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El cultivo sin suelo incluye todos los métodos y 
sistemas que hacen crecer a una planta fuera de 
su ambiente natural: el suelo (Urrestarazu 
Gavilán, 2004). Existen diferentes clasificaciones 
que derivan de diferentes criterios, como el medio 
físico en donde crece la raíz, el método de 
suministro y/o de la aireación de la solución 
nutritiva y la existencia o no del reciclado de la 
solución.  Sin embargo, varios autores utilizan la 
clasificación de Winsor & Schwarz (1990) por su 
sencillez y notorias diferencias: Cultivo sin suelo: 
cultivo en agua (A) y cultivo en sustrato (B), este 
último incluye al cultivo en sustratos inertes (B1) y 
al cultivo en sustratos orgánicos naturales (B2), A 
y B1 forma parte de los cultivos hidropónicos.  

El cultivo sin suelo si bien se piensa como una 
práctica moderna, es muy antigua, se cree que 
empezó en la antigua Babilonia, en los famosos 
Jardines Colgantes (Urrestarazu & Burés, 2009). 
Además, existen referencias que esta técnica fue 
utilizada en la antigua China, India, Egipto y 
también en la cultura Maya desarrollándose más 
tarde a niveles muy elevados, y en países con 
limitaciones serias de suelo y agua (Beltrano, 2015). 

Durante los últimos años, a raíz de varios cambios 
tecnológicos como el avance de los plásticos, se 
observa cómo se está sustituyendo el cultivo 
tradicional en suelo por el sin suelo (Abad & 
Noguera, 1997). Si bien este fenómeno ha sido 
más pronunciado en la producción hortícola y 
ornamental (Figura 1. a), también se lo emplea en 
otros sectores, en especial, en la producción de 
plantines de diversos cultivos como en el sector 
forestal (Close et al., 2010; Amoroso et al., 2010), 
tabacalero (Reed, 2009), citrícola (Ortas & 
Ustuner, 2014) etc. (Figura 1. b, c y d). 

El cultivo en sustrato en particular, actualmente 
está ampliamente difundido y las razones son 
diversas, entre ellas, la necesidad de transporte de 
plantas de un lugar a otro, salinización y 
agotamiento de los suelos agrícolas, incidencia de 
diferentes patógenos del suelo acompañado por 

la prohibición del uso de bromuro de metilo 
(Quintero et al., 2011; Abad et al., 2004). 

Un sustrato es todo material sólido distinto del 
suelo in situ, que, colocado dentro de un 
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite 
el anclaje del sistema radical y puede intervenir o 
no en la nutrición vegetal (Abad et al., 2004). En 
adición, un sustrato es cualquier medio que se 
utilice para el cultivo de plantas en contenedores, 
donde se entiende por contenedor cualquier 
recipiente que tenga un volumen limitado y base 
a presión atmosférica (Masaguer-Rodríguez et al., 
2015; Burés, 1997).  

Las características que debe reunir el sustrato varían 
en función de las necesidades de la especie y/o 
variedad del material vegetal, el objetivo del cultivo 
(multiplicación, producción de plantas, de frutos, de 
flores), los medios de control disponibles para el 
manejo del cultivo (estructuras de protección, 
sistemas de control de la solución nutritiva y del 
riego), de la incidencia de factores climáticos, el 
precio, la disponibilidad y la homogeneidad del o los 
componentes del sustrato (Abad et al., 2004; Terés, 
2001; Cabrera, 1999). 

Lograr plantas de calidad en un cultivo en 
sustrato o en contenedor, depende de la 
comprensión que se tenga del ambiente dentro 
del recipiente y del sistema de cultivo que lo 
rodea. En este sentido, las propiedades físicas, 
químicas y bilógicas de los sustratos utilizados son 
claves y determinarán su manejo posterior (Abad 
et al., 2004). 

Las principales propiedades físicas que requiere 
un sustrato son densidad adecuada, para que 
resulte fácil su manejo, transporte y para permitir 
el anclaje de la planta (Abad et al., 2004). Una 
correcta distribución del tamaño de las partículas, 
ya que de esta propiedad se determinará el 
espacio poroso total y en especial, la proporción 
de poros con aire y agua (Raviv & Lieth, 2008; 
Quintero et al., 2011; Vence et al., 2013). En este 
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sentido, la importancia de que el sustrato 
contenga un adecuado volumen de poros con aire 
se debe a que permitirá que el sistema radical 
tenga oxígeno y que se evacué el CO2 y, por otro 
lado, una apropiada proporción de poros con 
capacidad para retener agua permitirá que la 
planta obtenga el agua y los nutrientes necesarios 
para su desarrollo (Lemaire et al., 2005). 

Entre las principales propiedades químicas 
responsables de la calidad del sustrato se destacan 
el pH y la conductividad eléctrica (Barbaro et al., 
2018; Landis & Morgan, 2009). El pH deber ser 
ligeramente ácido para que los nutrientes se 
encuentren disponibles y la conductividad eléctrica 
baja, para que no existan problemas de toxicidad y 
se puedan manejar las concentraciones de 
nutrientes minerales mediante la fertilización (Landis 
et al., 2000; Abad et al., 2001). 

Un sustrato rara vez contiene un solo componente, 
a menudo está compuesto por dos o más 
(Tsakaldimi, 2006). Según Normann Kampf et al. 
(2006) el sustrato es una mezcla compuesta por 
materiales básicos, complementos y aditivos. Los 
complementos tienen por finalidad mejorar las 
propiedades de los materiales básicos y los 
aditivos, tienen funciones más definidas, pueden 
ser fertilizantes, humectantes, aceleradores de 
crecimiento, microrganismos, entre otros. 

Son varios los materiales que se emplean para la 
formulación de un sustrato, entre los inorgánicos 
se destaca la perlita expandida, vermiculita 
exfoliada, lana roca, cenizas volcánicas y lecas, y 
entre los orgánicos, las turbas y residuos y/o 
subproductos de diversas actividades industriales 
o explotaciones (Bures, 1997) (Figura 2. a, b, c, d, 
e, f). Estos últimos en su mayoría deben pasar por 
algún proceso de estabilización de la materia 
orgánica, siendo el más empleado: el compostaje 
(Carmona & Abad, 2008). Los compost 
actualmente tienen un rol muy importante como 
componentes de sustratos y han sido evaluados 
en todo el mundo para diversos cultivos en 
contenedor. Las razones son varias entre ellas, 
valorización de los subproductos y residuos, 
contribución eficaz a la solución de un problema 
medioambiental, menor costo, alta supresión de 
enfermedades y disponibilidad local (Barbaro et 
al., 2019; Masaguer et al., 2015; Fascella, 2015; 
Carmona & Abad, 2008; Raviv, 2005). 

Una problemática actual del sustrato es su 
disponibilidad o la de sus componentes, ya que 

algunos dependen de un suministro exterior, ya 
sea por ser importado o encontrarse en una zona 
alejada, por lo cual el costo, flete y trámites 
burocráticos tiene mucha incidencia. En el caso de 
los materiales locales, a veces se consigue en un 
solo periodo del año, el volumen no es suficiente 
o no es homogéneo, sobre todo con respecto a 
los residuos o subproductos utilizados para el 
compostaje. Por ejemplo, Hicklenton et al., (2001) 
evaluaron durante dos años el compost de 
residuos sólidos urbanos proveniente de la misma 
empresa comercial de compostaje, pero debido al 
residuo heterogéneo que la empresa recibía hubo 
diferencias en la densidad aparente, contenido de 
sales soluble y pH de material empleado 
posteriormente como componente de sustrato en 
la zona (Lunenburg, Nueva Escocia, Canadá).  

Por otra parte, existen componentes que están 
siendo muy cuestionados, por ejemplo, la tierra se 
encontró que al emplearla en un recipiente 
causaba problemas en el cultivo debido a que las 
condiciones eran diferentes de aquellas que se 
dan en el suelo in situ (Landis et al., 2000), 
además beneficia la proliferación de patógenos 
(Raviv & Lieth, 2008) y es un recurso natural no 
renovable. La perlita expandida también proviene 
de un recurso no renovable, no es biodegradable 
y requiere de un alto costo de energía para su 
proceso de obtención (Torrellas et al., 2012) y en 
los últimos años su costo fue incrementando 
(Owen et al., 2013). La turba además de ser un 
recurso natural con disponibilidad limitada a largo 
plazo, su extracción provoca un alto impacto 
ambiental debido a que las turberas son 
ecosistemas que contribuyen a mantener la 
biodiversidad, el ciclo hídrico y el almacenamiento 
mundial de carbono (Restrepo et al., 2013; 
Domínguez et al., 2012).  

Estas limitantes hacen que continuamente se 
busquen materiales nuevos para emplearlos como 
sustrato en forma pura o en formulaciones. Para 
esto se debe pasar por una seria de etapas, entre 
ellas, análisis físicos y químicos del material o 
sustrato formulado, corrección de los valores que 
se desvían de los rangos estándares y ensayos de 
evolución biológica, por ejemplo, de crecimiento 
vegetal (Abad et al., 1993).  

En resumen, el sustrato es un insumo importante 
en la producción intensiva y su calidad depende 
de sus propiedades y del sistema de cultivo en el 
cual se lo emplea.
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Figura 1. a) Producción de plantines hortícolas. b) Producción de plantines de yerba mate (Ilex paraguariensis). c) 
Producción de plantines citrícolas. d) Producción de plantines de tabaco (Nicotiana tabacum). 

a b c

d e f

Figura 2.  a) Perlita expandida. b) Vermiculita exfoliada. c) Ceniza volcánica. d) Turba de Sphagnum.  
e) Turba de Carex. f) Compost de corteza de pino. 
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