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SUSTRATOS PARA CULnyOS SIN SUELO 0 HIDROPONlA:

Luis Mora
INDAGRO, San Jose, Costa Rica

£1 sustrato constituye el lecho que sirve de sosten y soporte para el desarrollo del sistema
radicular de las plantas. Este elemento reviste una gran importancia en el exito del cultivo,
antes que pensar en nombres 0 tipos de sustratos se debe tener presente la conjugaci6n de una
serle de factores 0 propiedades para optimizar la funcionalidad y el papel que debe desempeiiar
un sustrato en el sistema de cultivos sin suelo.

Propiedades generales que debe reunir un sustrato para cultivo hidrop6nico.
. Debe ser un sustrato esteril 0 que permita su esterilidad.
. Que sus propiedades fisicas no se alteren en coTto tiempo.
. Permitir una buena oxigenaci6n.
. Debe poseer excelente drenaje.
. Buena capacidad de retenci6n de humedad, de forma homogenea.
. Debe ser de facil manejo.
. Debe permitir guardar una relaci6n entre sus rases, s6lido, liquido, oxigenaci6n estable

(30:40:30) y facil de recuperar.

La retenci6n de humedad por el sustrato, determina la posibilidad de las plantas de utilizar el
agua como medio de obtenci6n de los nutrimentos para procesos productivos.

La retenci6n de humedad por sustratos esta en dependencia de la granulometria (tamaiio de las
particulas) y de su porosidad (espacios en la particula).

Existen dos conceptos relacionados con la capacidad de retenci6n de humedad de un sustrato.

La cal1acidad de caml1o: Se refiere a la cantidad de agua que el sustrato puede retener despues
de que el agua ha sido eliminada.

Ca acidad e r tenci6n de humedad maximo: Es la maxima cantidad de agua que es capaz de
absorber un sustrato en una saturaci6n del 100%.

La capacidad de campo es de vital importancia, ya que determina la cantidad de humedad que
se mantiene alrededor de las raices y su relaci6n con la circulaci6n del oxigeno.

En terminos generales la particula del sustrato retienen la humedad en dos formas, 10 que la
retienen en su superflcie (arena) y los que almacenan el agua en su interior, en los espacios
porosos (piedra p6mez, carb6n) Fibra de coco, etc.

La retenci6n de humedad en el sustrato, debe ser tomada en cuenta segUn el recorrido del agua
en el sistema de cultivo. Cuando el recorrido es vertical y coTto se debe seleccionar un sustrato
con mayor retenci6n de humedad, con el fin de que esta se mantenga por mas tiempo alrededor
de la raiz. Si los recorridos son largos y horizontales (canales) se requieren sustratos de buena

penneabilidad (escorias gruesa, gravilla, etc.).
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Sustratos para cultivos sin ...

age gaseosa del sustrato: La oxigenaci6n de lag raices de la planta para una adecuada respiraci6n,
, excencial en el exito de log cultivos hidraponicos. La capacidad de drenaje del sustrato tiene
na estrecha relaci6n con la oxigenaci6n del mismo.

n nuestro pais existen una serle de sustratos que pueden seT empleados para el desarrollo de
Illtivos hidr6ponicos, estos se utilizan solos 0 en mezcla, en busca de obtener lag mejores
:>ndiciones para el desarrollo de lag plantas,

n tenninos generales estos sustratos se podrian clasificar en tres grupos.
1. Sustrato inorganicos inertes
2. Sustratos organicos
3. Sustratos Sint6ticos.

SUSTRATOSINORGANICOS
n este grupo podemos indicar, lag gravas (particulas de mas de 2 mm de diametro) que incluye
I roca volcanica, polvo de piedra, escoria de ladrillo, carb6n, etc. Y lag arena.

'iedra Pomez:
a piedra p6mez es un material disponible en nuestro pais, su origen es volcanico. Posee muy
Ilena retenci6n de hurnedad, se obtiene en distinta granulometrias, posee ademas buena estabilidad
sica y durabilidad, desde el punto de vista bio16gico es completamente esteril siempre y cuando
IS velas no esten combinadas con otros materiales.

ropiedades Fisicas: ,-
rranulometria: 2.00mm 3.7%

850 urn 88.9%
onductividadHidraulica: 4.19x 1Q-3(medio)
) Saturaci6n: 53.70
apacidad de campo: 36.20% ;,
unto de marchitez 18.70%
Dta1 agua disponible 28.70010 of.! fJ!iJ)Uflfl'J ;j! , ~
Drosidad: 24.2 ,

. Q fmi ""' IV"I" J.OJ .,."i" ;,.. 1cropledades u cas: '" ,~., ", _J c..c~~",".;:,,-,

-- -,c"H 64 C )P . c" ,Ie

Conductividad 0.07 mi1isirnens
Nitr6geno 16 ppm k

F6sforo 19 ppm
Potasio 60 ppm
Calcio 240 m "..-!i",! .,.,

pp
,Ma esio 570 m ..!cO, '" \j,),

gn pp t. ,'" .-Hierro 0.9 ppm 'c' ""~""'!: cc I,,}), ";

Manganeso 4.3 ppm
Zinc 0.3 ppm
Cobre 0.4 ppm
Boro 0.1 ppm
Azufre 21 ppm ,j
Aluminio 1,0 ppm
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Grava:
Son particulas que se obtiene de triturados de materiales procedentes de dep6sitos naturales 0
canteras que son triturados y que pOI sus caracteristicas ofrecen condiciones para el cultivo de
plantas, pOI 10 general su particula de va de 2 a 20 mm. son adecuadas para hidroponia, su
capilaridad es baja pOI 10 que no presentan buena distribuci6n horizontal, tiene excelente drenaje.
POI 10 general.Ja granza requiere alta frecuencia de riego.

Roca Volcanica:
Es un material rojizo, de origen volcanico, con caracteristicas similares al p6mez, en nuestro pais
este sustrato es utilizado con exito, sin embargo posee particulas muy pequeiias, las cuales deben
ser eliminadas mediante lavados, para evitar el encharcamiento en el medio de cultivo. Los
mejores tamaiios de particulas de este material esta entre 5 y 15 milimetros

Escoria de Ladrillov Teia:
Son sustratos obtenidos de la expansi6n pOI calor de materiales arcillosos. Retienen buena
humedad, pOI su gran porosidad, sus mejores tamaiios oxilan entre 0.5 y 2 Cm, tienden a degradarse
0 perder su estabilidad fisica, produciendo encharcamientos.

Carbon Vegetal:
Este material, tanto sus particulas fmas como gruesas poseen caracteristicas ventajosas para ser
utilizadas como sustrato, para cultivos sin suelos, poseen una retenci6n de humedad similar a la
p6mez, una buena estabilidad y excelente oxigenaci6n, pero bajo capilaridad.

Arena:
De la gran variedad de arenas existentes, la de rio ofrece las mejores caracteristicas para ser
empleados en cultivos sin suelos el tamaiio de las particulas esta comprendido entre 0.5 y 2rnn.
La procedencia de estas arenas debe ser de rios no contaminados ni mezcladas con materiales
arcillosos, Un aspecto a teller en cuenta es que la arena de rio no debe teller niveles altos de
carbonato de calcio, pues alterarian la soluci6n nutritiva.

SUSTRATOSORGANICOS
En este grupo se ubican una serle de sustratos de producci6n e importados de otros paises, los
mas comunes son: cascarilla de arroz, fibra de coco, cascarilla de pergamino de cafe, concha de
coco, concha de macadamia etc.

Fibra de coco:
Constituye un excelente sustrato, pOI su buena capacidad de retenci6n de humedad, ofreciendo
grandes ventajas para la mezcla con otros sustratos. En Costa Rica en los ultimos tiempos se ha
iniciado la producci6n de este sustrato, sin embargo faltan algunos controles en la cali dad, ya que
existen materiales derivados de fibra 'joven" que se ofrece a la venta sin previo tratamiento en la
eliminaci6n de sustancias t6xicas. La fibra de coco empleada en hidroponia debe teller una alta
relaci6n carbono/nitr6geno, para que se mantenga estable quimicamente en el sustrato.

~=~.
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. . i~1:'~
ropledades Fislcas: 'il'.J i!,G!!j::';:1~ '1"(

:a~~:poroso: ):,e 'J:;~)~ ~.::~:.~:7:'

apacidad de retenci6n de Humedad: 7-9 veces su peso

ropiedades Quimicas:
onductividad electrica: 0.06-2.9 milisiemmens
IC (mg/IOO g): 39-130
ignina , ,,;!'jtro~ at\~11m';l'~'" 60-70%
H ' :'rm2JiU"lhM'" 5.6-6.9
itr6geno i~tfm;; 17 ppm
osforo i ' 15 ppm

Dtasio 253 ppm
alcio 70 ppm
lagnesio 460 ppm
zufre 25 ppm
ierro 1.2 ppm
langaneso 1.1 ppm
inc 0.7 ppm
obre '~\>I;";f;:' 0.4 ppm

',' ~" I """']'CC """' J " 0 I moro ..,. ,...,'~),,:, "..- , . pp
1uminio .t",{)';'tzJiq"'J "L&1 OT"l ,'1' 1.0 ppm
lore 26-1000 ppm

'as carilla de arroz:
~ un sustrato utilizado para mezcla fundamentalmente con gravas, es liviano, de baja capacidad
, retenci6n de humedad, de los sustratos organicos una de las mas lentas en descomponerse. La
1ncipal funci6n de este en la mezcla es favorecer la oxigenaci6n del sustrato. Cuando se utiliza
cascarilla de arroz debe de mantenerse un proceso de desinfecci6n quimica 0 anaer6bico, con el
11 de eliminar particulas pequefias, asi como bongos 0 larvas de insectos.

'ascarilla deoergamino de ca_fi:
; un sustrato de baja capacidad de retenci6n de humedad, buena para oxigenar sustratos, pero de
uy corta vida pues se descomponen en pocos dias.

serrines:
I aserrin y la viruta de madera son sustratos menos utilizados en nuestro pais, dado el
:sconocimiento que se tiene de la procedencia del material, no todos los aserrines ofrecen buena
mdiciones para el cultivo hidrop6nico., salvo que hayan sido sometidos a un proceso de
iminaci6n de las sustancias t6xicas (taninos) de algunas maderas. Los aserrines tienen una gran
Ipacidad de humedecimiento pOT su particula tina, la mejor granulometria se encuentra entre 4 y
) min. Entre los aserrines probados con buen exito tenemos: Fino, Eucalipto, teca y pOlO.

-
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Turba:
(Pits Moos). La turba es un material importado a nuestro pais procedente pOT 10 general de
Canada, posee caracteristicas similares a la fibra de coco, viene completamente elaborado Y,n°
requiere de ninglm proceso para seT utilizado, ofrece excelentes condiciones para el cultivo sin
suelo.

Lana de Roca:
Es un medio poco utilizado en Costa Rica, se obtiene de pequefias fibras hechas de roca, posee un
espacio poroso de mas de 95%, es muy absorbente y ligero.

SINTETICOS

EsDuma de Jloliestireno:
Se utiliza como material de relleno, para oxigenar y alivianar el peso de log sustratos.

Esl!.uma de Jloliuretano:
Se emplea en la confeccion de semilleros y es mezclado conotros sustratos livianos.

Como se planteo aI inicio el sustrato debe reunir una serle de caracteristicas que ofrezcan excelentes
condiciones para el desarrollo de la planta a cultivos. No siempre un sustrato po see en conjunto
estas propiedades, el conocimiento de lag mejores propiedades inherentes a un sustrato permite
seleccionar mezclas de materiales diferentes en busca de reunir propiedades y condiciones que en
conjunto ofrezcan la caracteristicas buscadas en el sistema de cultivo.
Todos log sustratos mencionados anteriormente ofrecen condiciones para el cultivo sin suelo, sin
embargo es de suma importancia conocer su procedencia y si ha recibido previamente alglm
proceso de lavado 0 esterilizacion, (mica garantia para evitar trastornos en lag plantas ocasionados
pOT sustratos contaminados.
Cuidados a teller en cuanto a la utilizacion de sustratos.

1. Debe conocer la procedencia del sustrato.
2. Todo sustrato inorganico (roca volcanica, polvo de piedra, piedra pomez, etc) debe seT

lavado 0 tratado previamente, para garantizar la eliminacion de impurezas que altereD el
sistema de cultivo.

3. Cuando se consiguen sustratos preparados deben contar con informacion a cerca de sus
principales caracteristicas fisicas y quimicas (granulametria, retencion de humedad, pH,

etc).
4. Los sustratos organicos (granza de arroz, Fibra de coco, aserrin) necesitan un proceso de

tratamiento de eliminacion de residuos procedentes del cultivo (arroz). Taninos (aserrines).
5. Los sustratos organicos con una aIta relacion CarballO, nitr6geno ofrece mejor es condiciones

y mas estabilidad.

;,"i","" "\,,,,;:, """:':li";,
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;USTRATO RErnlCION ESTABn.mAD OXiGmACION CAPILAKIDAD
HUMmAD

uena de Rio Buena Exce\ente Media Buena
'6mez Buena Buena Buena Regular
~oca Voicanica Buena Re~ar Media Regular
~c CarbOn de Lefia Buena Buena Buena Regular
I.serrin Alto Re~ar Bajo Bueno
::ascara de Arrez Baja Re~ Buena Mala
::ascara de caJr; Baja Mala Buena Mala
'ibra de Coco Alta Buena Bajo Buena
?oJvo de Piedra Buena Excelente Media Regular

ESTERILIZACION DE SUSTRATOS

espues de utilizar cualquier tipo de sustrato hidrop6nico, durante 6 meses a un aDo,
lede teneT lugar una progresiva acumwaci6n de microorganismos pat6genos (hongos,
lcterias, nematodos, etc.)., ya sea pOT que han sido acarreados pOT el viento, insectos
el hombre pOT 10 que es conveniente la esterilizaci6n peri6dica del sustrato y los

cipientes.
)rmas de esterilizaci6n.

- agua caliente
- vapor de agua
- Hipoclorito de calcio y sodio, etc.

,c:,):"

.; .:rCJi;7:.' '!r;,,';')

!;;;'Y: ;it; c; ,in'.!

:,1:' f,fr;:j{;;) ci!,!Y: ;")$1;,,,11'- ",)j
LF.1"I"fi';C) ;£,,:, -"

PAUBRAS CUYES: hidroponia, subproductos, sustratos
--
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