Conferencia 73

SUSTRATOS PARA CULTIVOS SIN SUELO O HIDROPONIA:

Luis Mora
INDAGRO, San José, Costa Rica

El sustrato constituye el lecho que sirve de sostén y soporte para el desarrollo del sistema
radicular de las plantas. Este elemento reviste una gran importancia en el éxito del cultivo,
antes que pensar en nombres o tipos de sustratos se debe tener presente la conjugacion de una
serie de factores o propiedades para optimizar la funcionalidad y el papel que debe desempefiar
un sustrato en el sistema de cultivos sin suelo.

Propiedades generales que debe reunir un sustrato para cultivo hidropénico.

Debe ser un sustrato estéril o que permita su esterilidad.

Que sus propiedades fisicas no se alteren en corto tiempo.

Permitir una buena oxigenacion.

Debe poseer excelente drenaje.

Buena capacidad de retencién de humedad, de forma homogénea.

Debe ser de facil manejo.

Debe permitir guardar una relacion entre sus fases, sélido, liquido, oxigenacion estable
(30:40:30) y facil de recuperar.
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La retencion de humedad por el sustrato, determina la posibilidad de las plantas de utilizar el
agua como medio de obtencion de los nutrimentos para procesos productivos.

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

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

La capacidad de campo: Se refiere a la cantidad de agua que el sustrato puede retener después
de que el agua ha sido eliminada.

Capacidad de retencién de humedad méximo: Es la méxima cantidad de agua que es capaz de
absorber un sustrato en una saturacion 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 relacion con la circulacion del oxigeno.

En términos generales la particula del sustrato retienen la humedad en dos formas, lo que la
retienen en su superficie (arena) y los que almacenan el agua en su interior, en los espacios
porosos (piedra pémez, carbon) Fibra de coco, etc.

La retencién de humedad en el sustrato, debe ser tomada en cuenta segin el recorrido del agua
en el sistema de cultivo. Cuando el recorrido es vertical y corto se debe seleccionar un sustrato
con mayor retencién de humedad, con el fin de que esta se mantenga por mas tiempo alrededor
de laraiz. Silos recorridos son largos y horizontales (canales) se requieren sustratos de buena
permeabilidad (escorias gruesa, gravilla, etc.).
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ase gaseosa del sustrato: La oxigenacion de las raices de la planta para una adecuada respiracion,
5 excencial en el éxito de los cultivos hidréponicos. La capacidad de drenaje del sustrato tiene
na estrecha relacion con la oxigenacién del mismo.

n nuestro pais existen una serie de sustratos que pueden ser empleados para el desarrollo de
iltivos hidréponicos, estos se utilizan solos o en mezcla, en busca de obtener las mejores
ondiciones para el desarrollo de las plantas,

n términos generales estos sustratos se podrian clasificar en tres grupos.
1. Sustrato inorgénicos inertes
2. Sustratos organicos
3. Sustratos Sintéticos.

SUSTRATOS INORGANICOS
n este grupo podemos indicar, las gravas (particulas de més de 2 mm de didmetro) que incluye
 roca volcanica, polvo de piedra, escoria de ladrillo, carbén, etc. Y las arena.

iedra Pomez:

a piedra pémez es un material disponible en nuestro pais, su origen es volcinico. Posee muy
nena retencion de humedad, se obtiene en distinta granulometrias, posee ademas buena estabilidad
sica y durabilidad, desde el punto de vista biologico es completamente estéril siempre y cuando
s velas no estén combinadas con otros materiales.

ropiedades Fisicas:

ranulometria: 2.00mm 3.7%
850um 88.9%

onductividad Hidraulica:  4.19 x 10 (medio)

» Saturacion: 53.70

apacidad de campo: 36.20%

unto de marchitez 18.70%

otal agua disponible 28.70% - v IsLUEE S G T
orosidad: 24.2

crarezdo sl ed ol

ropiedades Quimicas:

pH 6.4

Conductividad 0,07 milisimens o

Nitrégeno 16 ppm ‘ "
Fésforo 19 ppm ’ R
Potasio 60 ppm

Calcio 240 ppm

Magnesio 570 ppm

Hierro 0.9 ppm

Manganeso 43 ppm

Zinc 0.3 ppm

Cobre 04 ppm

Boro 0.1 ppm L

Azufre 21 ppm I By

Aluminio 1.0 ppm
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Grava:

Son particulas que se obtiene de triturados de materiales procedentes de depésitos naturales o
canteras que son triturados y que por sus caracteristicas ofrecen condiciones para el cultivo de
plantas, por lo general su particula de va de 2 a 20 mm. son adecuadas para hidroponia, su
capilaridad es baja por lo que no presentan buena distribucién horlzontal tiene excelente drenaje.
Por lo general la granza requiere alta frecuencia de riego.

Roca Volcdnica:

Es un material rojizo, de origen volcénico, con caracteristicas similares al pémez, en nuestro pais
este sustrato es utilizado con éxito, sin embargo posee particulas muy pequeiias, las cuales deben
ser eliminadas mediante lavados, para evitar ¢l encharcamiento en el medio de cultivo. Los
mejores tamafios de particulas de este material esta entre 5 y 15 milimetros

Escoria de Ladrillo y Teja:

Son sustratos obtenidos de la expansién por calor de materiales arcillosos. Retienen buena
humedad, por su gran porosidad, sus mejores tamafios oxilan entre 0.5 y 2 cm, tienden a degradarse
o perder su estabilidad fisica, produciendo encharcamientos.

Carbon Vegetal:

Este material, tanto sus particulas finas como gruesas poseen caracteristicas ventajosas para ser
utilizadas como sustrato, para cultivos sin suelos, poseen una retencién de humedad similar a la
pbémez, una buena estabilidad y excelente oxigenacion, 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 tamafio de las particulas esta comprendido entre 0.5 y 2mn.
La procedencia de estas arenas debe ser de rios no contaminados ni mezcladas con materiales
arcillosos, Un aspecto a tener en cuenta es que la arena de rio no debe tener niveles altos de
carbonato de calcio, pues alterarian la solucion nutritiva.

SUSTRATOS ORGANICOS
En este grupo se ubican una serie de sustratos de produccion e importados de otros paises, los
més comunes son: cascarilla de arroz, fibra de coco, cascarilla de pergamino de café, concha de
coco, concha de macadamia etc.

Fibra de coco:

Constituye un excelente sustrato, por su buena capacidad de retenciéon de humedad, ofreciendo
grandes ventajas para la mezcla con otros sustratos. En Costa Rica en los Gltimos tiempos se ha
iniciado la produccion de este sustrato, sin embargo faltan algunos controles en la calidad, ya que
existen materiales derivados de fibra “joven” que se ofrece a la venta sin previo tratamiento en la
eliminaci6n de sustancias toxicas. La fibra de coco empleada en hidroponia debe tener una alta
relacion carbono/nitrégeno, para que se mantenga estable quimicamente en el sustrato.
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ropiedades Fisicas:

amafio:
spacio Poroso:
apacidad de retencién de Humedad:

025 " almm

86-90%

7-9 veces su peso

LRERYY

s vy enfuniey o’

s AETRI

ropiedades Quimicas:

onductividad eléctrica: 0.06-2.9 milisiemmens
IC (mg/100 g): o ‘ 39-130

lgmna e eesnitore 3&%}3}3‘}?’3*"“ 60-70%

H A zﬁig';mm’ 5.6-6.9
itrégeno st 17 ppm
bsforo R 15 ppm
ptasio 253 ppm
alcio 70 ppm
[agnesio 460 ppm
zufre 25 pPpm
ierro 12 pPpm
[anganeso 1.1 ppm
inc 0.7 ppm
obre L HAREYED 7 0.4 ppm
Oro RS e 0.1 ppm
luminio pebremhinen 1.0 ppm
loro 26-1000 ppm

ascarilla de arroz:
s un sustrato utilizado para mezcla fundamentalmente con gravas, es liviano, de baja capacidad
: Tetencion de humedad, de los sustratos organicos una de las més lentas en descomponerse. La
incipal funcion de este en la mezcla es favorecer la oxigenacion del sustrato. Cuando se utiliza
cascarilla de arroz debe de mantenerse un proceso de desinfeccién quimica o anaerébico, con el
1 de eliminar particulas pequefias, asi como hongos o larvas de insectos.

ascarilla de pergamino de café:
s un sustrato de baja capacidad de retencion de humedad, buena para oxigenar sustratos, pero de
uy corta vida pues se descomponen en pocos dias.

serrines:

| 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
ndiciones para el cultivo hidropénico., salvo que hayan sido sometidos a un proceso de
iminaci6n de las sustancias toxicas (taninos) de algunas maderas. Los aserrines tienen una gran
pacidad de humedecimiento por su particula fina, la mejor granulometria se encuentra entre 4 y
) min. Entre los aserrines probados con buen éxito tenemos: Pino, Eucalipto, teca y poro.
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Turba:

(Pits Moos). La turba es un material importado a nuestro pais procedente por lo general de
Canada, posee caracteristicas similares a la fibra de coco, viene completamente elaborado yno
requiere de ninglin proceso para ser 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

Espuma de poliestireno:

Se utiliza como material de relleno, para oxigenar y alivianar el peso de los sustratos.

Espuma de poliuretano:

Se emplea en la confeccion de semilleros y es mezclado con otros sustratos livianos.

Como se planteo al inicio el sustrato debe reunir una serie de caracteristicas que ofrezcan excelentes
condiciones para el desarrollo de la planta a cultivos. No siempre un sustrato posee en conjunto
estas propiedades, el conocimiento de las 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 los sustratos mencionados anteriormente ofrecen condiciones para el cultivo sin suelo, sin
embargo es de suma importancia conocer su procedencia y si ha recibido previamente algin
proceso de lavado o esterilizacion, inica garantia para evitar trastornos en las plantas ocasionados
por sustratos contaminados.

Cuidados a tener en cuanto a la utilizacién de sustratos.

1. Debe conocer la procedencia del sustrato.

2. Todo sustrato inorganico (roca volcanica, polvo de piedra, piedra pomez, etc) debe ser
lavado o tratado previamente, para garantizar la eliminacién de impurezas que alteren el
sistema de cultivo.

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

4. Los sustratos organicos (granza de arroz, Fibra de coco, aserrin) necesitan un proceso de
tratamiento de eliminacién de residuos procedentes del cultivo (arroz). Taninos (aserrines).

5. Los sustratos orgénicos con una alta relacién carbono, nitrgeno ofrece mejor es condiciones
y més estabilidad.

A L ) EER TR v SRR ST A K
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USTRATO RETENCION ESTABILIDAD OXIGENACION | CAPILARIDAD
HUMEDAD

srena de Rio Buena Excelente Media Buena
‘émez Buena Buena Buena Regular
loca Volcanica Buena Regular Media Regular
sc. Carbén de Lefia Buena Buena Buena Regular
\ serrin Alto Regular Bajo Bueno
“ascara de Amroz Baja Regular Buena Mala
“ascara de café Baja Mala Buena Mala
ibra de Coco Alta Buena Bajo Buena
Polvo de Piedra Buena Excelente Media Regular

ESTERILIZACION DE SUSTRATOS

espués de utilizar cualquier tipo de sustrato hidrop6nico, durante 6 meses a un afio,
iede tener lugar una progresiva acumulacién de microorganismos patogenos (hongos,
cterias, nematodos, etc.)., ya sea por que han sido acarreados por el viento, insectos
el hombre por lo que es conveniente la esterilizacidn periédica del sustrato y los

cipientes.

yrmas de esterilizacion.

- agua caliente

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

PALABRAS CLAVES:- hidroponia, subproductos, sustratos
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