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Resumen

El uso agronémico de sustratos post-cultivo de hongos (SPCHs) en semillero para horticolas podria ser una
alternativa interesante para la reutilizacion de estos residuos en linea con la estrategia europea de eco-
nomia circular. En este trabajo se evalua el potencial uso de cuatro tratamientos con diferentes SPCHs,
champiién (-Ch), seta (-St), compostado de champifién (-CO), y una mezcla (SPCH-Ch y SPCH-St) como
sustratos para germinacién de semillas de lechuga y guindilla. El ensayo se realizé en cdmara de germi-
nacion utilizando como tratamiento control, compost comercial. La evaluacién se realizé en base a sus
caracteristicas quimicas (salinidad, contenido de Ny C), fisicas (densidad aparente y real, porosidad y re-
tencion de agua) y el efecto en la planta (germinacién y biomasa). De las propiedades quimicas estudiadas,
la alta salinidad en SPCH-Ch y SPCH-CO, fue un factor limitante para el desarrollo de las especies horti-
colas evaluadas (conductividad eléctrica 1:2,5; p/v; ~11 dS m™'), observandose bajos porcentajes de ger-
minacioén. En cuanto a las propiedades fisicas, porosidad y retenciéon de agua, los tratamientos SPCH-CO,
SPCH-St y mezcla presentaron algunos valores fuera del rango 6ptimo establecido para sustratos de ger-
minacion. En el caso de SPCH-St, su alta relacién C/N podria suponer una limitacién para suministrar N
al cultivo. En relacién a la produccion de biomasa (aérea y radicular) de lechuga y guindilla, todos los tra-
tamientos evaluados obtuvieron valores similares al tratamiento control. El tratamiento mezcla presento
los mayores valores de biomasa, significativamente mayores en el cultivo de lechuga. En general, el tra-
tamiento mezcla resulto ser la mejor alternativa para su uso en semillero.

Palabras clave: Guindilla, lechuga, propiedades fisicas, plantero de horticolas, propiedades quimicas, sus-
tratos organicos.

Reuse of the spent mushroom substrate in a vegetable seedbed

Abstract

The agronomic use of spent mushrooms substrate (SPCHs) in a substrate seedbed could be an interes-
ting alternative for the reuse of these residues in line with the European circular economy strategy. This
work evaluates the potential use of four treatments with different SPCHs, Agaricus mushroom (-Ch),
Pleurotus mushroom (-St), composting of Agaricus (-CO), and a mixture of SPCH (SPCH-Ch and SPCH-St),
as a substrate for lettuce and chilli pepper seedbeds. The experiment was performed in a germination
chamber using commercial compost as a control treatment. The evaluation was carried out based on
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its chemical characteristics (salinity, N and C content), physical properties (bulk and real density, poro-
sity and water retention) and the effect on the plant (germination and biomass). According to the che-
mical properties studied, the high salinity in SPCH-Ch and SPCH-CO was a limiting factor for the deve-
lopment of the horticultural species evaluated (electrical conductivity1:2.5; w/v; ~11 dS m™), low
percentages of germination were observed. Regarding the physical properties, porosity and water re-
tention, it was the SPCH-CO, SPCH-St, and mixture treatments that presented some values outside the
optimal range established for germination substrates. In the case of SPCH-St, its high C/N ratio could
be a limitation in the supply of N to the crop. In relation to the biomass production (aerial and root)
of lettuce and chilli pepper, all the evaluated treatments obtained similar values to the control treat-
ment. The treatment of the mixture showed the largest biomass which was significantly higher in let-
tuce crop. In general, the mixed treatment seems to be the best alternative for use in the seedbed.

Keywords: Chilli, lettuce, physical properties, chemical properties, vegetables nursery, organic substrates.

Introduccion

Las industrias agroalimentarias generan un
importante volumen de residuos cuya reuti-
lizacién supone una gestién eficiente de los
mismos y la recuperacion de nuevos recursos
que pueden ser utilizados como fuente de
produccién en otras actividades agrarias. Esta
utilizacion de materias primas secundarias
es uno de los objetivos que impulsa el plan
europeo de economia circular (EU, 2019).

La industria de producciéon de hongos co-
mestibles, genera una cantidad de material
organico tras su produccién, de alrededor
de cinco kilogramos de sustrato post-cultivo
de hongos en fresco por cada kilogramo de
hongos producido (Finney et al.,, 2009). La
prevision en la préoxima década para esta in-
dustria es de un incremento notable (Industry
report, 2018), lo que supondria el incremento
de la produccién de residuos asociados. La
eliminacion de estos residuos generados des-
pués del cultivo de hongos, representa un
problema en las industrias de cultivo de hon-
gos (Kulshreshtha, 2019). Las especies de
hongos que mas se producen en el mundo
son las de champifidn (Agaricus spp. 15 %) y
seta (Pleurotus spp. 19 %) (Royse et al., 2017),
siendo la produccion de hongos comestibles
a nivel mundial en 2017 de alrededor de 10,2
millones de toneladas. Espafia ocupa la quin-

ta posicion (160.000 toneladas anuales; FAOS-
TAT, 2019), estando la produccion geografi-
camente concentrada en Castilla la Mancha
y La Rioja. Tras el cultivo de los hongos, (~3-4
fructificaciones), se genera el denominado
sustrato post-cultivo de hongos (SPCH).

El SPCH se puede utilizar agronémicamente
como fertilizante, enmienda del suelo o sus-
trato de plantulas (contenedor medio o en se-
millero). Mediante estas alternativas se incor-
poran estos residuos como recurso en otro
sistema agrario segun las directrices de la eco-
nomia circular (Rinker, 2017; Grimm y Wosten,
2018; Hanafi et al., 2018; Jasinska, 2018). La
aplicacion de los SPCHs en los sistemas agrarios
ademas de contribuir a reducir los costes de
produccién supone una reducciéon de su im-
pacto ambiental (Pardo-Giménez, 2008).

Este sustrato podria ser utilizado directamen-
te o tras un proceso de compostaje, como se-
millero para produccién de horticolas. En
ambos casos, supondria una alternativa inte-
resante al uso de compost comercial conven-
cional. El compost de restos de sustrato del
cultivo de hongos, esta incluido el listado de
productos organicos como sustratos de cul-
tivo o como mezcla de sustratos de cultivo
(BOE, 2010 —anexo 1-; BOE, 2016).

En una revision reciente de Stewart-Wade
(2020) sobre la eficacia de los residuos orga-
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nicos utilizados en la produccion de plantas
de contenedores, se concluyé que las carac-
teristicas, los inconvenientes y la idoneidad
deberian revisarse en cada residuo especifico.

En este sentido su reutilizacion supone la ne-
cesidad de evaluar su potencial tanto desde
el punto de vista de sus caracteristicas qui-
micas (Postemsky y Lopez-Castro, 2016), y
propiedades fisicas (Yeager et al., 1997; Bil-
derback et al., 2005), como por su efecto en
la germinacién y la produccion de plantulas
en el semillero (biomasa aérea y radicular).

En este estudio se evaluaron cuatro tratamien-
tos con residuos de sustratos post-cultivo de
hongos respecto a un tratamiento de com-
post comercial para la germinacién de semi-
Ilas y crecimiento de plantero de lechuga y
guindilla en una cdmara en condiciones con-
troladas.

Material y métodos

Origen de los materiales de post-cultivo de
hongos utilizados

Los sustratos post-cultivo del champiinén
(Agaricus) y de la seta (Pleurotus sp.) proce-
den del Centro Tecnolégico de Investigacion
del Champiién (CTICH, La Rioja, Espafia) y
son el material organico resultante tras el
proceso de cultivo del hongo, por lo que su
composicion esta condicionada por las ma-
terias primas utilizadas en su elaboracion-
compostaje y los restos de micelio de los hon-
gos tras su cultivo.

Las materias primas para la elaboracién del
sustrato de cultivo de champiién fueron paja
de trigo, gallinaza, yeso, urea y agua. Esta
mezcla inicia el proceso de biodegradacién
cuando alcanza una humedad del 76 %. En
condiciones aerébicas alcanza temperaturas
hasta 80 °C, con volteos sucesivos; esta fase

dura entre 17-20 dias y posteriormente se
procede a la pasteurizacion y acondiciona-
miento termoéfilo. El sustrato obtenido se
mezcla con el micelio y se traslada a la sala de
cultivo, donde el hongo coloniza el sustrato,
tras lo cual se aplica una capa de cobertura
basada en turba (corregida con CaCO,) sobre
la que se produce la fructificaciéon. Tras el fin
de la produccién de champiiion se obtiene el
sustrato post-cultivo de hongos de champi-
Aon (SPCH-Ch), que incluye el compost degra-
dado y la capa de cobertura.

En el caso del sustrato para setas, se produce
a partir de paja de trigo que es humedecida
y volteada en condiciones aerdbicas hasta
obtener una humedad alrededor 65-70 %.
Posteriormente se somete a un proceso de
pasteurizacién al sustrato generado y se
afiade el micelio. Tras finalizar la produccién
de seta, se obtiene el sustrato post-cultivo de
hongos de seta (SPCH-St).

Para el compostaje del SPCH-Ch se utiliza un
sistema abierto de mesetas que son volteadas
durante un periodo minimo de 8 semanas en
condiciones de temperatura y humedad con-
troladas para la maduracion. En esas condi-
ciones se genera un producto denominado
sustrato post-cultivo de hongos compostado
(SPCH-CO). En este proceso, la biodegrada-
cion hace desaparecer el micelio, se homo-
geneizay se reduce la humedad del sustrato
resultante, modificando los parametros fi-
sico-quimicos y la materia organica del pro-
ducto original. Como tratamiento control se
utilizé un compost comercial para semillero
de horticolas (mezcla de turba negra, turba
rubia y compost vegetal).

El procedimiento para preparar los sustratos
de hongos, el origen y la composicion de mez-
cla de los materiales fueron siempre los mis-
mos. La composicion de SPCH es estable en-
tre lotes a lo largo del tiempo, lo que hace
que el producto obtenido sea relativamente
homogéneo en cuanto a su composicion.
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Descripcion del ensayo

En la realizacién del ensayo se utilizaron los
sustratos post-cultivo de hongos, SPCH-Ch,
SPCH-St, SPCH-CO y la mezcla de SPCH-Ch y
SPCH-St (50 % en peso de cada sustrato) en
comparacién con un compost comercial,
como tratamiento control (Tabla 1). Para eva-
luar las caracteristicas quimicas y fisicas de los
tratamientos SPCHs como sustratos de semi-
llero, se determinaron los pardmetros qui-
micos: pH y conductividad eléctrica (CE) en
solucion 1:2,5 (p/v) sobre muestra fresca, de-
terminaciéon de la materia seca (MS) a 105 °C
(MAPA, 1994), carbono organico mediante el

método de oxidacién con dicromato potasico
(Walkley y Black, 1934) considerando un fac-
tor de recuperacion (1,29), el N total por
Kjeldahl (MAPA, 1994) y los parametros fisi-
cos determinados sobre muestra fresca (smf):
densidad aparente (Da) y densidad real (Dr)
en muestras inalteradas de sustrato segun
Hao et al. (2006). La Da se determind con una
probeta, estableciendo la relaciéon entre el
peso y el volumen que ocupa, y la Dr se de-
terminé basandose en la metodologia del
picnémetro, determinando el volumen que
ocupa un determinado peso del sustrato. La
relacién entre ambas densidades permite el
calcular de la porosidad total () de la muestra.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos y condiciones de humedad inicial para la germinacion de los

cultivos de lechuga y guindilla.

Table 1. Description of treatments and initial humidity conditions for the germination of lettuce and

chilli pepper crops.

Tratamiento Peso sustrato por

Humedad inicial Contenido de agua inicial

alveolo fresco (g) (%) por alveolo (g)
SPCH-Ch 25 72 18
SPCH-St 17 82 14
SPCH-COt 24 44 13
Mezclat 21 41 12
Compost 17 73 12

SPCH-Ch: sustrato post-cultivo de champiidn; SPCH-St: sustrato post-cultivo de seta; SPCH-CO: SPCH-
Ch compostado; Mezcla: SPCH-Ch y SPCH-St; Compost: compost comercial. TEn el momento inicial a los
tratamientos SPCH-CO y mezcla se aportaron 2,5 mL de agua destilada.

La determinacién de la retencién de agua se
realizé segun UNE 77332:2003, que consiste
en saturar el sustrato en fresco con agua des-
tilada, ocupando todos los poros por agua, y
después dejar drenar el agua por gravedad
libremente hasta su cese (24-48 h). La dife-
rencia entre el peso del sustrato antes de sa-
turary tras el drenaje es el agua retenida, ex-
presado en peso fresco del sustrato.

El agua de constituciéon del sustrato (hume-
dad del sustrato) se obtiene por secado de la
muestra fresca a 105 °C.

Para evaluar el efecto de los diferentes tra-
tamientos en la germinacion y en el desarro-
llo de las plantulas se realizaron ensayos en
camara de germinacién durante 40 dias con
semillas de lechuga (Lactuca sativa L., varie-
dad ‘Venegia Seminis’) recubierta con trata-
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miento fungicida (thiram) (16 julio-26 agosto
2019) y semillas de guindilla de Ibarra (Cap-
sicum annuum L., variedad ‘lIbarroria’) (5 no-
viembre-17 diciembre 2019).

Se evalué la germinacién a los 10 dias, pero
debido a que se observé en determinados
tratamientos un retraso en la germinacion, se
calculé el porcentaje a partir de los datos de
conteo de plantulas viables antes de la cose-
cha. Tras finalizar el ensayo, se recolectaron
las plantas y se separd parte aéreay raiz en
las que se determiné la biomasa.

Ambos ensayos se desarrollaron en condi-
ciones controladas: 16 h de luz, 25 °C dia y

18 °C noche. La humedad ambiental se man-
tuvo alta, mediante la colocacion de bande-
jas con agua destilada en la parte inferior de
la cdmara.

Al inicio de cada ensayo se procedié a humec-
tar los tratamientos para conseguir 12-18 g
de agua por alveolo para garantizar la ger-
minacion (Tabla 2). El riego fue de unas 3 ve-
ces por semana, controlando que no se pro-
dujera lixiviacioén.

Cada ensayo constaba de 3 bloques (3 répli-
cas), uno por bandeja de alvéolos, y en cada
bloque 3 semillas por tratamiento (total 9 se-
millas por tratamiento).

Tabla 2. Caracterizacion de los principales parametros quimicos de los materiales utilizados como sustratos.
Table 2. Characterization of the main chemical parameters of the materials used by substrates.

Carbono N total
Material pH (1:2,5) CE (1:2,5) Materiaseca  organico (N mineral) C/N
ud. pH dS m™ % smf % sms % sms
SPCH-Ch 7,36 £0,01¢ 10,87 + 0,06 29,4 +0,9P 29,9 £ 0,5¢ 2,7 £0,07° 11
(0,5)
SPCH-St 8,14 +0,042 2,79+0,02¢ 22,7+0,7¢ 48,1 + 0,82 1,1 +0,03d 43
(0,2)
SPCH-CO 7,44 +0,20¢ 11,20 £ 0,208 54,7 +0,42 24,4 +0,3d 1,8 + 0,04¢ 13
(0,3)
Mezcla 7,93+0,05° 7,62+0,15¢ 23,3+ 1,9¢ 34,0+ 1,1° 2,1+0,02° 17
(NA)
Compost 7,14 + 0,059 1,14 + 0,08 55,7+ 1,12 18,6 + 0,5¢ 0,7 =0,01¢ 27
(NA)
SlgnlflcaCIén * k% **x%* * k% **x% —_

SPCH-Ch: sustrato post-cultivo de champiién; SPCH-St: sustrato post-cultivo de seta; SPCH-CO: SPCH-
Ch compostado; Mezcla: SPCH-Ch y SPCH-St; Compost: compost comercial.CE: conductividad eléctrica;
smf: expresado sobre material fresca; sms: expresado sobre materia seca, la determinacién del carbono
organico por oxidacién considera 58 % de la materia orgdnica como carbono orgénico (n = 3 + des-
viacién estandar). NA: no analizado. N mineral: N-NH,*+N-NO,".

Letras diferentes entre sustratos en cada columna indican diferencias significativas p < 0,05; test de Duncan.
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Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 mediante el
paquete estadistico del programa SAS v8 (SAS
Institute, 1999-2001), a partir del analisis de
varianza (complementos 1 a 4), considerando
los niveles de significacion (p): * (0,05 < p
< 0,01); ** (0,01 < p <0,001); *** (0,001 <p
< 0,0001). Los valores de p > 0,05, se conside-
ran no significativos (NS). La separacion de
medias se realizé6 mediante el test DUNCAN.

Resultados y discusion

Caracterizacion quimica de los materiales
utilizados como sustratos para semillero

Las propiedades quimicas de los materiales
utilizados (Tabla 2) muestran un pH entre neu-
tro y basico (7,1-8,1), que no supone limitacién
a la disponibilidad de nutrientes como sus-
trato de horticolas. La CE muestra importan-
tes diferencias entre los sustratos utilizados,
variando entre 1,1dS m' a 11,2 dS m™. Los
tratamientos SPCH-Ch y SPCH-CO presentan
los mayores valores, lo que condiciona la ger-
minacion de las semillas de ambos cultivos
(Figura 2). Estos datos estan en consonancia
con los encontrados por Postemsky y Lépez-
Castro (2016), indicando que altos valores de
CE estan relacionados con los efectos de se-
quia osmética y toxicidad por acumulaciéon
de sales. El efecto de la salinidad en SPCH-Ch
no tuvo efecto cuando su aplicacion se reali-
zaba como enmienda en suelo para la pro-
duccion de lechugas (Paredes et al., 2016),
presumiblemente por un efecto de dilucién
en el suelo.

En relacién al contenido de MS, los sustratos
SPCH-CO y compost presentaron alrededor
del doble (~55 %) respecto al resto (29-23 %).
En general, la pérdida de peso de los sustra-
tos depende de la fuente de carbono de par-
tida (Owaid et al.,, 2017). Estas diferencias
van a tener implicaciones desde el punto de
vista del manejo y transporte de estos mate-

riales. Los resultados obtenidos en relacién al
contenido de carbono organico y N total mues-
tran diferencias entre todos los tratamientos,
destacando el SPCH-St con el mayor conteni-
do de carbono y un bajo contenido de N total,
lo que conduce a una alta relacion C/N supe-
rior a 40. La relacién C/N es un indicador qui-
mico apropiado para conocer la estabilidad
de un sustrato vegetal. El valor de esta rela-
cién no deberia ser mayor a 30, ya que en va-
lores superiores los microorganismos pueden
inmovilizar el N, compitiendo por este nu-
triente con la planta (Dar et al., 2009). En es-
tos casos, la adicion de N mineral al sustrato
evitaria su inmovilizacion (Postemsky y Lo-
pez-Castro, 2016). El compost comercial fue
el que menor contenido de carbono orgéanico
y N total presentd, con una relacién C/N li-
geramente por debajo de 30. El resto de los
tratamientos presentaron relaciones C¢/N en-
tre 11y 17, que favorecen la disponibilidad
de N para el cultivo.

El contenido de N mineral en SPCH-Ch se pre-
sentd en forma amoniacal, representando
un 19 % del N total. Este valor puede ser atri-
buido en parte a la presencia de gallinaza en
su composicion inicial. En el caso de SPCH-CO,
el proceso de compostaje supuso una reduc-
cion del N mineral atribuido a las pérdidas
que se producen durante el proceso y a la mi-
neralizacion de parte del N amoniacal a ni-
trato (Wong et al., 2017).

Caracterizacion fisica de los materiales
utilizados como sustratos para semillero

Los parametros fisicos como densidad (real y
aparente), retencién de agua, espacio de aire
y porosidad total se muestran en la Tabla 3y
Figura 1.

Aunque no hay aceptados unos estandares
en relacion a las propiedades fisicas de los
sustratos, algunos autores han observados
los rangos 6ptimos mas utilizados para horti-
cultura (Yeager et al.,, 1997; Bilderback et al.,
2005). Estos rangos expresados en volumen
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Tabla 3. Valores medios de la densidad aparente (Da), real (Dr), porosidad total (¢) y retencién de agua
del material utilizado.

Table 3. Average values of the bulk (Da), real (Dr) density, total porosity (¢) and water retention of the
material used.

Material Da Dr € Agua retenida
kg smf m-3 kg smf m=3 % (v/v) kg agua t'smf
SPCH-Ch 472 + 36 (140)b 1050 + 1372b 54,5 + 6,9¢ 649 + 72¢
SPCH-St 224 x 13 (50)¢ 964 = 21b 76,9 = 1,22 820 + 108P
SPCH-CO 640 + 34 (350)2 1148 + 64° 44,2 + 0,94 606 + 89¢
Mezcla 387 + 24 (90)¢ 979 + 56 60,5 + 3,5 486 + 189
Compost 472 + 4 (263)° 1116 + 582 57,7 = 1,9b¢ 952 + 252
Significacion xHE * *kx *HE

SPCH-Ch: sustrato post-cultivo de champiidn; SPCH-St: sustrato post-cultivo de seta; SPCH-CO: SPCH-
Ch compostado; Mezcla: SPCH-Chy SPCH-St; Compost: compost comercial. smf: sobre materia fresca;
n = 6 + desviacion estandar. Valor entre paréntesis de la columna de Da es expresado kg sms m=3.

Letras diferentes entre sustratos en cada columna indican diferencias significativas p < 0,05; test de Duncan.
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Figura 1. Distribucién porcentual en volumen (n = 6) en porosidad total: agua retenida tras 24 h de dre-
naje y el volumen de aire, y sustrato fresco: materia seca y el agua de constitucion (secado sustrato a 105 °C).
SPCH-Ch: sustrato post-cultivo de champiién; SPCH-St: sustrato post-cultivo de seta; SPCH-CO: SPCH-
Ch compostado; Mezcla: SPCH-Ch y SPCH-St; Compost: compost comercial. Letras diferentes entre sus-
tratos en cada parametro indican diferencias significativas (p < 0,05; test de Duncan).

Figure 1. Percentage of distribution in volume (n = 6) in total porosity: water retained after 24 h of
drainage and the volume of air, and fresh substrate: dry matter and constitution water (drying at 105 °C).
SPCH-Ch: Agaricus mushroom substrate; SPCH-St: Pleurotus mushroom substrate; SPCH-CO: composting
of SPCH-Ch; Mezcla: mixture of SPCH-Ch and SPCH-St; Compost: commercial compost. Different letter
between substrates in each parameter indicate significant differences (p < 0.05; test de Duncan).
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Figura 2. Valores medios (n = 3) de los pardmetros evaluados de biomasa en fresco en lechuga (A) y en
guindilla (B) al final del ensayo. Barras representan la desviacién estandar.

SPCH-St: sustrato post-cultivo de seta; SPCH-Ch: sustrato post-cultivo de champifién; SPCH-CO: SPCH-
Ch compostado; Mezcla: SPCH-Ch y SPCH-St; Compost: compost comercial. Letras diferentes entre sus-
tratos en cada parametro indican diferencias significativas (p < 0,05; test de Duncan).

Figure 2. Average values (n = 3) of the parameters evaluated for fresh biomass in lettuce (A) and chilli
pepper (B) after the experiment. Bars represent the standard deviation.

SPCH-Ch: Agaricus mushroom substrate; SPCH-St: Pleurotus mushroom substrate; SPCH-CO: compost-
ing of SPCH-Ch; Mezcla: mixture of SPCH-Ch and SPCH-St; Compost: commercial compost. Different let-
ter between substrates in each parameter indicate significant differences (p < 0.05; test de Duncan).
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son: porosidad total entre 50 % y 85 %, espa-
cio de aire entre 10 % y 30 %, agua disponi-
ble de 25 % a 35 %, agua no disponible
(agua de constitucion) entre 20 % y 35 % y
densidad aparente expresado sobre materia seca
(sms) entre 150 kg sms m=3y 700 kg sms m=. En
relacién a los valores obtenidos en este en-
sayo, la porosidad total en todos los sustratos
estd en el rango propuesto, excepto SPCH-CO
(44 %) que presenta un valor ligeramente in-
ferior. En pequefos volumenes de contene-
dor, el sustrato debe poseer una maxima re-
tencién de agua sin perder capacidad de
aireacion (Ansorena Miner, 1994). Por ello,
ambas propiedades fisicas, la porosidad ocu-
pada por el aire junto con la retencién de
agua de los sustratos son consideradas im-
portantes propiedades cuando los sustratos
son utilizados en contenedores pequefios,
debido a su impacto en las condiciones de las
plantas para garantizar el adecuado sumi-
nistro de oxigeno y agua. En relacién al es-
pacio de aire el SPCH-St y la mezcla, superan
el limite del rango 6ptimo (59 % y 42 % res-
pectivamente vs. 6ptimo 10-30 %), y presen-
tan valores inferiores al rango 6ptimo, tanto
en relacion al agua disponible (18 % y 19 %
respectivamente vs. 6ptimo 25-35 %, equiva-
lente expresado sobre materia fresca (smf) a
820 kg agua t' smf y 486 kg agua t' smf)
como en la Da (50 kg sms m~3y 90 kg sms m3).
Estas diferencias posiblemente estarian aso-
ciadas a la presencia de macroporos, en el
SPCH-St, es identificable visualmente la pre-
sencia de paja (poco evolucionada).

Por el contrario, SPCH-CO presenta un por-
centaje de aire ligeramente inferior (8 % vs.
o6ptimo 10-30 %), si bien el porcentaje de
retenciéon de agua es ligeramente superior
(43 % vs. 6ptimo 25-35 %) a los valores 6pti-
mos. La propiedad de retencion de agua de
un sustrato se relaciona con la mayor pro-
porcion de poros de pequefio tamaiio, por su
capacidad para adsorber agua en sus paredes
y la forma de las particulas (Postemsky y L6-
pez-Castro, 2016). Por lo que el origen de los

materiales organicos afecta a la porosidad y
la capacidad de retencién de agua del sus-
trato, presumiblemente asociado la formay
el tamano de las particulas (Gayosso-Rodri-
guez et al., 2018). Un proceso de triturado o
picado condiciona el tamafio de particula
por lo que en estos tratamientos, SPCH-St y
mezcla, este proceso ademas de uniformizar
el producto y reducir los macroporos, incre-
mentaria la Da y favoreceria la retencion de
agua (Postemsky y Lépez-Castro, 2016).

En ese sentido, en relacion a las propiedades
fisicas de los sustratos, el tratamiento menos
adecuado seria el SPCH-St para su utilizacion
en fresco, debido a que esta fuera de todos
los rangos en los parametros analizados ex-
cepto en porosidad total de acuerdo con los
estandares para un sustrato 6ptimo seguin
Yeager et al. (1997) y Bilderback et al. (2005).

Las propiedades fisicas de los sustratos se
evaluaron antes de realizar el semillero, un
hecho a considerar cuando se utilizan SPCH
para cultivar plantas en contenedores de-
bido a la baja estabilidad de MO, la Day la
porosidad, parametros que pueden resultar
afectados a lo largo del cultivo vegetal y esto
es perceptible porque el sustrato “se con-
trae” en el contenedor (Postemsky y Lopez-
Castro, 2016). Esta reduccion del volumen de
los sustratos en el alveolo fue detectado vi-
sualmente en todos los tratamientos, inclui-
do el sustrato comercial a medida que trans-
curria el tiempo en ambos ensayos.

Efecto de los diferentes tratamientos en
la germinacién y plantula

En referencia a la germinacién de lechuga a
los 10 dias, los tratamientos SPCH-St, mezcla
y compost germinaron las 9 semillas (100 %),
en los tratamientos con SPCH-Ch y SPCH-CO
solo germinaron 1 de 9 semillas por trata-
miento. Pero al final de este ensayo en estos
tratamientos germinaron 6 de 9 semillas en
el SPCH-Chy 3 de 9 en SPCH-CO (67 % y 33 %
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respectivamente), lo que supone que se pro-
dujo un retraso en la germinacién. En estu-
dios realizados con frijoles, los autores encon-
traron el maximo de germinacién después de
21 dias independientemente del sustrato uti-
lizado (Harp et al., 2015). En el ensayo de
guindilla, la germinacién fue evaluada al fi-
nal del ensayo y mostré que el tratamiento
compost fue el Unico en que germinaron
100 % de las semillas; en SPCH-St y mezcla,
germinaron 8y 7 semillas de 9 por cada trata-
miento respectivamente (89 % y 78 % respec-
tivamente), y en SPCH-Ch y SPCH-CO solo ger-
minaron 1y 2 de 9 semillas por tratamiento
(11 % y 22 % respectivamente). En estos dos ul-
timos tratamientos, en ambos ensayos el
efecto supresor de la germinacion (Figura 2) se
atribuye a la salinidad debido a sus altos va-
lores en CE (Tabla 1) que afectarian significa-
tivamente a la germinacion de la semilla.

La biomasa (aérea y radicular), presenté valo-
res significativamente mayores en el tratamien-
to mezcla respecto al resto de tratamientos,
en el ensayo de lechuga. En el caso de la guin-
dilla, también el mayor valor de biomasa se
obtuvo en la mezcla, pero no se detectaron
diferencias presumiblemente por la elevada
variabilidad entre repeticiones.

Considerando la baja disponibilidad de N mi-
neral en SPCH-St, asociada a su alta relacion
C/N y la elevada salinidad del SPCH-Ch y
SPCH-CO que podrian afectar al desarrollo de
los cultivos evaluados, la mezcla SPCH-St y
SPCH-Ch supone una adecuada opcién que
ademas de reducir la salinidad y la relaciéon
C/N incorpora N mineral en forma amoniacal.

La sensibilidad del cultivo horticola puede ser
determinante para la respuesta del cultivo al
sustrato utilizado, Collela et al. (2019) eva-
luaron SPCH-St como sustrato para semillero
y obtuvieron plantulas de tomate vigorosas
y de calidad como en los sustratos comercia-
les testados. También la utilizacion de SPCH
mezclado con residuos de digestion anaero-
bia produjo buenos resultados en semillero

de horticolas para tomate y pimiento (Meng
et al., 2018). Estos autores concluyeron que
su utilizacion como medio de crecimiento
puede reemplazar la turba para la produc-
cion de estas especies.

Cuando el SPCH es mezclado con turba en di-
ferentes proporciones para semillero en le-
chuga, la mezcla del 50 % de SPCH, presenté
mejores valores en relacion al crecimiento de
lechuga que cuando se usé solo turba, aun-
que sin diferencias significativas entre ellos ni
en las distintas mezclas (Liu et al., 2018).

En nuestro caso, el tratamiento mezcla de
sustratos utilizados presenté una buena ger-
minacién y los mejores valores en relacién al
desarrollo de planta (biomasa aérea y radi-
cular) respecto al resto de los tratamientos
SPCH evaluados, con valores iguales o supe-
riores al sustrato comercial (Figura 2) en le-
chuga y guindilla.

Conclusiones

La biomasa obtenida en todos los tratamien-
tos mostré valores similares a los obtenidos
con el sustrato comercial. Los sustratos post-
cultivo de hongos de champifién fresco y
compostado (SPCH-Ch; SPCH-CO) afectaron
negativamente a la nascencia de la lechuga 'y
guindilla, debido posiblemente a su alta sali-
nidad, por lo que no seria recomendable su
utilizacion directa en semillero, en cultivos
sensibles a salinidad. Seria conveniente reali-
zar lavados para reducir la salinidad o utilizar
mezclas con otros sustratos. El uso de SPCH-St
debido a su elevada relacion C/N, limitaria la
disponibilidad de N mineral para el desarro-
llo del cultivo, siendo preciso el aporte de N
en forma de fertilizacién mineral.

La mezcla de sustratos de champifidén y seta
en fresco, combina las propiedades positivas
de ambos sustratos, y produjo los mayores
rendimientos de biomasa en las plantulas de
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lechuga. En el caso de las guindillas, no se ob-
servaron diferencias respecto al sustrato co-
mercial asociadas a la variabilidad entre re-
peticiones.

Los resultados obtenidos confirman la posi-
bilidad de reutilizar estos materiales para su
uso como sustrato en semillero. Seria acon-
sejable realizar pruebas con diferentes dosis
de mezcla de cada sustrato asociadas al cul-
tivo a utilizar, y considerar un triturado pre-
vio para favorecer la uniformidad de la mez-
cla, reducir la macroporosidad e incrementar
la retencion de agua.

Material complementario

El material complementario de este articulo
se puede consultar en la URLhttps://doi.org/
10.12706/itea.2021.004
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