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1. INTRODUCCION.

Definimos el substrato en términos vivetisticos como aquel o aquellos materiales que nos van
a servir de soporte y alimento de la planta durante su desarrollo inicial. Las raices surgiran y se
desarrollaran en él.

Hay plantas que de forma natural germinarian sobre hojas en descomposicion, sobre arena,
sobre arcillas humedas, o sobre otras plantas vivas. Cada una necesitara un substrato
totalmente distinto. Es por ello que, dependiendo de la eleccion de los materiales elegidos para
hacer el substrato y de su manejo posterior, tendremos mayor o menor éxito en la nascencia
de nuestras plantas de vivero.

La practica mas habitual hoy en dia, es aquella en la cual el material de propagacion se pondra
a germinar o crecer sobre contenedores rellenos del substrato por nosotros elegido. Este es el
caso de la mayoria de hortalizas y ornamentales. hay especies, sin embargo, que atn nos es
mas cémodo sembrarlas en vivero sobre el suelo, como son algunos frutales y plantas
forestales caducifolias.

La tendencia actual es, sin duda, a realizar la producciéon en viveros, abandonando la
produccién de semillas y plantulas los propios agricultores, y a substratos estandar, a base de
varios componentes, principalmente diversos tipos de turba, complementada con fertilizantes
minerales, arena, petlita, ..., para obtener las caracteristicas fisicas y quimicas deseadas.

La actual legislacion europea de la AE obliga a partir del afio 1998 a obtener los plantones
siguiendo las normas técnicas. Esto es:

» Deberemos utilizar matetiales para substratos naturales, obtenidos y manipulados de
forma natural.

» No podran llevar ningin tipo de fertilizacién quimica de sintesis.

» No tendrin ningun tipo de desinfeccién quimica attificial o no autorizada.

» El manejo de las plantas en vivero serd con técnicas ecoldgicas.

De la misma forma, a partir del 1 de enero del 2.002, las semillas y el resto de material
reproductivo deberan provenir de parentales o plantas madres ecoldgicas ( al menos durante
una generacion o, en el caso de plantas perennes, durante dos temporadas de cultivo).

Asi, en el Reglamento (CEE) N° 2092/91 del Consejo sobtre la produccion agticola ecoldgica,
referenciaba los siguientes materiales que, presumiblemente, podriamos utilizar como
substratos de viveros:

* Turba (Gnico expresamente relacionado con el uso de viveros).
*  Compost o mantillo.

* Serrin o virutas de madera.

* Cenizas de madera.
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El resto de materiales organicos o minerales se podran utilizar como complementos, pero no
como base de los substratos, debido a diversas caracteristicas de los mismos.

Posteriormente, ha surgido un proyecto de modificacién (1488) de los Anexos II y IV del
citado Reglamento, en el cual, en el se ha ampliado el listado en los materiales de procedencia
y obtencién natural, como son ciertas arcillas (vermiculita, perlita, ...). Por otro lado, el
compost proveniente de residuos sélidos urbanos, siempre que se elabore a partir de desechos
domésticos separados en funcion de su origen y cumplan otras especificaciones de calidad y
vigilado por el organismo de control, también podria utilizarse como acompafiante o base de
los substratos, segin las recomendaciones que daremos mas adelante.

Por lo tanto, la mayorfa de substratos que podemos encontrar en la actualidad en el mercado,
a base de turbas y enriquecidos con abonos quimicos artificiales, estaran terminantemente
prohibidos para su uso en viverismo ecolégico.

De cualquier forma, el substrato que utilicemos debera cumplir la normativa en el sentido mas
estricto. Pero, ademas, para ser respetuosos con el espiritu de esta normativa. Esto vendra
reflejado en un uso ecolégicamente sostenible, es decir, deberfa estar compuesto de materiales
renovables, con un ritmo de extraccién que permita su perdurabilidad en el espacio y en el
tiempo, y que respete el entorno donde estan situados o aquel a donde van a llegar. Por
supuesto, cuanto mas cercana tengamos la fuente de origen del substrato del vivero, menor
sera el impacto causado.

Estos principios no son respetados por todos los materiales naturales que en principio
podriamos usar en viverismo ecolégico.

El caso mas vistoso es precisamente el de la turba (véase cuadro de texto y tabla), principal
substrato de los viveros actuales. posee serios problemas de renovaciéon (existe una grave
desecacion y mineralizacion de las principales turberas europeas, causada por la subida general
de la temperatura), como de respeto al entorno (las turberas son ecosistemas extremadamente
fragiles, que pueden quedar muy afectados por la extraccion de turba). En este momento esta
pensandose en la prohibicién de este material.

El porexpan (material plastico) es otro de los productos a evitar en el listado de materiales
para substratos ecologicos.

Tabla I: Materiales residuales y subproductos generados en diferentes actividades, susceptibles de
ser utilizados como substratos (de M. Abad).

ACTIVIDAD RESIDUO/SUBPRODUCTO

Explotad6n agraria Compost usado ce champifiones, paja, restos de podas y cosedhas, etc.

Explotadén forestal Cortezas, serrin, virutas, residuos de crcho, martill o, etc.

Explotadén ganadera Estiércoles, galli naza purines, pieles, pelos, lana, etc.

Explotaddn mineray construccon  Estérilesdel carbdn, tierras, arenas, tierravolcénica, etc.

Industria ggroalimentaria Cascaillade aroz, fibrade co, orujos de uvay acetuna, residuos de
cdéy caca, etc.

Industria siderdrgica Escoria aistalizada de dto horno.

Industria textil Algoddn, fibras aailicas, lana, etc.

N(cleos urbanos Lodos de depuradoras de ayuas, R.S.U., restos de poda de jardines, etc.




A. Domingez: Substratos en viverismo ecologico

Es por ello, que en nuestra Estacion Experimental como en otros centros se estan abriendo
lineas de investigacion para buscar sustitutos efectivos a la turba.

Por todo lo comentado, en viverismo ecoldgico tendria mas sentido utilizar los residuos o
subproductos que tengamos mas cercanos al vivero. Por ejemplo, residuos de actividades
agroalimentarias (cascarilla de arroz o cereales, orujo de uva, fibra de coco,...), o restos de
cosechas y residuos compostados. Siempre habremos de tener claras las caracteristicas del
material que utilicemos, pues es importante para el desarrollo equilibrado de las plantas.

EL CASO PARTICULAR DE LA TURBA

La turba es un poduwcto gque se extrae de las turberas, emsistemas sngulares que
sufren ura degradadon muy grave debido a impado de la extracaon, siendo asi un
proceso nocompatible n el espiritu del Reglamento de la AE. En latabla siguiente
se puede observar los estados donck se obtienen y € alto ritmo de extracadn (siendc
unreaurso nosostenible).

Las turberas &ddas de esfagnos y las turberas cdcé&ess, estan en la lista de habitats
naturales en degradadon ce la Dirediva Habitats 92/43/CEE del Consegjo (de 2 e
mayo de 1992, relativa ala @mnservadon ck los habitats naturales y de la fauna 'y
flora silvestres. Estos emsistemas n elevadamente fragiles, y mantienen a su vez
numerosas espedes slvestres gravemente anenazadas.

La dtada Dirediva es la base aeadora de la Red Natura 2000, en la que todcs los
paises de la UE deben incluir un sistema de espados naturales protegidos que
constituyen las ZEC (zonas espedales de mnservadon), cuya prioridad es la
conservadon, como su propio nambre indica Entre dlas deben incluirse los habitats
gue aonsideraprioritarios la Dirediva (caso de distintas turberas).

La extracddn ck laturba, lgjos de rejuvenece las turberas, destruye @ habitat en si y
crea problemas de oligotrofia que impiden que se puedan mantener o reauperar las
espedes que viven en ell as.

Debemos, pues, pdenciar la sustitucion e las turbas (aunque su procedencia nc
provenga de la UE) por otros productos organi cos igualmente vali dos para viverismo.

En estos momentos existen experiencias positivas con sustitutos de la turba, como
son lafibra de @co y otros materiales organicos, y que estan mas en consonancia n
lanormativa (por otro lado, ademas, se reauperan residucs organicos).
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Tabla Il. Produccion anual de turba para uso agricola en los principales estados productores
(década 1970-1980), y superficie estimada de las turberas con profundidad superior a 30 cm (de M.
Abad et al.).

ESTADO  PRODUCCION ANUAL (millonesdem®) SUPERFICIE (miles de Km?)

Antigua URSS 300 1500
Alemania 6 11,1
China 4 34,8
EEUU 1,6 402

Reino Unido 15 15,8
Canada 11 1700
Irlanda 11 11,8
Sueda 0,8 70

Polonia 0,8 135
Finlandia 0,7 104

2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SUBSTRATOS.

Como, por lo general, la planta se va a sembrar en contenedor, el volumen para el desarrollo
radicular es limitado, mientras que las técnicas actuales de viverismo suelen provocar una
mayor transpiracion a la planta. Serd muy importante, pues, averiguar las caracteristicas del
substrato como la cantidad de nutrientes que aportard y su capacidad de retencién de estos, la
cantidad de agua que retenga y deje a disposicion de la planta, asi como la aireacion para que la
planta desarrolle un volumen radicular y aéreo suficiente y sano.

Asi pues, habremos de conocer las propiedades que referimos a continuacion.
2.1. Propiedades fisicas.
1. Capacidad de retencion de agua.

Ha de tener una elevada capacidad de retenciéon de agua, pero en forma asimilable o
facilmente disponible. También es importante un buen volumen de agua de reserva, para casos
de necesidad.

La disponibilidad del agua y aire es muy importante debido, como ya se ha comentado, al
pequefo volumen de alvéolo, que conlleva una elevada concentracién de raices con una alta
demanda de oxigeno y eliminacién de anhidrido carbonico, para mantener las necesidades
requeridas por la planta.

Asi, un buen substrato debe tener entre un 20-30 % de agua asimilable, y de un 4-10 % de
agua de reserva.

2. Suministro de aire. Porosidad.

Las raices no absorben bien el agua ni crecen si no tienen una oxigenaciéon adecuada.
Debemos contar con un substrato de suficiente suministro de aire, que vendra dado por una
elevada porosidad (obtenida a través de las densidades real y aparente).

El espacio poroso total debe de ser mayor del 85 %, mientras que la capacidad de aireacion,
que esta relacionada con la cantidad de macroporos, ha de estar entre el 20-30 % (nunca
menos del 20 %).
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La forma de obtener los parametros de aireacion y capacidad de retencion de agua es la
siguiente:

* El volumen del material sélido se consigue restando de 100 el porcentaje de la
porosidad total.

* El porcentaje de volumen de aire se obtiene de la diferencia entre la porosidad total y
el volumen de agua medio a la tensién de 10 cm.

* El porcentaje de volumen de agua facilmente asimilable se obtiene de la diferencia
entre el volumen de agua medio a la tensién de 10 cm y aquella cuando aumenta la
tension a 50 cm.

* El porcentaje de volumen de agua de reserva se obtiene de la diferencia de entre el

volumen de agua medio a la tensién de 50 cm y el volumen de agua medio a la tension
de 100 cm.

3. Textura

Ha de ser una textura fina, homogénea, manejable y que se pueda mezclar con facilidad. No
podemos usar substratos gruesos, en los que la semilla tenga dificultades de germinaciéon y
crecimiento.

4. Densidad aparente.

Debe tener una baja densidad aparente (aquella en la que contamos con los micro y
macroporos), debido a que de esta forma sera mas ligero, facilitando el transporte y manejo de
las bandejas o macetas, aunque tampoco interesa que para plantas de mayor porte puedan
volcar con facilidad.

El valor adecuado puede estar entre 0,15-0,45 g/cm, aunque para plantas pequefias y bandejas
grandes (horticolas), debemos tener valores de menos de 0,2 g/cm.

5. Estabilidad.

El substrato debe ser estable fisicamente, para no tener problemas de contracciones o
hinchazones, o apelmazamientos del substrato.

6. Mojabilidad.

Es la capacidad de restablecer o asimilar el agua una vez se ha desecado el substrato. Debe ser
capaz de volver a recuperar el agua con facilidad. El tiempo maximo en restablecerse debe
estar por debajo de los 5 minutos. La turba tiene un gran problema de mojabilidad, lo cual
hace que al secarse sea muy dificil volverla a humedecer.
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Tabla Il. Caracteristicas fisicas de los principales tipos de materiales utilizados en la elaboracion de
substratos (a partir de M.C. Cid, 1993, y M. Abad et al.).

MATERIALES TIPO dens.real dens. Por.T. Vol aire Ag.asim.
(g/ml) ap. (% vol) (% vol) (% vol)
(g/ml)
OPTIMO 1420 <02 >8 20-30 20-30
FIBRA DE Fresca 1,3 0,07 95 40 15
COCO Compost. 1,5 0,05 96 34 21
RESIDUOS  Fresca 1,4-1,5 0,16 89 38 18
FORESTAL.  Compost. 1,123  0,16-0,3 88 37-59 6-10
TURBASDE  Brutas 0,6-2,3 0,04-0,07 96 22-72 8-35
SPHAGNUM  Rubias 0,8-1,6  0,05-0,1 94 40-70 15-30
Negras 1-2,8 0,12-0,2 80-88  4,5-10 36-40
VERMICULITA 0,2mm [J 2,4 0,12 95 4 1-5
3-8 mm O 2,5 0,1 96 53 1-2
PERLITA 2,4 0,12 95 73 5-6
ARENA Fina 2,6 1,3-16  40-45 20-25 16
POREXPAN 0,05-0,1  90-95 40-80 6-16
PICON Hidréfugo 2,5-3 0,6-1,1  70-75 55-60 5-6
LANA DE ROCA Hidréfugo 2,45 0,15 94 64 1-5
(Grodan) Hidréfugo 2,75 0,07-0,15  90-96 4-40

2.2. propiedades quimicas o fisico-quimicas.
1. Capacidad de retencioén de nutrientes.

Es la capacidad que tiene el substrato de absorber los nutrientes en su complejo de cambio,
midiéndose por la Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), expresada en meq/100 g.
Valores entre 15 y 50 meq/100 g son idoneos para un substrato.

2. Fertilidad del substrato.

Ha de tener suficiente nivel de nutrientes asimilables. En viverismo ecologico este punto
alcanza una importancia vital, ya que no podremos aportar ficilmente otros nutrientes
rapidamente asimilables.

El nitrégeno debe estar en su forma inorganica como nitrica preferentemente, debido a que la
forma amoniacal podtia causar fitotoxidad, entre unos valores de 51-130 mg/1 de substrato. El
fosforo ha de estar entre 19-55 mg/l, el potasio entre 51-250 mg/1 y el magnesio entre 16-85
mg/1.

3. Salinidad.
Es otro de los puntos importantes, dada la fitotoxicidad al tener las raices un espacio reducido.

Las cenizas deberan tener un valor inferior al 20 % en m.s. en aquellos substratos que sean
organicos.
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La conductividad eléctrica debera estar comprendida entre unos valores de 0,15-0,50 dS/m (a
20 °C). Todo lo que sobrepase los 500 mS/cm (a 25 °C) cotre el riesgo de ser fitotdxico
(dependera de su capacidad de retencion de sales).

4. pH.

El substrato ha de tener un pH adecuado y una elevada capacidad tampon, prefiriéndose un
pH neutro o ligeramente acido, de modo que no bloquee elementos, y neutralice nuestra agua
(que suele ser dura). No obstante, cada planta tendra unas necesidades concretas que
deberemos conocer.

5. Velocidad de descomposicion.

Debe tener una pequena velocidad de descomposicion, de modo que no varien las
propiedades del substrato mientras esta en el vivero.

Tabla Ill. Caracteristicas quimicas de los principales tipos de materiales utilizados
para elaborar substratos (a partir de datos propios, M.C. Cid, 1993 y M. Abad et
al.).

MATERIAL TIPO CNN pH  CE mS/cm CiC
(20°C) meq/100 g
OPTIMO 20-40 5365 0,151-05  >20
FIBRA DE Fresca 5,8 0,6 100
COCO 3-4 afios 73-188 6 0,1-0,075 150
RESIDUOS  Frescos S 0,25 40-50
FORESTALES Compostados 47 6,5 0,5 75-100
Poco descomp. 3,5-4 110-130
TURBAS DE  Liger. descomp. 2,5-35 0,05-0,120 130-150
SPHAGNUM  Muy descomp. 50 2,5-3,5 0,06-0,180 130-150
COMPOST EEA Residuos agr. descomp. 12-14 6,8-7,9 2,21-2,48 56-67
CASC. ARROZ Molida (4 finuras) 82-119 7-75
VERMICULITA 7,5-8 100-150
PERLITA 6,8-7 Inap.
ARENAS 10 6,5-7,5  Variable Inap.
POREXPAN 7 Inap. Inap.
PIROCLASTOS Basalticos (picon) 7-8 150-400 5-30
Pdémez alter. (zahorra) 7,5-8,5  Variable 25-50

2.3. Otras propiedades.
Otras propiedades importantes pueden ser:

0 Estar exento de semillas y patégenos, lo cual no quiere decir que debamos tener un
substrato completamente estéril (tal como se conoce en agricultura convencional). De
hecho, los mejores comportamientos en viverismo ecoldgico los tenemos cuando uno de
los componentes de la mezcla es el compost, en el que ha habido una pasteurizacion
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(elimina asf semillas y muchos patégenos), pero contiene aun esporas de microorganismos
utiles y otros seres vivos.

0 No tener sustancias fitotoxicas. Algunos de los substratos pueden contener sustancias
negativas, como los fenoles en ciertos residuos forestales (provenientes de coniferas), o
algunos restos de plantas que pueden producir alelopatfas.

0 Reproducibilidad y disponibilidad. Es importante que tengamos un material homogéneo y
disponible a largo plazo, que no nos falle el suministro o cambie facilmente de
propiedades de unas partidas a otras.

0 Bajo coste. El minimo posible, sin dejar de tener en cuenta las externalidades
medioambientales y sociales (potenciar las economias de baja escala y locales, la
contaminacion del transporte, etc.).

0 Ha de ser facil de preparar y manejar, ligero de peso y perfectamente miscible con otros
materiales.

0 También debe tener buena resistencia a cambios externos (temperatura, humedades,...).

3. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES SUBSTRATOS PARA
VIVERISMO ECOLOGICO.

Podemos clasificar los substratos segun su composicion:

* Organicos: turba, compost, fibra de coco, residuos forestales, serrin, cascarilla de

arroz, Orujos,..
* Inorganicos: arena, rocas volcanicas, arcillas, minerales naturales,...

El poliestireno expandido (conocido como porexpan) serfa un material organico de sintesis
(plastico), que funcionaria como un inorganico. No es muy deseable en viverismo ecolégico,
dado el potencial contaminante del plastico (al desecharse o al fabricarse), teniendo sustitutos
perfectamente validos, como la perlita o la zeolita.

Ademas de la diferencia de composicién entre unos y otros, podemos incluir otras como la
actividad quimica, dada por la capacidad de intercambio catiénico, que sélo se suele dar en los
primeros. Aunque en esto hay excepciones, por ejemplo la cascarilla de arroz posee una
capacidad de intercambio baja, mientras que la vermiculita (silicato) tiene una elevada C.I.C.

Vamos a hacer un repaso a los mas comunes e interesantes desde el punto de vista del
viverismo ecolégico.

3.1. Substratos organicos.

Son la base de las mezclas que podemos hacer en viverismo ecolégico, dada la importancia ya
comentada de la riqueza y la capacidad de retenciéon de nutrientes.

Podemos encontrar subproductos y materiales utiles en las actividades agricolas y ganaderas
(compost de cosechas, restos de poda, estiérecoles, cenizas,...), en forestales (serrin, virutas,
tierra de bosque, residuos forestales compostados, cenizas,...), en la industria agroalimentaria



A. Domingez: Substratos en viverismo ecologico

(cascarilla de arroz, fibra de coco, orujos de uva y aceituna, residuos de café, cacao,...), siempre
y cuando todos los materiales cumplan las especificaciones de la normativa europea de la AE.

A. TURBA

Se forman por descomposicion parcial de la vegetacion de zonas humedas o pantanosas, en
medios anaerébicos y, generalmente, acidos.

Asi, es una mezcla de restos vegetales y materia orgianica en diversos estados en
descomposicion. Existen diversos tipos de turbas, segin su lugar de formacién vy, debido a
ello, las caracteristicas del entorno y la vegetacion que la formaron: las turberas de zonas altas
o de Sphagnum (de regiones frias, oligotroficas, acidas y de contenido bajo en cenizas), las de
zonas bajas (de zonas calidas, eutréficas, neutras y de mayor contenido en nutrientes) y las de
transicion (intermedias).

Las mas utilizadas, debido a su abundancia y caracteristicas, son las de Sphagnum
(provenientes de yacimientos nordeuropeos, americanos y asiaticos), que podemos clasificar a
su vez en:

- Turbas rubias, mas fibrosas, color rojizo, gran tamano de poros, mayor aireacion (90-95 %
de porosidad total), con el 80-96 % s.m.s. de M.O. Su capacidad de absorcion de agua suele
ser de 1000-1500 g/100 g de tutba. Su CIC se cifra en 100-150 meq/100 g, lo cual tiene un
buen efecto tampoén (CID, 1993).

- Turbas negras, de color negro, mas evolucionadas, de CIC mayor (mas nutrientes), mas
retencion de agua, con un 50 % s.m.s. de M.O., son sometidas a congelacion para mejorar sus
propiedades fisicas. Su retencion de agua es de 400-500 g/100 g de tutrba.

La turba contiene acidos humicos y reguladores del crecimiento vegetal que influyen
positivamente, es ligera (densidad aparente entre 0,07 y 0,35 g/cc) y se mezcla con facilidad.
Presenta una microflora poco activa, pero no es biolégicamente inactiva (CID, 1993). No
obstante, no todas son iguales, pudiendo variar segun su procedencia.

Quizas sus mayores inconvenientes, aparte de las consideraciones ecoldgicas realizadas
anteriormente, son su bajo contenido en nutrientes (lo cual obliga a fertilizarla con
complementos), y su baja mojabilidad. Una vez tiene un contenido bajo en agua, es dificil
volverla a humedecer.

B. RESIDUOS FORESTALES: TIERRA DE BOSQUE.

También conocida como mantillo forestal. Esta constituida por restos organicos de diversos
tamanos. Se puede emplear directamente o sometiéndolo a un proceso de compostaje, lo cual
es mas recomendable.

Tiene una densidad aparente baja del orden de 0,3 g/cc (ligera), porosidad cercana al 90 %o,
con buena aireacioén y retenciéon de agua facilmente asimilable. El contenido en materia
organica es del 60 %. Su pH suele ser ligeramente acido (6,5), su conductividad media (250-
500 mS/cm. Su CIC suele estar entre 40-100 meq/100 g.

Dependiendo de su origen sus caracteristicas pueden variar mucho, y encontrarnos sustancias
fitotoxicas (fenoles de la coniferas), elevada salinidad, pH bajo (tierra de brezo, con pH 5) o
escasez de nutrientes (tierra de brezo).



A. Domingez: Substratos en viverismo ecologico

La #ierra de brezo (para especies calcifugas, debido a su bajo pH) o los mantillos de hojas ( de pino,
de haya, de carrasca, de algarrobo,...) son casos particulares de este tipo de substratos. Tienen
buenas propiedades de retencién de agua, porosidad y escasa proporcion de nutrientes.

C. RESIDUOS AGRICOLAS O GANADEROS: COMPOST.

A través de un proceso de compostaje, todos aquellos restos de cosechas, de poda, estiércoles,
purines, pelos, etc., podemos convertirlos en un substrato util también para nuestro vivero.
Por lo general se habra de tamizar para conseguir el tamafio de particulas que nos interese.

Parecido al anterior en cuanto a propiedades, tiene un alto contenido en nutrientes (siempre
que se haga en buenas condiciones), lo cual lo convierte en uno de los candidatos con mayores
posibilidades en nuestras mezclas de vivero ecolégico. Su CIC suele estar entre 50-100
meq/100 g, el contenido de M.O. entre 40-60 % s.m.s., y una relaciéon C/N entre 10-20. Su
densidad aparente es del orden de 0,29 g/cc (ligero) su aireacion es buena y su retencioén de
agua asimilable también.

El problema puede venir por la falta de accesibilidad y regularidad, poca homogeneidad si no
se realiza siempre con idénticos materiales, aunque el efecto tampoén de los acidos himicos
que contiene puede paliar en parte este defecto. Podemos encontrar también exceso de
nutrientes o sales, por lo que podemos desarrollar plantas con mucho vigor en la parte aérea, y
escaso desarrollo radicular (problemas de trasplante).

D. FIBRA DE COCO.

Desecho de la industria alimentaria de procesado de coco, se obtiene principalmente en zonas
tropicales. Son las fibras entrelazadas que se rascan en la cascara de coco cuando se limpia.

Sus ventajas son la estabilidad fisica (mayor que la turba), porosidad elevada (95 %), baja
densidad aparente menor que la turba (0,05-0,07 g/cc, muy ligero), alta aireacién (40 %), y
buena CIC (100-150 meq/100 g). Su pH es de 6.

Por contra, su salinidad es alta si es fresca (>600 mS/cm). Habrfamos de sometetla a un
lavado y/o compostado (para rebajar su fitotoxicidad).

E. ORUJOS DE UVA O DE ACEITUNA.

Desecados y triturados, compostados o no, estos materiales pueden ser utilizados en
viverismo. Para plantas y contenedores pequefios, se han de triturar suficientemente.

El de uva, subproducto de la industria del vino, proporciona buena aireacioén y capacidad de
retencion de agua asimilable, aunque conviene compostarlo. Su M.O. es del 90 % s.m.s., con

baja densidad aparente (0,15 g/cc).

El de aceitunas puede tener problemas de compostaje y de hidrofobia por su elevado
contenido en grasa, por lo que normalmente no se usa en vivero.

F. CASCARILLA DE ARROZ.

Subproducto de la industria arrocera, se puede utilizar directamente o compostado, una vez se
ha extraido la semilla del cereal.
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Su densidad apatente es de las mas bajas (0,1 g/cc9, mientras que tiene una porosidad total
muy alta (92,6 %). Asi, su volumen de materia seca sera bajo, teniendo una gran capacidad de
aireacion (muy util para airear).

Su inconveniente reside en su nula capacidad de retencién de agua (literalmente la escupe;
pensemos que esta disenado para ello, dado que es la cubierta de un cereal acuatico). Asi, su
uso debe ser de mero acompafiante, como los materiales inorganicos. Podemos tener
problemas si se queda en exceso por encima del alvéolo (no dejara pasar al agua y no mojara,
esto ocurre cuando se mezcla con arena, debido a la mayor densidad de ésta, la arena cae hacia
abajo, mientras que la cascarilla “flota” quedandose en la superficie).

3.2. Substratos inorganicos.

Derivados de minerales naturales, suelen usarse como complemento de los substratos
organicos, para mejorar sus propiedades fisicas o fisico-quimicas.

A. PERLITA.

Obtenida a partir de rocas volcanicas vitreas con yacimientos principales en USA y Nueva
Zelanda, sometidas a un calentamiento rapido (870-1000 °C) hasta producir su expansion. El
agua que contiene la roca origina burbujas, siendo muy porosa y ligera, grisacea-blanquecina,
de facil triturado, pH neutro, poco activa quimicamente (CIC inapreciable).

Posee una ligera capacidad de almacenar agua, por lo que es utilizada para airear substratos y
dar mayor permeabilidad.

B. VERMICULITA.

Es un silicato de Al, Fe y Mg, de estructura laminar, cuyos principales yacimientos se
encuentran en USA y en Sudafrica. Se obtiene un material apto para substratos calentando por
encima de los 800 °C durante 1 min. este material arcillo-micaceo, exfoliandose y aumentando
20-30 veces su volumen inicial.

Es ligero (0,1 g/cc). Tiene una buena CIC (100-150) y efecto tampén, siendo su pH
ligeramente basico (mayor en las de Sudafrica). Aportan buenas cantidades de magnesio y

potasio.

Podemos tener la vermiculita estandar, con una capacidad de retencién de agua buena, o
vermiculita hidréfoba.

En cultivos de larga duraciéon colapsa la apertura de laminas, disminuyendo de modo
importante su aireacion.

C. ARCILLA EXPANDIDA.

De modo similar a la vermiculita, se expande la arcilla a temperaturas del orden de los 1200
°C. Se originan formas esféricas, con microceldillas de aire en su interior. Son duras y estables.

Son de pH neutro, sin actividad quimica. Se mezclan con materiales organicos para aumentar
la densidad, facilitar el drenaje, elevar su volumen de aire y reducir el de agua util.
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D. ZEOLITAS.

Son un grupo de silicatos hidratados de aluminio fundamentalmente sédico, producidas
naturalmente por alteracién de rocas volcanicas. Hay 35 grupos naturales, aunque debemos
tener cuidado con los sintéticos.

Los de uso agticola (mordenita, clinoptilotita) tienen una buena CIC (25-30 meq/100 g).
puede existir riesgo de liberacién de sodio en cultivos de mayor duracién en maceta.

F. ARENA.

Conviene utilizar arena cristalina, exenta de cal o sales, ya que la de piedra caliza (de obra o rio
de zonas calcareas) puede aumentar en exceso el pH y causar problemas de bloqueo de
nutrientes y carencias. La arena de playa no es recomendable por su elevado contenido en
sales. la mas recomendable es la del lavado dl caolin.

Es un material de alta densidad (1,5 g/cc), y por tanto pesado, por lo que no lo
recomendamos para bandejas ni macetas que se hayan de trasladar largos periodos o espacios.
Da una aireacién aceptable y retenciéon de agua buena, pero endurece el substrato por la baja
porosidad. Las raices pueden tener dificultad en desarrollarse.

Es mejor para plantas grandes que para pequefios vegetales.
G. CENIZAS.

Obtenidas a partir de la combustién de materiales organicos, podemos hacer uso de ellas
como un complemento mineral.

Tendran un elevado contenido en sales, sobre todo potasicas, alta higroscopicidad, y baja
aireacion. No deberemos mezclarlas en grandes cantidades para no salinizar el substrato.

4. CONCLUSIONES. EL SUBSTRATO IDONEO EN VIVERISMO ECOLOGICO.

Hemos de pensar que el substrato idoneo para todo tipo de plantas en viverismo ecolégico no
existe. Para cada situacion tendremos una mezcla deferente. Dependera fundamentalmente de
la época del afio, de las necesidades de las plantas, de las técnicas usadas, de los contenedores,
etc.

Deberemos tender a evitar el uso de la turba. Otros elementos no explicados como el
poliestireno expandido o porexpan, dado que tenemos posibilidades de sustituciéon por otros
materiales naturales, no vemos la utilidad en viverismo ecolégico.

recomendamos mezclas de diversos materiales, de textura fina, entre los cuales siempre
deberemos contar con un substrato organico con elevada cantidad de nutrientes (compost,
tierra de bosque), junto con otros elementos que mejoren su aireacion (cascarilla de arroz,
perlita, vermiculita), capacidad de retencién de agua (fibra de coco, vermiculita), o ligereza.
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En viverismo ecolégico, concretamente con hortalzas (tomate, lechuga), y con aromaticas
(melisa, ajenjo), las mezclas siguientes en nuestra corta experiencia nos han dado buenos
resultados (los porcentajes estan expresando el volumen):

v" Compost (70 %) + vermiculita (25 %) + petlita (5 %) pueden desarrollar en exceso la
parte aérea respecto a las raices.

v Compost (50 %) + fibra de coco (50 %), equilibrado, pero hay que tener el coco
desalinizado.

v Compost (75%) + cascarilla de arroz (25%).
v" Compost (50 %) + fibra de coco (25 %) + cascarilla de arroz (25%).

v Compost (50 %) + arena (50 %), pero es excesivamente pesado. Mejor si se afiade petlita y
vermiculita.

Al final se pueden observar unas graficas obtenidas en una de las experiencias con
substratos para dos especies de hortalizas llevadas con métodos ecolédgicos en el vivero.

Se compararon 20 tipos de mezclas de sustratos diferentes, bajo la base de 8 materiales:
turba, compost, sustrato forestal, fibra de coco, arena, cascarilla de arroz (en cuatro medidas
de triturado), petlita y vermiculita. La mezcla de turba con petlita y vermiculita se tomé como
testigo. El ensayo se realiza en bandejas de poliestireno expandido, con dos tipos de especies
horticolas (tomat cult. Rio Grande, y lechuga cult. Inverna). Se miden diversas caracterfsticas:
germinacion, precocidad, altura de la planta, peso del vuelo y de las raices, y dificultades
durante su cuidado en vivero. Pese a no ser los mas precoces, los mejores resultados se
obtienen con aquellas mezclas en las cuales se encuentra presente el compost. El mayor
desarrollo se adquiere en las de compost con petlita y vermiculita, compost con arroz y
compost con fibra de coco. La mezcla de compost con arroz y coco dieron resultados
medianos. Las mezclas con arena eran poco manejables, y dieron resultados muy negativos
con arroz o coco.

Como se ve, el compost es el elemento indispensable (mayor cuanto mas exigente sea la
especie o cuanto mas tiempo esté en el contenedor), que podremos mezclar con otras materias
organicas o minerales. Obviamente, se han de efectuar mas pruebas para ampliar las
conclusiones, pero como sustratos mas sostenibles, a parte del compost, podemos tener la
cascarilla de arroz o cereales, la fibra de coco u otros materiales cercanos al vivero, faciles de
conseguir y que sean subproductos poco utiles para otros trabajos.

Hemos de realizar las mezclas lo mas homogéneas posible, eliminando los elementos

gruesos por tamices, pudiendo afadir enmiendas minerales con cuidado (como la ceniza al 5-
10 % y otros minerales naturales).
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Tabla V: Listado de mezclas de substratos utilizados en
los ensayos con horticolas ecoldgicas.

TIPOS DE SUBSTRATOS

1. AsN° 2 (25%) + Aa (25%) + FC (50%)

2. As N°1 S/P (25%) + Aa (25%) + FC (50%)
3. AsN°L Fi (25%) + Aa (25%) + FC (50%)
4 As Extrafi (25%) + Aa (25%) + FC (50%)
5. As N° 2 (25%) + Aa (25%) + C (50%)

6. AsN° 2 (33%) + C (33%) + FC (33%)
7.AsN°1S/P (33%)+ C (33%) + FC (33%)
8. AsN° 1 Fi (33%) + C (33%) + FC (33%)
9. As Extrafi (33%) + C (33%) + FC (33%)
10. As N° 2 (50%) + € (50%)

11. AsN° 2 (33%) + SF (33%) + FC (33%)
12. As N° 2 (25%) + Aa (25%) + SF (50%)
13.C (50%) + Aa (50%)

14 Aa (50%) + FC (50%)

15. C (50%) + FC (50%)

16. SF (50%) + FC (50%)

17.C (70%) + V (25%) + P (5%)

18. Aa (35%) + FC (35%) + V (25%) + P (5%)
19.C (35%) + Aa (35%) + V (25%) + P (B%)
20. T (70%) + V (25%) + P (5%)

As: arroz (de cuatro tamafios, desde el mas fino al mayor:
Extrafino, N° 1 Fino, N°1 y N° 2)

Aa: arena

FC: fibra de coco

SF: substrat forestal

C: compost

P: perlita

V: vermiculita

T: turba (50% negra + 50% rubia)
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