
En un concepto de sistema integrado de cultivo el sustrato puede 
definirse como un ((input >B. 

El tema de los sustratos en 
los Estados Unidos. 

1 Un tema para: F. A. POKORNY. Por: SlLVlA BURES 
- 

Para abrir es:e tema de sus- 
tratos contamos con una en- 
trevista en exclusiva a F. A. 
Pokorny, quien nos va a dar 
S U  visión .desde dentro* so- 
bre la situación actual de es- 
ta temática en los Estados 
Unidos. 

Oyendo hablar al Dr. Po- 
korny uno se da cuenta de 
que es una persona que vive 
por delante de su época. 
Franklin A .  Pokorny es profe- 
sor de propagación vegetal 
del departamento de horticul- 
tura de la Universidad de 
Georgia desde hace 30 
años. Desde sus comienzos 
ha desarrollada su investiga- 
ción dentro del ámbito de los 
sustratos. Su amplia labor in- 
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Invernaderos del departamento 
de horticultura 
de la Universidad de Georgia, 
donde los alumnos 
del profesor Pokorny 
realizan 
las prhcticas de propagación 
vegetal. 

- - 

F 
raniiiin A; P * ~  rny es profesor 
de propaga vegetal del 
departamento de horticultura 
de la Universidad de Qeorgia. 
Desde sus comienzos ha 
desarrollado su investigación 

entro del M b i t o  de los rustratos. 
onsiderado como el introductor 
e la corteza de pino como medio 
e cuitivo en los Estados Unidos La&- ' del uso del ordenad 

vestigadora sobre la corteza 
de pino le ha llevado a ser 
considerado como el intro- 
ductor de este material como 
medio de cultivo en los Esta- 
dos Unidas, hecho que tuvo 
lugar a princi ios de los 
años 60. Es a ¿O ernás el pre- 
cursor del uso del ordenador 
para la selección de sustra- 

a tos, dando origen al cancep- 
l l  to de sistema integrado de 

cultivo donde el sustrato es 
1 1  definido como input y factor 
;; de control adicional, conjun- 

tamente a los factores am- 
bientales, incidencia de en- 
fermedades y plagas, necesi- 
dades f i t~f is io ló~icas y cos- 
tes de cultivo. 



UN TEMA PARA: 

FRANKLIN A. POKORNY 

HBblenos un poco de sus 
líneas de investigacio- 
nes: usted ha definido 
frecuentemente a los 
sustratos como #tmedios 
RXJJ; ;Nos podría expli- 
car que significa exacta- 
mente este concepto? 

Rx quiere decir prescripción 
o receto médica, es un con- 
cepto utilizado en medicina. 
La razón por a que yo adop- 
té este concepto es por el he- 
cho que un sustrato seria co- 
mo uin« receta: un medio 
puede elaborarse a partir de 
sus distintas componentes 
granuloniétricas y la distribu- 
cióii de tamaños de partícula 
serii decisiva en a s  propie- 
dades iiriales del rnedio. 

En o s  experimentos oriyina- 
les romamos una muestra des- 
conocida y analizamos su 
distrlbucióii de partículas. A 
a vez, partiendo de distintos 
tamaños de partículas conse- 
guimos elaborar un medio Franklin A. Pokorny. 

que tenía exactamente la mis- 1 

ma distribución granulométri- 
ca que la muestro original. 
Los dos medios se comporta- 1 
ron exactamente del mismo ~ 
modo. Esto, que parece sim- 
ple, no indica que s i  toma- i 

mos una cierta distribución 
granulometrica la planta cre- 
cerá de acuerdo con ella, y 
las prócticas culturales debe- 
rán estor en función de los to- 
moños de partícula utilizados 
para elaborar un sustrato. 

Este concepto nos llevó a 
pensar qye podríamos ser ca- 
paces l e  predecir las propie- 
dades de los sustratos iriiro- 
duciendo a información para 
cada material y granuiométri- 
co en un ordenador, dejando l 

que el ordenador controle to- l 
do  el sistema. Esto fue lo que 
postulamos, que todavía rio 
hemos alcanzado, pero exis- 
te un potencial de que me- 1 
diante un sistema computeri- 
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UN TEMA PARA; 

FRANKLIN A. POKORNY 

el enraizamiento 
de esquejes foliares, 

con una mezcla 
de corteza de pino y perlita. 

zado se pueda ayudar al vi- 
verista a decidir sobre el sus- 
trato, los nutrientes, agua, 
etc. Un sistema así podría es- 
tar altamente mecanizado. 
Básicamente se trata de un 
programa integrado. 

dores de despacho se esta- 
ban empezando a introducir 
y los primeros modelos eran 
muy lentos e ineficaces. 

¿Cudles serían las posibi- 
lidades actuales para el  
sistema integrado que 
usted propone? 

Podría ser aplicado a solu- 
cionar problemas de carácter 
de actualidad, como el de la 
polución ambiental, lavado 
de nutrientes a través del per- 
fil del suelo, potencial de 
contaminación de aguas sub- 
terráneas por pesticidas o 

Cuando surgid la idea ori- 
ginal, los ordenadores no 
tenían el  amplio uso que 
conocemos ahora, jnos 
podría explicar cuándo 
desarro116 esta idea de 
control integrado? 

La idea fue desarrollada ba- 
sándonos en experimentos 
realizados durante el ano 
1978. A partir de la idea de 
elaborar un sustrato en base 
a sus componentes pensé 

M 
ediante un sistema 

que sería posible establecer computerizado se puede 
un sistema de ecuaciones ma- ayudar al viverista a decidir 
temáticas con las cuales po- sobre el sustrato, los 
dríamos predecir una serie nutrlentes, agua, etc. Un 
de propiedades físicas. Por sistema así, podría estar 
aquellas épocas los ordena- altamente mecanizado. 

agentes químicos. Este es un 
tema de interés inmediato pa- 
ra el que no tenemos todavía 
las respuestas ni el modo de 
alcanzar estas respuestas a 
corto plazo. Si pudiésemos 
simular estas condiciones ten- 
dríamos una idea más clara 
de como desarrollar una solu- 
ción al problema con un míni- 
mo coste. 

Otro tema de interés es el 
de la eliminación de resi- 
duos; muchos subproductos 
industriales e incluso residuos 
actualmente en vertederos en 
la horticultura. Ello represen- 
taría una amplia gama de 
materiales con propiedades 
únicas y las técnicas estan- 
dar para evaluar cada mate- 
rial y sus distintas combina- 
ciones serán demasiado len- 
tas. Deberíamos ser capaces 
de utilizar un ordenador para 
simular y formular medios de 
cultivo potenciales con pro- 
piedades adecuadas sólo 
analizando los distintos mate- 
riales. A la vez el ordenador 
podría utilizarse para reali- 
zar un análisis de coste. Ob- 
viamente deberemos utilizar 
datos reales de cultivo para 
apoyar las hipótesis. Si a la 
vez tuviésemos suficiente in- 
formación sobre modelación 
del crecimiento vegetal po- 
dríamos ir añadiendo datos 
al sistema, e incluso llegar a 
predecir como se desarrolla- 
ría una planta en el nuevo 
medio. Entiéndase que esto 
resulta muy futurista, pero yo 
estoy seguro de que llegará 
el momento en el que podre- 
mos combinar todos los facto- 
res en un modelo único. 

Actualmente existen muchos 
modelos de predicción de 
cosechas, desarrollo de pla- 
gas y patógenos, etc., pero 
no están integrados. Cuando 
seamos capaces de integrar 
todo ello, entonces podremos 
decir que tienen un valor 
real, valor que se podrá con- 
tabilizar en un ahorro de ma- 

- -- - 
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- . r  - - 
SUSTRA TOS - -SOLUMIX - 

m - 
no de obra, un menor gasto 
de materiales v una reduc- 
ción en la contaminación. 
Por ejemplo, regando una 
planta de acuerdo con su es- 
tadio de crecimiento hacien- 
do un uso eficiente del agua 
disponible y minimizando el 
lavado de nutrientes. Yo me 
pregunto: ssera esta la forma 
de cultivar en el año 2050? 

¿Nos podria explicar cuál 
e s  l a  situación de la  in- 
vestigacidn e n  e l  campo 
de los sustratos en  los 
Estados Unidos? 

En general, existen pocos 
programas dirigidos de for- 
ma específica al estudio de 
los sustratos. Generalmente 
los investigadores se introdu- 
cen en este campo a partir 
de una propuesta de utiliza- 
ción de un material que es 
considerado un residuo. La 
mayoría de los estudios con- 
sisten en ensayos de cultivo 
donde el investigador formu- 
la un medio en base a su ex- 
periencia y este medio se en- 
saya versus un estandar co- 
mercial o un medio de uso 
común en vivero. Hay pocos 
estudios de carácter funda- 
mental, que son en realidad 
el ti o de estudio de carácter 
fun8amenta1, que son en rea- 
lidad el tipo de estudio que 
necesitamos si queremos en- 
tender de una forma amplia 
lo que ocurre. 

Los fertilizantes complejos cristalinos 
SOLUMIX reúnen una serie de ventajas 
técnicas, agronomicas y practicas que 
los hacen especialmente indicados para 
su utilizacián en los distintos sistemas de 
riego localizado (goteo, exudación, etc.) 
y aspersión (microaspersion, nebulizam 
cion, etc.). 

vEmAJAS- 
Total solubilidad Reacción Bcida No atacan 
químicamente los materiales del sistema de riego. 

- WAdM AGRONOMEAS 
Exentos de cloro Gran efectividad No 
bloquea a los nutrientes, 

Disminución de dosis Seguridad de 
aplicación Aportación exacta del fertilizante. 

D-M13 Regenstauf 
(R. Federal Alemana) 

d-l-b VALI~EX LL. 
Palletel, 2-1. a 46008 VALENCIA 
Teb. (96) 384 53 52 - 325 37 07 
Fax (96) 384 45 15 . . 
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El Dr. Pokorny 
con un grupo 1 de ilunnoo 

las clases prácticas I 

A nivel regional podemos 
encontrar otros materia/es, 

FGT - n i  

- - - -- -- 

Especialista del software 
al servicio de la agricultura 

precisa 
para completar 

su red de distribución 
en su provincia 
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AGRICULTORES 

SI Ud 
Es un cUXlslmdo de 10 gesnón 

Posee el don de los contactos hlnwm 
Desea promover la hlormóllco ogrlcola 

8urco w, cmpfemento de Ingresos 

Dinícne a ISAGRI 
Avda. Blasco I b z ,  194 

46020 VALENCIA 

¿Cu%les son los materia- 
les de uso mas corriente 
como sustrato en los Es- 
tados Unidos? 
A escala nacional podemos 

citar cinco estandards: la tur- 
ba, principalmente de sphag- 
num, que procede en su ma- 
yor parte del Canadá; la cor- 
teza de árbol, ya sea de ma- 
dera dura ( ~ h a r d w o o d ~ ]  o de 
pino; la arena, en distintos 
tamaños de partícula; la per- 
lita y la vermiculita. l a  mayo- 
ría de los medios comercia- 
les contienen 2 o más de es- 
tos materiales. 

qr prime- m e d b  ctr, 
eultivo <r sin suelow 
fueron las mezclas 
U.C. (Unlversidrd da 
California) que 
consisten 

en 5 sustratos dkttntoa 
que varían desde 
un 100% de turba h.rtC 
un 100% &a *reti.. 

cuya importancia varía en 1 funci6n de su disponibilidad 
y del coste. 

¿Nos podria explicar a 
grandes trazos como se 
desarrollaron los medios 
de cultivo <*sin S U ~ ~ O D D  en 
este país? 

Los primeros medios de cul- 
tivo .sin suelo* fueron las 
mezclas U.C. (Universidad 
de California] que consisten 
en 5 sustratos distintos que 
varían desde un 100% de iur- 
ba hasta un 100% de arena. 
Creo que fue el primer traba- 
jo publicado aquí en el que 
se mostraba que una planta 
se podía cultivar en medio 
que no contuviese suelo. Es- 
tas mezclas eran adecuadas 
para el Oeste de los Estados 
Unidos, pero existieron pro- 
blemas en el Este a causa de 
que la arena disponible en el 
Este de los Estados Unidoses 
distinta de la que utilizaban 
en el Oeste. Cuando nuestros 
horticultores decidieron adop- 
tar las mezclas U.C. los resul- 
tados no fueron los espera- 
dos. Las mezclas que deno- 
minamos *ligeras, fueron in- 
troducidas en la Universidad 
de Cornell y consistía básica- 
mente en turba-vermiculita y 
en turba-perli ta. 

¿En que momento se in- 
trodujo la corteza de pi- 
no como medio de culti- 
vo? 
La corteza de pino fue intro- 
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-mA 1i UN TEMA PARA: 

FRANKLIN A. POKORNY 

m .  
malas hierbas y olores. biente saturado de agua. tenedor; a base principal- porosidad I 

mente de materiales natu- - Humus: Material ade- - Musgo ¿e turba [Peat- roleS, tales como corteza, - Lodo (sludge): preci ita- P cuado como acondiciona- mos) : material de origen turba, humus, compor~, do sólido resultante de tra- 
dor de suelos o sustratos, natural formado principal- estiércol. .puede incluir tamiento de aguas o basu- 
derivado principalmente mente a partir de la des- rt i l izantes, pesticidas ras que contiene residuos 
de la descom osición de composición parcial de y/o aditivos que sirvan de originados por los humo- P materia vegeta o animal. musgos y materia orgánica acondic~pnadores e. nos. 

- 1 en un ambiente perlita, vermiculita, arena, . capa super,or del suelo - Estiércol: secado, pulve- de agua, 
rizado, irirurado, compos- musgo de [top soil]: material adecua- 
todo o procesado, manipu- - Mezcla para plantar . suelo profesional para do para el cultivo de plan- 
lado o tratado de algún 

(Plant!n~ 
mix]: Mezcla de maceta (professional pot- tas de exterior, tales como 

otro modo, constituido por materia es adecuada ara soil): adecuo- céspedes y arbustos, gene- 
excrementos animales jun- el cultivo de plantas t e in- do paro so arte y creci- ralmente rico en materia 
lamente con cama orgáni- terior y/o exterior, obteni- miento de p /' en con- orgánica y realizado prin- 
ca u otros materiales ue do principalmente de sue tenedor y realizado princi- cipalmente a base de ma- 
ayuden a mantener l a s  los naturales, turba, hu- palmente a ,base de musgo teriales naturales, tales co- 
condiciones sanitarias n e  mur, compost y/o estiér de tUrbd1 humus, compost, mo suelos, turba, humus, 
cesarias, conservar e le  col. Puede incluir fertilizan- y/o adi+ivos que sirvan de compost y/o estiércol. 
mentor fertilizantes o abso- te, pesticidas y/o aditivos a c o n ~ ~ c i o ~ a ~ o r e s  . 4 T. 1p.e. bentes. - 

.a lotes ue sirvan (p.e. de ~ e r l i t a ~  acondicOna- vermi- 
perlita, vermiculita, arena, m J. 
carbón J. Consiste en una - Turba (Peat]: material de culita, musgo de 
mezcla de. materiales con (Información obtenida de : Origen adecuado turba. carbón)- - m ' - 1 
un elevado ,porcentaje de ~ ~ t i ~ ~ ~ l  ~ ~ ~ l <  & soil pro para acondicionamiento '1 

del sustrato y forma& prin- - suelo para maceta ~ ~ ~ t -  ' "hagnum. vermiculifa Y ducers Association, Direc- 
cipalmente a partir de la iing soil]: material adecua- otros materiales ligeros Y tory 8 Product lndex. 

descomposición de la ma- do para el soporte y creci- se un sustrato de 19901. 
teria orgánica en un am- miento de plantas en con- calidad elevada 'On 



ducida hacia el año 1960, 
entonces yo empecé a desa- 
rrollar algunos trabaios con 
este material, que era un im- 
portante subproducto de la 
industria forestal. Anterior- 
mente me consta que se ha- 
bían realizado algunos estu- 

1 corteza se utiliza tal como 
es extraída del árbol pues de 
hecho no es necesario el 

bspecies puedan resultar tóxici 
- 

dio, en particular en la Uni- 
versidad de Louisiana, pero 
pero por alguna razón no tu- 
vieron aceptación. 

Cuando nosostros empeza- 
mos a estudiar la corteza de 
pino en la Universidad de 
Georia, nuestros viveristas 
tampoco creyeron que fuese 
a tener ningún futuro como 
medio de cultivo. Estableci- 
mos un experimento sustituti- 
vo, en el que tomamos las 
mezclas U.C. y sustituimos la 
turba por corteza de pino. 
Prácticamente todas las com- 
binaciones mostraron en los 
ensayos de cultivo que la cor- 
teza era igual o superior a la 
turba. 

Por aquellos tiempos sufri- 
mos en la zona Sudoeste de 
los Estados Unidos una re- 
ducción del suministro de tur- 
ba a causa de una huelga 
de los trabaiadores del puer- 
to y que duró un año. Duran- 
te este año los barcos carga- 
dos de turba estuvieron ama- 
rrados en el muelle sin que la 
turba pudiese ser descarga- 
da. Esto fue durante 1964- 
1965. A ello siguió una épo- 
ca de inundación de turbe- 
ras. La turba no pudo ser ex- 
traída durante un largo perío- 
do de tiempo y en conse- 
cuencia el precio de la turba 
aumentó de una forma consi- 
derable. Nosotros demostra- 
mos que con el uso de la cor- 
teza de pino el viverista po- 
día ahorrar entre un 4 0  y un 
60% del coste total de la 
fracción orgánica de sus sus- 
tratos. 

Paralelamente, durante los 
años 1965-1 966, la Agen- 
cia de protección Ambiental 

SULFATO POTASICO 
SOLUBLE - - - - - -  

RIQUEZA 
52% K2 O 

45% SO, (18% S) 

FERTILIZANTE SOLUBLE DE ALTA 
CONCETRACION EN POTASIO 

PARA APLICACION A TRAVES DEL SISTEMA DE RIEGO, 
PULVERIZACION FOLIAR O DIRECTAMENTE AL SUELO 

@~STRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPANA 

Espaiiola de Desarrollo Financiero. S.A. 

1 Sagasta, 30 
' Tel. 91/447 74 54 
F a :  9 1 / 4 4  4 1 60 

Telex. 27444 
28004 MADRID 
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FRANKLIN A. POKORNY 

emirió Jna legfslaciÓn para Nos sorprende un poco el  
regular os res duos só laos hecho de que en el  Su- 
en a emis13n ae n,mos Has doeste de los Estados 
ta entonces a mayor parte Unidos la corteza de pino 

de a corteza ae pino era e 
se utiliza fresca, es de- 
cir, sin haber sufrido un 

m nada mea~anle nclnera- proceso de compostaje. 
ción LOS quemaaores aebían ¿Nos podria explicar este 
ser mod f codos para adap- fenómeno? 
iarse a a nueva normat va y Eiect vamente, a corteza 
todo ello estimuló la búsque- 
da de un modo alternaiivo 
de eliminar la corteza, que 
en este caso fue su utiliza- 
ción como medio de cultivo. 

Entrevista en exclusiva 
para Revista HORTICULTURA 
por SlLVlA BURES 
Ingeniero Agrónomo 
Universidad de Athens-Georgia. 
Estados Unidos. 

aquí se utiliza tal como es ex- ' 
traída del árbol. La razón 
por la que el compostaie no 
se aplica de un modo exten- 
sivo es el coste y el hecho de 
que en realidad no es nece- 
sario. Debo aclarar que este 
factor depende de las espe- 
cies utilizadas y posiblemen- 
te de la zona de origen. En 
nuestra área las principales 
especies son Pinus taeda, Pi- 
nus echinata, Pinus palustris y 
Pinus e//iottii. 

Ninguna de estas especies 
es fitotóxica, en todas ellas 
se puede cultivar directamen- 
te en su corteza después de 

-- - - - - - - - - - - - - 
- - ser extraída del árbol y una 

vez triturada. 

INVERNADEROS " 
FERTRI" 

1 multitunel de lados rectos y curvos I 

invernadero de cristal 
NUESTROS CLIENTES 
AVALAN LA CALIDAD 

Esto no quiere decir, sin em- 
bargo, que en otras zonas 
estas mismas especies pue- 
dan resultar fitotóxicas. Tuve 1 

la oportunidad de evaluar Pi- 
nus taeda proveniente de Su- 
dáfrica y encontré que era fi- 
totóxico, y en Sudáfrica de- 
bían compostar la corteza de 
Pinus taeda para eliminar la 
fi~otoxicidad. De ningún mo- 1 
do podemos asumir que la ~ 
corteza sea o no fitotóxica, 
se debe evaluar en todos los 
casos. E s  verdad que si se 
puede utilizar sin compostar 
resulta más atrayente puesto 
que su coste disminuye. Todo 
este tema resulta muy intere- 
sante, y en estos momentos 
estamos desarrollando tam- 
bién en nuestro departamento , 
una línea de investigación 
para evaluar la fiiotoxicidad 
y aspectos supresivos de la 
corteza de pino. 


