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i ;Cómo elegir un sustrato? 

Sustratos: 
propiedades físicas, 
químicas y biológicas 

Sustratos son aquellos mate- 
riales distintos de los suelos natu- 
rales que se utilizan para el culti- 
vo de plantas. Esta particularidad 
de ser diferentes del suelo viene 
determinada por el pequeño habi- 
táculo que contiene a los sus- 
tratos: la maceta o el contenedor. 

De hecho, el cultivo en sustrato 
surge de la necesidad ancestral de 
cultivar en contenedores, primero 
con fines ornamentales, más tarde 
con fines comerciales. 

Este pequeño habitáculo de 
las raíces donde se halla incluido 
el medio de cultivo tiene general- 



mente dos características determi- 
nantes: los contenedores suelen 
ser de tamaño reducido, en com- 
paración con el amplio terreno 
que puede explorar las raíces en 
pleno campo, y los contenedores 
suelen ser bajos. Estas dos carac- 
terísticas son las que configuran 
la esencia del sustrato y hace ne- 
cesario que éste tenga, por una 
parte, el suficiente contenido de 
agua, aire y nutrientes que necesi- 
tan las plantas, puesto que las raí- 
ces no pueden extenderse fuera 
del contenedor para hallar lo que 
no encuentren en él y; por otra 
parte, un contenedor de escasa al- 
tura ejerce una presión muy baja 
para eliminar el agua de drenaje - 
en otras palabras - si el sustrato 
no tiene poros suficientemente 
grandes, es incapaz de dejar mar- 
char el agua de riego, quedando 
encharcado, resultando en una 
falta del oxígeno necesario para la 
respiración de las raíces. 

Con estas restricciones, el 
mejor sustrato será aquel que pro- 
porcione la máxima cantidad de 
agua, el mayor volumen de aire, 
los elementos nutritivos necesa- 
rios, el anclaje adecuado para las 
raíces y que, además, no contenga 
ningún componente que frene el 
crecimiento de la planta. Existen 
muchos materiales que cumplen 
estas características. En general, 

Sustratos para 
jardinería de la 
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en sustratos 
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y derecha, 
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en semillero. 

la materia orgánica suficiente- 
mente estabilizada tiene las pro- 
piedades adecuadas para su uso 
como sustrato: dispone de poros 
que retienen agua dentro de las fi- 
bras o partículas, poros grandes 
entre sus partículas que propor- 
cionan aireación, capacidad de re- 
tener elementos nutritivos y ce- 
derlos a las raíces, y proporciona 
un buen anclaje a la planta. 

No obstante, no podemos ge- 
neralizar puesto que existen dis- 
tintas maneras de cultivar en 
susrratos que nos obligan a selec- 
cionar sustratos diferentes en cada 
caso. 

Es necesario tener en cuenta 
que un medio de cultivo puede 
dar resultados distintos según el 
material, forma o tamaño del con- 
tenedor; especie vegetal; técnicas 
de riego; sistema de fertilización; 
duración del cultivo; destino final 
de las plantas o condiciones 
climáticas concretas, por lo que la 
idoneidad de un sustrato estará 
supeditada a la correcta gestión 
agronómica de éste y no podrá, 
por si sola, ofrecer garantías del 
éxito de un cultivo. 

Todo usuario de sustratos re- 
quiere unas características genera- 
les de las empresas suministrado- 
ras de sustratos: que el coste sea 
asequible, que el sustrato esté dis- 
ponible en cantidades suficientes, 

I ... el mejor sustrato será 
aquel que proporcione 
la máxima cantidad 
de agua, el mayor volumen 
de aire, los elementos 
nutritivos necesarios, 
el anclaje adecuado para 
las raíces y que, además, 
no contenga ningún 
componente que frene 
el crecimiento de la planta. 

que sus características sean cons- 
tantes, que el servicio sea rápido 
y eficiente, etc. Sin embargo, de- 
finir el sustrato ideal de cultivo es 
poco menos que imposible puesto 
que no existe el sustrato ideal uni- 
versal. No obstante, dadas unas 
condiciones concretas del usua- 
rio, existe sin duda el sustrato 
ideal particular. El conocimiento 
de estas condiciones permite pre- 
decir las características que debe- 
rá tener el susjrato que se adapte 
a las mismas. Estas vendiain dadas 
por las propiedades del sustrato, 
que pueden ser de diferentes ti- 
pos. Habitualmente, en la caracte- 
rización de sustratos se suele ha- 
blar de tres grupos de propieda- 



des: físicas, químicas y biológi- 
cas. El conocimiento de estas pro- 
piedades nos permitirá seleccio- 
nar el sustrato así como la gestión 
del mismo en cuanto al riego y la 
fertilización. 

Características físicas 
Probablemente las caracte- 

rísticas físicas más importantes de 
los sustratos son la densidad apa- 
rente - o volumen - y la retención 
de agua. Aunque en la caracteriza- 
ción en el laboratorio se utilizan 
además otras medidas (granu- 
lometna, densidad real, porosidad, 
curvas características de humedad, 
conductividad hidráulica o conduc- 
tividad térmica, entre otras), en la 
práctica, la densidad del sustrato, 
que nos determina la unidad de 
venta del mismo y la retención de 
agua, que nos define la gestión del 
riego, suelen ser suficientes para la 
correcta caracterización y gestión 
agronómica del sustrato. 

Los sustratos suelen tener 
una densidad aparente baja en 
comparación con el suelo, de com- 
ponentes mayoritariamente mine- 
rales. La densidad aparente es la 
relación entre la masa o peso de 
la materia (seca o húmeda) y el 
volumen aparente que ésta ocupa. 
Se puede determinar mediante 
distintos métodos de campo y de 
laboratorio, dando los distintos 
métodos diferentes valores puesto 
que la densidad no es un valor 
fijo. El peso por unidad de volu- 
men depende de si el sustrato está 
seco o húmedo, por lo que en el 
laboratorio se suele determinar la 
densidad seca, es decir, descon- 
tando el contenido de agua. Sin 
embargo, en la práctica, cuando 
adquirimos un sustrato en su esta- 
do natural tiene un determinado 
contenido de humedad, por lo que 
en las transacciones comerciales 
se determina la densidad húmeda, 
que nos permite conocer el volu- 
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I Los sustratos, desde 
el punto de vista físico, 
nos aportan dos 
características muy 
importantes para su 
utilización en el cultivo 
en contenedor: por una 
parte, una elevada 
capacidad de retención 
de agua a bajas tensiones 
y una elevada capacidad 
de aireación. 

men en función del peso del saco 
o camión. 

La nueva normativa europea 
de sustratos ha normalizado un 
método para la determinación del 
volumen: el método del cilindro 

de 20 litros, que permite conocer 
la relación entre peso y volumen 
de una muestra comercial. 

Los sustratos, desde el punto 
de vista físico, nos aportan dos 
características muy importantes 
para su utilización en el cultivo 
en contenedor: por una parte, una 
elevada capacidad de retención de 
agua a bajas tensiones (0- 100 cm 
de columna de agua), y simultá- 
neamente, una elevada capacidad 
de aireación. La curva de libera- 
ción de agua, equivalente a la cur- 
va característica de humedad que 
se utiliza en edafología, da lugar 
a una nomenclatura propia del 
ámbito de los sustratos (la nueva 
normativa europea de sustratos 
determina sólo el porcentaje de 
agua y de aire a 10 cm de presión 
y da el contenido total de agua del 
sustrato): 

- Capacidad de Aire: es el 
porcentaje de aire que queda en el 
sustrato tras aplicar una tensión 

de cultivo 
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de 10 cm de columna de agua. 
- Agua Fácilmente Disponi- I Se pueden distinguir 

ble: es el tanto por ciento en voiu- dos tiDOS de sustratos: 
men de agua que se libera entre 
10 v 50 cm de tensión en columna químicamente inertes, 
de agua sobre el sustrato. 

- Agua de Reserva: es el por- 
centaje en volumen de agua que 
se libera entre 50 y 100 cm de co- 
lumna de agua de tensión sobre el 
sustrato. 

- Agua Difícilmente Dispo- 
nible: es el agua, en tanto por 
ciento en volumen, que queda re- 
tenida en el sustrato tras aplicar 
una tensión de 100 cm de colum- 
na de agua. 

Según determinamos en el 
laboratorio, el Agua Disponible 
en un sustrato es igual a la suma 
del Agua Fácilmente Disponible 
más el Agua de Reserva, es decir, 
el agua retenida entre 10 y 100 
cm de columna de agua. Sin em- 
bargo, para los cultivos, el agua 
disponible es en realidad el agua 

que no se descomponen 
química o 
bioquímicamente 
y sustratos 
químicamente activos. 

retenida entre lo que denomina- 
mos Capacidad de Contenedor y 
100 cm de columna de agua, sien- 
do la Capacidad de Contenedor el 
porcentaje total de agua en volu- 
men retenido por un sustrato en 
un contenedor determinado, con 
la base del contenedor a presión 
atmosférica y en ausencia de 
evapotranspiración (concepto ho- 
mólogo al de Capacidad de Cam- - PVP: 6.500 ptas / 39.06 euros 

L , Hasta ahora todos los conocimientos de riego y 

fert jrr igación, suelo y fert i l izantes, sustratos y 
cul t ivos sin suelo, mater ial  vegetal  e infraes- 

t r u c t u r a ~  y automatización, se encontraban 
exclusívamente restringidos a los técnicos, 

profesionales e investigadores. Ahora, Tec- 
nología para Cultivos de Alto Rendimiento, 

L recoge toda esta experiencia de años de 

, invest igación y la pone a su alcance en 
esta carta magna. 

r - 
TECNOLOGÍA PARA CULTIVOS DE ALTO RENDIMIENTO. ReF: 2958 



Laboratorio 
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po cuando hablamos de suelos). 
Esta situación se obtiene después 
del drenaje libre de un sustrato 
previamente saturado de agua en 
un contenedor. La Capacidad de 
Contenedor es función de las ca- 
racterísticas del sustrato y de la 
altura del contenedor, puesto que 
el contenido de agua depende de 
la altura de sustrato. 

Características químicas 
Las propiedades químicas y 

físico-químicas se derivan de la 
composición elemental de los ma- 
teriales que configuran el sustrato 
y del modo de estar los elementos 
fijados a éstos y su relación con el 
medio. La reactividad de u n  
sustrato se plasma en un intercam- 
bio de materia entre el material 
sólido que forma el sustrato y el 
líquido que llena los intersticios 
(la solución del sustrato - la fase 
Iíquida). Un sustrato podrá ser 
más o menos estable en el tiempo 

en función de su reactividad quí- 
mica, puesto que el material que 
compone el sustrato puede reac- 
cionar con la fase Iíquida, liberan- 
do o adsorbiendo elementos nutri- 
tivos o bien puede ser un material 
que no se descomponga ni libere 
elementos solubles. 

Bajo estas premisas, se pue- 
den definir dos tipos extremos de 
sustratos desde el punto de vista 
químico: 

1 )  Sustratos químicamente 
inertes. Son aquellos que no se 
descomponen química o bioquími- 
camente, no liberan elementos so- 
lubles de forma notable n i  tienen 
capacidad de adsorber elementos 
añadidos a la solución del 
sustrato. En los sustratos inertes 
no existe transferencia de materia 
entre el material sólido y la solu- 
ción. 

2) Sustratos activos química- 
mente o no inertes. Reaccionan li- 
berando elementos debido a la de- 

es posible. 



inertes, como la fibra de coco, la 
corteza de pino o la turba, puesto 
que así disminuyen el riesgo de 
posibles errores de manipulación 
del abonado. 

Entre las propiedades quími- 
cas de importancia podemos citar: 
capacidad de intercambio catióni- 
co, pH, capacidad tampón, conte- 

1 nido de sales (salinidad, conducti- 
vidad eléctrica o presión osmó- 
tica) y contenido de elementos 
nutritivos totales o libres en la so- 
lución del sustrato o intercambia- 
bles (solubles o extractables). 

I En la práctica comercial 
se suelen utilizar el pH 
y la salinidad como 
indicadores de calidad 
de un sustrato. ... suelen 
añadir en su etiquetado 
el análisis de nutrientes, 

1 principalmente nitrógeno, 
fósforo y potasio. 

En la práctica comercial se 
suelen utilizar el pH y la salinidad 
como indicadores de calidad de 
un sustrato. Aquellos que contie- 

gradación, disolución o reacción 
de los compuestos que forman el 
material sólido del sustrato o bien 
adsorbiendo elementos en su su- 
perficie que pueden intercambiar 
con los elementos disueltos en la 
fase líquida. 

Dentro de estos dos tipos ex- 
tremos existen distintas combina- 
ciones de características que cabe 
tener en cuenta cuando se estable- 
ce un programa de fertilización, 
puesto que la fertilidad del 

sustrato y la gestión del abonado Ensayo 
dependen de la reactividad quími- de distintos 
ca del sustrato. Por ejemplo, en sustratos 
cultivos hidropónicos, con ferti- para cubiertas 
rrigación de alta frecuencia, se ecológicas 
han utilizado tradicionalmente de Prodeasa. 
sustratos inertes desde el punto de 
vista químico, puesto que los ele- 
mentos nutritivos se añaden junto 
con el agua de riego, y no provie- 
nen del propio sustrato. No obs- 
tante, los agricultores prefieren 
muchas veces utilizar sustratos no 

nen abonado de base suelen aña- 
dir en su etiquetado el análisis de 
nutrientes, principalmente nitró- 
geno, fósforo y potasio. 

El pH se define como el 
logaritmo del inverso de la activi- 
dad de los iones H'. El pH forma 
una escala que va de O a 14, deno- 
minándose ácido el pH inferior a 
7,  neutro cuando es igual a 7 y bá- 
sico cuando es superior a 7. La re- 
acción del sustrato es la expresión 
del valor en el que su pH está si- 
tuado dentro de esta escala. 

El valor del pH varía en fun- 
ción del grado de dilución de la 
muestra de sustrato en agua, por 
lo que cuando se comparen distin- 
tos pH deben estar realizados con 
la misma proporción de sustrato y 
agua. En la normativa europea de 
sustratos el pH se determina to- 
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mando un volumen de sustrato 
por 5 volúmenes de agua. Esta 
misma relación se utiliza para la 
determinación de la conducti- 
vidad eléctrica. 

La Conductividad Eléctrica 
indica de una manera aproximada 
la concentración de sales en la so- 
lución del sustrato, y se ha expre- 
sado tradicionalmente en dS/m o 
mmho/cm, aunque en la nueva 
normativa europea se debe expre- 
sar en mS/m, lo que nos obligará 
a un cambio de referencia en las 
mediciones e interpretaciones de 
la conductividad. 

La capacidad de aportar 
nutrientes de un sustrato depende 
de la cantidad de elementos nutri- 
tivos que éste posea y de la capa- 
cidad de intercambio catiónico. 
En sustratos orgánicos como la 
turba de Sphagnum, la corteza de 
pino o la fibra de coco, la canti- 
dad natural de nutrientes asi- 
milable~ es pequeña, mientras que 
cuando se utilizan sustratos orgá- 
nicos provenientes de excremen- 
tos animales o residuos urbanos, 
algunos de los nutrientes pueden 
presentar niveles elevados. 

Características biológicas 
Las características biológi- 

cas de los sustratos provienen ma- 
yoritariamente de la presencia de 

de cultivo en 
distintos sustratos 

en el invernadero 
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materia orgánica. 
Todos los materiales orgáni- 

cos que no son de síntesis son 
inestables y se pueden degradar 
con el tiempo. La materia orgáni- 
ca fresca en condiciones adecua- 
das se descompone dando como 
productos finales elementos mi- 
nerales y ácidos húmicos y fúl- 
vicos. Por ello es importante co- 
nocer el contenido en materia or- 
gánica y su estado. 

La materia orgánica en un 
sustrato actúa como un reservorio 
dosificador de nutrientes, además 
de presentar múltiples caractens- 

I La Conductividad 
Eléctrica indica 
de una manera 
aproximada la 
concentración de sales 
en la solución del sustrato. 

ticas beneficiosas para el cultivo. 
Dadas las características particu- 
lares de la materia orgánica, los 
sustratos se han clasificado tradi- 
cionalmente como orgánicos e 
inorgánicos. 

Algunas de las propiedades 
biológicas principales son: 

- Supresividad. Algunos ma- 
teriales orgánicos contienen po- 
blaciones de hongos como Tri- 
choderma o Streptomyces que son 
capaces de suprimir la actividad 
de algunos hongos patógenos 
como el Pythium, el Fusarium o 
la Rhizoctonia. 

- Actividad reguladora del 
crecimiento. Se ha descrito en al- 
gunos materiales orgánicos activi- 
dad hormonal que puede favore- 
cer el desarrollo vegetal. 

- Actividad enzimática. La 
actividad enzimática de algunos 
compuestos orgánicos favorece la 
disponibilidad de elementos nutri- 
tivos para las plantas. 

- Micorrizas. La presencia de 
Rhizobiurn, Azotobacter, hongos 
vesículo-arbusculares, ectomico- 
rrizas, y otros agentes bióticos en 
los sustratos pueden favorecer la 
correcta nutrición de las plantas. 

- Formación de complejos 
metálicos. Las sustancias húmicas 
forman complejos con algunos 
elementos metálicos, como el hie- 
rro, manganeso, cinc y cobre, au- 
mentando la disponibilidad de mi- 
cronutrientes para las plantas. 
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