Uso de Compost RSU como sustrato en semilleros de tomate
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Resumen

Para determinar el sustrato 6ptimo para semilleros de tomate cv. Atlético (Lycopersicum
esculentum) cv. Atletico, se utilizaron mezclas de turba negra (TN), turba rubia (TR) y
compost de residuos sélidos urbanos (CRSU): TN (65%) + TR (30%) + perlita (5%),
TN (65%) + CRSU (30%) + perlita (5%), TR (65%) + TN (30%) + perlita (5%), TR (65%) +
CRSU (30%) + perlita (5%) y CRSU (65%) + TR (30%) + perlita (5%).

La calidad de las pléntulas del semillero fueron evaluadas segiin distintos indices de
crecimiento. Las plantulas procedentes de la mezcla TR (65%) + CRSU (30%) mostraron
unos indices de calidad similares a los registrados con las mezclas convencionales de TN
y TR Sphagnum, debido a un balance equilibrado entre el suministro de nutrientes del
compost y la porosidad y aireacion de la TR.

INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, la turba ha resultado casi insustituible en la formulacion de
sustratos de cultivo, fundamentalmente como mezclas de turba rubia y negra. El uso masivo
de este material como sustrato ha hecho que los horticultores se planteen su sustitucion a
medio y largo plazo (Granberry et al., 2001; Sterrett, 2001).

Actualmente se busca introducir nuevos sustratos alternativos a los tradicionalmente mas
utilizados, que sean reutilizables, reciclables y que no tengan su origen en fuentes no renovables
como las turberas (Verdock, 1988).

Algunos trabajos han estudiado la utilizacién de compost en la produccién de plantas de
semillero, y analizado sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas (Fitzpatrick, 2001; Sterrett,
2001). Se ha constatado que las mezclas de compost con perlita pueden utilizarse como
sustratos, en proporciones de CRSU entre el 20 y 50% no requiriendo abonado mineral
adicional (Pinamonti et al., 1997; Castillo et al. 2004). No obstante, algunos compost pueden
presentar ciertas limitaciones en su uso, por el incremento en el contenido de sales hasta
niveles que pueden afectar el crecimiento de cultivos sensibles; la fitotoxicidad por metales
pesados; la baja porosidad total y la alta variabilidad en sus propiedades fisico-quimicas
(Spiers and Fietje, 2000).

El objetivo de este estudio, es el evaluar el efecto de diferentes proporciones de CRSU
en mezcla con turba, como medio de cultivo en semillero de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron tres experimentos de semilleros de tomate cv. Atletico en bandejas de
poliestireno de 150 alvéolos, que se rellenaron con las siguientes mezclas de sustratos (%v/v):
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Tn+Tr (Turba negra 65% + Turba rubia 30% + Perlita 5%); Tn+CRSU (Turba negra 65% +
Compost de residuos sélidos urbanos 30% + Perlita 5%); Tr+Tn (Turba rubia 65% + Turba
negra 30% + Perlita 5%); Tr+CRSU (Turba rubia 65% + Compost de residuos sélidos urbanos
30% + Perlita 5%) y CRSU+Tr (Compost de residuos sélidos urbanos 65% + Turba rubia 30%
+ Perlita 5%).

Las caracteristicas quimicas de las turbas utilizadas fueron similares en los tres afios, pero
no asi el compost, que mostré algunas diferencias entre los distintos afios (Tabla 1).

Los semilleros se realizaron el 15 de enero 2001, 15 de enero 2002 y 12 enero 2003. La
siembra fue manual, depositando una semilla por alvéolo y cubriéndola con vermiculita.
Después de la siembra, las bandejas se situaron en invernadero climatizado, con un intervalo
de temperatura entre 17°C y 28°C. El riego del semillero se realiz6 diariamente, mediante
pulverizacién manual, para mantener el sustrato a capacidad de campo.

Durante el periodo de 40 dias que durd el semillero no se aplicé ninguna fertilizacion al
ser satisfechas las necesidades nutricionales de las plantulas por la aportacién de nutrientes
del propio sustrato.

Al final del periodo de crecimiento de las plantulas en el semillero, se efectuaron las
siguientes determinaciones: altura de la planta medida desde el cepell6n; didmetro del tallo,
medido debajo del nudo cotiledonar; relacién altura/diametro (H/D) del tallo de la plantula;
altura del primer entrenudo; niimero de hojas por plantula, excluidos los cotiledones; area
foliar por plantula, materia seca total por plantula y su distribucién en peso entre las distintas
partes de la plantula, el érea foliar especifica (SLA) y la relacién area foliar/materia seca de
la planta (LAR).

Al inicio y final del ensayo se determiné el pH y la conductividad eléctrica (CE) de todas
las mezclas de sustratos y tratamientos (Tabla 2).

Los datos anuales para cada pardmetro se sometieron globalmente al anélisis de la varianza
(ANOVA). Para ello se utilizé el paquete estadistico Statistix 7.0 (Analytical Sotware, 2000).
Los tratamientos se compararon usando el test de minimas diferencias significativas de Fisher
(LSD) con P = 0.05. Las LSD para comparar los efectos principales y las interacciones se
calcularon usando los errores estandar propuestos por Goémez and Gémez (1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de los sustratos.

Los valores de pH de los sustratos estan en un rango de 6 a 8,8 (Tabla 1) correspondiendo
los valores mas acidos a la turbas. Todos los compost fueron basicos con pHs superiores a
8.0. El mas basico correspondié al compost de 2003 (8.81), y el menos al 2001 (8.11).
La conductividad eléctrica (CE) fue alta en los compost, el valor inicial més elevado de CE
se registré en el dltimo afio del experimento y el menor en el primero (Tabla 1).

El porcentaje de materia orgénica fue superior al 90% en las turbas, e inferior al 40% en
los diferentes CRSU utilizados, siendo el N total, por el contrario, el doble més alto en estos
tltimos, aunque sin superar el 3%. El contenido de fésforo fue bajo y también difirié
significativamente en el CRSU segtin los afos (Tabla 1).

La relaciéon C/N ha sido ampliamente utilizada como indicador del grado de madurez y
estabilidad de la materia organica. Los bajos valores obtenidos para dicha relacién en el
compost, en los tres afios, indican que tales compost fueron estables y maduros.

Los contenidos de metales pesados de los compost (Tabla 1), se situaron siempre por
debajo de los limites establecidos por la normativa espafiola.
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Caracteristicas quimicas (pH y EC) de las mezclas de sustratos

El pH de las mezclas de sustratos utilizadas fue, en los tres afios del experimento,
ligeramente 4cido en las mezclas de las dos turbas, y basico en todos los demés casos,
destacando la mezcla de CRSU+Tr que presentd los valores de pH mas altos, significativamente
diferentes con respecto a las demas mezclas estudiadas en el afio 2003 y con respecto a
todas, excepto la mezcla Tr+CRSU en los otros dos afios (Tabla 2). El pH de los sustratos en
los que se utilizé como componente el CRSU disminuyé a medida que se incrementd la
proporcién de turbas en su formulacién (Tabla 2).

El pH al final del experimento de cada afio tendio a igualarse en las distintas mezclas de
sustratos, no existiendo diferencias significativas en los afios 2001 y 2003 (Tabla 3). Por el
contrario, en el afio 2002 las mezclas con CRSU tuvieron al final el pH més elevado (Tabla
3). Las mezclas CRSU+Tr y Tr+CRSU fueron las que registraron un pH final mas alto (Tabla
3). En promedio, el pH de las distintas mezclas de sustrato al final del experimento del afio
2001 fue similar o incluso menor que el pH al inicio del mismo. Por el contrario, en los dos
afios siguientes, el pH al final del experimento fue mayor que al inicio para todas las mezclas
de sustratos estudiadas. Estas variaciones podrian atribuirse a diferencias en el estado de
maduracién de compost usados en los distintos afios.

La CE de las mezclas de sustratos al inicio de los ensayos siempre fue superior que al
final. Esto es posible atribuirlo al efecto de lavado de sales por los riegos aplicados al semillero.
Hicklenton et al. (2001) sostienen que es posible corregir la elevada salinidad de un sustrato
mediante lixiviacion controlada. Los mayores valores de CE inicial de los sustratos se registraron
en las mezclas con la adicién de CRSU (Tabla 3). Asi, la mezcla CRSU+Tr registré en los tres
afios del experimento los mayores valores de CE, con diferencias significativas respecto a
todos los demés (Tabla 3). Sélo se registraron valores de CE dentro del nivel 6ptimo
(<3.5 dSm) recomendado por Wright (1986), para el crecimiento y obtencién de plantas
de semillero sanas y vigorosas, en las mezclas formuladas tinicamente a base de turbas, que
tuvieron diferencias significativas con el resto de mezclas. La CE de los sustratos al final de
los experimentos presenté un comportamiento similar. La mezcla CRSU+Tr mantuvo niveles
mas elevados que las otras mezclas (Tabla 3)

Crecimiento de plantulas.

La mayor altura de las plantulas se registré en el experimento del afio 2003, con diferencias
significativas respecto a los otros dos afios, los cuales no difirieron entre si. También el
diametro del tallo de las plantulas, la relacion altura/diametro del tallo y la altura del primer
nudo del tallo, mostraron diferencias significativas entre los afios de estudio, atribuibles a la
variacion de las caracteristicas del CRSU utilizado (Tabla 4).

La mezcla de sustratos Tr+CRSU registré los mayores valores en todos los parametros
estudiados, con diferencias significativas respecto a las demas mezclas en casi todos los casos
(Tabla 4). Es remarcable el mejor comportamiento del CRSU en la proporcién del 30% en
mezcla con turba rubia (65%), respecto a las mezclas de turba estandar y a los sustratos con
mezcla de turba negra y compost o con mezclas en mayor proporcién de compost. Con
independencia del efecto diferencial de las caracteristicas fisicas de las turbas y de la proporcién
del compost sobre el crecimiento de las plantulas de tomate, sin duda las diferencias de
salinidad del sustrato fueron decisivas sobre dicho crecimiento.

Materia seca de las plantulas.

El contenido de materia seca de los distintos 6rganos de las plantulas de tomate, asi como
la materia seca total, difirieron significativamente en los afios de estudio, siendo los experimentos
de los afios 2002 y 2003 los que registraron valores mas altos (Tabla 5).
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El mayor contenido de materia seca total y de los distintos érganos de las plantulas se
registr siempre en las pléantulas procedentes de la mezcla de Tr+CRSU, siendo el més bajo
en la mezcla de turba Tr+Tn. La excepcién fue la materia seca de la raiz que no difirié
significativamente entre las mezclas de sustratos estudiadas (Tabla 5).

Se constata, una vez mas, que las plantulas obtenidas con la mezcla de sustratos Tr+CRSU
presentan una mejor calidad y aptitud para el trasplante. La resistencia de la plantula al estrés
del trasplante esta directamente relacionada con su contenido de materia seca, que mejora
el establecimiento de las plantulas en el suelo o sustrato de cultivo, segtin Pimpini y Gianquinto
(1991).

Indices foliares de las plantulas.

Como en los parametros anteriores, el afio del experimento tuvo una influencia significativa
en todos los indices foliares de las plantulas de tomate (Tabla 5). El area foliar de las plantulas
de tomate criadas en semillero parece estar directamente relacionada con la produccién de
fruto por planta, aunque Leskovar et al. (1991) sostienen que existe un maximo de area
foliar/plantula por encima del cual no se obtienen incrementos apreciables de produccién y
fruto, y por tanto puede no ser conveniente el incremento de dicho indice.

El nimero de hojas/pléantula y el area foliar fueron significativamente mayores en las
mezclas de turba con compost WP+MSWC y OP+MSWC y en la mezcla de turbas estandar
OP+WP (Table 6). Por el contrario, la specific leaf area (SLA) y la leaf area ratio (LAR) no
mostraron diferencias significativas entre las distintas mezclas de sustrato estudiadas (Table
6). Esto parece indicar un comportamiento de las plantulas de tomate en el trasplante similar
para todas las mezclas de sustrato estudiadas, en relacion con los indices foliares, puesto que
los indices SLA y LAR son utilizados para valorar la resistencia de las plantulas al estrés del
trasplante.

El MSW compost se mostré como un componente idéneo en la preparacién de mezclas
de sustratos para semillero de tomate, junto con la turba, cuando la proporcién del primero
respecto a la segunda fue inferior a la mitad (30 y 65%, respectivamente). Con estas
proporciones se atentian los efectos negativos del elevado pH y CE sobre el crecimiento de
las plantulas y se obtienen plantulas de similar calidad a las procedentes de mezclas estandar
de sustrato a base de turbas.

La mezcla, turba rubia (65%) y CRSU (30%) proporciona un sustrato dptimo para la
produccién de plantulas de tomate en semillero, de indices de calidad similares a la mezcla
turba negra y turba rubia sphagnum. Ello puede atribuirse al adecuado equilibrio entre la
aportacion de nutrientes que realiza el compost y la mejora de las caracteristicas fisicas de
la mezcla que efecttia la turba rubia, en especial la porosidad y capacidad de aireacién del
sustrato.

La mejora de los métodos de recogida selectiva de basuras municipales y de los procesos
de elaboracién del compost podran permitir el uso cada vez mas generalizado de este
compuesto organico renovable, en detrimento de las turbas sphagnum de alta calidad, que
al ser un recurso no renovable es cada dia menos disponible y més costoso para su empleo
en horticultura.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los sustratos

Turba . Compost RSU
Indices negra Turba rubia

(Tn) (Tr) 2001 2002 2003
Materia orgdnica (%) 90 93 33 a’ 36a 37a
pH 6.5 6.0 81la 84a 88a
Conductividad electrica (dSm™) 1.5 1.4 11.4c 13.2b 19.8a
Nitrégeno total (%) 13 1.1 2.7 ab 2.6b 29a
Calcio (%) 10 - 39 40 41
Fésforo (mg kg™) 880 - 6l6c¢ 1672 b 1012 a
Potasio (mg kg™) 166 - 448 415 432
C/N - - 7.1b 82a 72b
Cd (mg kg™ - - 2 3 1
Cu (mg kg™ - - 373 252 280
Cr (mg kg™) - - 84 57 30
Ni (mg kg™ - - 64 57 50
Pb (mg kg™ - - 144 165 170
Zn (mg kg™ - - 603 415 420

1 Para compost RSU valores para cada indice sequidos de letras distintas indican diferencias significativas,
P<0.05
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Tabla 2. Valores de pH y CE de las diferentes mezclas de sustrato usados al inicio del semillero.

i pH Conductividad Electrica (dSm™)

Sustrato

2001 2002 2003 2001 2002 2003
Tn+Tr 6.7 c* 6.1c 6.5d 2.0d 1.6d 1.3d
Tn+CRSU 7.4b 7.8 b 7.7¢ 9.7b 89b 129¢
Tr+Tn 6.7c¢ 6.2¢ 6.9d 23¢ 1.6d 1.0d
Tr+CRSU 7.8a 7.9 ab 7.9b 10.2 b 8.0¢ 13.4b
CRSU+Tr 79a 80a 82a 158a 126 a 22.0a

1 Tn: Turba negra; Tr: Turba rubia; CRSU: Compost RSU.
2Para cada afio y media letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05

Tabla 3. Valores de pH y CE de las diferentes mezclas de sustrato al final del periodo de
crecimiento de plantulas de tomate.

. pH Conductividad Eléctrica (dSm)

Substratos

2001 2002 2003 2001 2002 2003
Tn+Tr 6.9 a’ 75¢ 77a 0.5c 03c 1.1d
Tn+CRSU 7.1a 82b 80a 0.7 be 0.7b 2.5¢
Tr+Tn 7.0a 7.5c¢ 7.6a 0.5¢ 03¢ 1.0d
Tr+CRSU 7.0a 86a 82a 1.0 ab 0.9a 3.8b
CRSU+Tr 7.1a 86a 82a 13a 09a 54a

1 Tn: Turba negra; Tr: Turba rubia; CRSU: Compost RSU.
2Para cada afio y media letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05

Tabla 4. Influencia de las diferentes mezclas de sustratos en el crecimiento de plantulas de

tomate.
Altura Didmetro Altura al
Tratamiento (H) tallo (D) Altura/didametro 1°nudo
(mm) (mm) (mm)
Ano:
2001 156 b 2.5¢ 61.4a 42.1a
2002 170 b 3.7a 46.1b 31.8b
2003 211a 32b 65.1a 40.6 a
Substrato:
Tn+Tr’ 182 v° 3.2b 58.0 be 39.4ab
Tn+CRSU 175b 3.3 ab 53.6 bc 34.1c¢c
Tr+Tn 139 ¢ 2.7¢ 52.4c¢ 35.8 bc
Tr+CRSU 222 a 3.5a 64.7 a 41.5a
CRSU+Tr 178 b 3.1b 589b 39.9 ab
Media 179 3.1 57.5 38.1
Afio X Substrato Hkk K * *%

1 Tn: Turba negra; Tr: Turba rubia; CRSU: Compost RSU.
2 Para cada ario, letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05
3Para cada sustrato, letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05
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Tabla 5. Efectos de diferentes mezclas de substratos en la produccién de materia seca e
indices foliares en plantulas de tomate.

Produccién de Maleria seca (mgplanta™) Indices foliares
Tratamiento Hojas Tallos Raiz Total Hojas/pla Arezzl [oliar SLA2 ; LAIE .
nt (cm”) (cm®g’)  (em’g)
Ano:
2001 140b2 76 b 62¢c 279b 38b 264b 185 ab 92 ab
2002 239 a 145a 121a 504a 48a 39.7a 178 b 80 b
2003 240 a 152a 92b 484a 51a 51.6a 213* 102 a
Substrato:
Tn+Tr! 192 b* 130b  97a  419ab 4.6 ab 40.5 ab 204 a 9la
Tn+CRSU 249 ab 129b 101a 479ab 48a 44.6 ab 181 a 95a
Tr+Tn 111c¢ Tlc 57a 240c 41b 232c¢ 207 a 94 a
Tr+CRSU 279 a 175a 1l1la 564a 50a 53.1a 185a 90 a
CRSU+Tr 200 b 116ab 93a 409b 43 b 34.8 bc 182a 87a
Media 206 124 27 422 4.6 39.2 192 92
Afic X Substrato wkk %% wxk wkk xx% ®% wkk ®%

1 Tn: Turba negra; Tr: Turba rubia; CRSU: Compost RSU.
2 Para cada ario, letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05
3Para cada sustrato, letras distintas indican diferencias significativas, P<0.05
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