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PRODUCCION DE PLANTAS EN VIVEROS FORESTALES

Sustrato o medio de crecimiento

René Escobar R. y Gabriela M. Buamscha

FUNCIONES DEL MEDIO DE CRECIMIENTO

El medio de crecimiento tiene como funcién proporcio-
nar a las plantas agua, aire, nutrientes minerales y soporte
fisico durante su permanencia en el vivero.

Agua

Las plantas requieren permanentemente de una gran
cantidad de agua para poder crecer y realizar, eficiente-
mente, otros procesos fisioldgicos tales como, fotosinte-
sis, enfriamiento, a través del proceso de transpiracion,
transporte de nutrientes etc. Es proporcionada a las plan-
tas a través del medio de crecimiento el cual la retiene
interna y externamente para cuando estas la requieran.
Externamente es retenida a través de los poros que se
forman entre sus particulas e internamente dentro del
material poroso que forma el medio de crecimiento. De-
bido al pequefo volumen de medio de crecimiento del
cual dispone la planta en el proceso de produccion en
contenedores, este debe tener, como caracteristica, una
alta capacidad de retencién de agua.

Disponibilidad de aire

Las raices son 6rganos que para cumplir sus funciones
fisiolégicas tales como crecimiento, absorcion de agua y
nutrientes, necesitan energia que la obtienen del proce-
so de respiracion aerdbica, por el cual consume oxigeno
y libera diéxido de carbono. Este puede producir toxici-
dad a nivel radicular si no es liberado al medio ambiente
por lo cual el sustrato debe ser suficientemente poroso,
para que se produzca un adecuado intercambio entre el
0,y el CO,. Como la velocidad de difusion del CO, en el
agua es muy lenta, el proceso debe ocurrir en los macro
poros que existen en el sustrato lo que a su vez depende
del tamano, arreglo y grado de compactacion de las par-
ticulas que los componen.

Disponibilidad de nutrientes minerales

De los diferentes elementos esenciales que requieren las
plantas, para sus distintos procesos fisioldgicos, el carbo-
no, hidrégeno y oxigeno no los obtienen del medio de
crecimiento, como ocurre con los otros trece restantes.
Varios nutrientes minerales se encuentran en el medio
de crecimiento como cationes por ejemplo, nitrégeno a
la forma amoniacal (NH4+); potasio (K", magnesio (Mgﬂ
y calcio (Ca™). Estos nutrientes, en forma de iones, se
mantienen en la solucién hasta que el sistema radical de
la planta los toma y utiliza en los diferentes procesos fi-
siolégicos; como la carga es eléctricamente positiva, son
absorbidos por las cargas negativas que hay en el medio
de crecimiento. Estos nutrientes absorbidos por el medio
de crecimiento, son los que evalla la capacidad de inter-
cambio cationico (CIC) y constituyen la reserva del medio
de crecimiento, para mantener las condiciones nutricio-
nales necesarias para el crecimiento de las plantas, entre
fertilizaciones (Pritchett 1991).

Soporte fisico o sostén de la planta

Otra funcién del medio de crecimiento es anclar a la
planta en el contenedor y mantenerla erecta. Ello es con-
secuencia de la densidad, del grado de compactacién y
de la distribucion del volumen en relacion con el tamafio
de la planta, en el perfil del sustrato.

ATRIBUTOS DESEABLES DE UN BUEN MEDIO
DE CRECIMIENTO

Las caracteristicas de un medio de crecimiento para ser
utilizado exitosamente en la produccion de plantas en
contenedores, se deben analizar desde los siguientes as-
pectos o criterios: atributos que afectan el crecimiento
de las plantas y los que afectan las actividades del vivero.
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Atributos del sustrato que afectan el creci-
miento de las plantas

Los medios de crecimiento deben cumplir con diferentes
atributos de manejo que permitan producir plantas que
logren el mejor comportamiento posible en las plantacio-
nes. Entre ellos se destacan un pH levemente acido, alta
capacidad de intercambio cationico, baja fertilidad natural
y estar libre de plagas y enfermedades (Landis et al. 1990).

pH levemente acido

El principal efecto del pH, en los suelos minerales y orga-
nicos, es la funcién que tiene sobre la disponibilidad de
nutrientes en el medio de crecimiento para las plantas.
En suelos organicos, como es la mayorfa de los medios
de crecimiento utilizados en la produccion de plantas
en contenedores, la mayor disponibilidad de nutrientes
ocurre en valores de pH de 5,5. Las principales especies
lefiosas que viven, crecen y se viverizan en la Patagonia y
precordillera andina, se reproducen bien con valores de
pH que oscilan entre 4,0 y 6,0.

Alta capacidad de intercambio catiénico

La capacidad de un medio de crecimiento para absorber
iones cargados positivamente, capacidad de intercambio
catiénico (CIC), es uno de los atributos mas importantes
relacionados con la fertilidad del medio de crecimiento,
es la suma de los cationes que un material puede absor-
ber por unidad de peso o volumen. En el caso de medios
de crecimiento organicos se utiliza volumen en su eva-
luacién, mientras mas alto es el valor, mayor es la capa-
cidad del medio de crecimiento para retener nutrientes
y se mide en miliequivalentes. Los cationes primarios es-
tan constituidos, en orden decreciente, por calcio, Ca2+;
magnesio, Mg 2+; potasio, Kt y amonio NH4+; también
se absorben iones tales como hierro Fe2* y Fe3*, man-
ganeso f\/\n2+, cinc zn 2+ y cobre Cu 2+, todos estos nu-
trientes permanecen en el medio de crecimiento hasta
que son absorbidos por el sistema radical de las plantas
(Landis et al. 1990).

La capacidad de intercambio catidnico cambia de sus-
trato a sustrato y es deseable que sea la mayor posible

ya que permite mantener los niveles nutricionales en el
medio de crecimiento entre fertilizaciones previniendo
o protegiendo al elemento de su lixiviacion por el riego.

Baja fertilidad natural

A diferencia del suelo de un vivero destinado a producir
plantas a raiz desnuda, en la produccién de plantas en
contenedor, es deseable que el medio de crecimiento
tenga una baja fertilidad natural. Sustratos con altos ni-
veles nutricionales, especialmente nitrégeno, pueden
ser toxicos para el proceso de germinacion de algunas
semillas. Ademads, la especie no requiere de apoyo nu-
tricional durante las dos a tres primeras semanas de
vida, etapa en la que se esta induciendo al sistema ra-
dical para que colonice al sustrato en toda la longitud
del contenedor; eventualmente podrfa requerir un pe-
quefno apoyo con fésforo, pero el resto de los nutrientes
aln no son necesarios de aplicar, en esa fase del ma-
nejo. Diferente es la situacidon con plantas propagadas
a partir de estacas, en cuyo caso, la fertilizacion se inicia
inmediatamente después que se ha producido la rizo-
génesis en la estaca para que ésta, rdpidamente coloni-
ce el sustrato en todo el perfil del contenedor. Uno de
los medios de crecimiento mds ampliamente utilizados
en la produccion de plantas, es el compost de corteza
de pino que se caracteriza por tener una baja fertilidad
natural; en algunos casos se le mezcla con vermiculita
que es rica en potasio; otra mezcla menos frecuente, es
con arena negra que es rica en fosforo.

Los sustratos con alta fertilidad natural son adecuados
para el establecimiento y manejo de setos en contene-
dores pero no para produccién rutinaria de plantas en
vivero, sobre todo para el manejo durante la fase de en-
durecimiento.

Adecuada distribucién de tamafio de particulas

Probablemente, el aspecto mas importante de las carac-
teristicas de un medio de crecimiento que se utilice en
la produccion de plantas en contenedor, sea la granulo-
metria que el sustrato tenga y la distribucion del tamafio
de las particulas que lo componen. Una adecuada distri-
bucién de poros en el medio de crecimiento es deter-
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minante en el intercambio de gases del sistema radical
de las plantas lo que a su vez influird directamente en la
absorcién de nutrientes y agua.

Un medio de crecimiento esta constituido por particulas
solidas y de espacios porosos que hay entre ellas. El espa-
cio de poros se expresa como porcentaje de porosidad y
es el resultado de la interaccién tamano, forma y distribu-
cién espacial de las particulas en el contenedor.

Porosidad total

Representa la totalidad de los espacios porosos en un
sustrato: se expresa como el porcentaje del volumen que
no estd ocupado por particulas sélidas. Por ejemplo, 100
ml de medio de crecimiento con una porosidad total del
60%, tiene 60 ml de poros y 40 ml de particulas solidas.
La porosidad total, generalmente, se mantiene en por-
centajes muy similares o estables en diferentes tipos de

contenedores y aumenta muy gradualmente en la medi-
da que aumenta la participacion porcentual de particulas
de mayor tamano en el medio de crecimiento.

Porosidad de aireacion

Es la proporcion de volumen del sustrato que contiene
aire después de que ha sido saturado con agua y se le ha
dejado drenar libremente (Viel 1997). El valor porcentual
de la porosidad de aireacion, en un mismo contenedor,
aumenta en la medida que en el volumen del sustrato, la
participacion de las particulas de mayor tamafio aumen-
ta (Figura 1). Por otra parte, la porosidad de aireacién de
un sustrato, aumenta con la longitud del contenedor que
se utilice en el proceso de produccién. Es considerada la
propiedad fisica mas importante de cualquier sustrato ya
que determina la cantidad de agua y minerales disponi-
bles para las plantas (Swanson 1989).

Figura 1. Porosidad total, de aireacién y de retencion de diferentes mezclas de compost de corteza de pino radiata (Pinus radiata) en
funcién de su granulometria; esta aumenta de izquierda a derecha (Campano 1996).
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Porosidad de retencion

Es la proporcién del medio de crecimiento que perma-
nece con agua después de haber sido saturado y dre-
nado libremente. El porcentaje de porosidad de reten-
cion disminuye en la medida que aumenta la cantidad
de macroporos o porosidad de aireacion en el medio de
crecimiento (Campano 1996). En un mismo sustrato, en
la medida que aumenta la longitud del contenedor que
se estd utilizando, disminuye la porosidad de retencion
(Figura 2). Esto ultimo ocurre porque en la medida que la
longitud del contenedor aumenta disminuye la propor-
cién de sustrato con agua colgada.

Las porosidades, como ya se ha indicado, cambian con
el tipo de mezcla de medios de crecimiento que se rea-
lice; con la distribucion del tamafo de las particulas que
componen al medio de crecimiento; con la longitud y
volumen del contenedor que se utilice; con el grado de
compactacion al momento de llenado del contenedor;
con el tiempo de permanencia del sustrato en el conte-
nedory con el grado de desarrollo del sistema radical de
las plantas (Coopman 2000). También, se debe tener pre-
sente que la porosidad de aireacion y de retencién son
complementarias. Cuando el tamafio de la particula es
mayor, la porosidad de retencién disminuye (microporos)
y la porosidad de aireacion (macroporos) se incrementa
(Landis et al. 1990, Campano 1996).

Figura 2. Efecto de la profundidad del contenedor sobre la porosidad total, de aireacidn y de retencién (Campano 1996).
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Determinacion de las porosidades

Del andlisis anteriormente realizado se desprende que
cuando se trabaja con compost de corteza de pino con
tamafos de particulas entre 0y 10 mm de didmetro como
sustrato, la porosidad total oscila entre un 58 y 60% y que
por lo tanto, si se tiene presente que el rango ideal de la
porosidad de aireacion oscila entre un 20 y 30% la po-
rosidad de retencién, deberia oscilar entre un 38 y 30%,
respectivamente. Las diferentes especies tienen distintos
requerimientos de porosidad de aireacion y retencion
incluso, en una misma especie, los requerimientos cam-
bian si ésta se propaga a partir de semillas o de estacas
(Tabla 1). Por ejemplo, los valores de la Tabla 1 muestran
que los mejores resultados para el cultivo del eucalipto
blanco o medicinal (Eucalyptus globulus), a partir de se-
millas, en contenedores de 16 cm de longitud, 130 cc de
volumen y en sustrato con particulas cuyo tamafio oscila
entre 0y 10 mm se logran con rangos de porosidad total,
que oscilan entre un 52 y 58%. Si el cultivo es a partir
de estacas y la granulometria oscila entre 0 y 6 mm, los
valores de porosidad total, en los mismos contenedores,
oscilan entre 63y 75%.

Tabla 1. Rangos y valores medios de porosidad total, de
aireacion y de retencion del sustrato utilizados para el cul-
tivo de eucalipto medicinal (Eucalyptus. globulus) a partir
de semillas y estacas en contenedores de 130 cc y 16 cm de
longitud (Adaptado de Escobar 2007).

Porosidad Semillas Media Estacas Media

Porosidad total 52-58% 55% 63-75% 69%

Porosidad de aireacion 27-30%  28% 23-35% 29%

Porosidad de retencién 25-28%  27% 40-40% 49%

Los valores de porosidad de aireacién son muy similares
para ambos tipos de cultivo pero difieren de manera im-
portante respecto de los valores de porosidad de reten-
Cién, en cada caso. Los valores anteriores caen dentro del
rango légico cuando se trabaja con compost de corteza
de pino como medio de crecimiento. Los viveristas de-
berian conocer los valores de las diferentes porosidades
con que estan trabajando en las distintas etapas del cul-
tivo, para poder hacer las modificaciones que inicialmen-

te sean necesarias y manejar técnicamente este aspecto
que es determinante en el riego y fertilizacion durante el
cultivo. Los utensilios y el procedimiento recomendado
para la determinacién de las diferentes porosidades son
los siguientes.

Utensilios:

- Disponerde 5a 10 contenedores de los que utili-
za el vivero. Si estédn en bloque es mejor cortarlos
y separarlos.

- (inta plastica engomada para sellar las perfora-
ciones de drenaje de los contenedores.

- Probeta graduada para medir el agua que se
agregay que se recibe.

«  Receptaculo para recibir el agua drenada el que
deberia ser mas ancho que el contenedor; fun-
cionan bien los globos.

- Agua

Procedimiento:

- Sellar, herméticamente, los orificios de drenaje
del contenedor; llenarlo con agua; medir el volu-
men de agua agregado y registrarlo como “volu-
men del contenedor”.

«  Vaciar y secar el contenedor; llenarlo con el sus-
trato con la misma humedad y compactacion
con que se realizard el cultivo.

«  Agregar lentamente agua hasta lograr que el sus-
trato esté totalmente saturado, lo que se detecta
al observar que la superficie del mismo se pone
brillosa.

«  Registrar la cantidad total de agua agregada
como “volumen total de poros”.

«  Poner el contenedor sobre el receptaculo o el
globo vy retirar el sello de los orificios de drenaje;
dejar que el agua drene libremente por un perio-
do de dos o tres horas.

«  Medir la cantidad de agua drenada y registrarla
como “volumen de poros de aireacion’”.

«  Calcular la porosidad total, la porosidad de airea-
cién y porosidad de retencién, utilizando las si-
guientes férmulas:
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Volumen total de poros
Porosidad total (%) =
Volumen del contenedor

x 100

Volumen de poros de aireacion
Porosidad de aireacién % = x 100
Volumen del contenedor

Porosidad de retencion de agua % =
Porosidad total — Porosidad de aireacion

Atributos del sustrato que afectan las activi-
dades en el vivero

Costo y disponibilidad

Los medios de crecimiento orgénicos se pueden fabricar
a partir de una gran diversidad de materias primas y mez-
clas entre ellas y con materiales inorgdnicos por ejemplo,
aserrin y geles superabsorbente (Solis 1999); restos de
poda de eucaliptos (Antileo 2002); corteza de pino radia-
ta (Pinus radiata) (Cabrera 1995); corteza de pino oregdn
(Pseudotsuga menziesii) (Buamscha 2006), entre otros. El
mejor sustrato serd siempre aquel material que se en-
cuentre disponible en la mayor cantidad, lo mas cercano
posible del vivero y al menor costo. No siempre el sustra-
to mas conveniente es el que utilizan otros viveristas o
en el vivero mas cercano. En las zonas vifateras, proba-
blemente el mejor sustrato sea aquel que se fabrique de
sarmientos picados y orujo de uva; en las zonas en que
haya aprovechamiento o explotacién de bosques, pro-
bablemente sea el compost de corteza; en las zonas de
alta humedad y volcanes, seguramente la mejor materia
prima para sustrato sea turba y piedra volcanica molida.
Todos los sustratos son buenos, si estan disponibles cer-
cadel lugaren el cual se les requiere, ya que el transporte
tiene una alta incidencia en sus costos; si cumplen con
los estandares técnicos requeridos. Para lo cual se debe
hacer un estudio exhaustivo de sus propiedades fisicas y
quimicas antes de utilizarlos.

Uniformidad y reproducibilidad

Del grupo de atributos probablemente este sea el mas
importante. Las partidas de sustrato, necesariamente, tie-
nen que ser uniformes en tamafo y distribucion de par-
ticulas y en sus propiedades quimicas, las que se debe-
ran mantener temporada tras temporada de fabricacién
o cosecha. Un proveedor cuyo producto cambie en la
temporada o entre temporadas, no es confiable y debe-
ria ser reemplazado por uno maés regular.

Baja densidad

La densidad de un sustrato corresponde al peso que este
tiene por unidad de volumen y se expresa en g/c:m3 o}
en kg/m3. Este valor estd en funcion de la densidad de
las particulas que constituyen el sustrato; de la facilidad
de compresion que tengan las particulas y del arreglo de
ellas entre si. Es una propiedad que se debera determinar
en sustrato seco y humedo.

Estabilidad dimensional

Un sustrato no debe contraerse en seco ni hincharse en
humedo mientras permanezca en el contenedor. De los
medios de crecimiento mas utilizados, la turba es uno de
los que mas cambios experimentan al respecto. La corte-
za de pino, bien compostada, dimensionalmente, es muy
estable; en seco, es hidréfoba y requiere que se le baje la
tension superficial antes de ser utilizada.

Facilidad de almacenamiento

En general muchos de los medios de crecimiento son
durables en el tiempo y relativamente faciles de alma-
cenar, sobre todo, si estdn compostados. Las materias
primas como aserrines, corteza de arroz fresca, restos de
podas de arboles pueden descomponerse durante el ci-
clo de cultivo y generar problemas por lo cual su utiliza-
cién no es recomendable si se dispone de otros que no
presenten los problemas indicados.
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Facilidad de mezclado y llenado

Un buen sustrato debe ser facil de mezclar con otros me-
dios de crecimiento y permitir apropiada manipulacién
durante la fase de llenado de los contenedores, lo que
implica que debera fluir sin problemas cuando esté des-
menuzado.

Facilidad de rehumedecimiento

Siel sustrato, durante el almacenaje o el cultivo, ha perdi-
do humedad, debe tener como propiedad una facil hu-
midificacion. Los compost de corteza y turbas se transfor-
man en materiales hidréfobos si se secan excesivamente,
por ello el cuidado de su contenido de humedad debe
ser una preocupacion permanente antes del llenado de
los contenedores y durante el cultivo.

Facilidad para formar cepellon

Si el proceso de cosecha implica que la planta sale del
vivero con el envase, como ocurre con las plantas orna-
mentales, la trascendencia de formar un buen cepellén
no es gravitante. En cambio si la planta sera sacada desde
el vivero sin el contenedor, como ocurre en la mayor par-
te del mundo con las plantas forestales, es importante
que el sustrato tenga la capacidad de formar un buen ce-
pellén con el sistema radical ya que este deberd soportar
las labores de cosecha, embalaje, almacenaje y transpor-
te sin perder su forma y adherencia a la masa de raices.
También es importante la calidad del cepelldon cuando
la herramienta de plantacién hace una hendidura del
tamano de éste para plantar y asi, evitar bolsas de aire.
La formacion de un buen cepelldn es consecuencia de
un manejo en vivero que estimuld un desarrollo de un
sistema radical fibroso para lo cual es importante que el
medio de crecimiento permita una adecuada aireacion
de las raices. La calidad del cepelldn en la produccion de
plantas en contenedor es mas importante cuanto mas
avanzado en la época de crecimiento se realice la plan-
tacion y mayor estrés hidrico estival haya en el lugar de
plantacion.

COMPOST DE CORTEZA DE PINO

Bioldgicamente, se denomina corteza a todo lo que que-
da fuera del cambium vascular en el eje del &rbol y es el
resultado de la actividad del felégeno que produce su-
ber y células muertas separadas por la peridermis (Essau
1985). La corteza de pino radiata es un subproducto del
aprovechamiento industrial de esta especie. Es una ma-
teria prima disponible, en sitios de cosecha y aserrio de
la especie. La calidad de la corteza para compostaje varia
con la edad del &rbol, en arboles jévenes puede llegar a
tener una relacion C/N de hasta 600: 1, en comparacion
con la proveniente de arboles maduros en los cuales la
relacion es de alrededor de 350: 1.

En las fabricas de compost se recibe una materia prima
de tamanfo variable en algunos casos, llegan trozos de
corteza de mas de 2,5 cm de didmetro y hasta 30 cm
de longitud (Cabrera 1995). La corteza es molida, gene-
ralmente, en molinos de martillo, que tienen un tamiz
interior intercambiable, caracteristica que permite al fa-
bricante manejar la distribucion granulométrica del ma-
terial a compostar. Al respecto, mientras mas pequefo
es el tamafo de las particulas del material a compostar,
mayor serd el area superficial para la actividad de los
microorganismos que participan en el proceso, aunque
particulas muy pequefas impiden el movimiento del aire
hacia el interior de la pila y la salida del dioxido de carbo-
no desde la misma. Por otro lado, particulas demasiado
grandes, tendran un area de contacto muy reducida para
la accion de los microorganismos pudiéndose paralizar el
proceso totalmente. En la Tabla 2, se presenta un analisis
fisico relacionado con la participacion porcentual de di-
ferentes tamanos de particulas de corteza antes de iniciar
el proceso, es decir como se recibe desde el aserradero,
después que ha pasado por el molino de martillo vy al
término del proceso de compostaje.
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Tabla 2. Participacion porcentual de diferentes tamarios de
particulas de corteza de pino radiata (Pinus radiata) en dife-
rentes fases del proceso de compostaje (Cabrera 1995).

Tamanio de particula Corteza Corteza Corteza

(mm) frescasin  fresca compostada
moler molida

> 14 68,8 34,0 12,1

13,9- 6,35 16,7 37,7 24

<634 144 28,2 63,8

Los valores de la Tabla 2, muestran la reduccion general
que experimenta el tamafo de las particulas que inician
el proceso de compostaje, después de tres meses. En el
proceso de produccion de plantas de Pinus sp. y Notho-
fagus sp. en contenedores, normalmente, sélo se utilizan
granulometrias inferiores a 10 mm de didmetro e incluso
algunos viveristas utilizan Unicamente, particulas me-
nores a 6 mm, para las especies con semillas de menor
tamafo como coihue (N. dombeyi), guindo (N. betuloi-
des), fiire (N.antarctica) y pino murrayana (P. contorta). En
este Ultimo caso, soélo alrededor de un 60% del material
compostado que aparece en la Tabla 2, califica para ser
utilizado en el proceso de viverizacion. El resto, deberfa
ser nuevamente pasado por el molino si se tratara de un
compost maduro o retornar a las pilas de compostaje para
terminar el proceso, si aun no tiene la madurez suficiente.

El proceso de compostaje es aerdbico y dura entre 3y
5 meses al término del cual, idealmente, la relacion C/N
deberfa ser 20:1 hasta 30:1; valores de relaciones mayores
pueden producir problemas durante la germinacion de
las semillas y en algunos casos, de rizogénesis en pro-
duccion a partir de estacas. La corteza es rica en taninos,
compuestos que le dan el olor caracteristico a la corteza
fresca de pino y son téxicos para el crecimiento de las
plantas, durante el transcurso del compostaje son desna-
turalizados mediante el calor y eliminados a través de la
lixiviacion (Toval 1983).

Para realizar el compostaje la corteza, una vez molida, se
pone en pilas de longitud variable y de la mayor altura
posible, generalmente de 3 a 4 m (Figura 3). Para acelerar
el proceso de compostaje se aplica N, generalmente, en
forma de urea en dosis que oscilan entre 0,5y 2,5 kg por

m3. Con ello se activa la accién de las bacterias nitrifi-
cantes lo que se manifiesta a través del aumento de la
temperatura interna de la pila de corteza, la que puede
alcanzar valores por sobre los 80 °C, lo cual es dafiino
para las mismas. Por lo anterior, cuando la temperatura
de la pila de compostaje es de alrededor de 60 a 70 °C se
realiza su volteo con el fin de bajar la temperatura, airear-
la'y rehumedecerla si fuera necesario.

A B

Figura 3. Pilas de corteza de pino radiata (Pinus radiata) fresca (A) y volteo
de las mismas una vez que se ha logrado la temperatura adecuada en la
pila (B).

Una vez terminado el compostaje, se generan cambios
quimicos en la corteza (Tabla 3). En algunos casos se pro-
ducen disminuciones importantes en los valores de cier-
tos compuestos como ocurre con el nitrégeno nitrico;
en otros se observan aumentos como sucede con el pH
y otros se mantienen muy estables como ocurre con el
carbono organico.

Tabla 3. Contenido o proporcién de algunos elementos y pro-
piedades quimicas de la corteza de pino radiata (Pinus radia-
ta) fresca y una vez terminado el proceso de compostaje.

Elementos o propiedades Corteza Corteza
quimicas fresca compostada
N total (%) 0,32 0,38

N nitrico (ppm) 110 77

N amoniacal (ppm) 140,5 130
Materia orgénica (%) 345 33,7
Carbono organico (%) 20,06 19,60
Relacion C/N 62,70 51,58

pH suspension 1:5 49 54
Conductividad electrolitica 0,50 0,20
(mmhos/cm)

Manganeso (ppm) 122 195
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Uno de los aspectos mds importantes del compostaje
aerébico es que por las temperaturas que se alcanzan
en el transcurso del proceso, el material resultante es
bastante aséptico, libre de hongos patdgenos, larvas y
huevos de insectos, nematodos y semillas de la mayorfa
de las malezas mas comunes en los viveros que utilizan
suelo mineral como medio de crecimiento.

El compost de corteza de pino se destaca por ser un ma-
terial extremadamente facil de manipular, por lo tanto,
es simple modificar su granulometrfa, la distribucién del
tamafo de sus particulas y por ende, prepararlo y adap-
tarlo a los requerimientos especificos del cultivo que el
viverista esté realizando. Ademas se lo puede mezclar
con otros materiales cuando se busca generar medios
de crecimientos con atributos especiales (Tabla 4). En el
futuro es probable que las fabricas de compost de cor-
teza produzcan diferentes tipos de productos segun los
requerimientos especificos de los distintos usos que se le
pueden dar a los medios de crecimientos organicos.

Tabla 4. Porosidad total, de aireacion y retencion de diferentes
sustratos producto de la mezcla de corteza, turba y arena. £l
tamano de particula de la corteza varia entre las mezclas.

Proporcion de materiales Porosidades (%)

en la mezcla (%)

Corteza Turba Arena Total Aireacién Retenciéon

50 30 20 58 20 38
(tamano
particula:
<3 mm)

60 30 10 56 21 35
(tamano
particula:
<3 mm)

60 30 10 61 30 31
(tamafno
particula:
3-6 mm)

60 0 0 51 23 28
(tamano
particula:
<3 mm)

De los valores de la tabla anterior, se desprende que el
viverista puede preparar las mezclas que estime perti-
nente segun su disponibilidad de recursos o los requeri-
mientos especificos del cultivo con el cual esté trabajan-
do. Se debe tener presente que los diferentes tamafos

de particulas que componen el medio de crecimiento y
la participacion de ellas en la mezcla, afectardn o modi-
ficaran a las distintas porosidades en un mismo tipo de
contenedor. Por otra parte, los diferentes volimenes y
longitudes de contenedores afectardn los valores de las
porosidades de un mismo sustrato o medio de creci-
miento. Este hecho es el que determina que cada vivero
tenga su propia realidad y ella sélo es aplicable en otro
que utilice el mismo modelo de contenedor y proveedor
de medio de crecimiento. Basta un cambio en cualquiera
de los aspectos sefialados para que, técnicamente, la si-
tuacion sea diferente.

Las distintas especies y técnicas de propagacién tienen
requerimientos especificos respecto de algunas porosi-
dades para lograr una mayor eficiencia en el cultivo. El
viverista deberfa conocerlas, adaptarlas y aplicarlas a su
propia realidad de cultivo. En la Figura 4, se presentan
los resultados obtenidos en la tasa de enraizamiento de
estacas de pino radiata cuando en un mismo contenedor
se utilizan distintas mezclas que originan diferentes valo-
res de porosidades.

Figura 4. Porcentaje de enraizamiento en funcién de la porosidad de re-
tencion del sustrato en plantas de pino radiata (Pinus radiata).

En la Figura 4 se observa como en un mismo contene-
dor, los valores de porosidad de retencién pueden oscilar
entre 38y 28% y como estos afectan a la tasa de enraiza-
miento de estacas de pino radiata que oscila entre un 92
y 65%. Los resultados de la figura son una evidencia mas
de que cada viverista debe ser autosuficiente para tener
una gestion exitosa. Nada se obtiene con copiar medios
de crecimiento si los contenedores entre viveros, son di-
ferentes; lo mismo ocurre si se compara la situacion de
dos viveros que tengan los mismos contenedores pero
los medios de crecimiento que utilizan, son distintos.
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El viverista que sabe en que rango de porosidades se cul-
tiva una especie y cual es la éptima, podra reproducirla
en cualquier lugar del mundo, con cualquier contenedor
y con cualquier sustrato o medio de crecimiento. El co-
nocimiento del manejo de las porosidades contribuye a
evitar que sustratos muy baratos en una zona o pais, se
transformen en poco rentables en otra, debido a que el
productor de plantas es sustrato dependiente.
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