jamesoni,
Aphelandra squarrosa,
Anemone coronaria, Cyelamen,
Sinningia speciosa, Rosa.

Medias

Media

GRUPO C: Adiantum scutim
roseum, A. fragans, Erica gracilis.
Azalea indica, Anthurium
scherzerianum, Vriesia splendens,
Phalaenopsis, Cattleva,
Dendrobium, Primula obconica,
Gardenia grandiflora. Asparagus
plumosus, Camellia japonica.

Bajas

Elevada

0.5

2.11. Relacion C/N

Es la relacion del porcentaje de carbono organico y nitrégeno total
del substrato, representando un indice de la salud del suelo y de la
posibilidad de éste para nutrir a la planta en N en un momento dado.

Si los microorganismos del suelo no tienen el N en suficiente canti-
dad su poblacidn crece lentamente, por lo que se produce una lenta des-
composicion de la materia orgdnica y ademds toman nitrégeno mineral
del suelo o substrato restando posibilidades a la nutricion de la planta.

Una relacion C/N inferior a 20 es considerado como Optima para
cultivo en substrato, recomendandose un valor en torno a 10-12.

22




2.12. Propiedades supresivas contra hongos patogenos

Las propiedades de la materia orgdnica que justitican su utiliza-
¢ion como substrato para cultivos en maceta son de tres tipos hacien-
do una division muy esquemadtica: quimicas, fisicas y biologicas.

Entre éstas Ultimas queremos poner de manifiesto el efecto supre-
sivo que la turba posee para algunas especies de hongos patdgenos
que provocan danos en el sistema radicular y en el cuello de la plan-
ta (Fusariwm. Pythivin, Rhizoctonia, etc.). Este efecto puede durar 3-
6 semanas y es debido a la existencia de inhibidores del desarrollo
de estas criptogamas.

Existen discrepancias respecto a la incidencia de los substratos
turbosos sobre el desarrollo de Phytophthora spp. No obstante, si
que parece clara la supresion de este hongo en substratos a base de
corteza de drboles.

Se ha comprobado la entidad bidtica de los inhibidores de algu-
nos hongos patdogenos y asimismo se ha observado que, dependien-
do del grado de maduracién del substrato, son mds o menos termo-
libiles.

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

La mayoria de los substratos artificiales contienen componentes
orgdnicos en una alta proporcion puesto que éstos tienen unas pro-
piedades muy adecuadas para el cultivo de las plantas, como son:
una baja densidad aparente, una elevada porosidad, una gran capaci-
dad de canje cationico y una alta retencidn de agua.

Los materiales orgdnicos, en funcion de su propia naturaleza y de
la especie a cultivar, no son siempre adecuados para su uso como
tnico componente del substrato, por 10 que conviene en esos casos
su mezcla con una porcion de otro material mineral, de origen natu-
ral o artificial, como puede ser la perlita, arena, picén volcdnico, ver-
miculita, poliestireno expandido, etc., que poseen unas densidades
aparentes muy bajas que llegan a valores inferiores a 100 g/litro, lo
que los hace muy utiles para rebajar la densidad aparente de la mez-
cla con componentes organicos.



3.1. Turbas

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

En estas condiciones de degradacion anaerobia de acidez y de au-
sencia de nutrientes en muchos casos, los microorganismos solo pue-
den descomponer parcialmente los tejidos muertos y por ello la
transformacion de estos restos es incompleta.

Estos materiales son depdsitos de musgos y plantas superiores en
proceso de carbonizacion lenta, fuera del contacto con el oxigeno,
por lo que han conservado largo tiempo su estructura anatdémica.

Existen dos tipos de turba seguin su origen y formacion: eutréficas
y oligotréficas.

3.1.1. Las eutroficas

Proceden de zonas pantanosas o lacustres con aguas especialmente
calizas y ricas en nutrientes, siendo su pH neutro o moderadamente
dcido. La vegetacién que ha dado origen a este material estuvo com-
puesta por Phragmites spp., Carex spp., Juncus spp., etc. Estas turbas
son de color obscuro o negro, de estructura fuertemente descompuesta
y con propiedades fisico-quimicas que las hacen, por si solas y sin tra-
tamiento previo, poco favorables para el desarrollo de ciertas especies
ornamentales dada su baja porosidad, reducida capacidad de retencién
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 preparacién de medios de cultivo para en-
macetado si sus propiedades tanto fisicas como quimicas son mejora-
das con unos adecuados tratamientos.

3.1.2. Las oligotrdficas

Son las procedentes de las llamadas turberas de agua de lluvia.
Proceden de zonas pantanosas con agua pobre en CO;Ca en regiones
de clima frio y con altas precipitaciones (Finlandia, Polonia, Alema-
nia, URSS, Canadi, etc.). La especie vegetal originaria es en un 90%
Sphagnum.
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Los Sphagnum se caracterizan por una estructura celular que po-
see una alta capacidad de retencidn de agua, propiedad que se man-
tiene tras su muerte. Este tipo de turbas son de las mds apreciadas.
Dentro de los musgos Sphagnunm de las turberas podemos encontrar
dos grupos principales:

a) Grupo Cymbiofolia: S.papillosum, S. magellanicum 'y S. imbri-
catum como las mds importantes.
h) Grupo Acutifolia: S. fuscum, S. plumosum 'y S. inbellum.

Las hojas del musgo Sphagnum estan formadas por una sola capa
de células. El grupo Cymbifolia tiene hojas largas en forma de cuen-
co, lo que les confiere una alta capacidad de retencion y absorcion
de humedad. Las turbas originadas por musgos de este grupo se des-
componen mds fdcilmente y son mds sueltas que las del grupo Acuti-
folia, que al tener las hojas mas pequefias retienen menos agua y son
mds densas.

Estas turbas se caracterizan en general por una estructura esponjo-
sa y fibrosa, una alta porosidad, un pH marcadamente dcido (3-4) y
una extrema pobreza en elementos nutritivos. Son capaces de absor-
ber hasta 6-10 veces su propio peso en agua.

Existen dos tipos de turbas oliogotréficas segun su grado de des-
composicion: de color claro o "rubias” y de color oscuro.

3.1.2.1. Turba oligotroéfica clara

Es de color pardo claro y se extrae del estrato mds superficial de
la turbera, por lo que es la turba de formacién mds reciente (menos
de 2600 anios).

Esta poco descompuesta y conserva visiblemente la estructura de
los musgos que la constituyen. Es muy utilizada como substrato por
sf misma y en mezcla con otros componentes, dadas sus excelentes
caracteristicas fisicas: estructura mullida, elevada capacidad de re-
tencion de agua (hasta 10 veces su peso), gran porosidad tanto total
(30-90%) como libre (15-17%) y elevada CCC debido a los radica-
les dcidos de las moléculas orgdnicas resultantes de la descomposi-
cion de la turba.

Ademds de la turba rubia de granulometria media usada amplia-
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Fig. 19.- La turba oligotrdfica clara

Hamada comunmente "rubia” procede de

los restos de musgos y se encuentra en

paises frios y de alta pluviometrfa. En la
foto: seccidn de una turbera.

mente en la actualidad. hay otra mas fina para siembras y esquejes, y
otra mds gruesa que se emplea en contenedores mds grandes y en
cultivo de orquideas.

En el uso de las turbas. especialmente con este tipo, es importante
evitar la desecacion de la capa superficial. puesto que si sucede se
presenta un fendmeno de hidrorrepulsion casi irreversible. Se estima
que es dificil la rehidratacion cuando el contenido en agua es inferior
al 30%, peso neto, no conviniendo que disminuya del 40-50%.

Existe en el comercio un rehumectante (Aqua-Gro, Sicosa) que
reduce la tension superficial sin causar fitotoxicidad y con una per-
sistencia de tres meses, pudiéndose aplicar en la preparacion de
substratos o en el riego. Con este producto los substratos se humede-
cen de forma mds rdpida, completa y homogénea, con lo cual el agua
penetra y se reparte de forma mds uniforme. por tanto mejora la efi-
cacia de los tratamientos fitosanitarios y del fertirriego.

Asimismo, en el riego se mejoraria su eficiencia y en riego locali-
zado facilita la formacion regular del bulbo. Tiene una persistencia
de tres meses y es un mojante no iénico eficaz en todo tipo de subs-
tratos, turbas, suelos, etc. No hace espuma y no es téxico para plan-
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tas ni para microorganismos. Biodegradable. Se aplica por pulveriza-
cion o con la solucion fertilizante. Se expende en dos formas:

— Aqua-Gro L. liquido. 100% m.a.
~ Aqua-Gro G Granulado. 40% m.a. (pulverizacion al 40% de
Aqua-Gro L sobre vermiculita. Pensada para su aplicacién en
mezcla con turbas y otros substratos.
La dosis y formas de aplicacion son:
— Preparacion substratos: 350 cc/m’ de solucion de Aqua-Gro. L
al 0,15%.
— Rehumectacion turba: 250 ce/m? de solucion de Aqua-Gro L al
0,15%.
— Substrato en cultivo: Riego abundante con solucién de Agua-
Gro al 0,1-0,2%.
Con el fin de abaratar los costes de transporte las turbas rubias se
comprimen en la proporcién 2,5:1 (v/v) y dependiendo de las marcas
3,5 balas dan Jugar a Im°.

3.1.2.2. Turba oligotréfica negra

Es un material oscuro procedente de los estratos inferiores de la
turbera; es por tanto la parte mds antigua del yacimiento (2.600-
10.000 afios) lo que se evidencia en que ha perdido practicamente su
estructura. Posee una calidad agronémica inferior a la de la turba
“rubia”, siendo menores asimismo su capacidad de retencion de
agua y la porosidad libre (6-7%), por lo que no se suele utilizar sola.
Posee un pH dcido y una interesante riqueza en dcidos humicos y
fulvicos. Solo retienen 3-5 veces su peso en agua.

Otras ventajas de las turbas:

a) Movilizacién en el substrato e incorporacion a la planta de los
oligoelementos por las sustancias hiumicas contenidas en la tur-
ba, mediante la formacion de complejos.

b) Los dcidos hiimicos de la turba forman humatos céilcicos de ba-
Ja solubilidad, por lo que hay pérdidas por el lavado cuando se
adiciona calcio. el cual queda disponible para la planta confor-
me se produce la reduccidn de los componentes orgdanicos.
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¢) Debido al sistema radicular que se consigue en poco tiempo, se
puede dar una reduccién media del periodo de cultivo del 25%
respecto al tiempo normal en los suelos naturales.

d) No contienen semillas de malas hierbas.

e) El contenido en gérmenes patdgenos es nulo.

Sin embargo, y a pesar de estas caracteristicas tan favorables, se
ha emprendido recientemente una activa bisqueda de materiales sus-
titutivos de estas turbas rubias en numerosas partes del mundo, sien-
do sus principales razones:

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

b) Su cuestionable disponibilidad futura, puesto que las reservas
de turba no son renovables.

Por otra parte, y con objeto de proceder a la transformacion ecolé-
gica y al reciclaje de los materiales de desecho, numerosos residuos
sOlidos agricolas, industriales y urbanos (compost de champifiones
ya utilizado, lodos de depuradora, basuras de poblacién, etc.) estdn
siendo ensayados como constituyentes de los medios de cultivo de
las plantas.

Por otra parte, dado que la turba rubia tiene una C/N de 40 y la
negra de 30 (lo que indica un nivel muy pobre en N, bajo en conteni-
do en microorganismos y pobre mineralizacién) y sabiendo que el
Optimo para esta relacion estd en un valor de 10-12, conviene en am-
bos casos afiadir algo de nitrégeno en el abonado de fondo para re-
ducir el valor de C/N y favorecer la mineralizacion.

3.2. Tierra de bosque

Se obtiene recogiendo el estrato organico humificado que subyace
a los residuos vegetales. No obstante, una buena parte de los provee-
dores de este material suministran tanto humus como la hojarasca
que lo cubre, lo cual haria necesario un compostado previo al uso o
cuanto menos una molienda para disminuir la granulometria. 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
mds utilizados son los procedentes de Quercus y Pinus. En Espana
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Fig. 20.- El rododendro es una de las plantas Ilamadas "de tierra de brezo”, que
requieren un substrato muy acido que puede estar compuesto de mantillo de ericdceas
o de hojas de castafio y turba,

las zonas de donde mds se extrae son las provincias de Cuenca y Al-
bacete. Téngase en cuenta en este punto que las hojas de encina tie-
nen un alto contenido en taninos, por 1o que no procede usarlas solas.

3.3. Tierra de brezo

Es la capa humifera de dreas pobladas de ericdceas ordinariamen-
te a 600-1500 m de altura. Es dcida, posee un bajo contenido en cali-
zZa, €s poco rica en nutrientes y presenta una gran porosidad y ofrece
un buen drenaje. Es muy recomendable para especies calcifugas co-
mo Azalea, Rhododendron, Camellia, etc.

Para aumentar su capacidad hidrica conviene afadir un 20-30%
de turba de Sphagnum.

3.4. Mantillo de hojas

Es el resultante de humificar hojas de especies de Fagus, Pinus,
Castanea, Quercus, Erica, etc. Este proceso da lugar a un material
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Fig. 21.- Mantillo de acfculas de pino

como aparece en los bosques de estas

confferas. Véase la capa superficial de

hojas secas y el estrato subyacente de
material descompuesto.

de buena estructura, medianamente rico, ligero y poroso que estd
particularmente adaptado al cultivo de numerosas especies. No se
aconsejan los mantillos de hojas de Acer y Ulmus dada su menor ri-
queza y sobre todo su menor estabilidad estructural.

3.4.1. Mantillo de aciculas de pino

Por su mayor estabilidad estructural ofrece una gran ligereza y po-
rosidad (60% de porosidad libre). Mezclado con turba da lugar a un
medio de cultivo muy aceptable para bromeliaceas y Anthurium. Su
pH estd entre 5,8 y 6.3 y su riqueza es baja. Recién cogidas del mon-
te no mantienen la humedad deseada.

3.4.2. Mantillo de hojas de haya

Es muy usada con éxito en ltalia, donde es preferida por su estabi-
lidad estructural, lo que da fugar a una lenta descomposicion. Tiene
una buena retencién de agua y una gran porosidad libre (30-33%) lo
que da lugar a un buen drenaje. Su pH es 5.5-5,8 y tras un composta-
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je de 2-3 meses con adicion de 4-6 kg/m* de un abono completo da
lugar a un buen substrato que en ltalia es sustitutivo de la turba.

3.4.3. Orujo de vid

Dependiendo de la composicion en las partes lefiosas del racimo y
del grado de compostado, varfa su retencién de humedad, pero que
en cualquier caso suele ser baja. Debido al tratamiento con SO,H,
que surge para la extraccion de tartratos puede poseer unos valores
muy altos de CE debidos a sulfatos, lo que debe ser tenido en cuenta
con cautela a la hora de emplearlo como componente del substrato
para el cultivo en manta de ciertos grupos de plantas.

3.5. Corteza de arboles

Desde hace unos afios este material estd formando parte de los
substratos recomendados para numerosas especies de cultivo en in-
vernadero asi como de lefiosas cultivadas en container.

LLos géneros cuya corteza se usa en horticultura son mayoritaria-
mente Pinus, Cupressus macrocarpd, Picea, Abies, Sequoia, Pseu-
dotsuga, Fagus, Betula y Quercus. No obstante, no son del todo
aconsejables los materiales procedentes de Abies y Piceu por su alto
contenido resinoso. Poseen una elevada relacion C/N (alrededor de
600), lo que da lugar a un empobrecimiento de N en el substrato del
que forman parte.

Proporciona una escasa cesion de nutrientes, posee una discreta
estabilidad estructural (2 anos), da lugar a una gran permeabilidad y
es notable su capacidad de retencidon de humedad. Posee asimismo
un elevado poder tampdn, lo que se traduce en una moderacién de
los cambios de pH que pueda sufrir el substrato.

3.5.1. Corteza de pino

Es la mds utilizada en Espafa. Se emplea molida y cribada y po-
see un pH en torno a la neutralidad. Tienen una buena estabilidad es-
tructural, una bajisima dotacion de nutrientes y una CCC menor que
la de la turba.

Es un componente de gran interés para el cultivo de plantas epifi-
tas. Asi, para el cultivo de orquideas se aconseja la mezcla formada
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por un 80% de corteza de pino, un 10% de turba rubia y un 10% de
poliestireno expandido.

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

3.6. Arena

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

La mas recomendable por su pureza es la procedente del lavado
del caolin aunque también es utilizable la de origen fluvial.

Posee un bajo poder tamp6n y su CCC es de pequefio valor.

3.7. Perlita

Es un silicato de origen volcdnico, transformado en un proceso in-
dustrial que conlleva un tratamiento térmico de 1200°C.

Se caracteriza por su nulo poder tampén y su escasa capacidad de re-
tencion de agua, su pH neutro, su baja consistencia y su escasa cohesion.

Se emplea mezclada con materiales orgdnicos para proporcionar
soltura, permeabilidad y mejorar la aireacion.

Tras una esterilizacion, la perlita puede ser reutilizada puesto que
no se degrada su estructura.

3.8. Vermiculita

Es otro material inorgdnico natural, se trata de un silicato hidrata-
do de Mg, Al y Fe. Posee la estructura laminar tipica pero disgrega-
da a causa de la rdpida evaporacion del agua de constitucion por ca-
lentamiento a 1000°C.

Se comercializa en varios tipos segin su granulometria, que oscila
entre 0,75 y 8 mm de didmetro.

No se puede considerar totalmente inerte y se caracteriza por su
elevada capacidad de absorcién de agua y su fuerte poder tampdn.

3.9. Picon volcanico

Es usado con fecuencia en las Islas Canarias con buenos resultados
como componente de substratos. En la peninsula son buenos los mate-
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riales procedentes de Olot (Gerona) y los de algunas otras dreas vol-
cdnicas.

Sus caracteristicas fisicas son similares a las de la perlita, con una
estructura menos estable dado que las particulas tienden algo a la
fragmentacion.

Posee una elevada porosidad libre (33%), poca retencion de agua,
bajo contenido en nutrientes y un pH en torno a 7.

Es recomendable afiadirlo a la turba para aumentar el drenaje y la
aireacion, empleando granulometrias de 2 a 10 mm.

3.10. Poliestireno expandido

Es un material pldstico derivado de procesos industriales de dila-
tacion a altas temperaturas.

Se caracteriza por su bajo peso 25 kg/m’, su estabilidad estructu-
ral, ausencia de poder tampdn y capacidad de retencion de agua ex-
tremadamente baja, utilizdndose con la finalidad de disgregar el
substrato aumentado su permeabilidad. Se emplea en forma granular,
con elementos de 4-5 mm de didmetro. anadiéndolo a los substratos
orgdnicos en un 10-20% en volumen.

Téngase en cuenta que este material no resiste el calor por lo que
convendrd mezclarlo con otros componentes del substrato tras la de-
sinfeccidn por vapor.

3.11. Lana de roca

Este material se obtiene por fundicidon a 1600°C de una mezcla
formada por 609% de diabasa, 20% de carbén y 20% de caliza. trans-
formdndose con posterioridad.

Es un material totalmente estéril y practicamente inerte. Tiene una
reaccion ligeramente alcalina. pero debido a su cardcter inerte su
neutralizacion es muy rdpida. mediante el uso de una solucion lige-
ramente dcida en los primeros dias del cultivo.

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

a) Tablas de cultivo y tacos de semillero. Las primeras van dentro
de bolsas de pldstico para un mayor aislamiento y un mds facil
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Fig. 22.- La lana de roca es cada vez mas utilizada en los paises centroeuropeos,
tanto para el cultivo forzado de hortalizas como de plantas ornamentales (gerbera,
orquideas, etc.)

control del riego. Se consiguen prensando las fibras e incorpo-
rando un aditivo para absorcién de agua. Se pueden hacer
siembras directas en los tacos de semillero sustituyendo al ce-
pellén de turba.

b) Lana de roca en forma granular. Son las fibras sin prensar, en
forma de granulos, para incorporar como mejorador de suelo o
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 aplicacion de es-
te componente de substratos en el sector viveristico italiano es de-
bida a su elevada capacidad de absorcién de elementos gaseosos,
una enorme superficie interna, un gran CCC y una alta capacidad
de absorcion.

Es de interés por su elevado contenido en nutrientes y sobre todo
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por su reluctancia a la absorcidn de cloro y sodio, elementos peligro-
sos para las plantas.

La ceolita se comporta al mismo tiempo como un regulador de la
fertilidad por cuanto absorbe y cede lentamente el ion NH," a tenor
de la concentracidn de este ion ¢n la solucién del suelo.

4. FORMULACION DE SUBSTRATOS PARA
CULTIVO EN MACETA

A ]a hora de la eleccion de una mezcla determinada para la con-
feccion de un substrato es necesario pensar en la fase del cultivo en
que sc hallan las plantas para las que se va a preparar el medio. Si se
trata de semilleros se requerird una textura fina, estructura estable y
alta capacidad de retencion de agua para lograr el mantenimiento de
una humedad constante. Pero si el substrato se prepara para enmace-
tado, se requerird una textura media a gruesa, con unas buenas poro-
sidades total y Jibre que den lugar a la adecuada aireacién y a un

Fig. 23.- De las consultas que se reciben en los organismos oficiales acerca de
problemas ¢n los cultivos ornamentales son muchas mas las provinientes de malos
usos de substratos que las causadas por substratos defectuosos.
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Fig. 24.- En las umdades de propagacion de los viveros modernos es elevadisima la
supervivencia de esquejes delicados, como los de hoja. Este éxito se basa sobre todo en
Ja eleccion y el buen uso de un substrato adecuaclo y una técnica de riego muy cuidada.
conveniente drenaje, un mayor nivel de nutrientes, unas elevadas
CCC y capacidad tampdn.

El substrato para enraizamiento de esquejes debe tener unas con-
diciones similares a las del medio para germinacion de semillas,
prestando atencion 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-
sempeiia tres funciones:

a) Mantener a la estaca en su lugar durante el periodo de enraiza-
miento.

b) Proporcionar humedad a la estaca.

¢) Permitir la penetracion de aire a la base de la estaca.

El medio de enraizamiento ideal, por tanto, debe proporcionar su-
ficiente porosidad para permitir una buena aireacién, y debe tener

una alta capacidad de retencion de agua, junto con un buen drenaje.
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Fig. 25.- Para los esquejes realizados en tincel sobre banqueta, donde existe un
reciclaje de humedad. el substrato debe tener unas condiciones de porosidad y drenaje
diferentes a si se utiliza "mist system"”.

Fig. 26.- El substrato para sicmbra y enraizamiento de esquejes puede simplificarse
utilizando pastillas de turba prensada. como las conocidas Jiffy-7.
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4.1. John Innes Compost

Estas mezclas propugnadas hace ya varias décadas por la estacion
de investigacion inglesa que les ha dado el nombre tenfan como ca-
racteristica el empleo de suelo mineral en una mitad o mas de volu-
men. Su uso ha sido muy extendido en su €poca, 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 mds estan-
dar. Obviamente, la inclusién de suelo mineral conllevaba la necesi-
dad de desinfeccion 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 han venido dando muy buenos re-
sultados entre los cultivadores de los EE.UU. y algunos otros paises.

Son muy empleadas para trabajos de investigacién por su homo-
geneidad y la constancia de su composicién y su calidad. La mezcla
mas utilizada es 50% de turba y 50% de arena.

4.3. Substratos actuales

En la actualidad se propugnan muy distintos substratos a tenor de
su composicion y de la especie a cultivar.

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

Con turba rubia se prepara un sustrato muy extendido para plantas
de interior decorativas por sus hojas: 100% de turba rubia gruesa (3
balas), 3 kg de abono de lenta liberacién y 3 kg de cal.

Otra mezcla recomendada es la formada por 66% de turba rubia
(2 balas), 33% de tierra de bosque u otro material organico, 2,5 kg
de un abono de lenta liberacién y unos 2 kg de cal (dependiendo de
la reaccion de la tierra de bosque).

Para plantas menos delicadas puede emplearse 66% de turba rubia
(2 balas), 24% de orujo no salino, 10% de poliestireno expandido,
unos 2 kg de cal y 3 kg de abono de liberacion lenta.
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4.3.2. Asimismo existen substratos ya preparados con distintas
composiciones y que se pueden encontrar en el comercio. En unos
casos son mezclas de turba rubja y turba negra y en otros se compo-
nen de turba, algunos otros materiales orgdnicos y en ocasiones al-
gin elemento inorgdnico. '

En principio puede asustar su precio en la actualidad. Los precios
de un substrato compensan porque el fabricante tiene sistemas auto-
mdticos de mezclas y dosificadoras de cal y abono a escala industrial
con lo que prepararlo es mds homogéneo que a mano.

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

La turba fertilizada se presenta en el mercado como un material
seco y comprimido para facilitar su transporte. Tres y medio de estos
sacos dardn una vez humedecidos aproximadamente un metro cubi-
co seglin la marca.

Los llamados substratos son mezclas de turba rubia y turba negra
y se venden en sacos de 80 litros.

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

N de plantas
Cambio de maceta @ =

Saco Bala

substrato turba

7-9 444 1776
7-10 222 888
7-12 103 412
8-10 267 1068
8-12 114 456
8-13 100 400
O-11 200 800
9-12 133 532
9-13 114 456
10-12 200 800
10-14 114 456
12-15 100 400
12-17 62 248
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De un saco de substrato de 80 | se pueden remacetar esquejes de
Dieffemnbachia en maceta del 7 a 103 macetas del 12.

Substrato: 600 pta/saco

Gasto/maceta: ?Tog = 5.82 pw/planta

De un saco de turba rubia fertilizada de 200 pta. podemos cam-
biar esquejes de Dieffembachia de maceta de 7 cm a 412 macetas
del 12.

Turba: 200 pta/bala
2.000
412

Gasto/maceta: =485 pw/planta

Un substrato muy utilizado es el TKS (turba con cal, fertilizada
con un abono 12-12-17-2 y microelementos quelatizados. Se ofrece
en dos formas:

il
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Fig. 27.- Mezcla de componentes para la preparacion de un substrato en un vivero para
produccion industrial de plantas en contenedor. Dado los importantes volimenes de
mezcla a preparar son necesarios elementos de potente traccion y amplia volumetrfa.
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Fig. 28.- En los viveros de plantas de interior se pueden instalar trenes completos de
preparacion de substratos y enmacetado que mediante su automatizacion dan lugar a un
notable abaratamiento de costes y una mejor disposicion para el crecimiento de las plantas.

TKS-1: Para plantas jovenes y enraizado de esquejes. Lleva 1,5
kg/m* de abono 12-12-17-2, 0,15 g de quelato de hierro y
0,03 g de molibdato aménico.

TKS-2: Para plantas adultas en cultivo en maceta 3 kg/m* de abono.

4.4, Proceso de preparacion de un substrato

Partiendo de los elementos que vaya a componer el substrato, se
comienza por eliminar las partes gruesas de los mismos mediante
molido y/o tamizado, procediendo a continuacién a su humidificacion
y tras lo que se realiza la mezcla de los componentes, para o cual es
Gtil el uso de una hormigonera de volumen adecuado, un dispositivo
de mezcla automatico. o "darle la vuelta” por lo menos 3 veces.

A la hora de mezclar debe realizarse la fertilizacién de base me-
diante la adicién de 2-4 kg/m* de un abono completo con microele-
mentos y la cantidad adecuada de CO;Ca o dolomita para corregir el
pH. (Como medida practica se puede emplear 2 kg de carbonato cdl-
cico por m* de turba para cada unidad de pH que se quiera aumen-
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tar). Con aguas muy calizas se requiere menos encalado porque el
pH aumentard a lo largo del cultivo 0,5-1 unidades de pH.

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

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

Procede recordar aqui la inconveniencia de las largas conservacio-
nes de substratos fertilizados, por las alteraciones que pueden produ-
cirse en el abonado aportado.
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