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Durante los días 5 al 11 de Septiem- 
bre de 1987 tuvo lugar en G.L. Aver- 
naes (Dinamarca) el Simposium In- 
ternacional sobre sustratos hortícolas 
y su análisis, organizados por la Co- 
misión de Sustratos de la I.S.H.S. 
(Internacional Society for Horticul- 
tural Science). 

89 participantes, representando a 
18 países distintos se reunieron en el 
castillo de Avernaes para poner en 
común los nuevos avances científicos 
y tecnológicos en el marco del cultivo 
sobre sustratos artificiales. 

El Simposium se desarrolló en 7 se- 
siones, a lo largo de las cuales se pre- 
sentaron 37 ponencias y se expusie- 
ron 13 posters. 

Dada la cantidad y variedad de tra- 
bajos expuestos a lo largo del Simpo- 
sium, pasamos a comentar de forma 
breve las principales materias desa- 

rrolladas en las distintas sesiones. 

Sesión 1: Condiciones físicas 
La primera sesión, presidida por 

H.E. Kresten Jensen (Dinamarca), 
trató de los aspectos generales de la 
física de los sustratos, métodos analí- 
ticos y la relación de los parámetros 
físicos que caracterizan un sustrato 
con la productividad. 

O. Verdonck (Bélgica) expuso las 
etapas a seguir para obtener un 
medio & cultivo adecuado según el 
sistema tradicional de producción de 
sustratos, que comprende: 
1.- Control de las materias primas. 
2.- Análisis químico y físico. 
3.- Preparación física de las mezclas 
de distintas materias primas y su opti- 
mización. 
4.- Análisis químico y físico de los 
productos finales. 

5.- Control del crecimiento vegetal. 
N.C. Bragg (Gran Bretaria) pre- 

sentó un método de campo para de- 
terminar la porosidad llena de aire en 
medios a base de turba, basado en la 
capacidad de contenedor volumétri- 
ca. 

S. Charpentier (Francia) relacionó 
el potencial del agua del sustrato con 
las necesidades hídricas del cultivo y 
la cantidad de agua de drenaje, dife- 
renciando los efectos de los potencia- 
les osmótico y matricial en función de 
la calidad del agua de riego, fertiliza- 
ción y características del sustrato, de- 
terminando las necesidades de lavado 
para eliminar problemas de salini- 
dad. 

Sesión 2: Sustratos y crecimiento 
vegetal 

En la segunda sesión, presidida por 
J.F. Aguilh Sancho, él mismo presen- 
tó un interesante trabajo de síntesis 
sobre los diversos parámetros que 
afectan a la productividad de las plan- 
tas cultivadas en sustratos, tratando 
el conjunto como un ecosistema inte- 
grado. 

En este contexto el sustrato se con- 
sidera sólo un componente más y si 
bien encontrar un buen sustrato es 
importante, en la optimización del 
sistema productivo deben tenerse en 
cuenta todos los factores: 
- Condiciones climáticas. 
- Luz: calidad y cantidad. 
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- Temperatura foliar, del aire y del 
sustrato. 
- Humedad relativa. 
- Composición de la atmósfera 
(COZ). 
- Relaciones hídricas del sustrato 
(agua disponible, calidad del agua, 
sistema y frecuencia de riego). 
- Fertilización. 
- Contenedores (medida, forma, di- 
seno, color, material). 

El autor realizó un análisis crítico 
de la bibliografía reciente sobre todos 
estos temas, destacando la especial 

Cultivo de Hibiscus de pie alto en el vivero 
Dania. 

importancia del contenido de agua 
del sustrato, aspecto que ha avanzado 
enormemente en los últimos aiios. 

J. Aguilh Vila presentó una ponen- 
cia describiendo las caractensticas de 
turba procedente de distintas capas 
de una turbera del norte de Espaiia 
(Lugo), así como sus posibilidades de 
utilización en mezclas con otros ma- 
tenales. Los resultados experimenta- 
les demuestran la aplicación de la 
turba negra de origen espaiiol. en la 
preparación de un buen sustrato. 

El pH del sustrato afecta notable- 
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mente la producción vegetal. La ma- 
yoría de los materiales utilizados 
como sustrato tienen un pH de parti- 
da no adecuado a las necesidades del 
cultivo, siendo necesario realizar una 
enmienda para llevar el sustrato a pH, 
óptimos. Tradicionalmente este pro- 
ceso viene siendo realizado de forma 
excesivamente general siguiendo 
pautas preestablecidas. El trabajo 
presentado por F.X. Martínez discute 
la necesidad de realizar estudios deta- 
llados de laboratorio y campo para 
establecer programas de enmienda 
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para cada sustrato distinto. En el tra- 
bajo presentado se utilizaron dos tur- 
bas ácidas (alemana y española) y los 
materiales de pH básico (tierra de 
bosque y corteza de  pino) todos ellos 
de uso común en España. Para cada 
sustrato deben obtenerse las curvas 
de neutralización y a partir de ellas 
calcular las cantidades respectivas de 
enmienda (dolomita y azufre micro- 
nizado en el caso estudiado) a anadir 
para obtener el pH final deseado. 

Los resultados finalcs muestran 
que la cantidad de  enmienda depende 
del tipo de  sustrato, del pH inicial y 
final, de la capacidad tampón, del 
grado de descomposición (turbas) y 
también del tipo de  enmienda y de  su 
granulometría. Un programa de  en- 
mienda requiere el conocimiento de 
las curvas de  neutralización de cada 
sustrato particular y de la efectividad 
de campo del material enmendante. 

Sesión 3: Aspectos nutricionales 
y propiedades térmicas 

Esta sesión fue presidida por A.P. 
Hidding (Holanda). En ella se discu- 
tieron diversos aspectos nutricionales 
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asociados al sustrato y al sistema de 
riego, así como factores térmicos. 

Se plantearon distintos modelos re- 
lacionados con la fertirrigación y su 
influencia sobre el crecimiento vege- 
tal y la fitotoxicidad debida a la acu- 
mulación de elementos como el boro 
(D.K. Markus, USA). 

La evaluación del estado nutricio- 
nal de los cultivos se debe realizar en 
el sustrato y en la planta; en el caso 
del nitrógeno, M.K. Schenk (R.F. 
Alemana) aplicó las técnicas del aná- 
lisis del jugo peciolar deduciendo una 
escasa correlación entre éste y el aná- 
lisis del sustrato en relación con el es- 
tado nutricional de la planta. 

L.M. Riviere (Francia) expuso el 
factor calentamiento diferencial del 
sustrato dentro del contenedor en 
función del ambiente (energía ra- 
diante), siendo éste un aspecto más a 
añadir a la lista de factores que influ- 
yen sobre la producción. 

Sesión 4: Sustratos, microorganismos 
y enfermedades radiculares 

La sesión cuarta versó sobre la pa- 
tología de los sustratos: efectos su- 
presivos (A. Garibaldi, Italia) e ino- 
culación artificial para producir sus- 
tratos supresivos o estimular el creci- 
miento (R. Digat (Francia), M. 
Caron (Canadá)). Fué presidida por 
D.K. Markus (USA). 

Durante los últimos años diversos 
autores han estudiado la supresividad 
de sustratos orgánicos respecto a pa- 
tógenos del suelo (Fusarium, Rhizoc- 
tonia ,  etc.). Si bien no todos los sus- 

Sistema entutorado del tomate. Vivero de Bente y Svend Leegard en Ejstrup. 

tratos poseen dicha capacidad, la co- 
rrecta utilización de estas caractensti- 
cas puede llevar a la sustitución de las 
técnicas de esterilización y desinfec- 
ción hasta ahora predominantes. 

Muchos son 10s factores que a f ee  
tan a la incidencia de 10s patógenos, 
entre ellos la granulometría, conteni- 
do de nitrógeno, contenido de celulo- 
sa y lignina, conductividad eléctrica, 
pH, etc. 

Se plantearon también las técnicas 
de inoculación artificial de los sustra- 
tos, especialmente en el caso de sus- 

Visila n l o r  jcrrdine.~ de Egeskov. Dr. Yona Chen junlo a S. Bures. 
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trato prácticamente estenles (perlita, 
lana de roca, etc.) con el fin de esta- 
blecer una microflora beneficiosa. 

Sesión 5: Técnicas de cultivo 
En esta sesión, presidida por G.F. 

Pegg (Gran Bretaña), se incidió en la 
temática de los sistemas de irrigación, 
frecuencia de riego y su con 
las propiedades físicas de los sutra- 
tos. 

B.R. ~~~~~~d ( N ~ ~ ~ ~ ~ )  presen- 
tó una ponencia describiendo la va- 
riación observada en la porosidad 
llena de aire con respecto al régimen 
de riego. 

En su trabajo en cultivo de abetos, 
en un sustrato a base de turba y perli- 
ta, fué sometido a distintas frecuen- 
cias y dosis de irrigación en función 
del volumen de agua retenida por el 
sustrato a capacidad de contenedor. 
La porosidad llena de aire varió li- 
nealmente en relación al valor inicial 
de la misma, aumentado a lo largo del 
experimento en los sustratos regados 
con menor frecuencia y disminuyen- 
do en los sustratos más irrigados. 

En la misma sesión se desarrolla- 
ron ensayos de cultivo de tomates en 
invernadero sobre lana de roca y per- 
lita. 

F.A. Van Os (Holanda) expuso un 
interesante trabajo sobre el forzado 
de espárragos (Asparagus oficinalis 
L.) en agua y en lana de roca, en cá- 
mara de cultivo climatizada y bajo os- 
curidad total, con recirculación de 
agua enriquecida en oxígeno y a tem- 
peratura constante. En su ponencia 



describió el equipo técnico necesario 
así como los aspectos económicos del 
cultivo. 

Sesión 6: Sustratos y crecimiento 
vegetal, aspectos anaüticos 

~n la sexta sesión, que fue   re si di- 
da por Y. Chen (Israel), él mismo 
presentó una ponencia sobre el efecto 
de las substancias húmicas sobre el 
crecimiento vegetal. 

Y. Chen consideró el papel de los 
ácidos húmicos y fúlvicos como pro- 
motores d e  la absorción radicular de 
microelementos, en  su caso, hierro, 
manganeso, cinc y cobre, mediante la 
formación d e  quelatos. 

La tasa d e  formación de  quelatos 
está influida por el pH, fuerza iónica, 
peso molecular y contenido en grupos 
funcionales d e  las substancias húmi- 
cas, siendo complejados en mayor 
grado los cationes trivalentes frente a 
los divalentes. 

La reducción de  iones metálicos, 
como el hierro, por las substancias 
húmicas influye también en su solubi- 
lidad. El profesor Yona Chen hizo 
hincapié, en los distintos efectos esti- 
mulantes sobre el crecimiento y la 
producción de  los ácidos húmicos 
(aumento de materia seca, contenido 
en clorofila, etc.) y expuso algunas hi- 
pótesis sobre los mecanismos de ac- 
ción. 

F. Lemaire (Francia) presentó un 
estudio sobre la asimilación del fósfo- 
ro en una turba negra francesa. La fi- 
jación del fósforo varió e n  función de 
la capa d e  extracción en la turbera, 
del pH original y del tiempo de incor- 
poración del fósforo, en un experi- 
mento llevado a cabo sin cultivo. 

También se inició la temática sobre 
técnicas analíticas: métodos extracti- 
vos y métodos de  determinación del 
estado nutncional de los cultivos, 
entre ellos, las técnicas de  análisis pe- 
ciolar (D.L. Smith, Gran Bretaña). 

Sesión 7: Estandarizaci6n 
de metodos analíticos 

En la última sesión, presidida por 
O. Verdonck (Bélgica), G. Schmi- 
lewski y J. Günther (R.F. Alemana) 
presentaron los resultados de la reali- 
zación de  análisis físicos y químicos 
de  5 substratos distintos en 24 labora- 
tonos d e  12 países. 

Los resultados obtenidos mostra- 
ron una considerable dispersión de  
métodos, exposición d e  datos y de re- 
sultados. Los métodos utilizados va- 
riaron incluso dentro d e  un mismo 
país. 

Este hecho remarca la imposibili- 
dad de  comparar datos obtenidos en 

Relación de trabajos presentados. 
Ponencias 
Sesión 1 
1 .- Verdonck, O y R. GabriBls. (Bklgica). Requerimientosde substratos en las 
plantas. 
2.- Charpentier, S. (Francia). Potencial del agua en el sistema solución- 
substrato en horticultura. 
3.- Bragg, N.C. y B.J. Chambers. (Gran Bretaña). Interpretacióg y aplicacio- 
nes aconsejables de las medidas de la porosidad llena de aire. 
4.- Parent, L.E. y N. De Rouin. (Canadá). Propiedades físicas de los medios 
de turba y productividad de los tomates en invernadero. 

Sesión 2 
5.- Aguilh Sancho, J.F. (España). Estado actual de los substratos como com- 
ponentes del ecosistema e importancia en la productividad de loscultivos. 
6.- Pivot, D. (Suiza). Compost de lodo y corteza mezclado o no con turba o 
lana de roca para el cultivo de gerbera en tiesto. 
7.- Aguilh Vila, J., A. Alvarez, J.L. Sastre y J.F. Aguilh Sancho. (España). La 
utilización de mezclas de turba negra en medios de cultivo hortícolas. 
8.- Martlnez, F.X., R. Casasayas, S. Burés y N. Cañameras. (España). Cur- 
vas de neutralización de distintos substratos orgánicos. 
9.- Carlile, W.R. y 1. Bedford. (Gran Bretaña). Crecimiento vegetalen me- 
dios para contenedor enmendadoscon caliza. 
10.- Ceustermans, N. y F. Benoit. (Belgica). Cultivootodal de tomates enpo- 
liuretano reciclado. 

Sesión 3 
11 .- Tattini M., P. Mariotti, L. Tazzari y V. Carmi (Italia). Sustratos artificia- 
les, fertilización líquida y cultivo de manzanos. Resultados de crecimiento. 
12.- Markus, D.K. (U.S.A.). El estado del boro en las plantas y en sustratos a 
base de turba. 
13.-  De Kreij, C. y N. Straver. (Holanda). Irrigación por inundación: Efecto 
de la frecuencia de riego y tipo de sustrato en el crecimiento de Codiaeum y 
acumulación de nutrientes en el sustrato. 
14.- Schenk, M. (R.F. Alemana). Estado del nitrógeno en plantas de maceta 
evaluado a partir del nitrato en el sustrato y en la planta. 
15.- Riviere, L.M., H. Nicolas y J. Duchesne. (Francia). Temperatura en los 
sustratos para contenedor. 

Sesión 4 
16.- Garibaldi, A. (Italia). Investigaciones en sustratos supresivos a distintos 
patógenos del suelo. 
17.- Digat, B. (Francia). Bacterización de los sustratos hortícolas y sus efectos 
sobre el crecimiento vegetal. 
18.- Caron, M. y S. Parent. (Canadá). Definición de un medio de turba- 
perlita para la utilización de micorrizas vesículoarbusculares en horticultura. 
19.- Pegg, C.F. y M.M. Jordan. (Gran Bretaña). Análisis y distribución de la 
podedumbre radicular del tomate en lana de roca. 
20.- Vanachter, A., L. Thys, F. Van Wambeke y C. Van Assche. (BClgica). 
Posibilidad de utilización del ozono para desinfestar las solucionesnutritivas. 
21 .- Vestergard, B. (Dinamarca). Esterilización del agua y de las soluciones 
nutritivas. 

Sesi6n 5 
22.- Beel, F. (Bélgica). Sustratos para plantas de invernadero cultivadas bajo 
distintos sistemas de irrigación. 
23.- Cislerod, H.R. y L. Simonse. (Noruega). Efectosde la frecuencia de ¡m- 
gación en el crecimiento de crisantemo para flor cortada. 
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de Allamanda, cultivo de nueva introducción en Dinamarca. 

distintos laboratorios, siendo incluso 
dudoso establecer premisas de traba- 
jo en este campo que están basadas 
en resultados obtenidos en otros paí- 
ses. 

A partir de esta ponencia se desa- 
rrolló una discusión sobre la necesi- 
dad de establecer métodos analíticos 
y de  evaluación estandanzados. 

La problemática tiene su origen en 
una incorrecta adaptación de méto- 
dos destinados en un principio a otros 
tipos de materiales (suelos, tejidos 
vegetales), llevando a considerar mé- 
todos de muestre0 gravimétricos no 
adecuados en el caso de substratos. 

Un substrato es en medio física- 
mente poco estable. Su porosidad y la 
capacidad de  retención de  agua son 
función de  la granulometría y del 
grado de empaquetamiento de las 
partículas, que a su vez dependen de 
la compresión a la que son sometidos 
durante su manejo. 

Se planteraon diversos tipos de 
muestreo: bajo presión, saturación 
previa con agua y/o sometimiento a 
succión (los métodos de De Boodt uti- 
lizados en nuestro país para determi- 
nación de la densidad aparente se 
basan en la saturación del substrato y 
posterior tensión a 10 cm de columna 
de agua). 

Cada laboratorio posee sus propios 
standards y resulta difícil justificar un 
cambio de metodología. Actualmen- 
te existe un grupo de  trabajo sobre 
estandarización de métodos analíti- 
cos y evaluación de los resultados 
dentro de la comisión de substratos 
de la I.S.H.S. (Intemational Society 
for Horticultural Science) que tiene 
como función principal la de  estable- 
cer métodos standard para muestreo 
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Simposium presentó dos trabajos 
dentro de esta sección: 

M. Abad y colaboradores expusie- 
ron un trabajo sobre el cultivo de to- 
mate cv. «Marmande VRT» en inver- 
nadero, con técnicas de film nutritivo 
(N.F.T.) y en suelo, determinando el 
consumo hídrico, contenido foliar de 
nutrientes y crecimiento. 

Los cultivos fueron llevados a cabo 
en la costa Este mediterránea duran- 
te el período invernal. 

El consumo de agua en tomate en 
el sistema hidropónico fué menor que 
sobre suelo, y directamente correla- 
cionado con la radiación solar y el es- 
tado de desarrollo del cultivo. 

Los niveles de nutrientes en la hoja 
fueron mayores en el cultivo sobre 
N.F.T., excepto en el caso del calcio y 
del hierro. El peso seco total de las 

plantas no fué significativamente dis- 
tinto para ambos casos. 

S. Burés, F.X. Martlnez y M. Llor- 
ca estudiaron la utilización de  la pro- 
gramación lineal parametrica para 
obtener 6 substratos distintos de ca- 
racterísticas físicas, químicas y de  rna- 
nejo previamente definidas, a partir 
de 9 materiales originales de  los que 
se conocía su análisis físico, químico,, 
fisicoquimico, requerimiento en ma- 
quinaria y coste. 

Se estableció como objetivo en la 
programación lineal la minimización 
de la función coste de las materias 
primas. 

Las mezclas teóricas obtenidas me- 
diante esta técnica fueron reconstruí- 
das físicamente y se analizaron sus ca- 
racterísticas. Los resultados demues- 
tran la posibilidad de aplicación d e  la 
programación lineal paramétnca 
como método de aproximación a una 
mezcla deseada, siendo factible su in- 
troducción dentro del sistema pro- 
ductivo de  substratos. 

Visitas realizadas durante 
el Simposium 

Durante el Simposium se realiza- 
ron visitas a diversos centros de inte- 
res hortícola: 
- Centro de Investigación Hortícola 
de Aarslev. 

Dicho centro integra 4 institutos: 
1) Instituto de cultivos en invernade- 
ro. 
2) Instituto de  hortalizas. 
3) Instituto de  pomología. 
4) Instituto de paisajismo. 

La principal función del Centro de  
Investigación Hortíwla es solucionar 
los problemas relacionados con el 
cultivo de palntas en invernadero, in- 



cidiendo en los temas de  planta de  
maceta, hortalizas, flor cortada y téc- 
nicas. Los proyectos son llevados a 
cabo de  forma constitucional, así 
como en cooperación con otras insti- 
tuciones de fuera del Centro. 
- Viveros de planta de  maceta de  los 
hermanos Nielsen, en  Allested. 

Dania, d e  Kai Nielsen, posee 
10.000 mZ de invernaderos divididos 
en 5 unidades de  20 X 100 m. Las 
producciones anuales son: 

Hisbicus 400.000 unidades 
Allamanda 150.000 " 

Poinsettia 25.000 " 
Svend Nielsens Blomstergartneri 

Aps., de Helge Nielsen, cuenta con 
19.000 m2 de  invernaderos distribui- 
dos en  10 unidades, siendo su produc- 
ción anual de: 

Hisbicus 600.000 unidades 
Cuphea 200.000 " 

Spathiphyllum 130.000 " 

Allamanda 125.000 " 

Poinsettia 50.000 " 

Citrus 500 " 
En ambos viveros utilizan como 

substrato una mezcla a base de  turba 
y suelo mineral. El riego es por inun- 
dación, con fertilización incorpora- 
da, abonado carbónico, control mi- 
croclimático (temperatura, ventila- 
ción, sombreo automático y cortinas 
aislantes). La fuente de energía utili- 
zada es el carbón. 
- Vivero de producción de tomates 
de Bente y Svend Leegaard en Ejs- 
trup, Jutlandia. 

Con 4.000 m2 de superficie cubier- 
ta, en Aalykkegaard se producen 21- 
22 Kg/m2 de tomates cultivar «Ida» 
sobre lana de roca y fertirrigación. 
Cabe destacar el sistema de  entutora- 
do del tomate y las técnicas de  poda. 
- Fábrica de  lana de  roca del grupo 
Rockwool, S.A. en Vamdrup (Jutlan- 
dia). 

Se comentó a los asistentes el pro- 
ceso de obtención de la lana de  roca, 
a partir de diabasa, caliza y carbón de 
coque, fundidos a una temperatura 
de 1.000-1.100" C y vertidos sobre 
una máquina rotatoria donde se for- 
man las fibras de lana de roca, a las 
que se añaden aditivos y se da la 
Forma final deseada. 

Se visitaron las instalaciones y el al- 
macén de  productos. 
- Jardines de Egeskov, castillo rena- 
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