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RESUMEN

El uso de suelo para la produccién en macetas dificulta el manejo del cultivo e implica el agotamiento de un recurso no
renovable. Esto genera la necesidad de encontrar alternativas para su reemplazo. El objetivo de este trabajo fue formular
sustratos a partir de corteza de pino (C), pinocha (P) y turba subtropical (T) para evaluar sus propiedades fisico-quimicas y
verificar su calidad para el cultivo de plantas florales en macetas. Se evaluaron siete sustratos formulados: 1) 1C:1P:1T, 2)
2C:1P:1T,3) 1C:2P:2T, 4) 2C:1P:2T, 5) 2C:2P:1T, 6) 1C:4P:2T y 7) 2C:4P:1T, un sustrato local (Pinocha + turba subtropical
+ suelo mineral) y uno comercial (Turba rubia y negra + perlita + vermiculita). En todos se analizé densidad aparente, espacio
poroso total (EPT), capacidad de retencién de agua (CRA), porosidad de aire (PA), granulometria, pH y conductividad eléctrica
(CE). Se realizé un ensayo con Viola tricolor var. Yellow, otro con Petunia hybrida var. White y otro con Salvia splendes var.
rojo. Cada uno de ellos consté de nueve tratamientos (sustratos evaluados) y 10 repeticiones. Al finalizar los ensayos se
contabilizaron los pimpollos y flores, longitud y didmetro del tallo, masa seca aérea y radicular. Los sustratos formulados y
el comercial presentaron baja densidad aparente (<0,4 g cm™). El sustrato local tuvo la mayor densidad aparente y porcentaje
en la fraccién granulométrica <1 mm debido a la presencia de suelo en su formulacién. La fraccién granulométrica >3,35
mm fue mayor en el sustrato 6, 7 y comercial, esto explicé el alto porcentaje de PA en los dos primeros. Los sustratos 6 y
7 presentaron los menores valores en el porcentaje de la fraccién <1 mm, coincidiendo con su menor CRA. El pH y la CE
de todos los sustratos fueron adecuados (pH: 5,5-6,3 y CE: <1dS m™" (1+5 v/v)). Los sustratos formulados produjeron plantines
florales de calidad, pero se destacaron los sustratos 1, 2, 3,4y 5 por lograr mayor valor absoluto en la mayoria de las variables.
Estos sustratos presentaron una relacién agua/aire mas equilibrada (PA <50% y de CRA >35%).

Palabras clave. Cultivo en maceta, floricultura, caracterizacién fisico-quimica, plantines florales.

DEVELOP OF SUBSTRATES FORMULATED WITH PINE BARK, PINE NEEDLES AND SUBTROPICAL
PEAT

ABSTRACT

The use of soil in potting production difficult the crop management and involves the depletion of a nonrenewable resource.
Therefore, is necessary to find alternatives for replacement. The objective of this study was to formulate substrates from
pine bark (C), leaves of pine (P) and subtropical peat (T) to evaluate their physicochemical properties and quality for growing
flowering plants in pots. Seven formulated substrates were evaluated: 1) 1C:1P:1T, 2) 2C:1P:1T, 3) 1C:2P:2T, 4) 2C:1P:2T, 5)
2C:2P:1T, 6) 1C:4P:2T y 7) 2C:4P:1T, one local substrate (leaves of pine + subtropical peat + mineral soil) and one commercial
substrate (Blonde and black peat + perlite + vermiculite). Bulk density, total pore space (TPS), water holding capacity (WHC),
pore air (PA), particle size, pH and electrical conductivity (EC) was analyzed. Was performed a trial with Viola tricolor var .
Yellow, one with Petunia hybrida var. White and one with Salvia splendes var. red. Each trial was composed of nine treatments
(substrates evaluated) and 10 repetitions. At the end of the trials the number of buds and flowers, length and stem diameter,
shoot and root dry mass were measured. The formulated and commercial substrate presented low bulk density (<0.4 g cm™).
The local substrate was noted for having the highest bulk density and percentage in the size fraction <1 mm due to the
presence of soil in its formulation. The particle size >3.35 mm was higher in the substrate 6, 7 and commercial substrate;
this explains the high percentage of PA in the first two. The substrates 6 and 7 showed the lowest values in the percentage
of the fraction <1 mm, coinciding with lower CRA. All substrates had a suitable pH and EC values (pH: 5.5 — 6.3 and EC: <
1dS m™ (1+5 v/v)). The substrates formulated obtained floral seedlings quality, but the substrates 1, 2, 3, 4 and 5 were
highlighted to achieve greater absolute value in most variables. These substrates had a more balanced water/air ratio (PA
<50% and CRA> 35%).
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INTRODUCION

Lamejorageneralizada de la calidad de vida que ocurrié
después de la segunda guerra mundial en los paises més
desarrollados estimuld lademanda de plantas ornamen-
tales y florales y, como consecuencia, su produccién en
macetas (Burés, 1997). Esta produccidn inicialmente se
desarrollé sobre suelo pero se encontrd que esta préctica
dificultaba el manejo del cultivo, incrementaballa prolife-
racién de patégenos y no se lograban plantas de calidad
(Raviv & Lieth, 2008). Posteriormente, se extendid la pre-
ocupacién de que eluso delsueloimplicaba elagotamien-
to de un recurso no renovable (Landis et al,, 2000; Abad
etal,2004; Raviv & Lieth, 2008). Esto generd lanecesidad
de encontraralternativas para el reemplazo total o parcial
del suelo, lo que incentivé la investigacién orientada al
desarrollo de sustratos (Ansorena Miner, 1994).

Diversos materiales y mezclas se han probado para
desarrollar sustratos que posean las caracteristicas apro-
piadas parael cultivo de las plantas en maceta. Entre ellos
se encuentran las turbas (Di Benedetto & Pagani, 2012),
lana de roca, perlita, arenas (Burés, 1997), fibra de coco
(Yahya et al, 2010; Bhat et al,, 2013), cascara de arroz
(Awang et al, 2010) y compost (Bustamante et al., 2008).

La eleccién de un material, sea para usarlo solo o como
parte de unsustrato, es condicionada principalmente por
su disponibilidad, costo y experiencia local (Bunt, 1988;
Landis & Morgan, 2009). Estas caracteristicas convierten
al compost de corteza de pino, la pinocha y la turba sub-
tropical en materiales potencialmente interesantes.

Elcompost de corteza de pino es el producto final del
compostado de materiales provenientes de aserraderosy
descortezadoras de madera. La pinocha esté constituida por
las hojas o aciculas de los pinos que caen en la superficie
delsuelo de losbosques forestales (Bures, 1997). La turba
subtropical estd formada por unaacumulacién de materia
organica compuesta por restos vegetales sin descompo-
ner, principalmente juncales. Se encuentraendiversasre-
giones, e.g, enel DeltadelRio Parana (Argentina),y se forma
enzonasen las que lasaturacién permanente de los suelos
endreasdeprimidasy la fluctuacion diaria de lanapacer-
cana ala superficie determinan condiciones anaerdbicas
(Malvérez, 1999; Kandus et al, 2003; Valenzuela et al,
2004).

Las principales propiedades fisicas que requiere un buen
sustrato son densidad adecuada, para que resulte facil su
manejo, transporte y para permitir el anclaje de la planta
(Abad et al, 2004), y una buena distribucién de poros con
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aire y agua (Raviv & Lieth, 2008; Vence et al, 2013). Una
correctaaireacion aportara oxigeno al sistemaradiculary
permitird la evacuacién del CO, producido por lasraicesy
microorganismos (Lemaire et al, 2005). La adecuada pro-
porcién de poros con capacidad pararetener agua permi-
tirdalaplantaobtenerelaguay nutrientes necesarios para
su desarrollo.

Porotrolado, entre las principales propiedades quimi-
cas responsables de la calidad del sustrato se mencionan
alpHylaconductividad eléctrica (Handreck & Black, 2002;
Landis & Morgan, 2009). El pH deber ser ligeramente acido
(5,5-6,3), para que los nutrientes se encuentren disponi-
bles, y laconductividad eléctrica baja, para que no existan
problemas de toxicidad y que el productor puedamanejar
las concentraciones de nutrientes minerales (Landis et al.,
2000; Abad et al, 2001). Para esto el sustrato debe poseer
propiedades fisico-quimicas dentro de los rangos estan-
dares u 6ptimos segun los patrones existentes.

Idealmente todo sustrato debe permitirel cultivode di-
versas especies por lo que es necesario confirmar su ca-
pacidad de producir plantas de ptima calidad, lo que
implicalarealizacién de ensayos de crecimientovegetal con
las especies de interés (Abad et al,, 1993).

Las caracteristicas individuales de la corteza de pino, la
pinochay laturbasubtropicalindican que estos materiales
son potencialmente aptos parala elaboracién de sustratos
de calidad. Sin embargo aun no se han evaluado las carac-
teristicas de sus mezclas nisu aptitud parael cultivode plan-
tas florales. Con base a lo mencionado se establecieron los
siguientes objetivos: i) Evaluar las propiedades fisico-qui-
micas de diversos sustratos formulados a partir de corteza
de pino, pinochayturbasubtropical, ii) verificar la calidad de
cada uno para el cultivo de plantas florales en macetas en
relacion a sustratos corrientemente utilizados, y iii) selec-
cionar el o los sustratos formulados considerados méas
adecuados parala produccién de plantas florales en maceta.

MATERIALES Y METODOS

Ensayos con plantas florales

Los ensayos se realizaron en instalaciones del Instituto de
Floricultura del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
de Hurlingham, provincia de Buenos Aires, Republica Argen-
tina (34°36 " latitud sur, 58°40 " longitud oeste).

Se realizaron tres ensayos, uno con pensamiento (Viola
tricolor var. yellow), otro con petunia (Petunia hybrida var.
White) y otro con coral (Salvia splendes var. rojo). Cada ensa-
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yo estuvo conformado por nueve tratamientos (siete sustratos
formulados, un sustrato local y un sustrato comercial) y 10 re-
peticiones por tratamiento siguiendo un disefio en parcelas
completamente aleatorizadas. En cada ensayo se prepararon
10 macetas por tratamiento, siendo cada maceta bicolor de
13 cm de didmetro y 730 cm® una unidad experimental. Una
vez rellenas con el sustrato y con los plantines trasplantados
las macetas se colocaron sobre una mesada de 1 m de altura
en un invernaculo. El riego se realizé diariamente con agua
de pozo, con un pH de 7,7 y CE de 0,75 dS m™. Para la fertili-
zacion se utilizé un fertilizante compuesto 18-18-18 (NPK) con
microelementos quelatados (0,02% Cu, 0,05% fe, 0,05% Mn,
0,001% Mo, 0,02% Zn), en dosis crecientes hasta finalizar en
las dltimas semanas con 150 mg L™ de NPK para el ensayo con
pensamiento, 300 mg L™ de NPK para el ensayo con petunia
y 200 mg L' de NPK para el ensayo con coral. Las tempera-
turas maximas y minimas en el invernaculo durante el ensa-
yo con pensamiento fueron entre 177a30°Cy 7 °Ca 20 °C; con
petunia entre 18236 °Cy 5 °Ca 12 °Cy con coral entre 14 a
36 °Cy6°Ca 17 °C, respectivamente. Los ensayos finalizaron
cuando el 50% de las plantas abrieron su primera flor, lo que
sucedidalos 56,28y 55 dias para pensamiento, petuniay coral,
respectivamente. En ese momento se tomaron las plantas de
cada tratamiento y se contabilizaron el nimero de pimpollos,
flores abiertas y longitud del tallo de las plantas de pensamien-
to, el nimero de pimpollos y flores abiertas de las plantas de
petunia y, la longitud y didmetro del tallo de las plantas de
coral. Luego se llevd a estufa a 60 °C hasta peso constante y
se midié la masa seca aérea y radicular.

Materiales utilizados para formular los sustratos
Los materiales utilizados fueron turba subtropical, pino-
chay corteza de pino compostada. Los tres pasaron por un pro-

ceso de eliminacién de ramas, pifias, piedras u otros residuos,
pasando el material por un tamiz y molienda para obtener
un producto mas fino y homogéneo.

Los tres materiales fueron adquiridos en una empresa de
produccién de sustratos. El compost de corteza de pino fue ela-
borado en la empresa de produccién de sustratos, la turba sub-
tropical se obtuvo de diferentes zonas del Delta del rio Parana
y la pinocha se extrajo de la superficie del suelo forestal de
plantaciones de pino del noreste de la Argentina. En la Tabla 1
se presentan las propiedades de cada material.

Sustratos formulados

A partir del compost de corteza de pino (C), pinocha (P)
y turba subtropical (T) se formularon siete sustratos: Sustrato
1, relacién 1C:1P:1T; sustrato 2, relacién 2C:1P:1T; sustrato 3,
relacion 1C:2P:2T; sustrato 4, relacién 2C:1P:2T, sustrato 5,
relacién 2C:2P:1T, sustrato 6, 1C:4P:2T y sustrato 7, relacion
2C:4PT.

Como los valores de pH de cada sustrato fueron menores
a 5,5, se corrigié el pH de todos los sustratos incorporando 2 g
de carbonato de Ca y Mg (dolomita) por litro de sustrato, lo-
grando obtener valores dentro del rango éptimo (5,5-6,3)
(Handreck & Black, 2002).

Sustratos utilizados como esténdares

Se utilizé un sustrato de uso local, similar al usado por los
productores floricolas de la provincia de Buenos Aires, com-
puesto por seis partes de pinocha, tres partes de turba subtro-
pical y una parte de suelo mineral, y un sustrato comercial,
formulado con turba rubia y negra, perlita, vermiculitay 1,5
mg L' de NPK y micronutrientes.

Tabla 1. Densidad aparente (Dap.), espacio poroso total (EPT), capacidad de retencion de agua (CRA), porosidad
de aire (PA), porcentaje de particulas >3,35 mm (T1), entre 3,35-1mm (T2) y <1mm (T3), pHy conductividad

eléctrica (CE) de los materiales evaluados.

Table 1. Bulk density (Dap.), percentage of particle size >3.35 mm (T1), between 3.35-1 mm (T2) and <1
mm (T3), total pore space (EPT), porosity of air (PA), water holding capacity (CRA), pH and electrical conductivity

(CE) of the materials tested.

Unidades Turbg Pinocha Compost d?
subtropical corteza de pino
Dap. gcem? 0,13 0,33 0,18
EPT % 91 83 88
CRA % 30 50 33
PA % 53 41 46
Tl % 5 11 10
T2 % 22 30 41
T3 % 65 58 49
pH 5,11 511 432
CE dS m! 0,36 0,36 0,17
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Andlisis fisicos y quimicos

Las propiedades fisicas-quimicas de cada sustrato formu-
lado y utilizado como estdndares fueron analizadas en el La-
boratorio de Sustratos y Aguas del Instituto de Floricultura del
INTA. Las variables evaluadas fueron: Densidad aparente (Dap)
con el método Hofmann (Fermino, 2003); espacio poroso total
(EPT), capacidad de retencion de agua (CRA) y poros con aire
(PA) con el método de De Boodt (De Boodt et al,, 1974); granu-
lometria mediante una tamizadora con tamices de 5,56 mm,
4,75 mm, 3,35 mm, 2mm, 1,4mm, 1Tmmy 0,5 mm (Ansorena
Miner, 1994); pH y Conductividad eléctrica (CE) en una rela-
cién 1+5 v/v, (Barbaro et al, 2011).

Andlisis estadistico

Los resultados de las variables evaluadas en los sustratos
formulados, sustratos estandares y las variables morfoldgicas
medidas en los ensayos con plantas se sometieron a analisis
de varianza y Test de Tukey para comparacién de medias
(p<0,05). Para identificar las propiedades que se destacaron
y permitieron diferenciar las mezclas que lograron mayores
valores en las variable medidas a las plantas, se utilizé analisis
de componentes principales, del cual se obtuvo un Biplot con-
formado por dos componentes generadas por la combinacién
lineal de las variables porcentaje de particulas >3,35 mm (T1),
entre 3,35 - Tmm (T2), <1 mm (T3), densidad aparente (Dap),
espacio poroso total (EPT), porosidad de aireacién (PA), capa-
cidad de retencién de agua (CRA) de los sustratos formulados.
El software estadistico utilizado fue el programa InfoStat
versién 2009 (Di Rienzo et al,, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los sustratos formulados y utilizados
como estandares

Para la variable densidad aparente (Tabla 2) hubo di-
ferencias significativas (p<0,05) entre los sustratos. El
sustrato local obtuvo el mayor valory el sustrato comer-
cialelmenor, ambos se diferenciaron significativamente
con los restantes sustratos. Entre los sustratos formula-
dos, el sustrato 4 (2C:1P:2T) presentd el menor valor de
densidad, esto se atribuye al hecho de que tuvo menor
proporcién de pinocha, material que por su procedencia
contenia un pequefo porcentaje de suelo mineral, lo que
hizo que los sustratos sean mas densos. Todos los sustratos
formulados y el sustrato comercial se encontraron por
debajo del limite superior ptimo (0,4 g cm) (Ansorena
Miner, 1994; Abad et al, 2001). Porlo tanto, estos sustratos
pueden considerarse livianos. Esta condicién resulta be-
neficiosaya que permite unmanejo menosdificultoso en
lo querespectaaltransporte, relleno de macetasy traslado
(Handreck & Black, 2002; Kampf, 2005).

Lafraccién granulométrica >3,35mm fue mayorenel
sustrato comercial, diferencidndose (p<0,05) de los res-
tantes sustratos. Entre los sustratos formulados, fueron
lossustrato 6 (1C:4P:2T) y 7 (2C:4P:1T) los de mayor valor,
esto explica el alto porcentaje de PA de ambos sustratos
(Tabla 2). El sustrato 7 (2C:4P:1T) fue el de mayor valor
para la fraccién 3,35-1mm, sin diferenciarse (p<0,05) de
los sustratos 4 (2C:1P:2T) y 6 (1C:4P:2T). En lo que res-
pectaalafraccion menora 1 mm, el sustrato local obtuvo

Tabla 2. Densidad aparente (Dap.), porcentaje de particulas >3,35 mm (T1), entre 3,35-Imm (T2) y <1mm (T3) de

los sustratos evaluados.

Table 2. Bulk density (Dap.), percentage of particle size >3.35 mm (T1), between 3.35-1 mm (T2) and <1 mm (T3)

of the substrates tested.

Sustratos Dap. (gcm?) T1 (%) 12 (%) T3 (%)
1 0,22+0,00* cd 100,31 d 32+0,12 ¢ 58+0,86 b
2 0,28+0,06 b 110,56 d 32+0,49 ¢ 57+0,66 b
3 0,22+0,00 cd 100,72 d 32+055 ¢ 57+0,86 b
4 0,19+0,00 d 100,69 d 34+0,63 ab 56+0,87 b
5 0,25+0,01 be 10+0,47 d 33+0,26 be 58+0,33 b
6 0,24+0,00 bed 150,73 ¢ 33+0,47 abc 51+0,97 ¢
7 0,25+0,00 bc 190,46 b 35+0,52 a 45+0,38 d

Comercial 0,08=0,01 e 33=+0,30 a 27+0,56 d 39+0,50 e
Local 0,48+0,00 a 80,46 d 22+0,48 e 69+0,24 a

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin el Test de Tukey (p<0,05). *Se indican

valores de las variables + desvio estandar.
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elmayor porcentajey se diferencié (p<0,05) de los restan-
tessustratos, debido principalmente ala presenciade suelo
mineral en su formulacién. Entre los sustratos formula-
dos, los sustratos 6 (1C:4P:2T) y 7 (2C:4P:1T) fueron los
de menor valor, coincidiendo con su menor CRA.

En cuanto al EPT (Tabla 3) el sustrato comercial fue
significativamente mayor que el resto de los sustratos,
presentando el sustrato local el menor valor. Todos los
sustratos formulados y el comercial superaron el rango
6ptimo de referencia del 80% (Bunt, 1988; Abad et al,
2001; Abad et al, 2004), pero el sustrato local tuvo va-
lores cercanos a ese limite.

Todos los sustratos presentaron valores de PA mayo-
resalde referencia (20-30%)y, excepto el sustrato comer-
cial, una CRA aceptable (24-40%) seglin Bunt (1988) y
Abad et al. (2004) (Tabla 3).El porcentaje de PA delsustrato
7 (2C:4P:2T) se diferencid (p< 0,05) con el de los sustratos
1 (1CPAT), 2 (2C:1P:1T), 3 (1C:2P:2T), 4 (2C:1P:2T), 5
(2C:2P:1T), local y comercial. Los sustratos 6 (1C:4P:2T)
y 7 (2C:4P:17), sin diferencias entre si, lograron los ma-
yoresvalores absolutos. Estos sustratos contenianun 57%
de pinocha, de lo que se deduce que el alto porcentaje de
dicho material incrementé la PA. Entre los sustratos for-
mulados, los sustratos 2 (2C:1P:1T) y 3 (1C:2P:2T) alcan-
zaron el menor valor absoluto de PA. La CRA del sustrato
comercial se diferenci6 (p<0,05) delos restantes sustratos,
y entre los sustratos formulados, la CRA de los sustratos
2 (2C:1P:1T) y 3 (1C:2P:2T) se diferencié de los sustratos
4 (2C:1P:2T), 5 (2C:2P:1T), 6 (1C:4P:2T) y 7 (2C:4P:1T).

Elsustrato local presentd condiciones menos adecua-
das que el sustrato comercial debido que en su composi-
cién, ademas de pinochay turba subtropical, interviene el
suelo mineral. Este materialno es muy recomendado para
ser utilizado como sustrato o parte del mismo (Cabrera,
2003).

Lagran mayoria de las especies cultivadas en sustratos
se desarrollan enrangos de pHentre 5,5y 6,3 (Abad et al,,
2001), por lo tanto, el pH de cada sustrato fue adecuado
pero hubo diferencias estadisticas entre si (Tabla 3). El
sustrato 7 (2C:4P:1T) se diferenci6 (p<0,05) de los sustratos
1(1C:1P:1T), 2 (2C:1P:1T), 3 (1C:2P:2T) y comercial, los
cuales fueron los de menor valor absoluto.

La CE en todos los sustratos fue menora 1dSm™ (1+5
v/v)yseencontrarondiferenciassignificativas (p<0,05) entre
lasmismas (Tabla 3). Estas diferencias se debenalarelacién
entre los materiales que componen las mezclas. La mayor
CE severificd en el sustrato comercial, probablemente debi-
doalaincorporacién de fertilizante realizada por el fabri-
cante. Aeste lesiguid el sustrato 3 (1C:2P:2T), conun 40%
deturbasubtropical y 40% de pinocha, ambos materiales
con mayor CE que la corteza de pino. Considerando que
los sustratos deben tener baja salinidad (Abad et al, 1993),
todos presentaron valores adecuados. Valores mayores a
1dS m™" podrian disminuireldesarrollo de las plantas, como
result6 en un ensayo realizado por Danaher et al. (2013)
donde se concluyé que el desarrollode las plantas de petunia
(Petunia - hybrida 'Celebrity’) evaluadas en sustratos con
unamezclacomercialy diferentes cantidades de efluentes

Tabla 3. Espacio poroso total (EPT) porosidad de aire (PA), capacidad de retencion de agua (CRA), pH y conductividad eléctrica (CE) de los sustratos

evaluados.

Table 3. Total pore space (EPT), porosity of air (PA), water holding capacity (CRA), pH and electrical conductivity (CE) of the substrates tested.

Sustratos EPT (%) PA (%) CRA (%) pH CE (dS m)
1 87+0,46* bc 48+0,34 ¢ 40+0,39 be 548+0,08 cd 0,60+0,01 ¢
2 86+0,40 ¢ 44+0,50 d 43+0,81 b 5,52+0,01 bed 0,58+0,02 cd
3 87+0,21 be 44+0,39 d 43+0,60 b 546=0,02 d 0,66+0,01 b
4 88+0,15 b 50+0,31 be 38+0,22 ¢ 5,56=0,06 abcd 0,59+0,01 ¢
5 87+0,46 be 49+0,50 ¢ 37+0,22 ¢ 559+0,01 ab 0,54+0,01 de
6 87+0,45 be 53+0,73 ab 33+0,67 d 5,58=0,04 abc 0,54+0,01 de
7 86+0,70 be 56+0,51 a 30+0,50 d 564+0,02 a 0,40+0,01 f
Comercial 95+0,06 a 410,55 d 54+0,60 a 511+0,02 e 0,91+0,02 a
Local 80+0,19 d 370,23 e 43+0,34 b 5,59=0,03 abc 0,53+0,02 e

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin el Test de Tukey (p<0,05). *Se indican valores de las variables +

desvio estandar.
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acuicolas deshidratada, fue menor con elincremento del
efluente debido a su la alta CE.

Evaluacion de los sustratos con plantas florales

Ensayo con pensamiento (Viola tricolor var. yelow).
En la variable longitud del tallo, el sustrato 7 (2C:4P:1T)
superd significativamente a los sustratos 1 (1C:1P:1T) y
4 (2C:1P:2T). Entre los restantes sustratos no se encon-
traron diferencias (p<0,05) (Tabla 4). En las variables nd-
mero de pimpollosy flores no se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) (Tabla 4).

No hubo diferencias significativas entre los tratamien-
tos en lamasa seca aérea, y para la masa seca radicular los
sustratos 1 (1C:1P:1T), 2 (2C:1P:1T) y 7 (2C:4P:1T) se di-
ferenciaronssignificativamente entre si superando todos ellos
al sustrato comercial. Seguin los resultados para las cuatro
variables analizadas no hubo diferencias destacadas entre
los tratamientos, esdecir, quelamasade las plantas en todos
los tratamientos fueron similares (Tabla 4).

Los pensamientos requieren sustratos con pH entre
5,4a5,8y conbuen drenaje (Antoniazzi, 2007). Todos los
sustratos utilizados en el ensayo se encontraban con un
pH entre 5,4 a 5,6 y con una porosidad mayor al 80%.
Ademas, la conductividad eléctrica de todos los sustratos
fue menora 1dS m. Estas condiciones quimicas y fisicas
parecen habersido suficientemente adecuadas como para
quetodas las plantas logren similares resultados, igualan-
do inclusive al sustrato local y al comercial.

Ensayo con petunia (Petunia hibrida var. White). El
sustrato 1(1C:1P:1T) presentd el menor valor promedio
en el nimero de flores (Tabla 5). Para el resto de los tra-
tamientos no se encontraron diferencias significativas. En
el nimero de pimpollos, las plantas del sustrato 4
(2C:1P:2T) y 5 (2C:2P:1T) no se diferenciaron (p<0,05)
entre si, pero las del sustrato 4 superaron significativa-
mente a las plantas de los restantes sustratos (Tabla 5).

Parala masa seca aérea no hubo diferencias entre las
plantas de los sustratos 1(1C:1P:1T), 2, (2C:1P:1T), 4
(2C:1P:2T) y 5(2C:2P:1T) comercial y local, pero las plan-
tas de los sustratos 1, 4 y comercial se diferenciaron su-
perando a los sustratos 3, (1C:2P:2T), 6 (1C:4P:2T) y 7
(2C:4P:1T). Las plantas de los sustratos 1,2 y 4 presenta-
ronmayor masaradicular (p< 0,05) que las de los sustratos
6y 7 (Tabla 5).

Los sustratos 1(1C:1P:1T), 2, (2C:1P:1T), 4 (2C: 1P:2T)
y 5 (2C:2P:1T) fueron los de mayor valor absoluto en la
mayoria de las variables.

En ensayosrealizados por Vendrame et al. (2005), con
diferentes mezclas formuladas con compost, turba, perlita
yvermiculita, nose encontraron diferenciasenlamasaseca
radicular de las petunias. En cambio, la masa seca aérea
incrementd con el aumento del compost en la mezclaya
que éste aporté mayor contenido de sales. James & Van
lersel (2001) también realizaron ensayos con petuniasen
diferentes sustratos y con diferentes concentraciones de
fertilizante; los resultados fueron a favor de los tratamien-

Tabla 4. Promedio de la longitud (Long.) del tallo, N° de pimpollos (Pimp.), N° de flores, masa seca aérea (MSA) y radicular (MSR) de las plantas de

pensamiento (Viola tricolor) de cada tratamiento.

Table 4. Average stem length (Long.), number of flowers buds (Pimp.) and number of flowers, aerial (MSA) and root (MSR) dry mass of the plants

of pansies (Viola tricolor) from each treatment.

Long. del

Sustratos N de pimp. N° de flores MSA (g) MSR (g)
tallo (cm)
1 21,70+3,03* C 1,20£0,84 a 0,20+0,45 a 1,18+0,34 a 0,20+0,04 a
2 31,10+3,26  Ab 1,40+0,84 a 0,20+0,45 a 1,390,221 a 0,20+0,04 a
3 27,10=2,54  Abc 1,60=0,89 a 1,00=0,00 a 1,38+0,10 a 0,16=0,03 ab
4 24,40=4,85 Bc 1,40=0,84 a 0,60+0,89 a 1,42+0,27 a 0,16+0,04 ab
5 29,80+4,82 Ab 1,00=0,89 a 0,80+0,93 a 1,38=0,31 a 0,15+0,06 ab
6 32,10=3,71 Ab 0,80+0,89 a 1,00£0,96 a 1,55+0,35 a 0,18+0,04 ab
7 32,90+3,06 A 1,20£0,84 a 0,80+0,45 a 1,33+0,20 a 0,19+0,03 a
Comercial 29,20+3,27 Abc 1,20+0,84 a 0,60+0,55 a 1,38+0,32 a 0,13+0,02 b
Local 28,30+=3,96 Abc 1,00=0,85 a 0,40+0,89 a 1,31+0,29 a 0,18+0,04 ab

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin el Test de Tukey (p<<0,05). *Se indican valores de las variables +

desvio estandar.
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Tabla 5. N° de pimpollos (Pimp.), N° de flores, Masa seca aérea (MSA) y radicular (MSR) de las plantas de petunia (Petunia

hibrida) de cada tratamiento.

Table 5. Number of flowers buds (Pimp.), number of flowers, Aerial (MSA) and root (MSR) dry mass of the plants of petunia

(Petunia hybrid) from each treatment.

Sustratos N° de pimp. N° de flores MSA (g) MSR (g)
1 1,20+0,45% b 0,20+0,45 b 1,96+0,45 a 0,13+0,05 a
2 1,00+0,71 b 0,80£0,45 a 1,68+0,33 abc 0,12+0,05 ab
3 1,00+0,00 b 1,00+0,00 a 1,38+0,20  be 0,07=0,01 cd
4 1,80+0,45 a 0,80+0,45 a 1,85+0,17 a 0,11+0,02 abc
5 1,40+0,55 ab 1,00+£0,71 a 1,71+0,23  abc 0,090,02 bed
6 1,20+0,45 b 1,00+0,00 a 1,36+0,23  be 0,07=+0,02 d
7 1,00+0,00 b 1,00+0,00 a 1,30+0,17 ¢ 0,060,001 d
Comercial 1,00+0,00 b 1,00+0,00 a 1,88+0,26 a 0,09+0,03 bed
Local 1,20+0,45 b 0,80+£0,45 a 1,73+0,37  ab 0,08+0,02 cd

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin el Test de Tukey (p<0,05). *Se indican valores

de las variables + desvio estandar.

tos con mayor fertilizacién independientemente del sus-
trato. Estoindica, que cuando las plantas de petunia se de-
sarrollan enun sustrato con propiedades fisicas y quimicas
favorables, como las mezclas evaluadas, la diferencia en
el mayor desarrollo radicular o aéreo de la plantava a ser
aportado por una correcta fertilizacion. En el ensayo rea-
lizadotodas las plantas fueron fertilizadas con lamismadosis
en base a los requerimientos recomendados en la biblio-
graffa. Portalmotivo, el desarrollo de las plantas fue simi-
lar, yaque las plantas conmayor masa secaaéreay radicular
tuvieron solo 0,66 g y 0,07 g mas respectivamente, que
las plantas que lograron menor masa seca aéreay radicular.

Ensayo con coral (Salvia splendes var. rojo). No se
encontraron diferencias significativas enlalongitud del ta-
llo entre tratamientos. El didmetro de los tallos fue signi-
ficativamente mayor en las plantas de los sustratos
1(1C:1P:1T) y 2, (2C:1P:1T), los cuales superaron signi-
ficativamente al sustrato local y comercial (Tabla 6).

Paralavariable masasecaaérealas plantas de los sus-
tratos 1(1C:1P:1T), 2, (2C:1P:1T),3(1C:2P:2T), 5 (2C:2P:1T)
y 7 (2C:4P:1T) no se diferenciaron (p< 0,05) entre si; las
plantasdelsustrato 3 tuvieron mayor masay se diferencia-
ron de las del sustratos 4 (2C:1P:2T), 6, (1C:4P:2T), local y
comercial. Elsustratolocal presentd lamenor masaradicular

Tabla 6. Promedio de la longitud (Long.) y didmetro (Didm.) del tallo, masa seca aérea (MSA) y radicular (MSR) de las plantas

coral (Salvia splendes) de cada tratamiento.

Table 6. Average stem length (Long.) and diameter (Diam.), aerial (MSA) and root (MSR) dry mass of the plants of coral (Salvia

splendes) from each treatment.

Long. del tallo

Diam. del

Sustratos ) tallo (cm) MSA (g) MSR (g)
1 11,00+0,33* a 540=0,14 a 2,43+0,31 abcd 0,86+0,13 ab
2 10,90+0,30 a 538+0,28 a 2,53+0,25 abc 0,75+0,05 ab
3 10,70+0,96 a 5,36=0,19 ab 2,74+0,38 a 0,76=0,18 ab
4 10,60+0,93 a 5,34=0,17 ab 2,35+0,30 bed 0,81+0,08 ab
5 10,40+0,69 a 5,30+0,13 ab 2,60+0,23 ab 0,89+0,13 a
6 10,30+0,55 a 5,28+0,05 ab 2,16+0,11 cd 0,73+0,13 ab
7 10,30+0,29 a 520+0,16 ab 2,60+0,25 ab 0,83+0,04 ab

Comercial 10,000,699 a 5,08+0,20 be 2,10=0,25 d 0,85+0,11 ab
Local 9,90+0,73 a 4,88+0,32 ¢ 2,08+0,26 d 0,70+0,13 b

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas segin el Test de Tukey (p<0,05). *Se indican valores

de las variables + desvio estandar.
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en valores absolutos, pero no se encontraron diferencias
significativas con el resto de los tratamientos, excepto con
el sustrato 5 (2C:2P:1T). (Tabla 6).

Parala mayoria de las variables evaluadas las plantas
de los sustratos 2 (2C:1P:1T), 3 (1C:2P:2T), 5 (2C:2P:1T)
y 7 (2C:4P:1T) tuvieron los mayores valores absolutos,
aunque estadisticamente no hubo un sustrato que se des-
taque de los demds, ya que todos aportaron a las plantas
las condiciones adecuadas para su desarrollo.

Seleccién y propuesta de un sustrato formulado

Teniendo en cuentalos sustratos que tuvieron mayor
valor absoluto en cada variable evaluada por ensayo, es
posible verificar que los sustratos 1(1C:1P:1T), 2, (2C:
1P:1T), 4 (2C:1P:2T) y 5 (2C:2P:1T) fueron los mejores en
los tres ensayos con plantas. Por otra parte, con el sustrato
3(1C:2P:2T) no se obtuvieron elevados valores absolutos
enelensayo con plantas de petunia, perosifue unsustrato
que proporciond condiciones para lograr elevados valores
en el ensayo con plantas de coral y de pensamiento.

EnlaFigura 1se presenta un gréafico biplot conforma-
do por dos componentes principales que explicanel 95%
de la variabilidad de los datos (la CP1 explicé el 63% y la
CP2 el 32%).

2,50 7

T2

PA Sustrato 6

LaCP1separd dosgrupos, porunlado, las mezclas que
contenian mayor PA, T1y T2y, por el otro, las que con-
tenfan mayor CRA, T3, EPT y Dap. La CP2 separé por un
lado las mezclas con mayor Dap., T1y CRAYy, por el otro,
las mezclas con mayor EPT, T3, T2y PA. Las variables que
se destacaron en laCP1, la cual explicé lamayor variabi-
lidad, fueron PA, con el coeficiente negativo mas alto y
laCRA, con el coeficiente positivo mas alto. Se deduce en-
tonces que el porcentaje de PAy CRA fueron las dos pro-
piedades que diferenciaron las mezclas que obtuvieron
mayores valores en cada variable.

Los sustratos 1(1C:1P:1T), 2, (2C:1P:1T), 3 (1C:2P:
2T), 4 (2C:1P:2T) y 5 (2C:2P:1T) presentaron, un mayor
porcentaje de CRA y menor contenido de PA que los
sustratos 6 (1C:4P:2T)y 7 (2C:4P:1T). También contenian
mayor porcentaje de particulas <1 mmy menor porcen-
taje de particulas >3 mm con respecto a los sustratos 6
(1C:4P:2T)y 7 (2C:4P:1T). Estas caracteristicas, probable-
mente facilitaron el desplazamiento de las particulas mas
pequefias que se reacomodaron en los espacios existen-
tesentre las particulas mds grandes, disminuyendo leve-
mente la PA y aumentando la CRA, tal como fue obser-
vado por Fernandez & Cora (2004).

Esteresultado coincide con lo expuesto por Verdonck
etal.(1983) quien aclaraque unas de las propiedades fisicas

EPT
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™
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Figura 1. Biplot conformado por dos componentes (CP1 y CP2) generadas por la combinacion lineal de las variables porcentaje de particulas >3,35
mm (T1), entre 3,35 - Imm (T2), <1 mm (T3), densidad aparente (Dap), espacio poroso total (EPT), porosidad de aireacion (PA), capacidad de retencion

de agua (CRA) de los sustratos formulados evaluados.

Figure 1. Biplot consists of two components (CP1 and CP2) generated by the linear combination of the variables percentage of particle size >3.35
mm (T1), between 3.35 - 1 mm (T2), <1 mm (T3), bulk density (Dap), total pore space (EPT), porosity of air (PA), water holding capacity (CRA) of

the substrates formulated tested.
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masimportanteses larelacién agua/aire. Todas lasmez-
classuperaron el porcentaje ptimo de aireacién (20%-
30%), en cambio se encontraron dentro del rango
éptimo deretencion de agua (24%-40%). Sin embar-
g0, los sustratos con menor PAy mayor CRA, tuvieron
unmejor equilibrio entre los poros conaguay con aire
permitiendo un mejor desarrollo delas plantas. Los re-
sultados sugieren que al formular un sustrato no se
deberiasuperar el 50% de PAy que los valores de CRA
no deberian ser inferiores al 35%, ya que las mezclas
que no cumplieron con estos requisitos (Sustrato 6y
7) fueron las que tuvieron el menor desarrollo de los
cultivos.

Resultados similares se observaron en ensayos rea-
lizados por Yahya et al. (2010) quienes evaluaron el
desarrollo de plantas de Celosia cristatatrasplantadas
ensustratos formulados con fibra de coco, perlita, fibra
de kenaff y cascara de arroz. Las plantas con mayor
altura, didmetro, tamaro de floresy area foliar fueron
obtenidasen los sustratos formulados con fibrade coco
puro o mezclado con 30% de perlita, fibra de kenaff o
cdscaradearroz. Los autores atribuyeron este resulta-
doalafavorable PAyalta CRA (13%-28% Yy 36%-61%
respectivamente) de estos sustratos. Vendrame et al.
(2005) obtuvieron plantas de petunia (Petunia hy-
brida), copetes (Tagetes erecta L), alegria del hogar
(Impatienssp) y margaritas (Chrysanthemumsp) con
mayores masas secas aéreas en aquellos sustratos
formulados con vermiculita, turba, perlitay mayores
porcentajes de compost de biosélidos + restos de poda.
En este caso, el porcentajes de PA disminuydy la CRA
aumentd, favoreciendo la relacién agua/aire.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con las tres especies flo-
rales indican que los sustratos 1(1C:1P:1T), 2,
(2C:1P:1T), 3 (1C:2P:2T), 4 (2C:1P:2T) y 5 (2C:2P:1T)
presentaron las mejores caracteristicas para ser utili-
zados como sustrato alternativo sin suelo. Estos sus-
tratos presentaron una relacion agua/aire mas equi-
librada, con valores de PA menor a 50% y de CRA
superiores a 35%. Porlo tanto, es posible afirmar que
fue posible desarrollar varios sustratos de adecuada
propiedades para el cultivo de plantas florales en
macetas a partir de lamezcla dela turbasubtropical, la
pinochay la corteza de pino compostada.
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