SUSTRATOS

definirse como un «input».

El tema de los sustratos en
los Estados Unidos.

| Un tema para: F. A. POKORNY.

' En un concepto de sistema integrado de cultivo el sustrato puede

Por: SILVIA BURES

Para abrir esie tema de sus-

tratos contamos con una en-

trevista en exclusiva a F. A.
Pokorny, quien nos va a dar

su vision «desde dentro» so-
bre la situacién actual de es-

ta temdtica 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 propagacion vegetal
del departamento de horticul-
tura de la Universidad de
Georgia desde hace 30
anos. Desde sus comienzos
ha desarrollado su investigo-
cion dentro del ambito 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 protesor Pokorny

realizan

las practicas de propagacion
vegetal.

ranklin A. Pokorny es profesor
de propagacion vegetal del
departamento de horticultura
de la Universidad de Georgia.
Desde sus comienzos ha
desarroliado su investigacion

dentro del ambito de los sustratos.

Considerado como el introductor

de la corteza de pino como medio

de cultivo en los Estados Unidos

y del uso del ordenador

la seleccion de sustratos.

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 Unidos, hecho que tuvo
lugar a principios de los
afos 60. Es ofemc’:s el pre-
cursor del uso del ordenador
para la seleccion de sustra-
tos, dando origen al concep-
lo de sistema integrado de
cultivo donde el sustrato es
definido como input y factor
de control adicional, conjun-
tamente a los factores am-
bientales, incidencia de en-
fermedades y plagas, necesi-
dades fitofisiolégicas y cos-
tes de cultivo.
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UN TEMA PARA:

FRANKLIN A. POKORNY

Hablenos un poco de sus
lineas de investigacio-
nes: usted ha definido
frecuentemente a los
sustratos como «medios
Rx»; ;Nos podria expli-
car que significa exacta-
mente este concepto?

Rx quiere decir prescripcion
o receta médica, es un con-
cepto utilizado en medicina.
la razén por la que yo adop-
lé este concepto es por el he-
cho que un sustrato seria co-
mo una recefa: un medio
puede elaborarse a partir de
sus  distintas  componentes
granulométricas vy la distribu-
cion de tamarnos de particula
serd decisiva en las propie-
dades finales del medio.

En los experimentos origina-
les tomamos una muestra des-
conocida y analizamos su
distribucion de particulas. A
la vez, partiendo de distintos
lamafios de particulas conse-
guimos elaborar un medio

Franklin A. Pokorny.

que lenia exaclamente la mis- |
ma distribucion granulométri- |
ca que la muestra original.
los dos medios se comporta-
ron exactamente del mismo
modo. Esto, que parece sim-
ple, no indica que si toma-
mos una cierta distribucién
granulométrica la planta cre-
cerd de acverdo con ella, y
las practicas culturales debe-
ran estar en funcion de los to-
mafos de particyla utilizados
para elaborar un sustrato.

Este concepto nos llevd a
pensar que podriamos ser ca-
paces de predecir las propie-
dades de los sustratos intro-
duciendo la informacién para
cada material y granulométri-
ca en un ordenador, dejando
que el ordenador controle to-
do el sistema. Esto fue lo que
postulamos, que todavia no
hemos alcanzado, pero exis-
te un potencial de que me-
diante un sistema computeri-
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UN TEMA PARA:

FRANKLIN A. POKORNY

Banquetas para

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 asi podria es-
tar altamente mecanizado.
Basicamente se trata de un
programa integrado.

Cuando surgié la idea ori-
ginal, los ordenadores no
tenian el amplio uso que
conocemos ahora, ;nos
podria explicar cuando
desarrollé esta idea de
control integrado?

Lo idea fue desarrollada ba-
sGndonos en experimentos
realizados durante el afo
1978. A partir de la ideo de
elaborar un susirato en base
a sus componenles pensé
que seria posible establecer
un sistema de ecuaciones ma-
tematicas con las cuales po-
driamos predecir una serie
de propiedades fisicas. Por
aquellas épocas los ordena-

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

éCuales serian las posibi-
lidades actuales para el
sistema integrado que
usted propone?

Podria ser aplicado a solu-
cionar problemas de caracter
de actualidad, como el de la
polucion ambiental, lavado
de nutrientes a través del per-
fil del suelo, potencial de
contaminacién de aguas sub-
terrneas por pesticidas o

ediante un sistema

computerizado se puede

ayudar al viverista a decidir

sobre el sustrato, los

nutrientes, agua, etc. Un

sistema asi, podria estar
altamente mecanizado.

agentes quimicos. Este es un
tema de interés inmediato pa-
ra el que no tenemos todavia
las respuestas ni el modo de
alcanzar estas respuestas a
corto plazo. Si pudiésemos
simular estas condiciones ten-
driamos una idea més clara
de como desarrollar una solu-
cion al problema con un mini-
mo coste.

Otro tema de interés es el
de la eliminacién de resi-
duos; muchos subproductos
industriales e incluso residuos
actualmente en vertederos en
la horticultura. Ello represen-
laria una amplic gama de
materiales con propiedodes
Onicas y las técnicas estan-
dar para evaluar cada mate-
rial y sus distintas combina-
ciones seran demasiado len-
tas. Deberiamos ser capaces
de utilizar un ordenador para
simular y formular medios de
cultivo potenciales con pro-
piedades adecuadas  sélo
analizando los distintos mate-
riales. A la vez el ordenador
podria utilizarse para reali-
zar un andlisis de coste. Ob-
viamente deberemos utilizar
dalos reales de cultivo para
apoyar las hipétesis. Si a la
vez luviesemos suficiente in-
formacién sobre modelacion
del crecimiento vegetal po-
driomos ir afadiendo datos
al sistema, e incluso llegar a
predecir como se desarrolla-
ria una planta en el nuevo
medio. Entiéndase que esto
resulta muy futurista, pero yo
estoy seguro de que llegard
el momento en el que podre-
mos combinar todos los facto-
res en un modelo Unico.

Actualmente existen muchos
modelos de prediccion de
cosechas, desarrollo de plo-
gas y patdégenos, elc., pero
no estdn integrados. Cuando
seamos capaces de integrar
todo ello, entonces podremos
decir que tienen un valor
real, valor que se podrd con-
tabilizar en un ahorro de ma-
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——== = SOLUMIX =

no de obra, un menor gosio FERTILIZANTES ESPECIALES

de materiales y una reduc
cién en la contaminacion.
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: zserd esta la forma
de cultivar en el afio 2050¢

éNos podria explicar cual
es la situacion de la in-
vestigacion en el campo
de los sustratos en los
Estados Unidos?

En general, existen pocos
programas dirigidos de for-
ma especifica al esiudio de

o5 sustralos. Generalmente Los fertilizantes complejos cristalinos
os investigadores se introdu- ’ . .
cen en este campo a partir SOLUMIX reunen una serie de Ventalas
f%nuné’e propuesia. ffq”fe“zﬁ; técnicas, agrondmicas y practicas que
considerado un residuo. La los hacen especialmente indicados para
mayorio de los estudios con- su utilizacion en los distintos sistemas de
sisten en ensayos de cultivo . . ‘s

donde el investigador formu- riego localizado (goteo, exudacion, etc.)
|O d' b - s . s "
Serancin s odle media s on y aspersion (microaspersion, nebuliza-
saya versus un estandar co- CIon, etc.)-

mercial o un medio de uso
com(n en vivero. Hay pocos

estudios de caracter funda- VENTAJAS TECN'CAS
mental, que son en realidad Total solubilidad » Reaccion &cida ® No atacan

| tipo d tudio d 4ct ;. . . .
funéﬁjomei'f]f “qu'g Ssncggofef]f quimicamente los materiales del sistema de riego.

ecosnancs s remce VENTAJAS AGRONOMICAS
tender de una forma amplia Exentos de cloro ® Gran efectividad ¢ No
lo que ocurre. bloquea a los nutrientes.

VENTAJAS PRACTICAS

Disminucién de dosis ¢ Seguridad de
aplicacion ¢ Aportacion exacta del fertilizante.

ctualmente exiten muchos

modelos de prediccion de co
cosechas, desarrollo de ,.
plagas y patégenos, etc.,

pero no estan integrados. ' ﬁLAN_TA PENGE- D-8413 Regenstauf
Cuando seamos capaces de _ N BN N GMEH (R. Federal Alemana) 4

integrar todo ello, entonces
podremos decir que tienen un valor
real, valor que se podra
contabilizar en un ahorro de mano
de obra, un menor gasto de
materiales y una reduccion en la
contaminacion.
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FRANKLIN A. POKORNY
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ISAGRI

Especialista del software
al servicio de la agricultura

precisa
para completar
su red de distribucion
en su provincia

COLABORADORES
AGRICULTORES

éCuales 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 Canadé; la cor-
teza de arbol, ya sea de mo-
dera dura |«hardwood») o de
pino; la arena, en distintos
lamanos de parlicula; la per-
lita y la vermiculita. la mayo-
ria de los medios comercia-
les contienen 2 o mas de es-
tos materiales.

El Dr. Pokorny

con un grupo

de alumnos
durante

las clases practicas
de propagacion
vegetal.

A nivel regional podemos
encontrar ofros materiales,
cuya importancia varia en
funcién de su disponibilidad
y del coste.

éNos podria explicar a
grandes trazos como se
desarrollaron los medios
de cultivo «sin suelo» en
oste pais?

los primeros medios de cul-
tivo «sin suelo» fueron las
mezclas U.C. (Universidad
de California) que consisten
en 5 sushratos distintlos que
varian desde un 100% de tur-
ba hasta un 100% de arena.
Creo que fue el primer traba-
jo publicado aqui en el que
se mostraba que una planta
se podia cultivar en medio
que no conluviese 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 Unidos.es
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

s va os primeros medios de

Es un apasionado de la gestién
Posee el don de los contactos humanos
Desea promover la informdtica agricola

Busca un complemento de Ingresos

Dirijase a ISAGRI
Avda. Blasco Ibaiez, 194
46020 VALENCIA
Tel: (96) 356 08 65

cultive «sin suelo»
fueron las mezclas

U.C. (Universidad de

California) que
consisten
en 5 sustratos distintos
que varian desde
un 100% de turba hasta
un 100% de arena.

de Cornell y consistia basica-
mente en turba-vermiculita y
en turba-perlita.

¢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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SUSTRATOS

y Sustratos de

Asociacién Nacional
de Productores de Corteza

los Estados Unidos.

Existe en los Estados uni-
dos la Asociacién Nacio-
nal de Productores de Cor-
teza y Sustratos (NBSPAJ,
que fue fundada en 1972
bajo el nombre de Asocio-
cion de Productores de
Corteza. En 1987 la so-
ciedad se expandié para
dar cabida a los producto-
res de sustratos y producto-
res afines. la sede de la
Asociacién  se  encuentra
en Clifton (Virginia).

Una de las funciones de
esta asociacién es crear
una nomenclatura de pro-
ductos y standards de cali-
dad. los objetivos de las

normas de nomenclatura y
etiquetado  de  sustratos
son: :

- Establecer normas indus-

triales de nomenclatura y
etiquetado para los sustra-
tos organicos, deliniendo
aquellos  productos  que
son mas frecuentes- en el
mercado del césped, jar-
din v horticola en los Esto-
dos{Jnidos.

- Promover un etiquetado
uniforme e informativo de
los contenidos del produc-
fo.

- Identificar aquellos pro-
ductos que constituyen un

medio de cultive adecua-

do.

la oltima revisién para
los productos a base de
corteza se realizé en
1988 y actualmente se es-
ta estudiando una nomen-
clatura definitiva para sus-
tratos. la utilizaciéon de la
nomenclatura propuesta es
totalmente voluntaria para
los miembros de Ila
NBSPA. la nomenclatura
recomendada es la si-
guiente:

Para producitos a ba-
se de corteza:

|. Productos de coreza
de decorativos: consiste
en materiales cribados me-
canicamente’ con el fin de
obtener dimensiones de
particulas uniformes y que
contienen una cantidad de
cambium o madera inferior
o igual al 15% en peso.
Existen diversos subtipos

que corresponden a distin-
tos tamaiios de particula.

Il. Productos de corteza
para mulching: consiste en
maleriales mecanicamente
cribados o trifurados y con
limitacion en el contenido
de cambium o madera y
en las dimensiones de par-
ticulas segUn distintos sub-
tipos.

Para sustratos:

- Compost: material deri-
vado de la descomposi-
cién biolégica de lo mate-
rial organica, obtenido
mediante mezclado y api-
lado de tal modo que se
promueva la descomposi-
cién aerébica o anaerébi-
ca sin afadir otros fertili-
zantes sintéticos o coadyu-
vantes que los que ayuden
a promover la descomposi-
cién; este producto minimi-
za lo presencia de paté-
genos, semillas viables de

GERONA : M. MASSAGUER TEL.:(972) 84.08.21 - NAVARRA : AGRO-SERVICE S.A. TEL. : (948) 84.55.28
LA CORUNA : ALMACENES AGRO TEL.: (981) 70.01.05 - CANTABRIA : D. TOMAS CAGIGAS PRADA TEL. : (942) 67.41.56 - ZARAGOZA : COMMERCIAL AGRO-EBRO S.C. TEL.:
(976) 23.12.29 - BALEARES : COMMERCIAL MARCUS S.A. TEL.: (971) 20.44.15 - ASTURIAS : DALPEN S A. TEL.: (985) 14.59.00 - EXTREMADURA : AGRONOVO S.L. TEL.:
(924) 81.13.70 - ALAVA: D. JOSE LUIS EZIOLAZA GURENDEZ TEL.: (945) 24.04.28
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UN TEMA PARA:

FRANKLIN A. POKORNY

malas hierbas y olores.

- Humus: Material ade-
cuado como acondiciona-
dor de suelos o sustratos,
derivado  principalmente
de la descomf)osicién de
materia vegetal o animal.

- Estiércol: secado, pulve-

rizado, friturado, compos-
tado o procesado, manipu-
lado o tratado de algin
ofro modo, constitvido por
excrementos animales jun-
famente con cama orgdani-
ca u ofros materiales que
ayuden a mantener las
condiciones sanitarias ne-
cesarias, conservar  ele-
mentos fertilizantes o abso-
bentes.

- Turba (Peat}: material de
origen natural adecuado
para  acondicionamiento
del sustrato y formado prin-
cipalmente a partir de la
descomposicién de la mo-
teria orgdnica en un am-

biente saturado de agua.

- Musgo de turba [Peat-
mos) : material de origen
natural formado principal-
mente a partir de la des-
composicién  parcial de
musgos y materia orgdanica
en un ambiente saturado
de agua.

- Mezcla para  plantar
{Planting mix]: Mezcla de
mcterio?es adecuada para
el cultivo de plantas de in-
terior y/o exterior, obteni-
do principalmente de sue-
los naturales, turba, hu-
mus, compost y/o estiér-
col. Puede incluir fertilizan-
te, pesticidas y/o aditivos
gue sirvan de acondicona-

ores (p.e. perlita, vermi-
culita, arena, musgo de
turba, carbén).

- Suelo para maceta (pot-
ting soil): material adecua-
do para el soporte y creci-
miento de plantas en con-

tenedor; a base principal-
mente de materiales natu-
rales, tales como corteza,
turba, humus, compost,
/o estiércol. Puede incluir
erlilizantes, pesticidas
y/o aditivos que sirvan de
acondicionadores  [p. e.
perlita, vermiculita, arena,
musgo de turba, carbén).

- Suelo profesional para
maceta (professional ~ pot-
ting soil): material adecuo-
o para sopofte y creci
miento de plantas en con-
tenedor y realizado princi-
palmente a base de musgo
de turbd, humus, compost,
y/o aditivos que sirvan de
acondicionadores  [p.e.
perlita, vermiculita, arena,
carbén). Consiste en una
mezcla de materiales con
un elevado porcentaje de
sphagnum, vermiculita vy
ofros materiales ligeros y
se considera un sustroto de
calidad elevada con dlta

porosidad.

- lodo (sludge): precipita-
do sélido resultante del tro-
tamiento de aguas o basu-
ras que contiene residuos
originados por los huma-
nos.

- Capa superior del suelo
(top soil): material adecua-
do para el cultivo de plan-
tas de exterior, tales como
céspedes y arbustos, gene-
ralmente rico en materia
orgénica y realizado prin-
cipalmente a base de mo-
teriales naturales, tales co-
mo suelos, turba, humus,
compost y/o estiércol.

(Informacién obtenida de :
National Bark & Soil pro-
ducers Association, Direc-
tory & Product Index,
1990).
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SUSTRATOS

|

ducida hacia el afo 1960,

entonces yo empecé a desa-

rrollar algunos trabajos con

este material, que era un im-

portante subproducto de la

industria  forestal.  Anterior-
mente me consta que se ha-
bian realizado algunos estu-
dio, en particular en la Uni-

versidad de louisiana, pero

pero por alguna razén no tu-

vieron aceptacién.

Cuando nosostros empeza-

mos a estudiar la corteza de
pino en la Universidad de
Georia, nuestros viveristas
tampoco creyeron que fuese
a tener ningon fuluro como

medio de cultivo. Estableci-
mos un experimento susfituti-

vo, en el que tomamos las
mezclas U.C. y sustituimos la
turba por corteza de pino.

Practicamente 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-
duccién del suministro de tur-

ba a causa de una huelga

de los trabajadores del puer-
to y que durd un afo. Duran-
te este afo 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 siguid una épo-

ca de inundacién de turbe-

ras. la turba no pudo ser ex-
traida durante un largo perio-
do de tiempo y en conse-

cuencia el precio de la turba
aumentd de una forma consi-
derable. Nosotros demostra-
mos que con el uso de la cor-
leza de pino el viverista po-
dia chorrar entre un 40 y un
60% del coste total de la

| fraccion organica de sus sus-

tratos.

Paralelamente, durante los

afios 1965-1966, la Agen-

| cia de proteccion Ambiental

HORTICULTURA 71-SET-OCT'91

a corteza se utiliza tal como
es extraida del arbol pues de
hecho no es necesario el
compostaje de las especies
utilizadas. Sin embargo, en
otras zonas estas mismas
especies puedan resultar téxicas.
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UN TEMA PARA:
FRANKLIN A. POKORNY

emitié una legislacién para
regular los residuos solidos
en la emision de humos. Has-
ta entonces, la mayor parte
de la corteza de pino era eli-
minada medianle incinera-
cion. los quemadores debian
ser modificados para adap-
farse a la nueva normativa y
todo ello estimuld la bisque-
da de un modo alternativo
de eliminar lo corteza, que
en este caso fue su utiliza-
cion como medio de cultivo.

os sustratos de uso mas
corriente en Estados Unidos
son: la turba, la corteza de
arbol o de pino, arena, la
perlita y vermiculita. La
mayoria de los sustratos
comerciales americanos contienen
dos 0 més de estos materiales.
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Nos sorprende un poco el
hecho de que en el Su-
doeste de los Estados
Unidos la corteza de pino
se utiliza fresca, es de-
cir, sin haber sufrido un
proceso de compostaje.
¢Nos podria explicar este
fenémeno?

Efecfivomente, la corteza
aqui se utiliza tal como es ex-
traida del arbol. la razén
por la que el compostaje 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 area las principales
especies son Pinus taeda, Pi-
nus echinata, Pinus palustris y
Pinus elliottii.

Ninguna de estas especies
es fitotéxica, en todas ellas
se puede cultivar directamen-
te en su corteza después de
ser extraida del arbol y una
vez trilurada.

Esto no quiere decir, sin em-

bargo, que en otras zonas
eslas mismas especies pue-
dan resultar filotéxicas. Tuve
la oportunidad de evaluar Pi-
nus taeda proveniente de Su-
dafrica y encontré que era fi-
totoxico, y en Sudafrica de-
bian compostar la corteza de
Pinus taeda para eliminar la
fitotoxicidad. De ningin mo-
do podemos asumir que la
corteza sea o no fitotoxica,
se debe evaluar en todos los
casos. Es verdad que si se
puede utilizar sin compostar
resulla mas atrayente puesto
que su coste disminuye. Todo
esle tema resulta muy intere-
sante, y en eslos momentos
estamos desarrollando  tam-
bién en nuestro departamento
una linea de investigacion
para evaluar la fitotoxicidad
y aspectos supresivos de la
corteza de pino.
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