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PROPIEDADES F’I'SICAS DE COMPONENTES DE SUSTRATOS
DE USO COMUN EN LA HORTICULTURA DEL ESTADO
LARA, VENEZUELA. PROPUESTA METODOLOGICA

Reinaldo Pire' y Aracelys Pereira®

RESUMEN

Para evaluar las caracteristicas de seis componentes de sustratos horticolas de uso comdn en el estado Lara se construyé un
conjunto de porémetros siguiendo especificaciones de la Universidad de Florida y la Sociedad Internacional de Ciencias
Horticolas. El objetivo fue el de aportar informacion sobre las propiedades fisicas de dichos componentes a la vez de evaluar la
precision de trabajo de los mencionados instrumentos. Los componentes evaluados fueron fibra de coco, aserrin de coco, cascara
de arroz, bagazo de cafia, arena fina de rio y suelo mineral. Los materiales de origen organico presentaron altos valores de
porosidad total y bajos de densidad real y aparente. Lo contrario ocurri6 con el suelo y la arena. El aserrin de coco presentd el
valor més alto de retencion de humedad, pero también uno de los mas bajos de porosidad de aireacidn, lo que sugiere que su uso
en mezclas requeriria de la inclusién de algin componente de poros grandes. Por otra parte, el uso de los porémetros prob6 ser un
método confiable y practico de utilizar debido a su precisidn y sencillez.

Palabras clave adicionales: Porometro, componente de sustrato horticola, retencion de humedad, porosidad, densidad aparente

ABSTRACT

Physical characteristics of horticultural substrate components commonly used
in Lara State, Venezuela. Practical procedure

Physical characteristics of six horticultural substrate components that are commonly used in Lara State, Venezuela, were
evaluated using a set of porometers built following specifications of the University of Florida and the International Society for
Horticultural Science. The components were coir fiber, coir dust, rice hulls, sugarcane waste pulp, fine sand and mineral soil.
The organic components showed high total porosity and low bulk and particle density while the opposite occurred with the
soil and sand. Coir dust showed the highest moisture retention but very low air capacity, what suggests that it would require
mixing with highly porous materials when used as a substrate component. On the other hand, the use of porometers proved to
be a precise, reliable and practical procedure for this kind of determinations.

Additional key words: Porometer, substrate component, water holding capacity, porosity, bulk density

INTRODUCCION mas expuestas a las fluctuaciones de las
condiciones de la fitésfera ya que la relacion
entre el &rea y el volumen de estos recipientes
es considerablemente grande por lo que tienen
poca capacidad amortiguadora contra las
variaciones de las condiciones del medio. De
esta forma, los medios de crecimiento o
sustratos usados en la produccién de plantas en
recipientes tienen la funcién de proveer soporte

La produccién de plantas en recipientes bajo
condiciones de vivero ha  aumentado
notoriamente en los ultimos afios, especialmente,
en las explotaciones de flores de corte y plantas
de follaje y paisajismo (Burés, 1999). En
Venezuela, esta industria posee un alto potencial

de desarrollo, particularmente en regiones como fisico a la vez de proporcionar aire, agua y
las del estado Lara debido a sus condiciones nutrientes para el apropiado funcionamiento de
climaticas y ubicacion geografica. ] las raices. El equilibrio entre el agua retenida y

Las raices de las plantas en recipientes estan la aireacion en el medio de crecimiento es un
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aspecto esencial. Deben existir suficientes
poros pequefios para retener el agua que va a
absorber la planta y suficientes poros grandes
para permitir el intercambio de aire con el
medio externo y mantener las concentraciones
de oxigeno por encima de los niveles criticos.
Por otra parte, el sustrato debe ser lo
suficientemente pesado (suficiente densidad
aparente) para mantener a la planta en posicion
vertical, evitando el volcamiento, y al mismo
tiempo sin excesos de peso que dificulte el
manipuleo de las plantas e incremente los
costos de transporte (Jiménez y Caballero, 1990).

Las propiedades fisicas que usualmente se
determinan en los sustratos son el espacio
poroso total, la capacidad de retencion de agua
y de aire, la densidad aparente y densidad de
las particulas (Pastor, 2000). EI espacio poroso
0 porosidad total es la porcion no sélida del
volumen del sustrato. Representa el volumen
de aire del material, seco en estufa, expresado
como un porcentaje del volumen total. La
capacidad de retencion de agua de un medio es
el volumen de agua que se retiene después del
riego y el drenaje. La cantidad de agua retenida
por un medio particular es dependiente en la
distribucién del tamafio de las particulas y la
altura del recipiente. Cuando un medio
determinado se ha saturado con agua y se ha
permitido drenar libremente, se dice que el
medio estd a la “capacidad del recipiente.” El
volumen del medio ocupado por el aire a este
nivel de humedad es la denominada porosidad
de aireacion o espacio drenable de  poros
(Ingram et al., 1993). La densidad aparente
representa el peso seco del medio con relacion
al volumen total que ocupa mientras que la
densidad de particulas estd representada por el
mismo peso con relacion al volumen del
material solido.

Las mezclas usadas en recipientes estan
sometidas a tensiones de humedad diferentes al
de un suelo en campo abierto debido a las
condiciones fisicas impuestas por el contenedor
(Poole et al., 1981). En este sentido, es
importante que la mezcla o sustrato reGna
caracteristicas tales que pueda proporcionar
adecuada aireacién, capacidad de retencion de
humedad y soporte a la planta a la vez de
poseer peso liviano y estar constituida por
componentes de facil obtencién e

incorporacién (Bell, 1992).

Para evaluar las caracteristicas de retencion
de humedad y capacidad de aireacion de los
sustratos horticolas, De Boodt et al. (1974)
introdujeron el uso de la curva caracteristica de
retencion de humedad de los medios muy
porosos. Esta curva tiene una forma particular
para cada sustrato y refleja con precisién la
distribucion del tamafio de los poros de
acuerdo potenciales hidricos de 10, 50 y 100
cm. En afios posteriores diferentes variantes al
método han sido propuestas (Gabriels et al.,
1991; Wever, 1995; Armstrong y Mc Intyre,
2000). Sin embargo, todas las propuestas
requieren de un equipo especial de tensién de
humedad, el cual no esta disponible en muchos
laboratorios.

Se han desarrollado metodologias mas
sencillas basadas en el hecho que usualmente
no es necesario conocer todo el rango de
distribucién de los poros del sustrato sino
fundamentalmente los puntos bésicos que
reflejan su capacidad de retencién de agua y de
aireacién. En este sentido, Gabriels el al.
(1993), Fonteno (1993) y Ansorena (1994)
propusieron el uso de porémetros para realizar
dichas determinaciones. Estos instrumentos
estan representados por cilindros de volumen
conocido que permiten calcular la capacidad de
retencion de agua y de aireacion después de
dejar drenar por determinado tiempo cualquier
medio poroso colocado en su interior.
Adicionalmente, se puede determinar la
porosidad total junto a la densidad aparente y
real del medio

En esta investigacion se construyd un
conjunto de porémetros siguiendo algunas
especificaciones propuestas por la Universidad
de Florida (Dilger, 1998) y la Sociedad
Internacional de Ciencias Horticolas (Gabriels
et al.,, 1991) y se utilizaron para evaluar las
caracteristicas de seis componentes de sustratos
horticolas de uso comun y alta disponibilidad
en el estado Lara. El objetivo fue el de aportar
informacion sobre las propiedades fisicas de
dichos componentes a la vez de evaluar la
precision de trabajo de los porémetros, cuyo
uso pudiera ser de utilidad para caracterizar
diferentes materiales porosos y servir de
referencia  para  futuros  trabajos  de
investigacion en este campo de estudio.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se condujo en los laboratorios
del Posgrado de Agronomia de la Universidad
Centroccidental Lisandro  Alvarado, en
Cabudare, estado Lara. Para esto, se prepard un
conjunto de diez porometros (Dilger, 1998)
consistentes cada uno en cilindros o secciones
de tubo de pléstico de 7,62 cm de diametro (3
pulgadas) y 15 cm de longitud, de los
utilizados para el agua de drenaje doméstico.
En uno de los extremos se fijé con pegamento
una tapa plastica en la cual se perforaron cuatro
orificios de 5 mm de didmetro en forma
equidistante a lo largo de su borde perimetral.
En el otro extremo del tubo se colocé un
conector o anillo plastico, sin fijar. Para operar,
este dispositivo era colocado en forma vertical
con la tapa perforada hacia el fondo.

Posteriormente, se  seleccionaron  los
siguientes seis componentes de sustratos
horticolas de uso comin y de fécil obtencion
en la zona: fibra de coco (incluyendo polvo y
fibra), aserrin de coco (el mismo material
anterior pero tamizado para eliminar la
fibra), cascara de arroz, bagazo de cafia
descompuesto, arena fina de rio con
predominancia de particulas pequefias (de 50 a
1000 micras) y suelo mineral (tierra negra).
Estos materiales fueron dejados expuestos al
ambiente, pero protegidos de la radiacion
directa, durante varios dias para permitir su
secado al aire. Los valores de humedad inicial
de cada uno de los materiales aparecen en el
Cuadro 1.

Las muestras fueron colocadas dentro del
porometro hasta su maxima capacidad y se
permitié su asentamiento después de dejarlo
caer en dos oportunidades desde 7,5 cm de
altura sobre una mesa de madera. En cada
oportunidad, se rellenaba el cilindro con
muestra adicional hasta su borde superior.

Los cilindros con las muestras eran
colocados en un recipiente con agua cuyo nivel
alcanzaba justo debajo del borde superior de
forma de forzar el humedecimiento de Ila
muestra desde los orificios del fondo,
permitiendo a su vez la salida libre del aire por
la cara superior. Dependiendo del tipo de
muestra, la saturacion aparente se alcanzaba
luego de algunas horas; sin embargo, para

uniformizar el proceso todas las muestras
fueron dejadas en el agua hasta el dia siguiente.
Este humedecimiento producia un asentamiento
adicional en el sustrato por lo que al extraer los
cilindros del agua se procedia a remover
cuidadosamente el anillo de la parte superior
del porometro y se eliminaba el exceso de
muestra enrasandola con el borde del tubo con
la ayuda de una espatula. Posteriormente, se
sujetaba un pedazo de tela porosa (liencillo)
con una banda de goma para cubrir el extremo
expuesto de la muestra.

Cada cilindro era colocado de nuevo en
agua, esta vez sumergiéndolo por completo, y
extraido luego de algunos minutos, repitiendo
la operacion un par de veces para permitir la
saturacién total de la muestra. Luego de 30
minutos se colocaban tapones en cada uno de
los orificios del fondo y la muestra se extraia
definitivamente del agua. Posteriormente, eran
colocados verticalmente sobre un recipiente, se
removian los tapones y se media el volumen de
agua (Va) que drenaba en un periodo de 10
minutos. La muestra himeda era extraida de los
tubos y tomado su peso (PH); luego era
colocada en estufa a 105 °C para obtener el
peso seco (PS). El procesamiento de cada
muestra fue repetido diez veces utilizando
simultaneamente los diez porémetros.

Se realizaron los siguientes célculos para las
determinaciones de las propiedades fisicas de la
muestra:

Va+ PHP— PS
Porosidad total(%) = e R )
Ve
Porosidad de aireacion(%) = % x 100
¢

Capacidad de retencion de agua (%) = P—’i’l&s x 100
c

Densidad aparenre(Mg/mj) = %
(o
; . 3 Da
Densidad de particulas (Mg/m’) =—————
l1- _PT
100

donde:
Va = volumen drenado (cm®)
PH = peso himedo de la muestra (g)
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PS = peso seco de la muestra (g) utilizando el coeficiente de variacion (C.V.)

Pa = peso especifico del agua (1 g/cm?) para estimar la precision del método y la

V¢ = volumen del tubo o cilindro (cm®) variabilidad entre muestras. Adicionalmente,

para cada variable se extrajo el rango de

Los resultados de cada variable fueron variacion representado por sus valores
analizados mediante estadistica descriptiva extremos.

Cuadro 1. Contenido inicial de humedad de los materiales utilizados en este estudio

Humedad (%) *

Suelo Fibra de coco  Aserrin de coco Cascarade arroz ~ Bagazo de cafia  Arena fina
8,9 21,5 22,5 13,0 8,9 1,6
* En base hiUmeda a excepcion del suelo y la arena, los cuales se expresan sobre base seca

RESULTADOS evaluados (Cuadro 2). EI maximo C.V. hallado
fue de 2,5 %, para el aserrin de coco, mientras
La porosidad total constituyé un pardmetro que el valor minimo fue de 0,9 % en el caso de
cuya determinaciéon se obtuvo en forma muy la cascara de arroz. EI C.V. se mantuvo bajo
precisa, lo cual se deduce de los bajos independientemente del valor de porosidad de
coeficientes de variaciéon (C.V.) encontrados cada material, la cual vario desde solo 37,3 %

entre las muestras de cada uno de los materiales para la arena hasta 89,4 % en el bagazo de cafia.

Cuadro 2. Valor promedio, rango de variacién y variabilidad de la determinacién (C.V.) de la porosidad
total en cada material evaluado

Porosidad total (%)

Fibra Aserrin Céscara Bagazo Arena
Suelo ~ .
de coco de coco de arroz de cafa Fina
Promedio 54,4 81,8 78,7 84,8 89,4 37,3
Méaximo 55,2 84,2 82,2 85,7 92,7 38,2
Minimo 53,1 80,1 76,1 83,7 87,7 36,3
C.V. 1,1 1,8 2,5 0,9 1,7 1,8
Por otra parte, la precision obtenida al presentd valores moderados que variaron desde
determinar la porosidad de aireacion  fue 12,9 hasta 16,8 %. Se observa que la precision
bastante variable dependiendo  del tipo de de la determinacion estuvo en alguna forma
material evaluado (Cuadro 3). En el caso de la asociada con el tipo de material evaluado ya
cascara de arroz y el bagazo de cafia se que los menores valores de C.V.
encontraron valores bajos del C.V., mientras correspondieron a los materiales con mayores
que en el resto de los materiales el C.V. valores de porosidad de aireacion.

Cuadro 3. Valor promedio, rango de variacion y variabilidad de la determinacion (C.V.) de la porosidad
de aireacion en cada material evaluado

Porosidad de aireacion (%)

Fibra de Aserrin de Céscara Bagazo de Arena
Suelo - .
Coco coco de arroz cafa Fina
Promedio 2,2 16,3 8,6 68,2 47,0 4,7
Maximo 2,8 22,0 11,7 70,0 51,7 5,8
Minimo 1,7 12,5 6,5 65,8 43,3 3,8
C.V. 16,8 12,9 15,9 1,6 55 16,0

La variabilidad entre los resultados del resto de las propiedades fisicas evaluadas fue
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bastante baja lo cual ratifica la alta precisién de
la determinacion. Por ejemplo, el C.V. vari6 de
12 a 56 % para la retencion de humedad
(Cuadro 4), de 1,1 a 6,2 % para la densidad
aparente (Cuadro 5) y de 1,6 a 8,0 % para la

densidad de particulas (Cuadro 6).

El mayor valor de retencion de humedad
correspondi al aserrin de coco con 70,1 % vy el
menor a la cascara de arroz con s6lo 16,6 %)
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Valor promedio, rango de variacion y variabilidad de la determinacién (C.V.) de la retencion

de humedad en cada material evaluado

Retencién de humedad (%)

Fibra de Aserrin Céscara Bagazo Arena
Suelo ~ .

Coco de coco de arroz de cafia Fina

Promedio 52,2 65,5 70,1 16,6 42,4 32,6
Méaximo 53,1 68,4 73,0 17,8 45,1 33,9
Minimo 51,4 62,2 66,1 14,9 38,5 30,8

C.V. 1,2 2,9 2,8 5,6 5,4 3.3

Los mayores promedios de densidad bagazo de cafia con sélo 0,065 Mg/m® (Cuadro

aparente correspondieron a los materiales de
origen mineral, es decir, la arena y el suelo, con
valores de 1458 'y 1,019 Mg/m?,
respectivamente. EI menor valor lo present6 el

5). Asi mismo, los mayores promedios de
densidad de particulas se encontraron en la
arena y el suelo, mientras que el menor
correspondi6 a la fibra de coco (Cuadro 6)

Cuadro 5. Valor promedio, rango de variacién y variabilidad de la determinacion (CV.) de la densidad

aparente en cada material evaluado

Densidad aparente (Mg/m®)

Fibra de Aserrin Céscara Bagazo Arena
Suelo - .
Coco de coco de arroz de cafia Fina
Promedio 1,019 0,077 0,097 0,099 0,065 1,458
Maximo 1,047 0,081 0,117 0,104 0,071 1,493
Minimo 0,997 0,072 0,080 0,096 0059 1,436
C.V. 1,6 3,8 6,1 25 6,2 11

Cuadro 6. Valor promedio, rango de variacion y variabilidad de la determinacion (C.V. de la densidad de

particulas en cada material evaluado

Densidad de particulas (Mg/m°®)

Fibra de Aserrin Céscara Bagazo Arena
Suelo ~ .

Coco de coco de arroz de cafia Fina
Promedio 2,235 0,424 0,455 0,652 0,623 2,327
Maximo 2,296 0,467 0,519 0,712 0,824 2,376
Minimo 2,171 0,386 0,401 0,601 0,481 2,275

C.V. 1,7 7,0 8,0 5,7 7,9 1,6

DISCUSION en forma muy homogénea el cual es no de los

La precision de los resultados obtenidos con
el uso de los porometros fue bastante alta en
casi todas las determinaciones realizadas. La
porosidad total fue el parametro que produjo
mejores resultados ya que el méximo C.V.
encontrado fue de sélo 2,5 %. Esto indica que
el proceso de saturacion de la muestra se logré

pasos fundamentales para alcanzar resultados
confiables en este tipo de determinacion (Terés
et al., 1997; Wever, 1997). Es conocida la
dificultad que existe en lograr una saturacion
completa de muchos medios porosos debido a
la presencia en ellos de poros finos en los
cuales pueden quedar algunos volimenes de
aire atrapado independientemente de que el
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humedecimiento sea aplicado en sentido
ascendente. Sin embargo, puede aceptarse como
adecuada una saturacion aparente en la cual sean
reducidos al minimo estos espacios con aire.

En este punto es conveniente sefialar que la
porosidad total es funcion del grado de
compactacion de la muestra. En este estudio se
utiliz6 material seco al aire que fue forzado a
un proceso de asentamiento o compactacion al
dejarlo caer dentro del porémetro desde
determinada altura en dos ocasiones. En
pruebas preliminares (datos no publicados) se
comprobd que el mismo material con mayores
grados de humedad (muestras con mayor peso)
presentaba asentamientos mayores y como tal,
resultaba en porosidades relativamente
menores. Por tal razén, es importante utilizar
materiales con similar contenido de humedad
cuando se trate de hacer comparaciones entre sus
propiedades fisicas.

La precision de la  medicion puede
conocerse a partir de la variabilidad de los
valores obtenidos para distintas muestras. La
variabilidad de los valores obtenidos depende
de la precision del método y de la variabilidad
natural del material analizado. Sin embargo, en
el presente trabajo no fue factible separar cada
una de dichas componentes.

Si se fija en forma arbitraria un C.V. del
10% como el limite para considerar si una
determinada medicion fue o no precisa, se
puede concluir que, ademas de la porosidad
total, los resultados de retencion de humedad,
densidad aparente y densidad de particulas son
aceptables ya que el maximo C.V. encontrado
para estos parametros en todos los materiales
evaluados fue del 8 %.

Aplicando el criterio anterior, se deduce que
habria existido cierta falta de precision al
determinar la capacidad de almacenamiento de
aire o porosidad de aireacion, ya que de los seis
materiales evaluados, cuatro presentaron un C.V.
superior al 10% (Cuadro 3). En este
sentido, Ingram et al. (1993) sefialan que el
valor exacto del volumen de aireacion es dificil
de conocer, particularmente porque dependera
de la altura del sustrato en el contenedor. Se
destaca, sin embargo, que los mayores valores
correspondieron al suelo (16,8%), arena
(16,0%) y aserrin de coco (15,9%) los cuales, a

su vez, fueron los materiales con menores
promedios de porosidad de aireacion. Puesto
que este pardmetro depende directamente de la
cantidad de agua drenada por las muestras, se
podria suponer que la relativamente alta
variabilidad entre las repeticiones es atribuible
a una baja precision al momento de medir los
pequefios volimenes de drenaje colectados.
Esta presuncion toma mayor soporte al
observar que la cascara de arroz y el bagazo de
cafia, con altos valores de porosidad de
aireacion, presentaron valores de C.V. muy
bajos, mientras que la fibra de coco, con un
valor medio presenté un C.V. intermedio. Se
sugiere entonces, como medida de precaucion,
realizar con especial atencion la medida del
volumen de agua colectada, particularmente en
muestras con abundancia de poros pequefios
de las cuales se obtienen sélo pequefios
volimenes de drenaje.

Otro punto a destacar, cuando se trabaja con
materiales muy heterogéneos en cuanto al
tamafio de sus particulas, como es el caso de la
fibra de coco, es la conveniencia de llenar
todos los porometros de forma simultanea,
agregando cada vez s6lo porciones de la
muestra en cada uno de ellos. Al usar este
método en pruebas preliminares (datos no
reportados) se encontrdé una mejora importante
en la precision de los resultados atribuible a
una mayor uniformidad de la muestra entre los
diferentes porémetros.

Varias de las propiedades fisicas
encontradas en los materiales evaluados se
ajustan a los valores sefialados en la literatura
(Armstrong y Mclintyre, 2000; Schmilewski,
2001; Garcia et al., 2001). Sin embargo, como
era de suponerse, estos materiales no cumplen
por si solos con determinadas exigencias
minimas para ser utilizados aisladamente como
sustratos de propagacion horticola. Por
ejemplo, la porosidad total de la arena y el
suelo es muy inferior a la sefialada como
apropiada por Chweya et al. (1978) quienes
indican valores de aproximadamente 70 al
80%, o a los valores del 80 al 90 % reportados
para un sustrato ideal en contenedores (Aguila,
1988; Jiménez y Caballero, 1990).

De igual manera, con respecto a la
porosidad de aireacion, es decir, el espacio
poroso que facilita el drenaje (constituido por
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los poros muy grandes), la cdscara de arroz y el
bagazo de cafia poseen valores muy superiores
al limite del 30 % propuesto por Poole et al.
(1981) e Insausti (1993). Aunque un alto
volumen de aireacion es una caracteristica que
favorece el libre drenaje, disminuye al mismo
tiempo la capacidad de retencién de agua lo
cual acarrea problemas de manejo del cultivo ya
gue éste requeriria riegos excesivamente
frecuentes (Raviv et al., 1993).

En el otro extremo, se observa que el suelo
posee s6lo 2,2 % de porosidad de aireacion, lo
que ratifica la imposibilidad de cultivar plantas
en potes s6lo con este tipo de sustrato debido a
gue constituiria un medio con ausencia casi
total de oxigeno para las raices destacando asi
la estricta  necesidad de  mezclarlo con
materiales de poros grandes (Spomer, 1980).
Igualmente, la arena fina y el aserrin de coco
presentaron valores bastante bajos, por lo que
habria que tener consideraciones similares al
momento de utilizarlos en mezclas para
sustratos.

Con respecto a la capacidad de retencion de
humedad, el aserrin de coco present6é el valor
més alto (70,1 %), lo cual junto a otras
caracteristicas ventajosas le ha llevado a ser
considerado como un probable sustituto de la
turba en las condiciones del tropico
(Schmilewski, 2001). Sin embargo, de acuerdo
a lo ya sefialado, es fundamental que sea
utilizado en conjunto con un material que
aporte suficiente porosidad de aireacion (poros
grandes). En este sentido, Bunt (1988) sefiala
gue para mejorar  significativamente la
aireacion de un sustrato con alta capacidad de
retencion de humedad se deben agregar
grandes proporciones de arena.

Otro aspecto a considerar con relacion al
aserrin de coco es su contenido de sales cuando
el material proviene de zonas costeras (Evans
et al., 1996).

Al considerar la densidad aparente de los
materiales evaluados, se observa que la fibra de
coco, el aserrin de coco, la céscara de arroz y el
bagazo de cafa tienen valores inferiores a 0,1
Mg/m3 lo que los hace altamente sensibles al
volcamiento al utilizarse en proporciones muy
altas en sustratos para maceteros (Poole et al.,
1981: Jiménez y Caballero, 1990).

La mayor densidad de particulas o densidad
real se encontrd en la arena con un valor medio

de 2,327 Mg/m®. Es conocido que,
normalmente, la densidad de la arena silicea se
aproxima a la densidad del cuarzo (2,65
Mg/m®) que representa su principal material
parental (Hillel, 1980). Sin embargo, en este
caso se obtuvo un valor ligeramente inferior lo
cual se atribuye a la naturaleza calcérea de las
arenas que provienen de diferentes zonas del
estado Lara.

Finalmente, es importante resaltar que
aunque el conocimiento de las propiedades
fisicas particulares de los materiales usados
como componentes de sustratos horticolas
reviste especial importancia como punto de
partida para su seleccién, la mezclas de los
mismos puede producir  sustratos  con
caracteristicas fisicas muy diferentes a las
originales, particularmente cuando existen
grandes contrastes en el tamafio de sus
particulas ya que puede ocurrir un proceso de
mezclado, donde las muy pequefias llenan los
intersticios o poros entre las particulas mayores
reduciendo la fraccién de volumen de poros
totales (Burés, 1997) y originando sustratos con
caracteristicas muy  diferentes en  sus
capacidades de aireacion y de retencion de
humedad.

Asi mismo, es de destacar que el uso de los
porémetros para determinar las propiedades
fisicas de materiales porosos resulté ser
bastante preciso si se considera que existio
poca variabilidad entre las diferentes
repeticiones realizadas a cada muestra. Con
relacion a la exactitud de las mediciones,
puede sefialarse que la misma fue bastante
alta al confrontar los resultados con los
pardmetros de referencia existentes en la
literatura, lo que permitiria determinar con
buena confiabilidad las caracteristicas del
material evaluado.

CONCLUSIONES

La fibra de coco, el aserrin de coco, la
cascara de arroz y el bagazo de cafia
presentaron altos valores de porosidad total y
bajos de densidad aparente y de particulas. Lo
contrario ocurrié con el suelo y la arena fina.

El aserrin de coco presentd el valor mas alto
de retencion de humedad, pero también uno de
los mas bajos de porosidad de aireacion.

El porémetro utilizado probd ser una
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herramienta sencilla y confiable para ser
empleado en evaluaciones de las propiedades
fisicas de materiales porosos.

10.
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En el articulo titulado Propiedades fisicas de componentes de sustratos de uso comun en la
horticultura del estado Lara, Venezuela. Propuesta metodoldgica, publicado en Bioagro 15(1): 55-63
se omitid involuntariamente el siguiente anexo.

Anexo la. Vista fotografica de uno de los porémetros
utilizado en este experimento listo para ser
llenado con la muestra

Anexo 1b. Secuencia del proceso de anélisis de muestras. A. Llenado del porometro. B. Asentamiento
de la muestra al golpear el porometro sobre una base de madera. C. Saturacion lenta
con agua desde los orificios del fondo. D. Eliminacion y enrase del tercio superior
de la muestra. E. Colocacion del liencillo e inmersion repetida del porémetro en agua.
F. Extraccion del porometro del agua previo taponado de los orificios de llenado.
G. Colecta y medicion del volumen drenado



