
Los sustratos en
los semilleros hortícolas
La elección más adecuada para obtener óptimos resultados
El empleo de sustratos en la horticultura tiene como base la
necesidad de obtener plántulas sanas y en buenas condiciones para
la producción. Los semilleros hortícolas son el primer uso
generalizado de sustratos de cultivo en la producción vegetal.
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Una COrr('.Cta ^erminaclOn y pOSIeI'IOf desil-

rrollo dc las plántulas; para ellu dchcrí
cumplirse: a) que la scmilla sea dc huena
calidad y viable, b) quc superc posihles
barreras y mecanismos que dificulten I^I
gern^inación, c) que cl sustrato respund^r a
los 1'equerimicntos de la planta y(i) yue
se pongan en las correctas condiciuncs dc
humcdad, lur y temperatura, parl que la
ge171^inación y crccimiento de la pl^lnt, ► sr, ►
rápido y dé plantas hirn fonnadas.

Sin Ilegar a ser exhaustivus, peru sí dc
un modo práctico, vamos a ^xponcr cuáles
son los mateliales más empleados, las pru-
picdades y el signifirado de las mismas
para poder hacer una eJucciún adecuada
y scguir una mctodulogía dc cultivo yuc
Ileve a ohlener buenos resultados cn lus
semilleros hortícolas.

Materiales empleados

^sta general de un semillero comercial, S24.

1 concepto de sustrato toma
toda su dimensión si lo aplica-
mos a los semilleros: un sustrato
de cultivo es un medio fuera del
suelo en que se desarrollan las
plantas; esto implica que, en un
volumen limitado y reducido, el

sustrato debe suministrar a la planta aire,
agua y nutrientes, todo ello en la propor-
ci(ín y condiciones adecuadas.

El avance de la horticultura ha ido para-
lelo al desarrollo de técnicas capaces de
controlar con'ectamente las condiciones del
cultivo (srtstratos, riego, fertilización, clima y
patología de las plantas) y las caraeteristicas
propias d^ las plantas que se cultivan (me-
jora varietal y resis[encia a plagas, entre
otras). Por ello el desarrollo de los sustratos

de cultivo en horticultura ha sido cxponen-
cial y el hablar de sustratos en la produc-
ción hortícola conlleva mencionar en qué
condiciones y bajo qué técnicas de cultivo
se va ha emplear el sustrato. Es por ello
que a menudo la elección dc un determi-
nado sustrato lleva aparejado un conoci-
miento del manejo a que va a estar some-
tido.

Todo ello Ileva a pensar que cl amcep-
to, en ocasiones socorrido, de sustrato
ideal se ve cada vez más supeditado al
binomio sustrato-sistema de cultivo, es
decir, un buen sustrato dependc del uso
que vayamos a hacer de él y de la téc-
nica de cultivo a emplear.

La obtención de nuevas plantas, am óp-
tima calidad, a partir de la semilla requiere

Las twfias

Tradicionalmentc sc ha utilizadu la tur-
ba como materia prima para la ^lahur^l-
ción de los sustl'atos para los scmillcros,
ya que presenla un ^Icv^ldo cspacio poru-
so, capaz de t'etener agua y aire.

Antc la crccicnte demanda dcl m^ ► tcri^ ► I
turba en la producci(ín hortícola v orn^ ► -
mental, es necesalio racionalizar el ronsu-
mo, con cl tin dc hacrr sostenihlc el desa-
rrollu. Para una currccta elccción dc las
turhas como suslrato para semillcrus con-
Vll'nC rCVls111', COlilO mlllllnl), Illti Clll'aClClltill-

cas prescntadas cn cl cuadro L E:n dicho
cuadro, el aspecto rcl^ltivo a la c^lpncidad
de retención de agua rstá cuantifira(lo .1
partir del parámetro tamaño de fihrls v la
relación sustrato/agua a capacidad dc canr
po. t.a salinidad se cuantilica a patlir dc I^I
conductividad cl^ctlica en cxtrarto aruoso
1:5. A la vista dc lu que sc cxponc se de-
duce que se han dc scleccionar par,l semi-
Ileros matetialcs dc granulometria iin^ ► . qu^•
concuerdan am la elcvada c^tpacidad dc re-
tcnción de ^^^la lxrr regla tteneral, tenicn(lu
que ser el nivel de salinidad lx^r drhajo dc
5(N) microsiemens/cm a ?> °C'.

('omo hemos indicado, nu tud^ ►s las tur-
has son iguales, su difcr^ncia fundamenlal
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reside en los restos vegetales de las que
proceden. Las más interesantes son las
formadas sohre ciertos musgos (Splí!a^iufii
sp) ya yuc tienen la propiedad de, tras su
transformación, seguir reteniendo agua en
^,n-andes cantidades. Es importante también
el grado de descomposición. Las turbas
ruhias poco descompuestas mantienen
unas cíptimas características físicas como
sustratus, por su partc las negras se apel-
martn y producen bajas aircacioncs.

Residuos forestales

I^^s m^ís destacados, para su uso en se-
milleros, son las co ►^eras de pino. Debido
a su estahilidad y elevada porosidad tie-
nen ixito como sustrato dc cultivo. Sin
emhargo, dehemos realirar algunas consi-
deraci^ín suhre este material. Su proce-
dencia hacc quc presenten compuestos fe-
nólicus y taninos que pudieran tener
efcctos lit^íxia^s para el cultivo; es por ello
que las cortezas dehen ser sometidas a
algún tipu dc proceso previo, compostaje
o procesu térmico, que elimine dichos
compucstos y eviten ►iesgos en los semi-
llcros. EI proceso de compostaje debe se
complcto y Ilegar a una estabilir^^ción lotal
del producto, csto evita prohlemas inde-
seados de fermentación de la corteza en el
recipicntc de cultivo, que podría producir
pérdidas importantes.

Al igual que sucede con las turbas, las
corteras son materiales orgánicos quc de-
hen mantcnelse en condiciones adecuadas
de almacenamiento. Si estos materiales se
secaran cn cxceso pueden resultar difíciles
de rehumcctar y no siemprc rccupcran sus
propicdades iniciales. En sus propiedades
químicas dchemos fijarnos especialmenlc
en la rclaci^n carhuno/nitrógcno, indicador
dcl grado dc nutdurcz. Las cortcras de
píno suelen necesitar un aporte suplemen-
tario dc nitrógeno para evitar deticiencias
de estc nutricnte durante el cultivo, y mu_v
en cslx^cial, en los semilleros.

Detalle de las bandejas de semillero, 528.

Las cortezas de pino suelen emplearse
para aharatar los costes en la fabricación
de sustratos de cultivo a base de turba,
aunque en la mayoría de los casos es la
turba, como componente minoritario, la
que se emplea para mejorar en ciertos as-
pectos a las cortezas de pino. L,os sustra-
tos de cortezas, con algún mejorador de
propiedades fisicas, con una granulometria
fina y con una corrección del nitrógeno,
pueden resultar válidos para la prepara-
cíón de semilleros hortícolas, con una re-
ducción importante de precio frente a las
turbas y con un mayor respeto por el me-
dio natural.

Materiales inorgánicos

Es muy corriente el empleo de algunos
materiales minerales en la mejora de algu-
nos aspectos de los sustratos orgánicos. La
naturaleza de éstos es muy diversa, de ca-
racterísticas muy diferenciadas y am obje-
tivos diferentes. En algunas ocasiones se
reali7an semilleros directamente sohre es-
tos matcriales, en este caso las condicio-

^^-r r ^ •r r^ r

Tamaño de flbras Humedad a
Capacldad de campo (%) Propiedades químlcas

Acidez Carbonatos Conductlvidadeléctdca

Flnas Med^ gnmaae u{5p q5p.g5p ^65p pH en KCI (L•5) %CaC03 dS/m a 25rC (L5)

<_4 47 >_7 Nulo 5 ?5 0,5 0,5-2 2^ >_4

P A T•N N T P N P T P A T-N P A T N

P= Utilización preferente. A= Aceptable. T= 7olerable. N= No debe utilizarse.

•r•r r rr

Tipo de flbras Tamaño ( cm) y porcentaje Usos

Finas Más del 90%menor de o,6 cm Semilleros
Medias Más del 8096 menor de 0,6 cm Contenedores
Gruesas Tamaños entre 0,6 y 3,8 cm Suelos artificiales y enmiendas

nes de cultivo, riego y fertilización son
muy específicas, ya que los sustratos inor-
gánicos presentan generalmente hajas ca-
pacidades de retención de agua y conteni-
dos bajos en nutrientes.

Se usan arenas y gravas con objeto de
aumentar el peso del sustrato y mejorar
la estructura. Según el origen silíceo o cal-
cáreo pueden tencr intluencia sohre el pH
del sustrato; dchen contemplaise la ausu^-
cia de elementos no deseados como sales
nocivas, semillas o enfermedades.

La perlita, material volcánico que, so-
metido a alta temperatura, se expancíe
dando un producto ligero, confiere a los
sustratos de cultivo un aumento en la aire-
ación. Sc trata dc un prcxlucto muy inci^tc
con pH entre 7 y 7,5. Presenta diferentes
granulometrías y una estahilidad esh-uctu-
ral variahle que condiciona sus diferentes
aplicaciones.

La vermiculita, arcilla que sometida a
proceso térmico se expande dando un
producto con alta capacidad de intercam-
bio catiónico, dehido a una estructura la-
minar con elevada densidad de carga y su-
perficie especít'ica. Todo ello permite una
alta retención de nutrientes de forma cam-
biable y con contenidos especialmente elc-
vados de magnesio y potasio. Se trata de
un material esttril pero no inerte, quc
además tiene una gran retención de agua.

Arcilla expandida, presentada en esfe-
ras de diferentes diámetros, es un matelial
muy estahle y am cxcelentes propiedades
de aireación. [nco ►porada al sustrato, cn
pequeñas cantidades, la arcilla expandida
puede mejorar propiedades físicas en pro-
ductos con tendencia al encharcamiento.

Otros materiales

Cuando las condiciones del cultivo lo re-
quieren y la tecnología lo permite, se pue-
den desarrollar semilleros sobre mateñalcs
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especiales como es la lana de roca, un ma-
terial sintético inerte, con baja capacidad
de retención de agua y totaLnente estéril.
Debido a sus características y gracias a una
dosificación programada de nutrientes a
través del riego, permite la obtención de
una alta productividad en la horticultura
intensiva. La germinación de semillas se
rcaliza, en ocasiones, directamente sobre
peyueños tacos de lana de roca que poste-
riormente se depositan sobre las planchas
de cultivo. Este tipo de sistema está supe-
ditado a un control estricto del semillero y
limitado a semillas de fácil germinación y
buen desarrollo radicular.

Evaluación de sustratos
para su uso en semilleros

En primer lugar, hemos de recalcar yue
la turba es el material que tradicionalmen-
te se ha venido utilizando en los semille-
ros debido a sus peculiares características.
Insistimos en la necesidad de incorporar
otros materiales, al ser la turba un recurso
de lenta renovación, aproximadamente 6
cm/siglo (Dawson 1965), y suponer un
grave riesgo ecológico la explotación de
los humedales en donde se encuentran.

Para evaluar materiales orgánicos para
su uso en semilleros hemos de tener en
cuenta cuatro aspectos básicos, referentes
a:
1 ". Capacidad de retención de agua.
2". Proporción de poros con aire.
3". Capacidad de retención de nutrientcs.
4". Grado de evolución de la materia or-

gánica.
Una bucna capacidad de retención de

agua, compatible con una aireación sufi-
cicnte y, a la vez, que sean retenidos los
nuirientes es corriente en la turba. En
caso de una inamveniente evolución de la
matcria orgánica, se puede actuar sobre
ella. Además, se ha de considerar:
5". La salinidad.
6". La acidez.
7". El contenido en carbonatos.
^". El contenido en nutrientes.

Los aspectos básia^s que se han enume-
rado anteriormente han de tener una cuan-
tificación y una relación con una produc-
ción vegetal. De ambos aspectos nos
c^cuparemos a continuación, para lo cual se
han de definir los siguientes parámetros:

1. Contenido en fibras. Parámetro que
está relacionado con el grado de evolu-
ción de la materia orgánica, en caso de
no haber sufrido este material ningún pro-
ceso de trituración, y con la porosidad. Se
consideran fihras a las fracciones que su-
peran los O,1S mm. Gallagher (1975) de-
termina los usos más apropiados de las
turbas según los tamaños y las proporcio-

nes de las fibras. En el cuadro II se rela-
ciona el tamaño de las fibras con el tipo
de las mismas y con el uso más conve-
niente de la turba.

2. Densidades. Porosidad. La relación
entre la densidad aparente, Da = MsNt, y
la real, dr = MsNs, nos permite evaluar el
espacio poroso, de extraordinaria impor-
tancia en este tipo de materiales. Interesa
que este sea elevado, para que exista agua
y aire a la vez en la zona de raíces:

%P = 100.(1-Da/dr )

El espacio poroso contiene macroporos
y microporos, dependiendo del tamaño de
los mismos, que a su vez está relacionado
con la menor o mayor capacidad de re-

% de agua a 1/3 atm Poder de retención

Mayorde850 Alto
Entre 850-450 Medio
Menor de 450 Bajo

°h poros con aire Claslflcaclón

Mayorde 40 Sin problemas
Entre 20 y 40 Ligero probfema
Menor de 20 Problema serio

9'° de agua a 1/3 atm Poder de retención

Menorde20 Buena
Entre 20 y 25 Discreta
Entre 25 y 30 Deficiente
Mayorde30 Mala

^•^ ^ ^
^ ^ ^ ^

CIC (meq/100 g) Claslflcación

Mayor de 100 Muy alta
Entre 100 y 75 Alta
Entre 75 y 50 Media
Menor de 50 Baja
pM en pasta saturada
Menor de 4 Muy ácida
EnVe 4 y 7 Medianamente ácida
Mayor de 7 Básica

CE dS/m a 25 sC Clasiflcación

Menorde0,5 Sinriesgo
Entre 0,5 y 2,0 Riesgo medio
Entre 2,0 y 4,0 Riesgo alto
Mayor de 4,0 Riesgo muy alta

tención de agua. Cuando se deja dren,lr
librcmcnte, dcspués dc un ricgo intcnso 0
dc una lluvia ahundantc, los macroporos
yuedan Ilenos dc airc y los microlx^ros dc
agua. Cuando sc somctc a c^^pilaridad, los
macroporos quedan Ilenos dc airc y lus
microporos de agua.

3. Capacidad dc rctcnción dc a^,nw. I?n
primcr lugar, sc ha dc scñalar cl distinto
a^m}x^rt^uniento dc los matcrialcs dc natu-
ralera orgánica con respccto a la capaci-
dad dc retencián dc agua: si está en csta-
do natural o ha sufrido algún pr^xcso dc
desecación, se vuelvcn hidrófohos y son
difícilcs de rehumcctarse, con cl ronsi-
guicntc perjuicio cconómicu.

En cstc apartado sc han dc considcrar
dos parámetros hicn dctinidos. EI ptimcru,
concernientc al porccntajc dc agua rctc-
nida a 1/3 atm (cstimación clásic^l dcl con-
cepto dc capacidad dc campo) y cl scgun-
do, la proporci^ín dc poros con airc a
dicha humedad (Van Dijk, I^r76).

En los cuadros IIl y IV se resumc la
capacidad de rctcnción dc agua a capaci-
dad dc campo y la aircación.

4. Grado de evoluci^ín dc la matcria
orgáni^a. EI grado dc cvolución de la ma-
teria orgánica se relaciona con cl parámc-
tru relación carhuno/nitrógcno (('/N), indi-
cativo de la succptihiliclad a mincr^iliza^sc
o a inmovilizar cl nitnígcno, producirndo
el cfeclo «hamhre de nitrúgcno». En cl
cuadro V se rclaciuna dicha rclación cun
la calificación, dato a tcncr cn cucnta tan-
to para contcncdores como para cnmicn-
das orgánicas.

5. Capacidad de retenci^ín de nutrien-
tes. Acidc^ Estas cualidades rstán rrl^iciu-
nadas con la capacidad dc intercamhio
catiónico, CI(' mey/1O(Ig, y con cl porccn-
taje dc saturación por hascs, V'%^.

C'on fines de cvaluación se purdcn uti-
li^,ar los valores y la c^tlil^icación dcl c^wdrt ►
VI.

6. Carbonatos. Sc rccumicndan turhas
o materiales orgánicos sin c^uhonatos para
setnillcros y para contcncdor, Ya quc cun
un contenido superior al 5`%, son inadc-
cuadas como sustralu, por cnlrañar pru-
hlemas de inmovilizaci^ín de nutricntcs,
como puede ser dc hicrro y de f<ísforo.

7. Salinidad. La salinidad sc cvalú^^
mediantc la mcdida dc la conductividad
eléctrica en extracto dc saturación aruoso,
al igual que cl pH. En el cuadro Vll sc
dan valores dc la condurtividad cl^ctrica
en dS/cm a 25°C' (C'E) y su c^ ► lificación rn
relación con la producción vcgetaL ('omo
ocurre a>n todos los parámetros antcriu-
res, las calific^ ►ciones son gcneralcs, ya quc
siempre se ha dc tencr cn cucnta las nc-
cesidades de la planta a cultivar.
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En caso de disponer de agua para el
ricgo dc buena calidad, de salinidad baja,
y en condicioncs de ahundante riego, las
sales son lavadas y la solución del sustrato
sc eyuilibra con la salinidad del agua de
I"ÍC 4;0.

MetodologSa para la evaluación
de sustratos

Los sustratos a utijizar en los semilleros
han de tener un espacio poroso elevado,
sicndo por regla general el volumen de
materia seca del 5%; el resto es espacio
poroso, en donde han de competir el con-
tenido en agua con la aireación. La canti-
dad de agua ha de ser elevada y a la vez
tiene que ser suministrada a la planta con
facilidad, sobre todo teniendo en cuenta
quc las raíz csta poco desarrollada. Por
otro lado, el porcentaje de poros con aire
ha de ser suficiente para evitar problemas
de anaerobiosis que conllevan a una asfixia
radicular.

Dc lo dicho anteriormente, se deduce
yuc las determinaciones clásicas de capa-
cidad de campo y de punto de marchitez
que se aplican para la evaluación de sue-
los minerales no tienen interés a la hora
de evaluar sustratos.

Por todo ello se ha de realizar la deter-
minación de la «curva característica de hu-
medad» a bajas succiones, entre 0 y 100
cm de succión de columna de agua, es de-
cir, cntre 0 y 1/10 atm, muy por encima
de U3 atm y de 15 atm, puntos estimati-
vos de la capacidad de campo y del punto
de marchitez ( Guen^ero, 1989). De ella se
ohtienen los siguientes parámetros:
• Volumen de aire a 10 cm de succión,

Va]0.
• Agua fácilmente utilizable, AFU.
• Capacidad com}x^nsadora de agua, CCA.
• Agua dificilmente utilizable, ADU.
• Succión en centímeh-os a la que se igua-

la el espacio poroso ocupado por agua
y airc, R.
De fonna paralela se ha de ir determi-

nando la humedad de la muestra (%H),
las densidades aparentes y real, Da y dr,
con el fin de determinar la porosidad
(`%P). Se ha de tomar siempre a^mo refe-
rencia la materia seca a 105 °C.

Preparación de mezdas para
fabricar sustratos para semi^^eros

En o^asiones intcresa conocer las carac-
terísticas de distintos materiales suscepti-
bles de ser utilizados como sustratos ya
quc al mezclarlos se pueden obtener unas
características más apropiadas para distin-
tos cultivos. Las mezclas siempre se reali-
zan cn volumen, debido a las distintas

Un ejemplo de cepellón bien Tomiado en semillero,
S20.

densidades que pueden tener estos mate-
riales.

Con las mezclas se puede conseguir:
• Abaratar el producto, al poder sustituir

la turba de importación por turba na-
cional u otro re-
siduo de caracte-
rísticas conocidas.
En el caso de los
semilleros hortí-
colas, económica-
mente no es ren-
table arriesgar la
producción por
utilizar un sustra-
to inadecuado,
por lo que no se
recomiendan pro-
ductos residuales
que no tengan
una calidad con-
trastada.

• Incidir sobre las
propiedades físi-
cas de un sus-
trato.

• Mejorar las pro-
piedades quími-
cas, adecuándolas
a las necesidades
del cultivo.

• Modificar las
propiedades bio-
lógicas, incidien-
do sobre la rela-
ción C/N. n
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