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CARACTERIZACION DE COMPONENTES DE SUSTRATOS
LOCALES PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE
HORTALIZAS EN EL ESTADO LARA, VENEZUELA

Javier Bracho', Francis Pierre' y Ana Quiroz'

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue caracterizar algunas propiedades fisicas y quimicas de nueve materiales de origen local con uso
potencial como componentes de sustratos para plantulas de hortalizas: aserrin de coco (AC), bagacillo de cafa de azucar fresco
(BCF), bagacillo de caila de azticar compostado (BCC), pergamino de café molido (PCM) o sin moler (PC), cernidos con malla (o
3 mm); cascarilla de arroz (CA), aserrin de madera (ASM), pergamino de café (PC) y turba de rio (TR), asi como productos
comerciales: Capriabono, Promix, Sogemix y Biolan. Las propiedades evaluadas fueron: porosidad total (PT), porosidad de
aireacion (PA), capacidad de retencién de humedad (CRH) y densidad aparente (DA) y de particulas (DPA), conductividad
eléctrica (CE) y pH. Los 12 tratamientos se evaluaron en un disefio completamente al azar con 12 tratamientos y 3 repeticiones.
La CA, el PC y la TR presentaron limitaciones en dos o mas propiedades evaluadas; el BCF y el ASM presentaron limitaciones
por pH. El Capriabono presentd limitaciones con relacion a la PT, PA y CE. Las turbas comerciales presentaron valores
adecuados para todas las caracteristicas evaluadas, a excepcion de Biolan que present6 valores de PA por debajo del rango. Se
detectaron correlaciones positivas en PT vs. PA; DA vs. DPA; CE vs. DA, and CE vs. DPA. Asi mismo, se detectaron
correlaciones negativas en PT vs. DA, PT vs. DPA, PT vs. CE, and PA vs. CRH. Los materiales con mayor potencial de uso como
sustrato fueron el BCC y el PCM, por registrar valores dentro de los rangos considerados como adecuadas para las propiedades
evaluadas.

Palabras clave adicionales: Medios de crecimiento, propiedades fisicas y quimicas, propagacion de plantas

ABSTRACT

Characterization of local growing media for vegetable plantlet production in Lara State, Venezuela

The objective of the investigation was to evaluate some physical and chemical properties of nine materials of local origin with
potential use as substrate component for vegetable plantlet production: coconut sawdust (AC), fresh sugar cane waste pulp (BCF),
composted sugar cane waste pulp (BCC), milled or non milled coffee parchment (PCM or PC), rice hulls (CA), wooden sawdust
(ASM), river peat moss (TR), and the commercial products Capriabono, Promix, Sogemix, and Biolan. The properties of total
porosity (PT), air - filled porosity (PA), water holding capacity (CRH), bulk density (DA), particle density (DPA), electric
conductivity (CE) and pH were evaluated under a complete randomized design with 12 treatments and 3 repetitions. The CA, PC
and TR showed limitations for two or more properties; BCF and ASM registered limitations in pH. Capriabono registered
limitations due to PT, PA and CE. The commercial peat moss registered appropriate values for all the evaluated properties, except
for Biolan that showed values of PA under the range. Positive correlations were detected in PT vs. PA; DA vs. DPA; CE vs. DA,
and CE vs. DPA. Likewise, negative correlations were detected in PT vs. DA, PT vs. DPA, PT vs. CE, and PA vs. CRH. The best
materials with potential use as substrate component were BCC and PCM for presenting values within the range considered as
optimum according to the specialized literature.

Additional key words: Horticultural substrates, physical and chemical properties, plant propagation

INTRODUCCION ambientales en algunas de las fases del proceso

productivo de las plantas. Uno de esos cambios se

Existe una tendencia a nivel mundial hacia un observa en la sustitucion de suelo por el cultivo

control mas exhaustivo de las condiciones hidropoénico y el sustrato. Frente a la degradacion
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del suelo por su uso con cultivos intensivos y por
la presencia de factores limitantes asociados como
salinidad y agentes fitopatogenos, los sustratos
representan un referencial tecnoloégico alternativo.
Por otro lado, esta tecnologia permite el traslado
de las plantas a lugares distintos de donde fueron
cultivadas (Pastor, 2000).

Los sustratos o medios de crecimiento tienen
como objeto proveer de soporte fisico a las
plantulas asi como proporcionar aire, agua Yy
nutrientes para el apropiado funcionamiento de las
raices (Pire y Pereira, 2003). Los sustratos pueden
contribuir a la intensificacion de la produccion
horticola y de este modo proveer altos
rendimientos en la cosecha, incluso en areas con
condiciones cada vez mas adversas (Ansorena,
1994). La superioridad teorica de los sustratos con
respecto a los suelos estd demostrada en Ia
practica y actualmente la mayor parte de los
cultivos horticolas de invernaderos en los paises
mas tecnificados de Europa se producen sobre
sustratos (Van Schie, 1999). En este sentido,
Garcia et al. (2001) sefialan que la calidad de las
plantulas obtenidas dependera del tipo de sustrato
a utilizar y de sus caracteristicas fisico-quimicas,
ya que el desarrollo y funcionamiento de las raices
estan determinadas por las condiciones de
aireacion y el contenido de agua, ademas de la
influencia que estos factores tienen sobre el
suministro de los nutrientes necesarios.

Las principales caracteristicas fisicas que se
evalian en un sustrato son: la densidad real y
aparente, la  distribucion  granulométrica,
porosidad y aireacidon, retencion de agua,
permeabilidad, distribucion y tamafio de poros, y
estabilidad estructural. Desde el punto de vista
quimico, las propiedades mas importantes son:
capacidad de intercambio catidonico, pH,
capacidad tampon, contenido de nutrimentos y
relacion carbono/nitrégeno (Pastor, 2000; Pire y
Pereira, 2003). Uno de los materiales mas
ampliamente utilizado como sustrato es la turba.
Este es un material organico dificilmente
renovable que proviene de la deposicion natural
de los residuos vegetales que caen sobre el suelo,
descomponiéndose lentamente durante cientos de
afios. La turba provee -caracteristicas Optimas
como medio de crecimiento para las plantas, por
lo que ha sido explotado en forma comercial
principalmente en paises de clima templado
(Arenas et al., 2002). Sus caracteristicas

particulares le han permitido ocupar un lugar
importante como medio de crecimiento diferente
del suelo, convirtiéndose en factor de desarrollo
para el sector horticola durante los ultimos afios
(Abad y Noguera, 2000).

El constante deterioro de los ecosistemas
donde se explota este recurso, ha demandado la
busqueda de materiales alternativos. En este
sentido, la Sociedad Internacional de Ciencias
Horticolas incluyé dentro de las lineas de
investigacion sobre sustratos, la busqueda de
fuentes alternativas a la turba (Schwarz, 2001;
Gruda y Schnitzler, 2001). Escobar (1997)
compar6 diferentes componentes de uso comun en
Venezuela con la turba, recomendando que esta
ultima no se deberia utilizar en sustratos por su
alto costo, pudiendo ser reemplazada por otros
componentes de mayor disponibilidad en la
region. Cabe destacar que el uso de turba ha sido,
en la mayoria de los casos hasta la actualidad, el
unico sustrato utilizado para la produccion de
plantulas de hortalizas en Venezuela, no
existiendo actualmente en el mercado nacional,
sustitutos de probada calidad que compitan con
ésta en volumen y calidad.

En Venezuela, las marcas comerciales Promix,
Sogemix y Biolan, son de uso comun en muchos
productores de plantulas. Particularmente en la
depresion de Quibor, municipio Jiménez, estado
Lara, una de las zonas horticolas mas importantes
del pais, es generalizada la produccion comercial
de plantulas de tomate y pimenton con turba como
sustrato. No obstante, este producto es
importando, costoso, y su disponibilidad en el
mercado no es regular, viéndose los productores
afectados directamente en su actividad econémica
cuando no la consiguen en el mercado. De alli la
necesidad de evaluar materiales locales que sirvan
como sustrato sustitutivo de la turba y que
contribuyan a disminuir la dependencia del
producto importado para la produccion de
plantulas. Por lo anterior, este trabajo tuvo como
objetivo evaluar y comparar en términos de
propiedades fisicas y quimicas, nueve materiales
locales con potencial para ser utilizados como
sustrato y las turbas comerciales Promix, Sogemix
y Biolan.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizO en la sede de los



Bracho et al.

119
Caracterizacion de sustratos horticolas

laboratorios  del  Instituto  Nacional de
Investigaciones Agricolas del estado Lara (INIA -
Lara). Se seleccionaron los materiales: aserrin de
coco (AS), bagacillo de cafia de azlcar fresco
(BCF), bagacillo de cafia de aztcar compostado
(BCC) y pergamino de café molido (PCM), todos
cernidos con malla de 3 mm, ademas de cascarilla
de arroz (CA), aserrin de madera (ASM),
pergamino de café (PC), turba de rio (TR),
y los productos comerciales: Capriabono
(lombricompuesto), Promix, Sogemix y Biolan
(turbas de uso comun). Para la determinacion de
las propiedades fisicas: porosidad total (PT),
porosidad de aireacion (PA), capacidad de
retencion de humedad (CRH), densidad aparente
(DA) y densidad de particulas (DPA), se hizo uso
de la propuesta metodologica descrita por Pire y
Pereira (2003). Para la determinacion de las
propiedades quimicas: conductividad eléctrica
(CE) y pH, se realizO una suspension agua-
sustrato de relacion 1:5 en base a volumen. Se
tomé una muestra de cada sustrato sin compactar
en un volumen de 10 mL y se mezcld con 50 mL
de agua destilada en un agitador magnético
durante 10 minutos; el filtrado se dejo reposar
durante 1 hora para realizar las lecturas de pH con

el potenciometro y de CE (dS'm") con el
conductimetro.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
tres repeticiones. En el analisis estadistico de los
datos se verifico la normalidad con las pruebas de
Shapiro-Wilks; la homogeneidad de varianzas con
el test de Bartlett y en la comparacion de medias
se utilizo la prueba de Tukey. Para los datos que
no cumplieron con el supuesto de normalidad, se
utilizaron métodos de analisis No Paramétricos,
especificamente la prueba de Kruskal-Wallis y la
comparacion ~ multiple para k  muestras
independientes. Se utilizo el programa de analisis
Statistic version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porosidad total (PT): Todos los sustratos
presentaron una PT superior al 50 %, siendo el
sustrato menos poroso el Capriabono con 55,0 %
y el mas poroso el pergamino de café con 80,7 %
(Cuadro 1). Las turbas tuvieron en promedio un
valor de PT de 75,4 % siendo la menos porosa la
Sogemix (72,2 %), seguida de Promix (76,1 %) y
Biolan (78,0 %). No obstante, fueron detectadas
diferencias significativas (P<0,05) entre ellas.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de componentes de sustratos de uso local en el estado Lara, Venezuela

Porosidad Porosidad Capamdgfi de Densidad Densidad de
. ., retencion ,
Sustratos total de aireacion aparente particulas

o o de humedad 3 3

(%) (%) (%) (grem™) (grem™)
Aserrin de coco 76,26 cd 20,53 d 55,73 cde 0,06 f 0,26 g
Bagacillo de cana fresco 72,59 ef 10,72 fg 61,87 b 0,07 ef 025¢g
Bagacillo de caiia compostado 75,08 de 19,58 d 55,51 cde 0,11¢c 0,45 cd
Pergamino de café molido 68,10 g 19,88 d 48,22 f 0,18b 0,57b
Pergamino de café sin moler 80,70 a 64,07 b 16,63 g 0,06 f 0,32 fg
Cascarilla de arroz 79,88 ab 69,45 a 10,43 h 0,08 ef 0,39 def
Aserrin de madera 79,31 ab 26,07 ¢ 5324 ¢ 0,09 de 0,41 cde
Turba de rio 74,84d ef 17,61 de 57,23 cd 0,10 cd 0,46 cd
Capriabono 54,99 h 1,36 h 53,63 de 0,61 a 1,35a
Turba Promix 76,14 cd 12,23 fg 6391b 0,09 de 0,36 ef
Turba Sogemix 72,22 f 14,44 ef 57,77 ¢ 0,12 ¢ 0,42 cde
Turba Biolan 77,95 be 8,66 g 69,29 a 0,11 ¢ 0,48 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0,05) segtin prueba de medias de Tukey

Los materiales locales mas promisorios fueron
la cascarilla de arroz y el pergamino de café que
tienen valores de PT por encima de las turbas,
pero alrededor del 80 %; luego el bagacillo de
cafa fresco que no difiri6 de la turba Sogemix; la

turba de rio, el bagacillo de cafia compostado y el
aserrin de coco se comportaron como la turba
Promix, y el aserrin de madera se comporté como
la turba Biolan; todos estos materiales registraron
una PT muy cercana al rango Optimo. El
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pergamino de café molido y cernido disminuyo¢ el
valor de PT hasta 68 %. El Capriabono tuvo una
PT baja en comparacion con cualquiera de las
turbas y por debajo del 60 %.

Cabrera (1999) sefiala que la PT vy
especificamente su distribucion en términos de
porosidad de aire y retencion de humedad son las
caracteristicas fisicas mdas importantes para el
crecimiento y desarrollo de las plantas en sustrato.
Un nivel ideal de PT seria de 85 % (Baudoin et
al., 2002). Pastor (2000) sefiala que la PT alcanza
su valor Optimo cuando supera el 85 %.
Valenzuela y Gallardo (2002) sefialan que el
volumen del contenedor es restringido por lo que
las relaciones agua-aire del sustrato cobran gran
importancia, reportando que un buen sustrato debe
tener mas del 85 % de la porosidad total. Garcia et
al. (2001) indican como adecuado un rango de PT
entre 60 y 80 %. Argo (1998) sefiala que la
degradacion del material con el tiempo reduce el
tamafio de las particulas, disminuyendo la PT.
Ansorena (1994) indica que cuando las particulas
pasan a tener un tamafio inferior a Imm, se
verifica un descenso en la PT, pudiéndose inferir
que las practicas de acondicionamiento
(compostaje, molido y cernido) de algunos
materiales (aserrin de coco, bagacillo de cafa de
azucar y pergamino de café), redujeron el tamafio
de las particulas y consecuentemente la PT. En el
caso del pergamino de café esto resulta mas
evidente. Con relacion a las turbas, otros
investigadores citan valores de PT de 59,7 %
(Manning et al., 1995); 84,6 % (Fonteno, 1994) y
94 % (Gruda y Schnitzsler, 2004).

Porosidad de aireacion (PA): Los materiales
variaron notablemente con relacion a los valores
de PA (Cuadro 1). El Capriabono, turba Biolan y
el bagacillo de cafa fresco mostraron valores por
debajo y/o alrededor del 10 % en PA, cuestion que
los limita por la alta retencion de agua asociada a
esta condicion. En contraste, el pergamino de café
y la cascarilla de arroz presentaron valores altos
de PA (> 60 %), lo que implica poca capacidad
para retener agua en estos materiales.

El resto de los materiales presentd valores
entre el 12 - 26 % de PA. El tratamiento mecanico
del pergamino de café (molido y cernido), mejord
considerablemente a este material con relacion a
esta caracteristica, colocandolo dentro del rango.
Las turbas comerciales Promix y Sogemix

presentaron valores aceptables de PA; no obstante,
se registraron diferencias significativas (P<0,05)
entre éstas y la turba Biolan. Manning et al.
(1995) citan valores de PA para las turbas con
perlita de 10,8%; Fonteno (1994) registr6 valores
entre 2,8-17,6%. Ninguno de los materiales
evaluados se comportd como estas turbas.
Ansorena (1994) indica que Ila PA es
probablemente la propiedad fisica mas importante
de los sustratos empleados en la horticultura,
especialmente para plantulas que crecen en
contenedores pequefios, donde el crecimiento es
rapido, las demandas son altas y el espacio
disponible es reducido. No existe unanimidad de
criterios entre autores con relacion a la PA.
Algunos situan el rango optimo entre 20 — 30 %
(Baudoin et al., 2002; Abad y Noguera, 2000),
mientras que otros lo sitian entre 10- 30 %
(Garcia et al., 2001; Pastor, 2000). Ansorena
(1994) sefiala que el rango deberia ubicarse entre
10 - 20 %, mientras que Jiménez y Caballero
(1990) indican que la PA debe suponer como
minimo el 20 % del volumen total. Bouwman
(1990) indica que existe una mayor concentracion
de didxido de carbono que de oxigeno en la fase
gaseosa del sustrato; en consecuencia, la PA debe
garantizar un adecuado intercambio de gases.
Deficiencias de oxigeno impiden la respiracion
adecuada de las plantas, limitando seriamente la
absorcion de agua y nutrientes.

Capacidad de retencion de humedad (CRH):
Los valores de CRH mas bajos se presentaron en
la cascarilla de arroz y el pergamino de café
(<20%); no obstante, el pergamino de café molido
y cernido mejord significativamente la CRH. El
resto de los materiales presentd valores aceptables
de CRH que variaron entre el 53,24% y el
69,29%. Las turbas comerciales Promix y Biolan
presentaron los valores mas altos de CRH,
mientras que la turba Sogemix presentd valores
inferiores. Se determinaron diferencias
significativas (P<0,05) entre ellas. Los materiales
locales mas promisorios fueron la turba de rio que
no difirié de la turba Sogemix y el bagacillo de
cafia fresco que se comportd como la turba
Promix. Existen diferencias entre los autores con
relacion al rango de CRH considerado como
adecuado. Garcia et al. (2001) lo sitGian entre 40-
60 %, mientras que Baudoin et al. (2002) indican
que un rango ideal de CRH se ubicaria entre 26-
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40 %. Jiménez y Caballero (1990) sefialan que el
sustrato debe retener la mayor cantidad de agua
posible sin limitar la aireacion. Vale la pena
sefialar que la cantidad total de agua retenida por
un sustrato depende de la proporcion de poros
pequefios y de la altura del contenedor; no
obstante, aunque ésta sea elevada, podria ocurrir
que una parte de ésta se encuentre adsorbida a las
particulas del sustrato con una fuerza superior a la
succion o tension ejercida por la planta,
volviéndose por lo tanto no disponible (Ansorena,
1994).

En los sustratos interesa conocer la capacidad
de retencion de agua facilmente disponible y no la
capacidad de retencion total de agua ya que su
disponibilidad se manipula con la frecuencia y el
volumen de riego, especialmente en contenedores
de celda pequena que estin mas expuestos a la
desecacion (Abad y Noguera, 2000). Argo (1998)
utilizé el limite de capacidad del contenedor
cuando el agua dejaba de drenar libremente sin
presion de succion, indicando que el espacio
poroso total para un sustrato ideal puede estar
ocupado por agua en un 60 — 65 % del volumen
total. Entre los factores que contribuyen a que un
sustrato presente baja retencion de agua
facilmente disponible se pueden sefialar: baja
porosidad total, poros grandes asociados a grandes
pérdidas de agua por gravedad, poros muy
pequefios que imposibilitan la extraccion de agua
por la planta, elevada concentracion de sales en la
solucién acuosa y una combinacion de las causas
anteriores (Ansorena, 1994; Abad, 1993). En el
Cuadro 1 se puede observar el comportamiento de
los materiales locales y las turbas en relacion a la
CRH.

Densidad aparente (DA): El valor mas alto de
DA lo registrd el Capriabono con 0,61 gem™
seguido del pergamino de café molido y cernido
(0,18 g-cm™). El resto de los materiales registro
valores de DA<0,12 g-cm”, presentando los més
bajos el pergamino de café y el aserrin de coco
(0,06 g-cm™). Prasad (1997) cita valores de DA de
0,08 g-cm™ para aserrin de coco, muy similares a
los obtenidos en esta investigacion. El bagacillo
de cafia compostado se comporté como la turba
Biolan para esta caracteristica. Las turbas
mostraron valores entre 0,09 y 0,12 g-cm’3,
detectandose diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) entre la turba Promix

(que presentd los valores mas bajos de DA) y el
resto de las turbas. Ansorena (1994) registro para
turbas valores entre 0,03 y 0,14 g~crn"3,
recalcando que la mayoria de estos materiales
presentan valores cercanos a 0,10 g-ecm™. Los
sustratos deben tener una ligera DA para facilitar
la manipulacién y el transporte, razén por la cual
la materia organica debe ocupar un gran
porcentaje de la mezcla final. La DA puede ser tan
baja como 0,15 g-cm™ en los invernaderos donde
el viento no es un factor limitante para que los
sustratos brinden soporte a las plantas (Abad y
Noguera, 2000). El valor de la DA para los
sustratos debe estar entre 0,15 y 045 gem”
(Jiménez y Caballero, 1990), aunque Baudoin et
al. (2002) sefialan como ideal valores de 0,22
g-cm™. Valores muy bajos de DA hacen sensible
el material al volcamiento al utilizarse en
proporciones muy altas en sustratos para
maceteros (Pire y Pereira, 2003). La disminucion
del tamafio de particulas por el compostaje y el
molido de materiales contribuye al incremento de
la DA (Ansorena, 1994; Konduru et al., 1999). En
el Cuadro 1 se puede observar el comportamiento
de los materiales locales y las turbas en relacion a
la DA.

Densidad de particulas (DPA): El valor mas alto
de DPA lo registr6 el Capriabono con 1,35 g-cm™
(Cuadro 1), seguido del pergamino de café molido
y cernido (0,57 grem™). Los valores mas bajos los
presento el bagacillo de cafia fresco y el aserrin de
coco con 0,25 y 0,26 g-crn'3 , respectivamente. Se
detectaron diferencias significativas (P<0,05)
entre la turba Promix, que registré la menor DPA
y el resto de las turbas. La DPA de los materiales
minerales estd en un rango de 2,60 a 2,70 g-cm'3 ,
mientras que la de los organicos es variable y
depende de Ilas fuentes que los forman.
Los valores ideales de DPA pueden estar en
0,22 g-cm'3, con un 10 - 15 % de la fase solida
(Baudoin et al., 2002). En contraste, Ansorena
(1994) indica como aceptables para compuestos
organicos valores de DPA de 1,5 grem™. En el
Cuadro 1 se puede observar el comportamiento de
los materiales locales y las turbas en relacion a la
DPA.

pH: Los materiales turba de rio, aserrin de madera
(blanco) y bagacillo de cafia fresco presentaron los
valores mas bajos de pH (Cuadro 2),
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considerandose acidos con relacion a esta

caracteristica.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de componentes
de sustratos de uso local en el estado Lara,

Venezuela
Sustratos pH CE

Aserrin de coco 6,60 abcd 0,620 abc
Bagacillo de cafia fresco 597e 0,053 abc
Bagacillo de cafia
coripostado 6,56 bed 0,120 abc
Pergamino de café molido 6,46 d 0,073 abc
Pergamino de café sin moler 6,49 cd 0,033 be
Cascarilla de arroz 6,87 a 0,310 abc
Aserrin de madera 5,79 ¢ 0,020 ¢
Turba de rio 545f 1,250 ab
Capriabono 6,63 abed 2,000 a
(lombricompuesto)
Turba Promix 6,77 abc 0,043 abc
Turba Sogemix 6,83 ab 0,200 abc
Turba Biolan 6,50 cd 0,170 abc

Diferencias significativas en la prueba no paramétrica de
Kruskal - Wallis

El resto de los materiales presentd valores de
pH entre 6,46-6,87. Las turbas tienen pH superior
o igual a 6,5 siendo las turbas Promix y Sogemix
casi neutras (6,77 y 6,83, respectivamente). Las
plantas pueden sobrevivir en un amplio intervalo
de pH sin suftrir desordenes fisioldgicos, siempre y
cuando todos los nutrientes se suministren en
forma asimilable; esta variable ejerce su efecto
principal sobre la asimilabilidad de los nutrientes,
la capacidad de intercambio catidnico y la
actividad bioldgica. Bajo condiciones de cultivo
intensivo, se recomienda mantener el nivel dentro
de un intervalo reducido. Los materiales organicos
poseen mayor capacidad tampon que los sustratos
minerales. Un valor 6ptimo se ubicaria entre 5,5-
6,8, aunque la mayoria de los nutrientes presentan
su maximo nivel de asimilabilidad entre 5,0-6,5
(Abad y Noguera, 2000). Jiménez y Caballero
(1990) indican que para la mayoria de las plantas,
el pH optimo se situa entre 5,5 y 6,5. Fonteno
(1994) seniala como adecuado un rango entre 5,4 -
6,0 para mezclas sin suelo y de 6,2 - 6,8 para
sustratos mezclados con suelo mineral a
porcentajes menores a 20 %. Ozores-Hampton et
al. (1998) indicaron que para materiales
compostados  utilizados como medio de
crecimiento en cultivos vegetales, son aceptables

valores entre 5-8. En el Cuadro 1 se puede
observar el comportamiento de los materiales
locales y las turbas en relacion al pH.

Conductividad eléctrica (CE): El Capriabono
presentd el valor mas alto de CE (Cuadro 2), por
lo que la condicion de salinidad asociada a este
valor representa una limitante muy importante a
considerar para el uso de este material como
sustrato. Le sigue en orden decreciente, la turba de
rio y el aserrin de coco con valores de 1,25 y 0,62
dS'm™. El resto de los materiales present6 valores
por debajo de 0,31 dS'm’. Las turba Sogemix
presentd el valor mas alto de salinidad
(0,20 dS'm™), mientras que la turba Promix
presentd el mas bajo (0,043 dS'm™); no obstante,
las turbas no difirieron estadisticamente entre si
(P>0,05). Las sales minerales son provenientes de
los fertilizantes, de la fuente de agua y la materia
organica (Fonteno, 1994). La respuesta de las
plantas a la salinidad depende de la edad, la
especie, las condiciones ambientales y el manejo
del cultivo. Las fases de germinacion vy
crecimiento inicial son mas sensibles a las sales
que las fases de crecimiento y desarrollo
posteriores (Abad y Noguera, 2000). El contenido
de sales solubles debe ser bajo para no daiiar a las
plantulas que crecen en recipientes (Fonteno,
1994). Baudoin et al. (2002) sefialan que niveles
ideales estarian en aproximadamente 0,2 dS-m™.

Analisis de correlacion entre variables: Algunas
correlaciones son obvias por estar las variables
directa o inversamente relacionadas. En este orden
de ideas, vale la pena destacar que se detectaron
correlaciones negativas altamente significativas
(P<0,01) entre las variables densidad de particulas
(DPA) y conductividad eléctrica (CE) (Cuadro 3).
En el caso del Capriabono se verifica esta
correlacion, al observarse que presentd los valores
mas altos de DPA y CE, respectivamente; asi
mismo, se observa que las turbas con mayor DPA
(Sogemix y Biolan) también registraron valores
mas altos de salinidad. Los materiales mas densos
fueron mas salinos, independientemente del
origen. Se detectd una correlacion negativa
significativa (P<0,05) entre la PA y DPA. Se
observa que los materiales de mayor PA son
menos densos y por lo tanto presentan menor
capacidad para retener humedad. En el pergamino
de café, esto se verifica claramente; sin embargo,
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la disminucion del tamafio de particulas en
algunos materiales (compostado, molido y
cernido) influyé en el ordenamiento de los
materiales con relacion a la DPA. Por otro lado, se
detect6 una correlacion positiva altamente
significativa (P<0,01) entre la PT y la PA. Los
materiales con valores bajos o altos de PT tendran
a su vez valores bajos o altos de PA; la
consecuente excesiva o poca retencion de
humedad respectivamente, influird sobre Ila
disponibilidad del aire y el adecuado intercambio
gaseoso a nivel del sustrato. En el Cuadro 3 se
pueden observar los valores del coeficiente de
correlacion de Pearson para cada una de las

variables evaluadas.

Es necesario resaltar que si bien es cierto que
la caracterizacion de los componentes de sustratos
es importante porque permite conocer el potencial
de muchos materiales, sobre todo en aquellos
casos donde estos son de importancia porque se
producen localmente, la mezcla de ellos puede
resultar en sustratos con caracteristicas fisicas
diferentes a las originales, por lo que las
limitaciones que ellos puedan presentar al
evaluarlos en funcion de los rangos ideales que
reporta la literatura para las variables estudiadas,
no constituyen un criterio definitivo como para
descartar su uso como componentes de sustratos.

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables evaluadas

Variables PT PA CRH DA DPA CE pH
PT 1,000 0,573** -0,282 -0,914%*  -0,861** -0,701%* -0,107
PA 0,573** 1,000 -0,948%*  -0,396* -0,363* -0,314 0,180
CRH -0,282 -0,948%* 1,000 0,108 0,091 0,095 -0,253
DA -0,914%* -0,396* 0,108 1,000 0,986** 0,796** 0,144
DPA -0,861%* -0,363* 0,091 0,986** 1,000 0,777** 0,132
CE -0,701%* -0,314 0,095 0,796** 0,777** 1,000 -0,133
pH -0,107 0,180 -0,253 0,144 0,132 -0,133 1,000

* La correlacion es significativa al nivel 0,05. ** La correlacion es significativa al nivel 0,01

CONCLUSIONES

Los materiales con mayor potencial de uso
como componentes de sustratos para plantulas de
hortalizas son en orden decreciente: el bagacillo
de cafia compostado y el pergamino de café¢
molido y cernido. Estos materiales poseen
condiciones similares a las turbas. La cascarilla de
arroz 'y el pergamino de café presentaron
limitaciones en relacion a la porosidad de
aireacion y la capacidad de retencion de humedad.
El bagacillo de caiia fresco, el aserrin de madera
(blanco) y la turba de rio presentaron limitaciones
por pH. El Capriabono presentd limitaciones con
relacion a la porosidad total, porosidad de
aireacion y conductividad eléctrica.
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