Reciclado de los residuos de la industria
del corcho para su aprovechamiento
como sustrato de cultivo

HORTICULTURA

Consejeria de Agricultura y Pesca

S o

JUIITA DE ADALUOR




Titulo: RECICLADO DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL CORCHO PARA SU
APROVECHAMIENTO COMO SUSTRATO DE CULTIVO

©: JUNTA DE ANDALUCIA. Consejeria de Agricultura y Pesca

©: Textos:
Carmona Chiara E. Aguado Abril M T.
Ordovas Ascaso J. Ortega de la Torre M? C.
Moreno Aguirre M? T,

Publica: VICECONSEJERIA. Servicio de Publicaciones y Divulgacion.
Coleccion: Agricultura.

Serie: Horticultura.

llustraciones: De los autores

I.S.B.N.: 8484740110

Depésito Legal: SE-1604-2001

Fotocomposicion e Impresion: 1D2lAS

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx



RECICLADO DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
DEL CORCHO PARA SU APROVECHAMIENTO

COMO SUSTRATO DE CULTIVO
Carmona Chiara E. Aguado Abril M°* T.
Dr. Ingeniero Agrénomo Dra. Ingeniero Agronomo
Ordovas Ascaso J. Ortega de la Torre M° C.
Dr. Ingeniero Agrénomo Dra. en Farmacia
Moreno Aguirre M° T.

Dra. en Ciencias Bioldgicas

Departamento de Ciencias Agroforestales. EUITA. Cortijo de Cuarto.
EUITA. Universidad de Sevilla. Diputacién de Sevilla.



S o

Reciclado de los residuos de la industria del corcho para su

aprovechamiento como sustrato de cultivo

e
INDICE

L. INTRODUCCION.............covmrmreerereeemmeeeeeneseseeneeesssesasasssssasasmenesesesessessanas 7

2. RECICLADO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
COMO SUSTRATOS DE CULTIVO. EL CASO DE LOS RESIDUOS DEL COCHO..7

3. CARACTERISTICAS DEL RESIDUO INDUSTRIAL DE CORCHO PARA SU

USO COMO SUSTRATO..........c.onoeeeeecemreeereeeesseeseroessessnessessssessssessesesesesssmse e 9
4. COMPOSTAJE DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL CORCHO........ 12
5. CARACTERISTICAS DEL COMPOST DE CORCHO.......eeoeeeeeeeeeeeeeoeoeo 15
6. RESULTADOS DE LA UTILIZACION DEL COMPOST DE CORCHO
COMO SUSTRATO PARA EL CULTIVO SINSUELO.........ooveemeeeemeemeeemeeeeeeoons 18
6.1. EL COMPOST DE CORCHO COMO SUSTRATO PARA SEMILLERO
DE PLANTAS HORTICOLAS. ...eteeeeeeeeeeeeeeee oo eee e 18
6.2. EL COMPOST DE CORCHO COMO SUSTRATO PARA EL
CULTIVO DE PLANTAS ORNAMENTALES EN CONTENEDOR............... 22
6.3. EL COMPOST DE CORCHO COMO SUSTRATO PARA
LA GERMINACION Y CRIANZA DE ESPECIES e, 25
6.3.1. RESULTADOS EN ESPECIES FORESTALES........... et 25
6.3.2. RESULTADOS EN ESPECIES ORNAMENTALES LENOSAS.......o.o.oo.... 28
7. EVOLUCION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUSTRATOS
A BASE DE CORCHO DURANTE EL CULTIVO.........coomeeceeeeeeeeeeee e 31
8.CONCLUSIONES........c.coeeeeeeereneesrreereeeenseseasesassssessssssssesneemesesstemeseeeses 34
Q. BIBLIOGRAFIA..........coeoeeeeeeeeeeeeececeerereesssesesseseesssseseseeesesessesseeeee s 35



S o

Reciclado de los residuos de la industria del corcho para su
aprovechamiento como sustrato de cultivo

1. INTRODUCCION.

Bajo el nombre de residuo se denominan y agrupan a todo un conjunto de
materiales y productos generados en las actividades de produccion y consumo, que
no tienen valor comercial en las condiciones particulares de tiempo y de lugar en que
se han producido, y que se hace preciso recoger, acumular, y, a ser posible, eliminar,
por razones de salud, para evitar ocupaciones innecesarias de espacio, o, simple-
mente, por motivaciones estéticas. Esta falta de asignacion econémica para los mate-
riales residuales puede deberse tanto a la inexistencia de una tecnologia adecuada
para su reciclaje y aprovechamiento, como a la dificultad en la comercializacién de los
productos recuperados, bien por su elevado coste, bien por la inexistencia de merca-
dos para tales materias, o bien, por el rechazo del producto (Otero, 1992).

En Espafia, el conjunto de los residuos generados en actividades agricolas,
ganaderas y forestales representa alrededor del 53% del total de residuos (orgénicos
e inorgénicos), el resto provienen de desechos urbanos, industriales y mineros
{Climent et al., 1996).

La forma tradicional de eliminacion de los residuos agricolas y forestales,
cuando no han sido Utiles para alimentacién del ganado, ha sido el abandono de los
mismos en ramblas y solares o la incineracion incontrolada. Con estas practicas, los
residuos organicos tienen un fuerte impacto sobre el medio ambiente, contaminando
la atmosfera, el suelo y las aguas (superficiales y subterraneas). Este impacto ambien-
tal proviene de sus altos contenidos en materia organica y la posible presencia de com-
puestos organicos recalcitrantes, metales pesados, etc., los cuales son altamente corn-
taminantes. Para hacernos una idea de la magnitud de la contaminacion por emision
de COz, que a nivel nacional produce la incineracion de restos vegetales en el sector
agricola, baste decir que es la equivalente a la que por consumo de energia para cale-
faccion se produce en el mbito urbano en todo el pais (22.000 Tm de CO: en 1993)
(Escobar, 1999).

La imperiosa necesidad de la sociedad actual de proteger el medio ambiente
de la contaminacion, exige por tanto el reciclado y la reutilizacion de estos materiales
residuales, ya que ello constituye una manera eficaz de evitar su degradacion y de
recuperar recursos infrautilizados.

2. RECICLADO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS COMO SUSTRATOS DE CULTIVO. EL CASO DE LOS
RESIDUOS DEL CORCHO.

En horticultura, un sustrato es en general cualquier medio que se utilice para
cultivar plantas dentro de un contenedor. E! aprovechamiento de los residuos como
sustratos o componentes de los sustratos para el cultivo sin suelo constituye una de
las alternativas més satisfactorias de reciclado de desechos, reportando un doble
beneficio: 1) Ambiental, al eliminarse los residuos sin alteracién relevante del equilibrio
ecologico, y 2) horticola, al recuperarse y aprovecharse la materia orgénica y los ele-
mentos fertilizantes contenidos en los mencionados residuos (Abad et al., 1997). En
Espaiia el Grupo de Trabajo de “Sustratos de Cultivo" de la Sociedad Espariola de
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Ciencias Horticolas ha realizado un inventario de materiales con uso potencial como
sustratos o componentes de sustratos de cultivo. Tras la caracterizacion de las pro-
piedades fisicas, quimicas y biolégicas se ha construido una Base de Datos informa-
tizada de acceso sencillo ubicada en el servidor de Internet del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion que puede ser consultada en la web:
http://www.mapya.es.

El cultivo sin suelo encuentra una importante aplicacién como técnica de pro-
ducccién comercial en el cultivo en sustrato de plantas ornamentales en contenedor,
asi como en semilleros “industriales” para la obtencion de plantas horticolas y en vive-
ros para la crianza de especies lefiosas frutales y forestales. Sélo en el sector de plan-
tas ornamentales se estima una produccion de alrededor de 106 millones de unidades
para el conjunto de Espana (Anuario de Estadistica Agraria 1993; MAPA.)

La turba Sphagnum (‘rubia”), por sus caracteristicas intrinsecas, ha sido
durante muchos afios el componente organico mas importante y mas ampliamente ut-
lizado en los medios de cultivo de las plantas ornamentales en maceta. Sin embargo
en los Gltimos afios se ha emprendido una activa bisqueda de materiales organicos
sustitutivos de éstas en numerosas partes del mundo debido a: 1) el elevado precio
de la turba horticola de calidad, particularmente en paises que como el nuestro care-
cen de recursos locales de turba Sphagnum (las importaciones espafolas de este
material en el afio 1994 alcanzaron las 100.000 toneladas (Burés, 1997) y 2) su cues-
tionable disponibilidad futura por motivos ecoldgicos ya que las reservas de turba no
son renovables e intervienen, ademas, como potentes centros "sumideros” del CO:
atmosférico. Ello ha conducido al aprovechamiento, por parte del sector profesional
de los sustratos, de aquellos materiales autoctonos y que son residuos o subproduc-
tos con un nulo o escaso valor, como alternativos y/o sustitutivos de la turba en los
medios de cultivo, favoreciendo asi una demanda creciente de estos materiales de
desecho y revalorizando, a la vez, dichos productos.

En este contexto, al final de la década de los ochenta comenzaron, por parte
de personal investigador de la Diputacion Provincial y la Universidad de Sevilla, los pri-
meros estudios sobre la potencial utilidad de los Residuos de la Industria Corchera
como sustrato de cultivo (Marquez et al., 1990; Aguado et al., 1992; Ordovas et al.,
1992; Aguado et al., 1993a y 1993b; Ortega et al., 1993; Suéarez et al., 1993).

La produccion mundial de corcho esta localizada en la cuenca mediterranea
y se estima en 378.000 toneladas al afio (Lépez, 1993) de las cuales mas del 70%
corresponden a la Peninsula Ibérica: 189.000 toneladas a Portugal y 85.000 a
Espaia.

La produccién espaiola distribuida por comunidades, a partir de estadisticas
del MAPA, se concentra en Andalucia, 52.700 toneladas (62%); Extremadura, 27.000
(32%) y Catalufia, 5.000 (6%) (Lozano, 1996).

Con la politica de expansion y regeneracion de montes, prevista en el Plan
Forestal Andaluz de 1989, se preveia incrementar la masa forestal de alcornocal puro
desde unas 183.000 has. existententes aquel afio hasta algo mas de 236.000 para el
2.048; sin embargo esa estimacién esta siendo superada en la actualidad ya que solo
en los Ultimos 5 afos, y gracias a las ayudas para la forestacion de superficies agra-
rias, se han plantado 20.000 nuevas hectareas de alcornoques. Es de esperar por
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tanto que en un futuro la produccion de corcho, al menos en Andalucia, aumente de
forma significativa.

En el proceso industrial de transformacion del corcho se genera una cantidad
importante de desperdicios (Figura 1) (en torno a 3000 kg diarios para una factoria de
tamano medio), que pueden suponer en funcion del proceso productivo, entre un 5-
20% del total de corcho manipulado (Montoya, 1988; Moreno et al., 1995). Esto sig-
nifica generar un volumen de residuos muy superior a los 90.000 m3 anuales para el
conjunto de la Peninsula Ibérica.

Figura 1

V_ el

El aprovechamiento de este material como sustrato de cultivo ayudaria a dis-
minuir nuestras importaciones de turba y supondria revalorizar un producto autéctono
y renovable, resolviendo al mismo tiempo un problema medioambiental de eliminacion
de residuos y emision de CO:z ya que su destino actual es la incineracién.

3. CARACTERISTICAS DEL RESIDUO INDUSTRIAL DE CORCHO
PARA SU USO COMO SUSTRATO.

El material estd compuesto por particulas poliédricas que presentan en con
junto un aspecto similar al de una grava fina o “gravilla" (Figuras 2 y 3). Los gréanulos
de tamafio superior a 0,5 mm (que suponen sobre un 70% en volumen) corresponden
basicamente a tejido suberoso, es decir corcho, que por su peculiar estructura fisica,
al propiciar la existencia de poros internos ocluidos, y composicion quimica (méas del
70 % corresponde a suberina mas lignina) posee una altisima estabilidad frente a la
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Los primeros resultados de evaluacion agronomica del producto pusieron en
evidencia que puede ser utilizado con éxito como medio de enraizamiento (Suarez et
al. 1993). Pero en un gran nimero de especies horticolas y ornamentales aparecian
ciertas depresiones en el desarrollo de las plantas cuando eran cultivadas sobre estos
residuos (Moreno, 1994): mas lenta germinacién y crecimiento, retrasos en floracion,
menor numero de flores, menor altura Y Peso seco por planta, etc. en comparacion
con los resultados obtenidos en turba, La Figura 4 muestra el menor desarrollo de
plantulas de tomate en semilleros con residuo de corcho (en el centro) con respecto
a semilleros con turba.

Estas anomalias fueron relacionadas con dos causas principales no excluyen-
tes entre si como son: posibles desequilibrios nutritivos, producidos por la especial
composicion sefialada anteriormente, y/o los més que probables efectos alelopaticos
derivados del alto contenido en sustancias fendlicas que, como recoge ampliamente
la literatura sobre el tema, pueden afectar tanto a la dinamica del N en el medio de cu-
tivo como al mecanismo de accion hormonal de Auxinas y Giberelinas y ala produc-
cion de energia en la planta.

Estas circunstancias limitarian el empleo de los residuos de la industria cor-
chera como medio de cultivo a sélo aquellas especies resistentes a las citadas sus-
tancias organicas, lo que restringe su utilizacién, puro o en mezclas, por parte de las
empresas productoras de sustratos asi como su aceptacion por los sectores produc-

tivos de plantas ornamentales en maceta y de viveristas, consumidores finales del pro-
ducto.

Figura 4. Semilleros de tomate sobre
$ residuo de corcho {centro de la imagen) y
turba (izquierda y derecha de la imagen)

4. COMPOSTAJE DE LOS RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL
CORCHO

Existen algunos métodos capaces de reducir el contenido en sustancias orga-
nicas fitotoxicas de estos residuos. E| lavado con agua caliente, por ejemplo, se ha
mostrado muy eficaz y rapido a nivel de laboratorio (Moreno, 1994), sin embargo no
parece viable a escala industrial por su alto coste Yy porque ademas las aguas de lava-
do resultarian toxicas y por tanto contaminantes. También hemos encontrado eficaz un
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método tradicionalmente utilizado en cortezas como es el envejecimiento, proceso
durante el que se produce la oxidacién quimica de las sustancias fendlicas hidrosolu-
bles; sin embargo, tal oxidacién resulta sumamente lenta, lo que obligaria a que el pro-
ceso se prolongara mas alla de un ano, y ademas no afecta practicamente a la frac-
cién celuldsica, principal fuente de carbono facilmente oxidable en el corcho; esto ori-
ginaria apreciables inmovilizaciones de N posteriormente, durante su uso como sus-
trato (Carmona et al., 1996 y 1997).

Frente a los dos métodos descritos, el compostaje de los residuos de la indus-
tria del corcho (Patente n° 9602093) mediante un sistema de "pilas abiertas" al aire
libre y con volteos periddicos, se ha mostrado un método muy eficiente a gran escala
a la vez que réapido, barato y nada contaminante.

El compostaje es un proceso biooxidativo controlado que se desarrolla sobre
materiales organicos por la accion de numerosos y variados microorganismos. El pro-
ceso implica el paso por una etapa termofilica, generandose, como productos de la
biodegradacion, diéxido de carbono, agua, sustancias minerales y una materia organi-
ca estabilizada, libre de fitotoxinas y de patégenos, y con ciertas caracteristicas himi-
cas.

Para que el proceso resulte eficaz, en el caso del corcho, es necesario una
adecuada preparacion de la pila en cuanto a volumen, humedad, vy fertilizacion inicial,
asi como un apropiado manejo de la misma que permita, mediante periodicos volteos
y aplicaciones fraccionadas de nitrégeno, controlar la aireacion y temperatura del mon-
ton y dirigir correctamente el proceso microbiano de descomposicion.

Un manejo adecuado nos ha permitido alcanzar temperaturas con un salto tér-
mico respecto a la exterior de 40-45°C, desarrollandose la fase termofilica en toda la
masa, lo que asegura una rapida descomposicion de las sustancias fendlicas. Sin
embargo, una escasez de N o un exceso del mismo capaz de salinizar el medio, pro-
vocan el enfriamiento de la pila como resultado de una ralentizacion en el metabolis-
mo microbiano (Carmona, 1999). La Figura 5, muestra el volteo de una pila de com-
post de corcho, realizado con objeto de airear y homogeneizar la masa.

A ]

Figura 5. Volteo de la pila de compost
con objeto de airear y homogeneizar el
producto

Los andlisis quimicos efectuados durante el compostaje, asi como los bioen-
sayos con semillas y pruebas de evaluacion agrondmica con un amplisimo nimero de
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especies horticolas, ornamentales y forestales, confirman que en un periodo inferior a
4 meses se reduce el contenido en fenoles del material hasta niveles no téxicos para
las plantas, disminuyendo, simultaneamente, su potencial Inmovilizador de N en pro-
porcion a la reduccién de celulosa conseguida durante el proceso. Asimismo, baja el
contenido de Mn, al favorecer el compostaje su oxidacién a formas no asimilables, y
son corregidos, mediante la fertilizacion inicial, los deficientes niveles de Ca y Mg
(Ortega et al., 1997, Carmona, 1999).

Evolucién contenido en fenoles durants el La Figura 6, muestra la disminu-
compostaje cién del contenido en sustancias fen-
e Iica§ de dos procesos de compostaje
£ ——c.a4] realizados durante los afos 1993 y
¢ 1500 ——c-83] 1994. Las caracteristicas del produc-
& to inicial y las condiciones en que se
1000 .
§ desarrolle el proceso de descomposi
) cién (temperatura alcanzada y disponi-
E o bilidad de oxigeno y nitrégeno) pueden
Cl 18 48 75 108 120 160 180 205 234 2¢2 Incidir en la velocidad de oxidacion de

Ding'da Sonpostale las fitotoxinas.

Figura 6.

La figura 7, muestra |
Bioensayos realizados con semillas
de tomate (especie que junto a la | =
lechuga se ha mostrado muy sensible |
a la presencia de fenoles) donde |
puede observarse el diferente desa- |
rrollo de las radiculas sobre residuo |
de corcho (izquierda), compost de
corcho (centro) y vermiculita (dere-
cha).

Estos ensayos bioldgicos Figura 7. Bioensayo§ de toxicidad con sgmillas
son de gran utilidad en la caracteriza- de tomate sobre residuo de corchq (|;qUIerda),
cion agronémica de un residuo al exis- compost de corcho (centro) y vermiculita (dere-
tir una estrecha relacion entre los cha)
resultados obtenidos y la potenciali-
dad horticola de los mismos (Ortega et al., 1996). La utilizacién de materiales inade-
cuados, con propiedades fisico-quimicas y quimicas desfavorables para el crecimiento
vegetal (salinidad elevada, presencia de acidos alifaticos de cadena corta, de com-
puestos fendlicos, etc.). dan como resultado la inhibicion de la germinacién de las
semillas y la reduccion del crecimiento de la radicula. EI modo de operar en estos
tests, consiste basicamente en controlar la germinacion y elongacion radicular, de
semillas de especies sensibles, sobre el sustrato o extractos acuosos del mismo. Los
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indices de germinacion (IG.) se obtienen mediante el producto del porcentaje de ger-
minacion (G) por la longitud de la radicula (L), expresados ambos como porcentajes
respecto a los obtenidos sobre un material testigo, en nuestro caso vermiculita (Go y
Lo).

La Figura 8 muestra los

resultados de bioensayos realiza- Indices de Germinacion en Tomate
L.G. =(G/Go) x (Llo) x 100

dos con semillas de tomate. Los
materiales probados como sustra-
tos fueron residuo de corcho (C.1.),
y compost de corcho con diferentes
tiempos de compostaje: 2,5 (CC-
2,5), y 4 (CC4) meses, de dos par-
tidas diferentes de corcho corres-
pondientes a los afios 1993 y
1994. Obsérvese como el material
fresco presenta 1G. menores del
50% de los obtenidos sobre vermi-
culita o0 compost de corcho. Figura 8

- ab
g 8

@ Comp.-93
m Cormp.-94
@ Vermiculta

Indices de Germinacién
o 8 8 8 8

cl. CC-25 cC-4 Vermic.

La Figura 9, muestra plan-
tas de raigras cultivadas en conte-
nedor sobre residuo de corcho y
compost de corcho. La evidente
debilidad de las raices asi como la
escasa colonizacién del sustrato
ponen en evidencia la existencia de *
algun factor téxico en el residuo de
corcho que ha desaparecido en el
compost de corcho. Asimismo

puede apreciarse el diferente desa- - o -
rrollo y color de la parte aérea con- Figura 9. Plantas de raigras desarrolladas sobre

secuencia tanto de la fitotoxicidad residuo de corcho (izquierda) y compost de corcho
como de la escasez de N. derecha).

5. CARACTERISTICAS DEL COMPOST DE CORCHO

Las principales caracteristicas quimicas del compost de corcho aparecen
en la Tabla 4 (Ortega et al., 1997; Carmona, 1999). Se trata de un producto con un
pH cercano a la neutralidad y baja Salinidad, aunque ambas caracteristicas depende-
ran del tipo de fertilizacion llevado a cabo durante el compostaje. Deben destacarse
también el apreciable valor de la capacidad de cambio, la ausencia de fitotoxicidad,
una muy alta estabilidad biolégica y moderada capacidad inmovilizadora de N en com-
paracion con otras cortezas. En cualquier caso, hemos comprobado que el empleo de
fertilizantes de lenta liberacion (14-16% N), a una dosis de 4 g/litro de sustrato, per-
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miten superar con garantia la inmovilizacion del citado elemento mas las extracciones
del cultivo (Carmona, 1999).

Tabla 4. Caracteristicas quimicas del compost de corcho

C.E. mS/cm = 0,5
CIlC me/100 g 50
M.O. total % 85 %
M.O. oxidable % 30%
C/N 20

Las caracteristicas fisicas del compost de corcho pueden variar algo en fun-
cién de la granulometria del material. La distribucién del tamafio de particulas més fre-
cuente, expresado como porcentaje en volumen, es: 31%<0,5 mm; 21% entre 0,51
mm y 48 %>1 mm; a la que corresponde aproximadamente una media geométrica del
tamafio de particulas: dg = 0,789 mm y una desviacion geométrica: sg = 2,91

La Tabla 5 muestra las principales propiedades fisicas del compost de cor-
cho, obtenidas en condiciones estandar de laboratorio, las cuales estarian cercanas a
los valores considerados 6ptimos en un sustrato. Durante el proceso de compostaje
se produce una reduccién de sustancias hidrofébicas, lo que se pone de manifiesto por
una mas facil humectacion del material y un aumento significativo en la capacidad de
retencion de humedad (Figura 10). Si bien esta Gltima no se traduce en un aumento
importante del agua facilmente asimilable en el sustrato, si mejora de forma sustancial
su conductividad hidréulica, pardmetro que resulta fundamental en medios que van a
ser usados en contenedor, donde la presencia de una alta proporcién de macroporos,
indispensable para asegurar el drenaje y la aireacion radicular, propicia una fuerte
reduccion de la capacidad de transmision de agua durante el secado del medio.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas del compost de corcho

Contenido de humedad a

10 cm.c.a. de succion (% v) 60 %
Contenido de humedad a

50 cm.c.a. de succion (% v) 43 %
Contenido de humedad a 100

cm.c.a. de succion (%v) 41 %
Capacidad aireacion (%) >20%
Agua total disponible (%) 19%
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La Tabla 6, muestra diver-
sas propiedades fisicas del com-
post de corcho obtenidas en condi
ciones de cultivo comparadas con
los valores obtenidos en turba. Los
pardmetros medidos, se obtuvieron
fras cultivar durante 2,5 meses
tagetes, geranios y petunias en
macetas de 1y 2,5 litros de capa- b 3 g $ 3 1
cidad, rellenas de compost de cor- 0 o 20 ) 30 80
cho con diferentes tiempos de com- Valores de succion (em.c..)
postaje (4, 5,5 y 7 meses) y turba Figura 10. Evolucion de las curvas de liberacién de
(Ordovas et al. 1997). agua durante el compostaje: residuo de corcho

(C.l.) y compost de corcho con 4 (CC4) y 7 (CC-7)

Tabla 6. Efecto de dife- meses de compostaje.
rentes sustratos (turba y compost
de Corcho con 4; 5,5 y 7 meses de compostaje) sobre las propiedades fisicas en con
diciones de cultivo. Densidad aparente (Da.). Relacién entre Da. al inicio y final del cul
tivo (I.C.). Espacio ocupado por aire a capacidad de contenedor (E.A.). Contenido de
humedad a capacidad de contenedor (C.C.). Relacién entre el contenido de humedad
regando por vertido y la capacidad de contenedor (1.S.). Espacio ocupado por aire en
riego por vertido (E.A.R.). (n=18 y 12 en macetas de 1 y 2,5 litros respectivamente).
Para cada pardmetro, las medias con igual letra no difieren estadisticamente segun el
test de Tukey.

Humedad (%)

inal (2/cm3)

D : 2da 0, 0,1 Al
1.C.(Da. final/Da. Inicial) 1,21 b 1,10a 1,11a 1,10a
E.A. (%) 21,3b 16,92 153a 149a
C.C.(%) 71,5b 71,1b 72,4b 73,6 b
1.S.(%) 93,3 a 91,0 a 89,9 a 89,5 a
E.AR. (%) 25,7 a 232a 231a 225

Como puede observarse, la Da. tras los 2,5 meses que durd el cultivo,
aument6 mas en la turba (21%) que en los sustratos a base de compost de corcho,
que no mostraron diferencias entre si, lo que pone de manifiesto para el compost de
corcho lo descrito en otros trabajos, donde la turba muestra mas contraccién que sus-
tratos a base de cortezas. ' '

En cuanto a la humedad retenida a capacidad de contenedor, no se aprecian
diferencias significativas respecto a la turba, y si bien la capacidad de aireacion es
menor que en ésta, siempre queda por encima de los valores considerados criticos.

Puede apreciarse también como mediante el riego por vertido se alcanzan
valores del contenido de humedad cercanos (en torno al 90%) a los obtenidos por
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(Evoluci6n de la altura en plantasde tomate|

I—.—C.l. —.—CC-4—.—TUIba|

-
(1)

Altura pilanta (cm)
H

L

a3 35 37 39 L]
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Q

Figura 14. Evolucion de la altura en plantulas de tomate sobre residuo de corcho (C.1.),
compost de corcho (CC4) y turba (T).
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Figura 15. Peso seco de plantas de lechuga en el momento del trasplante: C.l. (desarrolla-
das sobre residuo de corcho), CC (desarrolladas sobre compost de corcho), turba {(desarro-
lladas sobre turba).
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Figura 16. Peso seco de plantas de tomate en el momento del trasplante: C.I. (desarrolla-
das sobre residuo de corcho), CC (desarrolladas sobre compost de corcho), turba (desarro-
lladas sobre turba).
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La ausencia de diferencias entre las plantas obtenidas en compost de corcho
y turba, no sélo son indicativas de ausencia de fitotoxicidad; un manejo del riego idén-
tico en cuanto a cantidad, frecuencia y momento de aplicacion del agua muestran que
las caracteristicas fisicas e hidrolégicas del compost corcho no han resultado limitan-
tes para el desarrollo de las plantulas en semilleros. En éstos, la habitualmente esca-
sa profundidad de los alveolos en las bandejas suele provocar problemas de asfixia
radicular o, por el contrario, muy escaso almacenamiento de agua cuando la granulo-
metria del material no resulta adecuada.

Las figuras 17 y 18 muestran respectivamente plantas de lechuga y tomate
obtenidas en semilleros con turba, compost de corcho y residuo de corcho.

Es previsible que otras especies horticolas mucho menos sensibles que toma-
te o lechuga a los efectos fitotoxicos mostrados en el residuo de corcho, como son:
pimiento, meldn, sandia, pepino, berenjena, col, etc., muestren un excelente compor-
tamiento en semilleros sobre compost de corcho.

Figura 17. Plantulas de lechuga obtenidas en
semilleros sobre turba (superior izquierda),
compost de corcho (superior derecha e inferior
izquierda) y residuo de corcho (inferior dere-
cha).

Figura 18. Plantulas de tomate obte-
nidas en semilleros sobre turba (las
dos plantas de la izquierda), compost
de corcho (las dos centrales) y residuo
de corcho {las dos de la derecha).
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6.2. EL COMPOST DE CORCHO COMO SUSTRATO PARA EL CULTIVO DE
PLANTAS ORNAMENTALES EN CONTENEDOR.

Se presentan los resultados obtenidos con una especie ornamental como el
geranio (Pelargonium x Hortorum), que ya en ensayos previos habia mostrado mal
desarrollo al ser cultivada sobre residuo de corcho.

Los sustratos probados fueron turba rubia (T), usada como testigo, y dos
tipos de compost de corcho: CCl(con un periodo de compostaje no mayor de 4
meses) y CC2 (con un periodo superior a los 10 meses).

Como fertilizante se usaron abonos de lenta liberacién (15-10-
12+2Mg0O+micro), aplicados sobre los tres materiales a una dosis de 4 g.1 de sus-
trato, con un periodo de liberacién de 6 meses. Junto a éstos, y con objeto de cubrir
las primeras fases de desarrollo tras el trasplante, se aplicé un abono soluble comer-
cial (14-16-18+micrn), a una dosis de 0,5 g.F1 de sustrato.

La experiencia se llevd a cabo en un invernadero con cubierta de poliéster y
fibra de vidrio. Las macetas, de 1 litro de capacidad, fueron colocadas en un disefio
completamente aleatorio, con 18 repeticiones (macetas) para cada uno de los 3 tra-
tamientos.

El riego fue diario, aportandose una vez a la semana una solucién fertilizante
a base de abono soluble comercial (20-20-20+micro) a 1g./1 solucién.

La duracién del ensayo fue de 60 dias, controlandose durante ese tiempo la
altura (cada 2 6 3 semanas), nimero de inflorescencias y el peso seco final y compo-
sicion mineral de la parte aérea.

El estudio estadistico se realiz6 mediante analisis de la varianza; realizando la
separacion de medias mediante el Test de Tukey, considerando un nivel de significa-
cion del 5%.

Como puede observarse (Figura 19), no se encontraron diferencias significa-
tivas ni en peso seco ni en nimero de inflorescencias entre las plantas crecidas sobre
turba y los dos tipos de compost de corcho. Tales diferencias sélo se dan en lo refe-
rente a la evolucién de las alturas de las plantas en CC1 respecto a turba, durante el
3°y 4° muestreo (Figura 20). La falta de diferencias observadas entre los dos tipos de
compost de corcho ponen de manifiesto que un periodo de compostaje no superior a
los 4 meses es suficiente para

alcanzar excelentes resuttados. 184 '7:12 17.0a g5,

. m Tuba
Figura 19. Peso seco y n°® de 10 ce
inflorescencias en plantas de gera- a CC2
nio cultivadas sobre turba y com-

40a 42a 417a

8
6
post de corcho con menos de 4 4
(CC1) y mas de 10 (CC2) meses = 2
de compostaje. 0

Peso seco (g.) N° Infloresc.
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En cuanto a composicion mineral, la Tabla 6, muestra los resultados de los
andlisis de la parte aérea de los geranios tras los 60 dias de cultivo, encontrandose
escasas diferencias en la composicion mineral de las crecidas en turba y compost de
corcho, y quedando los contenidos siempre por encima de los referidos como niveles
criticos en la bibliografia. A pesar de los altos niveles de Mn encontrados las plantas
no mostraron ninguno de los sintomas de toxicidad descritos para este elemento en
geranios.

Tabla 7 - Contenidos de elementos minerales en la parte aérea de plantas de Geranio
cultivadas sobre sustratos a base de compost de corcho (CC1 y CC2) y turba. Los
niveles criticos y normales son correspondientes a hojas de esa especie segun Kreij
et al. (1992). Los niveles criticos de Fe y B son los indicados por Kofranek y Lunt
(1969).

Nivel Critico

: 249a  236a 3106 0,76 1,22,
Mg% 0,542a 054l1a 0,596b 0,14 0,20,5
Fe ppm. 213b 109a 175ab 60 -

Cu ppm. 38,9a 40,7a 42,1a 57 6,319
Zn ppm. 50,35a 52,28a 55,31a 59 6,526
Mn ppm. 85a 120a 362b 11,0 44-137
Bppm. 34,86 34,53 40,48 18 -

Para cada nutriente, los tratamientos seguidos de la misma letra no difieren significativamente segiin el test
de Tukey con p<0,05.
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La Figura 21, muestra plantas de geranios cultivadas sobre compost de corcho.

Figura 21. Plantas
de geranio cultiva-
das sobre compost
| de corcho.

Aunque no se presenten los resultados, el compost de corcho ha resultado
también ser un adecuado sustrato para el cultivo, en diferentes tipos de contenedor,
de otras especies ornamentales como: Petunias (Figura 22), Tagetes (Figura 23),
Gladiolos, Gerbera, Lilium o Vinca, las cuales han mostrado un desarrollo satisfactorio
y muy similar al conseguido sobre otros sustratos utilizados usualmente en su cultivo
como turba, arena, perlita o fibra de coco.

Figura 22. Plantas
de petunia cultivadas
sobre turba (120) y
sobre compost de
corcho (137 y 130).

Figura 23. Plantas
de Tagetes cultivadas
sobre compost de
corcho.
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En cuanto a composicién mineral, la Tabla 6, muestra los resultados de los
analisis de la parte aérea de los geranios tras los 60 dias de cultivo, encontrandose
escasas diferencias en la composicion mineral de las crecidas en turba y compost de
corcho, y quedando los contenidos siempre por encima de los referidos como niveles
criticos en la bibliografia. A pesar de los altos niveles de Mn encontrados las plantas
no mostraron ninguno de los sintomas de toxicidad descritos para este elemento en
geranios.

Tabla 7 - Contenidos de elementos minerales en la parte aérea de plantas de Geranio
cuttivadas sobre sustratos a base de compost de corcho (CC1 y CC2) y turba. Los
niveles criticos y normales son correspondientes a hojas de esa especie segun Kreij
et al. {1992). Los niveles criticos de Fe y B son los indicados por Kofranek y Lunt
(1969).

2,34
49

"j.;..'.2',36'a' A

Mg% 0,542a 054l1a 0,596b 0,14 0,20,5
Fe ppm. 213b 109a 175ab 60 -

Cu ppm. 38,9a 40,7a 42,1a 5.7 6,319
Zn ppm. 50,35a 52,28a 55,31a 59 6,5-26
Mn ppm. 85a 120a 362b 11,0 44-137

B ppm. 34,86 34,53 40,48 18 -

Para cada nutriente, los tratamientos seguidos de la misma letra no difieren significativamente segiin el test
de Tukey con p<0,05.
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La Figura 21, muestra plantas de geranios cultivadas sobre compost de corcho.

Figura 21. Plantas
de geranio cultiva-
das sobre compost
de corcho.

Aunque no se presenten los resultados, el compost de corcho ha resultado
también ser un adecuado sustrato para el cultivo, en diferentes tipos de contenedor,
de otras especies ornamentales como: Petunias (Figura 22), Tagetes (Figura 23),
Gladiolos, Gerbera, Lilium o Vinca, las cuales han mostrado un desarrollo satisfactorio
y muy similar al conseguido sobre otros sustratos utilizados usualmente en su cultivo
como turba, arena, perlita o fibra de coco.

P Figura 22. Plantas
: de petunia cultivadas
sobre turba (120) y
sobre compost de
corcho {137 y 130).

Figura 23. Plantas
de Tagetes cultivadas
sobre compost de
corcho.
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6.3. EL COMPOST DE CORCHO COMO SUSTRATO PARA LA GERMINA-
CION Y CRIANZA DE ESPECIES LENOSAS

6.3.1. RESULTADOS EN ESPECIES FORESTALES

En los viveros forestales de la Junta de Andalucia se producen anualmente
entre 10 y 15 millones de plantas predominando las especies de pino carrasco, pifio-
nero y negral; encina, alcornoque y algarrobo. Estas plantas se cultivan en bandejas
forestales con volumen de cepelion de 200 a 300 cc. segtn especies, siendo la turba
el sustrato mas empleado para su germinacion y crianza.

Con los presentes ensayos, realizados en el vivero forestal de San Jerénimo
(Sevilla) dependiente de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, se
pretende comprobar el comportamiento del compost de corcho en mezclas con turba,
como sustrato en viveros forestales.

Las especies probadas fueron pino pifionero (Pinus pinea L.), sembrado a principios de
marzo sobre bandejas de 28 alveolos y 220 cc; encina (Quercus ilex L) y alcomoque
(Quercus suber L.) sembrados a mitad de febrero sobre bandejas de 40 alveolos y 400 cc.

Como sustrato se emplearon mezclas en proporciones: 3:1; 1:1 y 1:3 (vv) de
compost de corcho (C), fertilizado con 1,2 g.F1 de un abono soluble comercial (14-16-
18+Micro), y Turba Vapo Forestal XL tipo 2 (T) la cual llevaba 1,2 kg.m-3 de un fertili
zante base (16-18-19+micro). El manejo de las plantas fue el habitualmente llevado a
cabo en el vivero.

El disefio del ensayo fue en bloques al azar con 5 repeticiones (bandejas) por
tratamiento. Tras 1 ano de crianza se eligieron 15 plantones al azar en cada bandeja,
sobre las que se midieron los parametros vegetativos que definen los estandares de
calidad en plantas forestales.

En la Figura 24, se muestran las curvas de liberacion de agua de cada mezcla, de
donde pueden deducirse las principales caracteristicas fisicas de las mismas: Espacio
Poroso Total, Capacidad de Aireacion, Agua Total Disponible, etc.

100 j—x=T
20 sy CC+T(1:1)
et CC+T(3:1)
3_: 80 ——T (T
-§ 70
Figura 24. Curvas de liberacion g e
de de agua de turba (T) y mezclas £ _
de compost de corcho (CC) y turba
en proporciones 1:1; 3:1y 1:3. o -
* 3 - - - s
Succién (cm.c.a.)
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Tanto el porcentaje como la velocidad de germinacion fueron similares en las
4 mezclas ensayadas (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentajes de germinacion de pino, alcornogue y encina sobre turba (T) y
mezclas de compost de corcho y turba en proporciones 3:1; 1:1y 1:3

Pno  886a  886a  893a  793a
Alcornoque 74,5 a 84 b 87b 845b
Encina 54 a 52 a 45 a 50,5 a

La Tabla 9 muestra los resultados correspondientes a los pardmetros vege-
tativos controlados. Sélo el pino se vi6 afectado de forma significativa por el tipo de
sustrato empleado, observandose un gradual aumento de altura, didmetro de cuello
y peso seco conforme disminuia la proporcion de corcho en la mezcla; ésto podria
estar relacionado con la mayor cantidad de agua disponible al reducirse la citada pro-
porcion. A pesar de ello, las plantas obtenidas sobre cualquiera de las mezclas ensa-
yadas alcanzan los valores minimos de calidad exigidos por las Normas Cuantitativas
de Calidad para Plantas Forestales (Pefiuelas y Ocafa, 1996).

Tabla 9. Parametros vegetativos obtenidos en pino, alcornoque y encina criados
sobre turba (T) y mezclas de compost de corcho y turba en proporciones: 3:1; 1:1 y
1:3.

Especie  Parametro Su<tratos

Pifionero L :
. Peso Seco parte aérea (g)

Peso seco raiz (g) 1,2a l4a
Peso parte aérea/raiz 14a 18 ab
Altura (cm) 47,2 a 49,7ab 51,9ab 52,7b
Diametro de cuello (mm) 43a 4,1 a 42a 44a
Alcornoq. Altura/Didmetro 115a 126ab 129b 12,2ab
Peso seco parte aérea (g) 36a 38a 40a 42a
Peso seco raiz (g) 34a 35a 34a 35a
Peso parte aérea/raiz 1,1a 1,1a 12a 12a
Altura (cm) 18,6 a 185al 8,7a 196a
Encina Peso seco parte aérea (g) 29a 28a 30a 30a
Peso seco raiz (g) 56 a 46a 53 a 51a
Peso parte aérea/raiz 05a 0,6a 0,6a 0,6 a
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En las Figura 25 y 26 puede apreciarse respectivamente la simifitud en la dis-
tribucion de frecuencias de altura en plantones de alcornoque y encina criados en las
diferentes mezclas probadas.

(=o—Turba

80+ o CeTHY)
i C4T{1:1)
. Gk —a—C+T(3:1)
2
H] 30 4
s
8 24
R
104
(] + + + +
018 cm 1640cm  40-80cm  50-60cm  €0-70em  70-80cm
Altura de los Plantones de Alcornogue
Figura 25
Distribuciéin de frecusncias de Altura de Plantones de Encina
(Estindar de Calidad: 8-30 cmm)
2
=
=
%
3
R
0-10 cm 10-20 om 2030 cm >30cm
ARtura de Plantones de Encina
Figura 26

Otras caracteristicas de tipo cualitativo, recogidas también por las Normas de
Calidad para Planta Forestal anteriormente referidas, como son: ausencia de tallos muk
tiples, sin fuertes curvaturas y provistos de yema terminal, ausencia de reviramiento
radicular, de dafios en cuello o raiz, etc. serian superadas ampliamente por las plan-
tas criadas en cualquiera de las mezclas ensayadas. Asimismo, el verdor y estado sani-
tario de las plantas fue similar a las obtenidas en turba, presentando los cepellones
una buena compacidad.

Las Figuras 27 y 28 muestran respectivamente plantas de pino y encina cria-
das sobre turba y mezclas de ésta con compost de corcho.

D
~
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El conjunto de resultados obtenidos justificarian la sustitucion parcial de la turba por
compost de corcho en los viveros de produccion forestal.

C3  CEmm I

B

Figura 27. Plantones
de pino criados sobre
turba (12 planta izquier-
day 3% y sobre mezclas
1:1 de turba y compost
de corcho (2% y 47).

Figura 28. Plantones
de encina criados
sobre turba (12 planta
izquierda) y mezclas
de turba y compost
de corcho en propor-
ciones: 3:1 (22 planta),
1:1 (3* planta) y 1:3
(4 planta).

6.3.2. RESULTADOS EN ESPECIES ORNAMENTALES LENOSAS

En este caso las experiencias fueron realizadas en los Viveros de Valdezorras,
pertenicientes al Area de Medio Ambiente de la Diputacion de Sevilla, encargados del
abastecimiento y reposicién de parques y jardines en los diferentes municipios de la
provincia. En éstos se producen y crian, en diferentes tipos de contenedor y sustratos
segln caracteristicas de la especie, una gran variedad de arboles y arbustos orna-

mentales.
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Se trabaj6 con un amplio nimero de especies de entre las que suponen el
mayor volumen de produccién del citado vivero: Tuya (Thuja orientalis L.), Falsa pimien-
ta (Schinus molle L.), Grevillea (Grevillea robusta Cunn.), Pitosporum (Pittosporum tobi-
ra Ait.), Lantana (Lantana camara L.), Cassia (Cassia corymbosa Lam.) y tres especies
de Acacia (A. floribunda Willd.; A. longifolia Willd. y A. saligna Wend.).

Los sustratos empleados fueron compost de corcho (C) y mezclas de éste en
proporciones 3:1 y 1:1 (v:v) con un sustrato comercial a base de turba: Plantafior subs-
trat 1 (T), el cual esta fertilizado con: 180, 120 y 220 mg.+1 de N, P y K, respectiva-
mente, mas microelementos. Como testigo se usé el sustrato comercial puro. Todos
los medios fueron fertilizados con 4 g.F1 de un abono de lenta liberacion (15-8-11+2
MgO-+micro) de 12-14 meses. Al compost de corcho se le aplicd ademéas un abono
soluble comercial (14-16-18+micro) para cubrir las primeras fases tras el trasplante e
igualar su riqueza nutritiva con el sustrato comercial. El manejo de las plantas fue el
habitual en el vivero: localizacién bajo umbraculo o al aire libre, segin especies, y riego
por aspersion.

El numero de repeticiones (macetas) fue de 15 por cada tratamiento, dispo-
niéndose en un diseno totalmente al azar. El analisis estadistico se realizo mediante
andlisis de la varianza separando las medias con el Test de Tukey (p<5%).

Del examen de las curvas de liberacion de agua de los diferentes sustratos
(figura 29), pueden deducirse sus carasteristicas hidrofisicas. El pequefio valor del
agua total disponible en el compost de corcho, es consecuencia de la anormalmente
gruesa granulometria de la partida usada en este ensayo. A pesar de ello, dicha carac-
teristica no parece haber resultado limitante para el buen desarrollo de las plantas.

Como puede apreciarse en la Tabla 9, en 6 de las 9 especies ensayadas:
Grevillea, A. saligna, Cassia, Lantana, Falsa pimienta y Tuya, no se encontraron dife-
rencias significativas ni en peso ni en altura entre los sustratos utilizados. Sdlo las plan-
tas de A. longifolia y A. floribunda desarrolladas en turba mostraron mejores resulta-
dos que las correspondientes en compost de corcho, aunque no sobre las mezclas de
ambos.

== Turba
e CC
a: = CCHT (1:1)
_§ X CC+T(3:1)
Figura 29. Curvas de liberaciéon de 5
agua de compost de corcho (CC), T ~
turba (T} y mezclas de ambos en pro- e
porciones 1:1 y 1:3 30+ ; ; i i }
0 20 40 60 80 100
Succién (cm.c.a.)
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Tabla 10. Pardmetros vegetativos: altura (cm.) y peso (gr.) obtenidos en diferentes
especies ornamentales lefiosas cultivadas sobre turba (T), compost de corcho (C) y
mezclas de ambos en proporciones: 1:1 y 3:1.

Parametro

2219a a  2159a = 2243a

e Peso 528,6a 5287a  5746a = 7336a
A. longifolia  Altura 1221 a 1139 a 117,8 a 128,1 a
Peso 354,3b 208,9 a 280,5 ab 3094 b

A. floribunda  Altura 171,3b 138,5a 1879b 167,2 ab
Peso 3578b 2105a 333,3b 307.8b
Cassia Altura 100,6 a 108,8 a 100,6 a 108,7 a
Peso 133,1a 110,3 a 122,6 a 1239 a
Falsa pimienta Altura 198,1 a 185,6 a 2029 a 206,5 a
Peso 2174 a 1385 a 198,3 a 1841 a
Lantana Peso 117,3 a 1153 a 122,8 a 1343 a

La composiscion mineral de las plantas de tuya criadas en los diferentes sus-
tratos (Tabla 10) presenta reducidas diferencias, y sélo significativas en Zn, Cu, Cay
Mg. En cualquier caso las plantas no mostraron ninglin sintoma de carencias minera-
les.

Tabla 11.- Contenido en elementos minerales de plantas de Thuya de 9 meses de
edad criadas en contenedor con diferentes sustratos: compost de corcho(CC), turba
(T) y mezclas de ambos en proporciones 1:1 y 3:1 (CC/T). (n=4).

043ab  048b
i - 0,072 a 0,083 a
Fe ppm. 96,0 a 86,8 a 945 a 91,0a
Mn ppm. 870a 115,3 a 121,3a 150,5 a
Zn ppm. 200D 15,8 a 17,0 ab 16,0 a
Cu ppm. 7,00 c 4,75 ab 4,50 ab 350a
B ppm 25,0 a 23,75 a 230a 255 a

Para cada elemento, los tratamientos seguidos con la misma letra no difieren significativamente segun el test de Tukey con
p<0,05.
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La Figura 30 muestra plantas de pittosporum criadas sobre turba, compost
de corcho y mezclas de ambos.

Otras especies lefiosas ensayadas y cuyos resultados no se recogen, como
algarrobo, ciprés, adelfa, ficus y olivo, han mostrado también un satisfactorio desa-
rrollo sobre compost de corcho.

Figura 30. Plantas de Pittosporum :,;ﬂ
criadas sobre compost de corcho 3
{maceta 2}, turba (macetas 1y 5) y
mezclas de ambos en prorporciones
1:1 (maceta 3) y 3:1 {maceta 4).

7. EVOLUCION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS
SUSTRATOS A BASE DE CORCHO DURANTE EL CULTIVO

Al principio del cultivo, las propiedades fisicas de un sustrato en contenedor
puede alcanzar valores cercanos a los considerados 6ptimos. Sin embargo, muchas
plantas ornamentales deben crecer en el limitado volumen de una maceta durante
mucho tiempo antes del trasplante, pudiendo ocurrir en dicho periodo modificaciones
importantes en las caracteristicas fisicas del medio como consecuencia de: alteracio-
nes granulométricas, migracion de particulas finas hacia el fondo del contenedor, com-
pactacion, contraccién del material, descomposicién biologica del mismo, etc. Estos
cambios pueden afectar al normal desarrollo de las plantas, por lo que una de las
caracteristicas mas importantes a tener en cuenta en los nuevos materiales usados
como sustratos es el de su estabilidad.

Con objeto de estudiar la estabilidad y la evolucién de las propiedades fisicas
a lo largo del tiempo de cultivo en los sustratos a base de corcho, se cultivaron ade-
fas durante unos 2,5 afios en contenedores de 15 litros de capacidad.

Los sustratos estudiados fueron: residuo de corcho (C.L.), compost de corcho
con 4 meses de compostaje (CC-4)y compost de corcho con més de 7 meses de com-
postaje (CC-7). Los tres materiales se fertilizados con 4 g.F1 de un abono de lenta
liberacion (15-8-11+2 MgO-+micro). De cada sustrato estudiado se hicieron 12 repeti-
ciones.

Las macetas fueron colocadas en invernadero de plastico sin calefaccion,
durando el ensayo desde diciembre de 1993 hasta el verano de 1996. Durante ese
tiempo, las plantas se regaron por vertido, abonaron y podaron para evitar el excesi-
vo desarrollo. Durante el verano fueron sacadas al aire libre.
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El muestreo de los sustratos, para controlar la evolucién de las propiedades
fisicas, se llevd a cabo cada 6 meses, en primavera y otofio; para ello se utilizé una
barrena para toma de muestras inalteradas, determinando sobre las muestras obte-
nidas las curvas de liberacién de agua y sus densidades real y aparente. A partir de
dichos datos se obtuvieron los principales parametros relativos a las relaciones sus-
trato-agua-aire.

Las figuras 33, 34 y 35, muestran la evolucién de la capacidad de aireacion,
y del agua facilmente disponible y de reserva a lo largo del tiempo de cultivo.

Desde la fecha del trasplante, en diciembre de 1993, hasta la primera toma
de muestras en abril del siguiente afio, se observo una disminucion de la altura de los
sustratos en todas las macetas debida al asentamiento y compactacion que provoca
el riego, lo cual se puso en evidencia por el aumento en la densidad aparente de los
sustratos. A partir de la fecha indicada, y durante los dos afos siguientes que durd el
ensayo, continué observandose la citada reduccién de volumen, sin embargo ésta fue
mucho mas suave, y probablemente se debid menos a nuevas compactaciones que a
la descomposicion biologica del material, ya que el espacio poroso total permanecié
sensiblemente constante.

La descomposicion bioldgica referida mejora de forma apreciable tanto la
capacidad de retencion de agua como la cantidad disponible para la planta a lo largo
del tiempo de cultivo; esto se produce como consecuencia de la aparicién de nuevos
poros sobre la superficie de las particulas y sobre todo por la desaparicién de sus-
tancias hidrofdbicas que impedian la correcta mojabilidad de los materiales. Se pro-
duce ademas, dentro del intervalo de potencial hidrico en el que se maneja normal-
mente el riego en los sustratos (10-50 cm.c.a.) una mejora de la conductividad hidrau-
lica no saturada en la medida que aumenta la capacidad de retencién de humedad.

Los cambios referidos, no comprometieron sin embargo a la capacidad de
aireacion de los sustratos, que permaneci6 siempre por encima de los valores consi-
derados criticos (20%) en los tres materiales estudiados.

La figura 36 muestra plantas de adelfa cultivadas sobre los diferentes sus-
tratos a base de corcho.

Las mejoras observadas durante el tiempo de cultivo reflejan la gran estabil-
dad de este material, muy superior a la de la turba, haciéndolo muy apropiado como
sustrato para cultivos de larga

duracion.
Evolucién de la capacidad de aireacion
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Figura 33. Evolucion de la capaci-
dad de aireacion durante 2,5 afios de
cultivo de sustratos a base de cor-
cho: Cl (residuo industrial de corcho)
y compost de corcho con 4 (CC4) y
7 (CC-7) meses de compostaje. 104
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Figura 34. Evolucién del agua facil-
mente disponible durante 2,5 afios de
cultivo de sustratos a base de corcho:
Cl (residuo industrial de corcho) y
compost de corcho con 4 (CC4)y 7
(CC-7) meses de compostaje.

Figura 35. Evolucion del agua de
reserva durante 2,5 afios de cultivo de
sustratos a base de corcho: Cl (resi-
duo industrial de corcho) y compost
de corcho con 4 (CC4) y 7 (CC-7)
meses de compostaje.
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