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Resumen

Durante la ultima década, se plantearon dos problemas a resolver a nivel mundial en los sustratos para
plantas: a)ldentificacion de materiales 0 mezclas aptos para reemplazar a la turba de musgo Sphagnum
en la produccién de cultivos sin suelo y b)Obtencion de sustratos con un espacio poroso adecuado y
una relacién balanceada entre el agua y el aire. Ambas tendencias estuvieron incluidas en las inves-
tigaciones realizadas, siendo de interés hacerlo para los sustratos regionales. El objetivo general fue
contribuir al conocimiento de las propiedades fisicas en sustratos regionales y cuantificar su relacion
con el crecimiento de plantas cultivadas por su valor comercial. El trabajo de investigacion se oriento
a aspectos relacionados con el estudio de las relaciones agua-aire-solido en sustratos para plantas y
realizé aportes significativos sobre el manejo de los medios de crecimiento utilizados en la produccién
de cultivos en contenedores al relacionar las propiedades de los sustratos con el crecimiento de las
plantas.

Palabras clave: cultivo sin suelo; relaciones aire-agua; respuesta de los cultivos

Management of physical properties in regional substrates for growing plants in containers

Abstract

During the last decade, there were two problems to be solved globally in growing media: a) Identification
of suitable materials or mixtures to replace the Sphagnum peat moss in soilless crop production and b)
Obtaining substrates with an adequate pore space and a balanced relationship water/air. Both trends
were included in the investigations, it remains of interest for regional media. The overall objective was
to contribute to the knowledge of the physical properties in regional media and to assess its relationship
with the growth of plants cultivated for their commercial value. The research was directed at issues re-
lated to the study of different water-air-solid substrate for plants and made significant contributions on
the management of growth media used in the production of crops in containers by linking the properties
of substrates with the growth plants.

Keywords: soiless culture; air-water relationship; crop response
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l. Introduccién

El cultivo industrial de plantas en macetas o contenedores comprende una serie de practicas culturales,
donde la seleccion y manejo de los sustratos deberian ocupar un lugar decisivo para la obtencién de
calidad comercial apropiada. La importancia de la selecciéon y manipulacién correcta de los medios de
crecimiento reside en las cuatro funciones basicas que estos deben cumplir: proveer agua, permitir el
intercambio gaseoso desde y hacia las raices, ser reservorio de nutrimentos y brindar soporte fisico
para las plantas (Handreck y Black, 2002). Se suma a ello el volumen limitado que ocupan junto a la
raices y debe contribuir a amortiguar cambios bruscos de las condiciones ambientales que podrian
afectar el crecimiento de los cultivos (Styer y Koransky, 1997).

Los sustratos, definidos como aquellos materiales distintos del suelo in situ empleados para el cultivo
de plantas en contenedores, estan compuestos por tres fases: soélida, liquida y gaseosa. Dentro de una
serie de aspectos esenciales que caracterizan estas fases, se destacan la densidad del sustrato (DS),
el tamano y forma de las particulas, el espacio que ocupan los poros en el volumen total del sustrato, la
capacidad de los poros de retener agua y la de liberar y conducir agua desde la trama porosa hacia la raiz,
intercambio gaseoso, los que indefectiblemente actian sobre el crecimiento de las plantas (Raviv, 2002).

Diferentes investigadores demostraron la estrecha relacién entre tamafo de particula y la capacidad
de retener agua para diferentes sustratos (Marfa et al, 1999; Raviv et a./, 2001; Fernandes y Cora,
2004). Si predominan tamaros de particulas inferiores a 0,01mm la mayor parte de los poros seran de
diametros tan finos que el agua permanece fuertemente retenida y no esta disponible para las plantas.
Si en los sustratos la mayor parte de las particulas comprenden tamafios que van desde 0,01 a 0,8
mm retienen gran parte del agua aplicada pero es aprovechable. Cuando el tamafio de particulas
incrementa a un rango de 0,8 a 6 mm, la cantidad de macroporos es mucho mas elevado que en los
dos tipos de medios anteriores y aumenta el espacio ocupado por aire luego de un riego y drenaje del
agua gravitacional y, por arriba de 6 mm de tamario de particulas, prevalecen los macroporos (Drzal
et a.l, 1999).

Dentro de las propiedades de la fase gaseosa de los sustratos, la primera que indica la condicién del
medio es el espacio de poros (PT: % v/v) y es el volumen de vacio que se forman entre las particulas,
denominado también como porosidad total. Es alli donde se alojaran el agua y el aire. Por otro lado, La
aptitud de alojar agua en el espacio de poros hace que alli se puedan desarrollar las plantas. El término
mas conocido para definir esta capacidad es el de “Capacidad de contenedor”, que es la cantidad total
de agua que persiste en el sustrato posterior al riego y drenaje del agua gravitacional (Bures, 1997). Un
sustrato de tipo o de referencia, a capacidad de contenedor y sobre un 85% de pososidad total, deberia
poseer un espacio de poros con aire del 30% (25% del volumen total) y 70% de capacidad de retener
agua (60% del volumen total) (De Boodt et al., 1974). Estos autores introducen el concepto de agua
facilmente disponible o utilizable (AFD) y la describen como la diferencia de agua que hay en un medio
de crecimiento entre potenciales matriciales que van desde - 10 hPa hasta -50 hPa. También definen
como capacidad de agua baffer 6 capacidad de agua de reserva (CAR) a la contenida en el rango
que va desde -50 hPa hasta -100 hPA. Ellos sugirieron que el valor de AFD podria usarse como guia
para manejar el riego en sistemas de cultivos sin suelo. No obstante la aparente validez del criterio,
los ultimos avances en los conocimientos en la dinamica del agua en los sustratos lo ponen en tela
de juicio (Raviv et al, 2001) y aparece la conductividad hidraulica no saturada (K(h)), como un nuevo
parametro muy importante para diagnosticar la capacidad de los sustratos de aportar agua a las raices.
Muestra, para un sustrato dado, en que medida el agua deja de fluir hacia las raices, aun cuando el
contenido hidrico se encuentra dentro del rango de agua facilmente utilizable.

El tercer componente elemental de un sustrato es la fase gaseosa, cuantificada como la capacidad
de aireacion, capacidad de retensién de aire 6 espacio de poros con aire (CA) manifiesta el volumen
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que ocupa el aire a capacidad de contenedor . Es requisito indispensable la disponibilidad de oxigeno
en el medio radical para que se produzca absorcion de agua por parte de las plantas. Riegos excesivos
y frecuentes en sustratos que retiene elevadas cantidades de agua, pueden presentar una baja
capacidad de intercambio de gases lo cual reduce la actividad fotosinética, la absorcion de nutrimentos
y el crecimiento vegetal y puede ocasionar pérdidas de plantas por dafios radicales a causa de la
escasez de oxigeno (Heiskanen, 1995a) 6 por efecto del aumento de la incidencia de enfermedades
cuando el agua remanente en el rango de agua dificilmente disponible es alta (Ownley et al, 1990).

Las plantas cultivadas en contenedores deben ser regadas frecuentemente a fin de mantener el
ambiente radical con una disponibilidad hidrica 6ptima y esto redunda en la necesidad de que el sustrato
contenga una elevada fraccién de macroporos para la inmediata evacuaciéon del agua gravitacional
luego de un riego para el ingreso de aire. De esta manera se asegura el aporte necesario de O2 y para
la eliminacién del CO2 (Argo, 1995).

La técnica empleada en el llenado de macetas es una fuente de modificacién de las relaciones
agua-aire-solidos en los sustratos, estas van desde los métodos manuales hasta los mas sofisticados
métodos de llenado automatizados. En la mayor 6 menor compresion que se ejerce para que ingrese
mas cantidad de material, se fuerzan a las particulas a acercarse mucho mas unas a otras con lo
cual aumenta la densidad y disminuye la porosidad total (Gruda et al, 2000). Algunas herramientas de
llenado mecanico desagregan y quiebran las particulas de los sustratos, con consecuencias similares
a la situacion anterior (Heiskanen 1993, 1994). También incide el contenido de humedad previo al
llenado de las macetas; si el material esta seco, al completarse el recipiente y regarse luego, las
particulas secas se reordenan, decantan las mas pequefias colocandose dentro de poros que forman
las de mayor tamafio modificando las cualidades con que originariamente el productor se propuso
lograr con la mezcla. Seria aconsejable entonces, humedecer los sustratos momentos antes de que se
proceda al envasado.

EnArgentinalaincorporacion de la tematica al area cientifica y académica es mas reciente (Valenzuela
y Gallardo, 2003). Se han realizado avances en la caracterizacion fisica y quimica de materiales
utilizados por los productores en la region y de materiales alternativos (Valenzuela y Gallardo, 2002) y
la respuesta de las plantas a estos medios de crecimiento; estudio de nuevos sustratos para identificar
sustratos con potencialidad de uso (Gallardo y Valenzuela, 2003) y busqueda de materiales alternativos
a los sustratos importados (Gallardo y Valenzuela, 2003; Valenzuela y Gallardo, 2002) 6 para reemplazar
al suelo como principal compone te de los medios de crecimiento (Valenzuela et al, 2003 y 2004).

Cada uno de los puntos que abarcan la dinamica del agua y el aire en los espacios que genera la fase
sélida de un sustrato, junto con las necesidades hidricas de las plantas cultivadas en contenedores,
presenta ante nosotros la posibilidad de disefar un sustrato acorde al sistema productivo. Aportan
herramientas para la toma de decisiones a cerca de técnicas apropiadas para crear las condiciones
del medio de crecimiento que se adapte a las demandas de las diferentes especies cultivadas. Pero
el desconocimiento de la importancia de estos temas y la aplicacion practicas de manejo inadecuadas
desde el lugar en que se generan los sustratos hasta que llegan al contenedor, podrian traer
consecuencias economicas no deseadas por un productor. Es conveniente avanzar un paso adelante
en materia de ajustes en la caracterizacién y manejo de los sustratos utilizados en el pais y con mayor
énfasis en la region.

De aqui que el objetivo del la investigacion fue contribuir al conocimiento de las propiedades fisicas
en sustratos regionales y cuantificar su relacion con el crecimiento de plantas cultivadas por su valor
comercial.
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Il. Materiales y métodos

Il.1. Procedimientos a utilizados para la modificaciéon de las principales propiedades fisicas
Dependiendo de las caracteristicas fisicas iniciales y del destino de uso del sustrato se realizaron
dos formas de modificar las propiedades iniciales: a) Molienda y/o tamizado y b) Mezclas de distintos
materiales y contenido hidrico.

En el primer caso se usaron moledoras empleadas en la region para la elaboraciéon comercial de
sustratos y en el segundo, se formularon nuevos sustratos a partir de las mezclas de materiales con
diferentes propiedades fisicas.

11.2. Principales parametros fisicos de los materiales a ser analizados en laboratorio

Densidad del sustrato y capacidad de retenciéon de agua

La mesa de tension se construyé artesanalmente utilizando el sistema de “lechos de arena”. Para
ello se usan recipientes de 22 cm de diametro, 28 cm de altura y completados hasta 2:3 partes de su
volumen con arena de la siguiente granulometria: arena muy fina (0,05-0,125 mm) 0,1%; arena fina
(0,125-0,25 mm) 93,3%, arena media (0,25-0,5 mm) 4,4% y arena gruesa (0,5-1 mm) el 0,4%; con
fracciones calculadas sobre la base de peso seco. El recipiente presenta una perforacion a 10 cm
por debajo de la superficie del lecho, la diferencia de altura de la columna de agua origina un potencial
matricial de —10 hPa.

Para cada muestra se utilizaran dos cilindros superpuestos de 7,7 cm de didmetro y de 3 y 4 cm
de altura respectivamente, la base del cilindro inferior se cierra con una tela de tul fino y se completan
con el material a analizar en forma manual. Se dejan al menos 24 h a saturacion con agua destilada
y posteriormente los cilindros se colocan en la mesa de tension (lecho de arena) durante otras 24 h.
El cilindro inferior se pesa en humedo y luego se determina el peso seco a 105°C. A partir de este
procedimiento se deduce la densidad del sustrato (Ds) y la capacidad de retencién de agua (CRA) o
capacidad de contenedor.

La Ds se define como la relacion entre la masa del material sélido seco y el volumen que ocupa el
material en esas condiciones, incluyendo el espacio poroso entre particulas, también se la conoce como
densidad volumétrica o densidad aparente. El valor del pardmetro se calcula de la siguiente manera:

Ds= M,-T, (2)
VC

Donde, (M,): masa de la muestra seca del sustrato en gramos; (T): tara del cilindro inferior y (V)
volumen del cilindro inferior. Por otro lado, CRA expresa el contenido de humedad volumétrica (), es
la cantidad de agua que puede retener o almacenar un sustrato bajo condiciones preestablecidas en
un volumen, en este caso utilizando un cilindro de 7,7 cm de didmetro y 4 cm de altura, sometido a una
tensién de —10 hPa (6-10 hPa).

CRA= M,-M; %100 (3)
VC

Donde, (M,): masa de la muestra humeda del sustrato a una tension de —10 hPa,; (M,): masa de la

muestra seca del sustrato y (V,,): volumen del cilindro inferior.

Porosidad total, densidad de particulas y contenido de aire
La porosidad total (Pt) o espacio poroso total, es una estimacion del volumen de vacios. Se determina
en forma indirecta a través del siguiente calculo:
Pt (%v/iv)=(1-Ds )x 100 4)
Dp
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Donde, (Ds): densidad del sustrato segun ecuacion (2) y (Dp): es la densidad de las particulas, que
expresa la relacion entre la masa del material sélido seco y el volumen ocupado por las particulas que
lo forman, excluyendo el espacio poroso entre particulas. La Dp fue calculada a partir del contenido de
materia organica total y cenizas:

Dp = 100 (5)
(MO/1,45) + (C/2,65)

Donde, (MO): es el porcentaje de materia organica total, (C): el porcentaje de cenizas y los nimeros
son coeficientes que hacen referencia a la densidad de particula de materiales puramente organicos
y minerales respectivamente. Los resultados finales se expresan con la misma unidad que muestra la
ecuacion (5).

El contenido de aire (CA) o capacidad de aireacion, es una estimacion del volumen de aire del
sustrato a una tension de referencia, para el trabajo se utilizara una igual a —10 hPa. Se obtiene de la
diferencia entre la porosidad total y el contenido de humedad a capacidad de contenedor.

CA=Pt-CRA (6)

Donde, (Pt): es la porosidad total y (CRA): la capacidad de retencion de agua a —10 hPa.

Tamafho de particula

El analisis granulométrico se realizara siguiendo la metodologia propuesta por Martinez (1992) y
descripta por Noguera (2000) con una tamizadora eléctrica a la que se le colocaran los siguientes
tamices: 0,125-0,25-0,5-1-2—-4 -8 — 16 mm, siguiendo una progresién geométrica.

Curva de retencion de agua

Las curvas de liberacién de agua relacionan el potencial matricial (©m) con el contenido de agua del
sustrato, su importancia radica en el conocimiento de las relaciones agua-aire en estos cuerpos porosos.
La curva se obtiene originando diferentes tensiones (10, 50 y 100 hPa) y midiendo el agua retenida,
expresada como humedad volumétrica (©), para cada potencial matricial. Se utilizara un equipamiento
construido en forma artesanal y basado en el descrito por Danielson and Sutherland, 1986, el cual tiene
una placa porosa de yeso de 2 cm de espesor que esta colocada en el fondo de un embudo plano de
PVC y esta conectado a una manguera cuya salida se puede colocar a distintas distancias de la placa
(10, 50 y 100 cm), de tal manera que la diferencia de altura de la columna de agua genera las tensiones
necesarias.

La tensién a 0 hPa, que corresponde a todos los poros con agua, se la estima a través de la Pt. El
porcentaje en volumen del material sélido (MSo) de la siguiente forma: MSo = 100 — Pt (Martinez Farré,
1992).

Se clasifico el agua en los sustratos a través de la curva caracteristica de humedad en cuatro
categorias (De Boodt et al., 1974): agua facilmente disponible (AFD): es el volumen de agua encontrado
entre los puntos de 10 y 50 hPa de tensién en los sustratos. Es decir: AFD = (610 hPa) — (650 hPa);
agua de reserva (AR): es el agua volumétrica liberada entre 50 y 100 hPa de tension en los sustratos,
o lo que es lo mismo: AR = (© 50 hPa) — (8 100 hPa); agua disponible (AD): volumen de agua liberado
entre 10 y 100 hPa de tensién y se calcula de la siguiente forma: AD =AFD + AR6AD = (6 10 hPa) - (©
100 hPa). Por ultimo, el agua dificiimente disponible (ADD): es el agua retenida a tensiones superiores
a 100 hPa. Entonces, ADD = (© 100 hPa).

11.3. Principales parametros quimicos de los materiales a ser analizados en laboratorio

Como complemento de la caracterizacién de los materiales y medios de crecimiento se procedera a
realizar las siguientes determinaciones quimicas: Alcalinidad y acides de los sustratos (pH en agua)
y conductividad eléctrica (CE dS m-1 25° C) por el método del Extracto de saturacion (Warnke,1986).
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La técnica consiste en colocar 600 cm?® de sustrato se humedecen con agua destilada hasta formar
una pasta justo hasta el punto de saturacion. Se deja en equilibrio por una hora y media, se realiza la
determinacion de pH en la pasta. La pasta luego se coloca en embudos Buchner conectado a un frasco
Kitasato conectado a una linea de vacio. Se realizan las determinaciones de sales solubles. Materia
organica: Calcinacion 550 °C, durante 4h, la expresién del resultado sera sobre materia seca (Martinez
Farré, 1992).

11.4. Estudios de la respuesta de las plantas
Los ensayos se condujeron en un invernadero tipo capilla, con cobertura de polietileno, ventilacién
cenital y lateral rebatible, ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Entre Rios. El disefio experimental fue diferente de acuerdo al ensayo especifico realizado, todos
tuvieron al menos 3 repeticiones por tratamiento y el desarrollo de los experimentos fue organizado
de manera tal que todas las tareas se hicieron por repeticién: Ej. llenado de macetas, mediciones de
peso fresco, altura de plantin, diametro del tallo, entre otras. Para la implantacion de las especies se
utilizaron bandejas multiceldas de distinto tamafio 6 macetas sopladas de polietileno negro. Se hicieron
todos los controles sanitarios de rutina para la produccién de plantas en contenedor.

Las mediciones generales realizadas en plantas fueron biomasa radical y parte aérea, nimero de
raices, y altura, entre las mas significativas, difiriendo de acuerdo al ensayo especifico realizado.

lll. Resultados y Discusion
lll.1. Propiedades fisicas de materiales componentes de sustratos en la Region Pampeana
CuADRO 1a. Proporcion de muestras respecto de valores de referencia para los principales parametros fisicos y

fisico-quimicos de materiales utilizados como componentes de sustratos en la Region Pampeana de Argentina
(n = 240).

Valores Debajo Dentro  Arriba
Parametros
de referencia®
%
Porosidad total (cm?®cm) >0,85 43 57 ---
Capacidad retencién de agua a 10 hPa (cm® cm®) 0,55-0,70 78 22 0
Contenido de aire (cm® cm) 0,20 - 0,30 19 16 65
Densidad del sustrato (kg m) <400 - 68 32
pH ... 5,20 - 6,30 33 22 45
Conductividad eléctrica (dS m™) <3,50 -- 79 21

(Segun Abad et al. (1993; 2001) valores éptimos o aceptables para sustratos.

En la Cuadro 1a se observa que mas de la mitad de los materiales tuvieron alta porosidad total,
baja capacidad de retencién de agua, adecuada densidad del sustrato, pH alcalino y baja salinidad.
Especificamente en lo referente a la alcalinidad y salinidad estos resultados son coincidentes con un
relevamiento hecho en invernaculos de productores en Estados Unidos y también son similares en
los parametros fisicos y fisico-quimico, a excepcién de la salinidad, con un inventario de materiales
efectuado en Espafa por Abad et al. (2001). Estas investigaciones indican que se necesita especial
atencién sobre el sistema de riego debido a la baja capacidad de retener agua de los sustratos, a las
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correcciones de pH por su influencia en la nutricion mineral y dependiendo del tipo de material y de
la calidad del agua, también a la salinidad. Estas tres propiedades son relevantes al momento de la
seleccion del sustrato y durante la produccion del cultivo para el control de la calidad y fertilizacion (Blok
et al., 2008).

Dentro de los materiales mas utilizados en la formulacion de sustratos, la mayoria presenté alta Pt,
destacandose la turba Sphagnum, turba del Delta, perlita y cascara de arroz carbonizada sobre la turba
de Concordia y la corteza de pino. EI CA fue mayor al valor de referencia (0,20 — 0,30 cm® cm-?) para
todos los sustratos excepto para la turba de Concordia.

CUADRO 2a. Caracterizacion de la porosidad total (Pt) y relacion aire-agua medida a través del contenido de aire a
una tension de 10 hPa (CA), el agua facilmente disponible (AFD), el agua de reserva (AR) y el agua dificilmente
disponible (ADD) de principales materiales utilizados en la formulacion de sustratos y que no tienen como origen
al suelo en la Regién Pampeana de Argentina.

Sustratos Pt CA AFD AR ADD
----- cm?® e -----
Turba musgo Sphagnum (T) 0,93 a 0,37 bc 0,22 a 0,04 0,30 b
Turba del Delta (TD) 0,91 ab 046 b 0,20 ab 0,03 022 ¢
Turba negra Concordia (TC) 0,86 bc 026 ¢ 0,18 ab 0,03 0,39 a
Perlita (P) 095 a 064 a 010 ¢ 0,03 0,18 «cd
Corteza pino compostada (CP) 0,83 ¢ 0,39 b 0,08 ¢ 0,02 0,35 ab
Cascara arroz carbonizada (CAC) 0,92 ab 0,64 a 014 b 0,02 0,13 d
Prueba F - - - ns. -
CV (%) 2,32 7,86 17,14 32,74 7,79
Valores de referencia >0,85 0,20-0,30 0,20-0,30 0,04-0,10 -—-

***: Indica diferencias significativas dentro de la columna con P<0,001. n.s.: Indica diferencias no significativas. CV (%): Coeficiente
de variacién en porcentaje. Letras distintas indican diferencias de medias segun el test de Tukey.

“Segulin Abad et al. (1993; 2001) valores 6ptimos o aceptables para sustratos.

Existen diferencias muy altamente significativas (P<0,001) en el contenido de AFD en la turba
Sphagnum respecto de la perlita, corteza de pino y cascara de arroz carbonizada, encontrandose valores
aceptables segun De Boodt y Verdonck (1972) y Abad et al. (1993; 2001) para la turba Sphaghum de
Tierra del Fuego y la turba del Delta, aunque comparandolos con la turba rubia Sphagnum de origen
europeo, dependiendo del grado de descomposicion y del tamafio de particula; el AFD de los materiales
nacionales esta préximo a 1/3 o a la mitad de aquella (Ansorena Miner, 1994; Burés, 1997). Por otro
lado, el AR presentd alta variabilidad experimental (CV = 32,74 %) y los sustratos no presentaron
diferencias significativas entre ellos.

Existen diferencias altamente significativas (P<0,001) de la turba de Concordia y la corteza de pino
respecto de la turba del Delta, perlita y cascara de arroz carbonizada en el contenido de agua a tensiones
de 100 hPa. El hecho que los dos sustratos mencionados al principio tengan un valor mas alto de ADD,
se debe posiblemente a que la turba de Concordia presenté un tamafo de particula pequefio por su
significativo grado de descomposicion, en el caso de la corteza de pino, por la porosidad interna de las
particulas vegetales. Ambas hipétesis deberian ser corroboradas en proximas investigaciones ya que
no fueron objeto de este trabajo.
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lll.2. Crecimiento de plantines de tomate Platense en sustratos de distintas propiedades fisicas
y dosis de fertilizante

Mediante la formulaciéon de dos sustratos se lograron diferentes relaciones agua/aire a partir de
materiales con caracteristicas fisicas contrastantes (Cuadro 1b y Grafico 1b) y el analisis estadistico
manifestd diferencias significativas entre las variables fisicas analizadas (a: 0,05). Estos sustratos
podrian ser confeccionados y utilizados durante el periodo del afio donde existe baja demanda hidrica
del cultivo (otofio-invierno) o durante periodo primavero-estival con un control estricto del riego para
minimizar el riesgo de déficit hidrico en cultivos.

CuaDRoO 1b. Caracteristicas fisicas y quimicas de perlita agricola, turba subtropical extraida en departamento
Concordia y de dos sustratos formulados a partir de ambos materiales

Perlita

Agricola Turba Subtropical S, S, ** Ref.
Parametros fisicos
Densidad del sustrato (kg.m) 0,120 0,210 0,214 0,240 <0,400
Densidad de particula (g.cm?) 2,63 1,87 2,03 1,94 1,45-2,65
Espacio poroso total (%) 95,33 85,86 89,47 87,57 > 85
Capacidad de retencion de agua (%) 24,76 59,91 4452 51,92 55-70
Espacio de poros con aire (%) 70,56 25,95 4494 35,65 15-30
Relacion agua/aire 0,35 2,31 099 146 -
Parametros quimicos
pH 5,75 5,25 575 580 52-65
Conductividad eléctrica (dS.m™) 0,035 3,00 210 2,60 <2,00

*: 8,y S, tratamientos **: valores de referencia, Ansorena Miner, 1994

TURBA PERLITA

it

a) b)

cerod,

=

2

c) d)

GRAFIco 1b. Proporciones de espacio de aireacion (PA) y capacidad de retener agua (CRA) en: a) turba subtropical
de Concordia; b) perlita agricola; c) S,: turba + perlita 3:2 (v/v), d) S,: turba + perlita 4:1 (v/v).
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CUADRO 2b. Peso fresco de la parte aérea (PFA), biomasa aérea (BA), biomasa radical (BR) y biomasa total (BT)
observados durante tres momentos de la Etapa 3 de plantines de tomate Platense cultivados en dos sustratos
tratados con diferentes dosis de un fertilizante de liberacion lenta

Trat PFA BA BR BT
' (9) (mg) (mg) (mg)
15 DDS
S, f, 0.28b 24.85b 445b 29.30 b
S, f, 0.25ab 21.08 ab 3.58a 24.66 ab
S, f, 0.24 ab 20.89 ab 3.29a 24.18 ab
S,f, 0.21a 19.97 a 3.30a 23.27 a
S,f, 0.22a 20.34 ab 3.17 a 23.52a
S,f, 0.21a 18.98 a 3.04 a 22.02a
AnOVa * *%k * *
21 DDS
S, 1.03 a 104.24 21.77 bc 126.01 ab
S, f, 1.18 b 108.30 23.05¢c 131.35b
S, f, 1.28b 103.65 19.09 ab 122.74 ab
S, f, 1.02 a 94.77 16.89 a 111.66 a
S,f, 1.21b 106.23 17.77 a 124.01 ab
S, f, 1.28b 108.08 17.79 a 125.87 ab
Anova * ns x *
26 DDS
S, f, 1.61a 242.80 a 4279 a 285.59 a
S, f, 1.83a 254.59 ab 43.85a 298.44 ab
S, f, 256 b 335.58 ¢ 57.73 ¢c 393.30 c
S,f, 1.75a 244.36 a 43.46 a 287.82 a
S,f, 243Db 315.79¢c 55.24 bc 371.02¢c
S, f, 241Db 301.06 bc 49.03 ab 350.09 bc
Anova *%k *%k *%k *%k

8, 1,.S, sin fertilizante; S, f,: S, méas 0,5 Kg de fertilizante por m* de sustrato; S, f,. S, mas 1 Kg de fertilizante por m3, S, f: S,
sin fertilizante; S, f, S, mas 0,5 Kg de fertilizante; S, f;: S, con 1 Kg de fertilizante por m®. ns: no significativo, * diferencias
significativas al 5%; ** diferencias significativas al 1%. Letras distintas en sentido de las columnas indican diferencias significativas

al 5% segun el test LSD.

El analisis integral de desempefio de los plantines de tomate en los diferentes tratamientos aplicados,
sin poner énfasis en el resultado particular de cada una de las variables, demuestran que el mejor
crecimiento fue alcanzado en S.f, (Cuadro N°2b). Esta afirmacion se basa en la mayor precocidad, el
momento de estabilizacion del porcentaje de emergencia, la cantidad de biomasa final. La respuesta
de las plantas a la combinaciéon de mayor relacién agua/aire y por el aporte de nutrientes ya que en los
plantines se observé ademas la menor incidencia de deficiencias visuales de P.

lll.3. Crecimiento de Vaccinium corymbosum en sustratos con diferentes propiedades fisicas y
dotaciones de riego

En la Tabla N° 2c se observan las propiedades fisicas de los sustratos y materiales puros utilizados
en el ensayo. La corteza de pino compostada (CPC) y el sustrato comercial (SC) formulado
especialmente para la propagaciéon de arandanos, son los medios que presentaron los valores de
CRA y PA con mayor equilibrio en la proporcion de su participacion en el EPT (Cuadro N° 1c). Esto
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les daria la capacidad de almacenar agua en forma adecuada sin perjudicar la capacidad de aireacién
del sustrato.

CuabRo N° 2c. Propiedades fisicas de los sustratos utilizados en el ensayo: (SC) sustrato comercial; 3:1 (CPC)
corteza de pino compostada + (CAC) cascara de arroz carbonizada; 1:3 (CPC) corteza de pino compostada +
(CAC) cascara de arroz carbonizada; (CPC) corteza de pino compostada; (CAC) cascara de arroz carbonizada.

Sustrato EPT CRA PA Ds Dp
(%) (%) (%) (kg ) (g cm”)
CAC 92,30d 1641a 7589e  14148a 1,84 d
CPC (S, 8741a 4769e 39,72a  21754c 1,73b
SC(S,) 9124c  41,92d 4932b  14446a 1,65d
3:1 CPC+CAC (S,) 89.61b  3509c¢c 5453c  179,71b 1,73b
1:3 CPC+CAC (S,) 9117¢c  2597b 6519d  156,06a 1,77 ¢
™ Ref. >85 55-70 15-30 <040

EPT (% v/v): espacio poroso total, CRA (% v/v): capacidad de retencién de agua, PA (% v/v): poros con aire, DA (g cm™®): densidad
volumétrica, DR (g cm): densidad de particulas, H (%): humedad. (" Ref. Abad et al., 1993. Valores de referencia. Letras distintas

en el sentido de las columnas indican diferencias significativas (p<= 0,05) por el test de Tukey

Al tomar en cuenta solamente las frecuencias de riego, de acuerdo al analisis estadistico realizado,
no se observaron diferencias significativas en las distintas variables medidas en las plantas. Las
diferencias se detectaron al combinar las frecuencias de riego y sustratos, en los distintos tratamientos.

Cuadro N°2c: Biomasa aérea (g planta™) observada en plantines de arandano variedad Misty al inicio
de la etapa experimental y a los 15, 30, 45 y 63 dias posteriores al transplante

Tratamientos 1 DPT 15 DPT 30 DPT 45 DPT 63 DPT
T, 0,20 0,28 0,43 ab 0,83 a 1,39 a
T, 0,20 0,27 0,39 a 0,81a 1,58 ab
T, 0,20 0,34 0,59 b 1,06 ab 228¢c
T, 0,20 0,34 0,51 ab 1,06 ab 2,01 bc
T, 0,20 0,31 0,47 ab 1,13b 227c¢c
T, 0,20 0,29 0,47 ab 0,96 ab 222c¢c
T, 0,20 0,25 0,51 ab 1,04 ab 1,96 bc
T 0,20 0,26 0,51 ab 0,91 ab 1,81 abc

8

T,:CPC+ CAC 1:3v/v-1F; T,CPC + CAC 1:3 v/v - 2F; T,: SC 1F; T,: SC 2F; T,: CPC 1F; T6: CPC 2F; T,: CPC + CAC 3:1
vilv - 1F; T, CPC + CAC 3:1 v/v - 2F. Letras distintas en sentido de las columnas indican diferencias significativas (p<= 0,05) por

test de Tukey.

En el analisis de la informacién de biomasa de la parte aérea, se pudo observar que las diferencias
entre tratamientos se acentuaron a medida que se avanzaba en el ensayo. Al finalizar el mismo, se
registraron los mayores contrastes en el rendimiento de las plantas (Cuadro N°2c). El sustrato 1:3
CPC+CAC (T,) tuvo un menor rendimiento en todas las variables, probablemente por su inadecuado
valor de pH en las primeras etapas del ensayo y, posiblemente, la baja capacidad de retener agua.
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lll.4. Crecimiento de Poncirus trifoliata (L.) en sustratos de diferente relacion agua-aire

Los sustratos seleccionados para el presente estudio mostraron valores de porosidad total adecuadas
para el cultivo de plantas en contenedores (Ref. Cuadro 1d). No obstante ello, se evidenciaron diferencias
significativas entre tratamientos (a=0,05) para la porosidad total. El resultado mas elevado se registro
en la turba pura (T 100%) y el valor mas reducido en la corteza de pino compostada (CPC 100%). La
mezcla con mayor proporcién de turba evidencié mayor cantidad de poros totales y el incremento en la
proporcién de CPC causo una reduccion de la porosidad total (Cuadro 1d).

CuabRo 1d. Propiedades fisicas y quimicas de cinco sustratos analizados para la produccion de pie de injerto de
Poncirus trifoliata.

TRAT EPT CRA PA Ds Dp Ms MO pH CE
(%) (%) (%) (kgm?)  (gem?) (%) (%) (ds/m)
T 100% 9540a 7854a  16,86c 70,2 1,53a  4,60e 96,10a 358c  0,31a

T+CPC 3:1 91,15b 57,51b 33,64b 155,3d 1,75b 8,85d 74,55b  3,68c 1,73e

T+CPC 1:1 88,63c  49,80bc  38,83ab 199,5¢ 1,75b 11,37c  66,66c  4,03b 2,70d

T+CPC 1:3 87,09d 46,34cd  40,75ab 227,4b 1,76¢ 12,91b  65,81c  4,12ab  4,10c

CPC 100% 85,96e 37,53d 48,432 248,6a 1,77d 14,04a 65,07c  4,27a 5,90b

H H *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Signif.

" Ref. >85 55-70 15-30 <400 <15 5,2-6,3 <3,5

***. Diferencias significativas al 1%,. Letras diferentes en sentido de las columnas indican diferencias significativas al 5%
mediante el test de Tukey. () Ref. Abad et al., 1993.

El analisis estadistico indico diferencias significativas entre tratamientos (¢=0,05%) para todas
las variables analizadas en plantas (diametro de la base del tallo, altura de plantas, biomasa radical,
biomasa aérea, entre otras). El tratamiento T 100% fue menor en todas las mediciones y hacia el final
de la etapa experimental no se obtuvieron datos debido a que a los 130 dias de ensayo habian muerto
todas las plantas de dicho tratamiento (Grafico 2d).

3 - e T 100% T+CPC3:1 °) 150 e T 100% T+CPC3:1
T+ (PC1:1 i T+ (PC 123 g T+ (PC 7] i T+ CPC 123
CPC100% 100 CPC100% X
100 ‘
gr
gr . 50
50

0 L . = 3

13-mar  02-may 21-jun 10-ago 29-sep

13-mar 02-may 21-jun 10-ago 29-sep
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c)
100
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80 | 4T+ CPC1:1 ===T+CPC1:3
60 CPC 100%
gr \
40
20 /*
0 X >~ *
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GRrAFIco 1d. Comportamiento de variables fisioldgicas evaluadas en plantines de trifolio cultivadas en diferentes
sustratos. a: Biomasa del tallo (g planta™'); b: Biomasa de raices (g planta™); c: Biomasa total (g planta™).

Para las condiciones (sistema) en que se realizé este trabajo experimental, las propiedades fisicas
de los sustratos en estudio, en particular la capacidad de retener agua y la porosidad con aire, fueron
los factores que definieron el desempefo de los plantines de ftrifolio. Se observd que esta especie
requiere elevados valores de porosidad con aire (> 30%).

lll.5. Crecimiento de Rhodotendron indicum (L.) Sweet en sustratos basados en fibra de palma
La experiencia que se presenta en este punto muestra por primera vez en Argentina el potencial de la
fibra de palma caranday para la formulacién de sustratos. EI Cuadro N°1e presenta los resultados de
los analisis realizados en los materiales utilizados en su estado puro como asi también las mezclas
realizadas (tratamientos) .Para cada una de las variables fisicas evaluadas se menciona el rango de
valores sugeridos (Ref.) para sistemas productivos basicos en los cuales no intervienen tecnologias
de avanzada. Es por esto, que resultados alejados de estos rangos no indican que los sustratos
sean inapropiados para su uso, sino que se les debe aplicar la practica de manejo que se adapte a
las caracteristicas del material, a los requerimientos especificos de la especie cultivada y al sistema
productivo.

CuabRro N°1e. Caracteristicas de la corteza de pino compostada (CPC), de fibra de palma (FP), pinocha (P) y
cascara de arroz carbonizada (CAC) y de diferentes combinaciones volumétricas de estos materiales

MATERIALES @ ™y 0 Gemy)  @emd o0
CPC 85,80a 44 66d 41,15a 240e 1,69cd 26,15bcd
FP 92,83c 22,94a 69,89c 110a 1,53a 15,07ab
P 91,57¢c 38,83c 52,74c 140ab 1,70cd 32,62d
CAC 91,45¢c 23,94a 67,51c 160bc 1,82e 24 65abcd
SUSTRATOS
CPC + FP (1:1 v/v) 87,58ab 33,84b 53,74b 0,20d 1,62b 13,47a
CPC + CAC + FP (2:1:1 viv) 88,20b 36,90bc 51,30b 0,19cd 1,66¢C 18,56abc
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CPC + CAC + P (2:1:1 v/v) 89,23b 35,31b 53,92b 0,18cd 1,71d 14,23ab
CPC +P (1:1vlv) 88,31b 43,06d 45,24a 0,20d 1,70cd 28,74cd
Significancia * * * * * *
™ Ref. >85 55-70 20-30 <0,4 1,50 <30

EPT (%): Espacio poroso tatal. CRA (%): Capacidad de retener agua. PA (%): Poros con aire. Ds: densidad de sustrato (g cm=);
Dp: densidad de particula (g cm™); Co: Contraccion (%). : Abad et al., 1993.

Letras distintas en sentido de las columnas indican diferencias significativas (p<= 0,05) por el test de Tukey.

Biomasa Aérea (g planta -1)

49 110 175 249

Dias post transplante

—o—CPC + FP (1:1) =%—CPC + CAC + FP (2:1:1) CPC+CAC+P(2:1:1) CPC+P(1:1)

GRAFIcO N° 1e: Evolucion de la biomasa aérea de plantas de azalea cultivadas en sustratos formulados con fibra
de palma (FP), corteza de pino compostada (CPC), cascara de arroz carbonizada (CAC) y pinocha (P). Los datos
de cada fecha de muestreo corresponden al promedio de tres plantas por tratamiento.

En cuanto a los resultados alcanzados en plantas de azaleas, no se hallaron diferencias significativas
para biomasa aérea (Grafico N°1e), altura de plantas y de integridad del cepellén entre los cuatro
tratamientos, en ninguna de las cuatro fechas de medicion. Esto permite sostener que es factible
incorporar hasta un 50% de fibra de palma en las mezclas o incluso sustituir con ésta a la pinocha
(aciculas de pino), la cual es uno de los ingredientes tradicionalmente empleados en Entre Rios para el
cultivo de azaleas, camelias y otras acidofilas (Acosta Duran et al., 2008).

lll.6. Produccidn de esquejes de Rosa multiflora en diferentes sustratos y tratamientos de
enraizamiento

De acuerdo a las sugerencias bibliograficas, en la propagacién agamica los sustratos deben ser aireados
y con una moderada capacidad de retener agua (< 55%). Bajo estas condiciones, se produciria un
aporte permanente de oxigeno desde la atmosfera y le brindaria al esqueje un ambiente 6ptimo para
que los tejidos radicales puedan proliferar activamente. En primera instancia, se puede afirmar que
las formulaciones preparadas para el experimento presentaron buenas caracteristicas fisicas para la
propagacion de esquejes de rosa para pie de injerto.
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CuabRro N° 1f: Valores medios de propiedades fisicas medidas en materiales puros y en sustratos formulados
para el enraizamiento de esquejes de Rosa multiflora Thunb tratados con diferentes practicas para estimular el

desarrollo de raices.

MS EPT CRA CA Ds Dp
Materiales (%) (% v) (% v) (% v) (kg m*) (g cm?)
Turba Sphagnum 5,54a 94.,46¢ 56,15b 38,32b 100,78a 1,72a
Turba subtropical 14,31c 85,69a 69,53c 16,16a 296,1c 2,07c
Carbon de cascara de arroz 6,97b 93,03b 14,61a 78,42c 132,45b 1,90b
Signiﬁcanica *%k *%k *%k *%k *%* *%k
Sustratos
S, 7,35 92,65 20,33 72,32 136,74 1,86
S, 8,24 91,76 51,67 40,09 164,88 2,00
Significancia * * > > * >
@ Ref. <15 > 85 55-70 15-30 <400

S,: cascara de arroz carbonizada y turba Sphagnum 1:2 vlv; S,: cascara de arroz carbonizada y turba Sphagnum. Relacion 1:

2 vlv. *: diferencias significativas al 5%; **: diferencias significativas al 1%. (": Abad et al., 1993. Letras distintas en sentido de las

columnas indican diferencias significativas (p<= 0,05) por el te

st de Tukey.
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GRAFIco N° 1f: Biomasa radical de esquejes de patrones de injerto de Rosa multiflora Thunb. (a) 1° Muestreo:
28 DDP; (b) 2° Muestreo: 43 DDP. (Tratamientos: 1=S1T, 2=S2T, 3=S1C, 4=S2C, 5 S1H y 6=S2H). Letras
distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) por el test L.S.D. C: esquejes con induccién de callo; H:
esqueje con aplicacion de ANA base polvo; T: esquejes sin induccion (testigo)

El grafico N° 1f muestra la biomasa radical que desarrollaron los esquejes a los 28 (a) y 43 (b) dias
posteriores a la plantacién, para los diferentes tratamientos en estudio. Se destacaron aquellos que
fueron tratados con acido naftalen acético y en particular los implantados en el sustrato formulado con
turba Sphagnum y cascara de arroz carbonizada (2:1, v/v), caracterizado por una elevada capacidad

de aireacion.

Universidad Nacional de Entre Rios | ISSN 2250-4559 | Eva Peron 24; 3260 FIB Concepcion del Uruguay, Entre Rios, Argentina

| (01-19) | 14



VALENZUELA, OSVALDOR. etal. | Manejo de las propiedades fisicas. ..

lll.7. Propagacion agamica en Begonia rex en medios de crecimiento con alto contenido de
espacio de aireacion

TABLA 1g. Propiedades fisicas de los sustratos utilizados para la propagacion agamica de begonias de hoja

Sustratos EPT CRA PA Da Dr Ms
FC+CPC 2:1 90,69 d 4519b 45,8d 140 ab 1,58 ¢ 9,01a
FC+CAC 2:1 925 b 39,09¢c 53,41 ab 130 ¢ 1,68 b 75d
FC+CAC 1:1 92,29 be 35,17 d 57,11 a 130 bc 1,72 a 7,71 cd
FC+CPC 1:1 91,73 bc 50,24 a 41,49 e 130 ¢ 1,58 ¢ 8,27 bc
FC 93,43 a 44,42 b 49,01 cd 100d 1,56 c 6,57 e
Pinocha 916 c 38,83 cd 52,73 bc 140 a 1,7 ab 8,44 ab
Ref.* >85% 55-70 20-30 <400 <15

FC: fibra de coco; CPC: corteza de pino compostada; CAC: cascara de arroz carbonizada; Pinocha: aciculas de pino (testigo).
EPT: espacio poroso total (%); CRA: capacidad de retencién de agua (-1 kPa); PA: espacio de poros con aire (%); Ds: densidad
del sustrato (kg m?); Dp: densidad de particula (g cm?); MS: material sélido (%). Letras diferentes en sentido de las columnas
indican diferencias significativas al 5% por el test de Tukey.. Ref.* Abad et al. (1993)

El promedio general de porcentaje de enraizamiento de esquejes foliares alcanzé 95.5% a los
29 DPP, valor que podria calificarse como altamente satisfactorio en emprendimientos comerciales.
Pero, el analisis individual mostré diferencias estadisticas significativas entre los diferentes sustratos
empleados (a=0,05, Grafico N° 1g), el porcentaje mas bajo se registrd en la pinocha pura, sustrato mas
utilizado para el cultivo de begonias en la regiéon de Concordia (Informante calificado). En esta etapa
inicial no se registraron diferencias entre las variedades de begonia.

Pinocha |

FC |

FC+CPC 1:1 |

FC+CAC 1:1

=g WSon

FC+CAC 2:1 |

FC+CPC 2:1

75 80 85 90 95 100 105

% de enraizamiento

GRAFIco N° 1g: Porcentajes de enraizamiento de esquejes de begonias de hoja observados 29 dias posteriores a
la plantacién en diferentes sustratos
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Se observaron elevados porcentajes de plantas logradas en los medios de crecimiento que
manifestaron menor contraccion inicial de su volumen dentro del contenedor (fibra de coco+corteza de
pino compostada en relacion volumétrica 1:1y fibra de coco+cascara de arroz carbonizada en relacion
volumétrica 2:1), ademas de su alto espacio poroso total (>90%) y elevado espacio de aireacion (>40%).

Las diferentes variedades utilizadas demostraron requerir diferentes cualidades fisicas de los
sustratos, dentro del rango de valores observados en la experiencia, por lo que seria necesario definir
las exigencias para cada una de aquellas que se propagan comercialmente en la region.

PINOCHA,

FC

FC+CPC 11

Sustratos

FC+CAC 11

FC+CALC 21

FC+CPC 2:1

50 B0 70 80 a0 100

% Plantas Logradas

GRAFIcO N° 2g: Porcentaje de plantines logrados en la adaptacion exvitro de Begonias spp. para cada uno de los
sustratos en estudio. 30 DPP.

Con la utilizacion de los sustratos seleccionados, la adaptacion ex - vitro de las plantas de Begonias
resulto altamente satisfactoria por el elevado porcentaje de plantas logradas. Los sustratos con alto
porcentaje de aireacion (>50%) y con predominio de particulas de tamafio superior a 1 mm, limitaron
la adaptacion ex vitro en los primeros dias posteriores al transplante desde el medio de cultivo (Grafico
N°2g). Una vez adaptadas, las plantas se desarrollaron adecuadamente en sustratos con alta cantidad
de poros con aire.

11l.8. Propagacion agamica de sanseviera en sustratos con elevado espacio de aireacion

El estudio de los datos evidencia que los sustratos formulados presentaban porosidad total elevada
(> 85%), adecuados valores de capacidad de retener agua (>30%) y altos contenidos de espacios de
aireacion (> 30%).
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CuabRro N° 1h: Propiedades fisicas de sustratos formulados a partir de mezclas volumétricas de corteza de pino
compostada (CPC), perlita agricola (P) y cascara de arroz carbonizada (CAC) utilizados para la propagacion
agamica de Sanseviera trifasciata ‘Laurenti’

Sustratos EPT (%) CRA (%) PA (%) agualaire Ds (kg m)
CPC + P 2:1 (viv) 90,99 38,93 a 52,05b 0,75 a 176,0
CPC + P 3:1 (viv) 90,06 37,72 a 52,34 b 0,72 a 193,5
CPC + CAC 2:1 (v:v) 90,09 33,75b 56,34 a 0,60 b 180,0
CPC + CAC 3:1 (v:v) 89,79 33,55b 56,25 a 0,60 b 180,0
(Ref. > 85 55-70 15-30 | - <400

(" Abad et al., 1993. Letras diferentes en sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas al 5% Test LSD
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GRAFIco N° 1h: Evolucion de la biomasa aérea (a) y la biomasa radical (b) de plantas de sanseviera cultivadas
en sustratos formulados con elevado espacio de aireacion. T: Corteza de pino compostada (CPC) + perlita (P)
- 2:1viv; T: Corteza de pino compostada (CPC) + perlita (P) - 3:1 v/v; T : Corteza de pino compostada (CPC)
+ cascara de arroz carbonizada (CAC) - 2:1 v/v; T : Corteza de pino compostada (CPC) + cascara de arroz
carbonizada (CAC) - 3:1 viv.

La menor biomasa aérea alcanzada por las plantas en el sustrato T se asocio a factores quimicos
adversos no medidos (fitotoxicidad no especifica). En los tratamientos restantes, las plantas expresaran
un incremento lineal de la biomasa aérea (Grafico N° 1h (a)).

En cuanto a biomasa radical (Grafico N° 1h (b)), en las primeras dos mediciones no se observaron
diferencias marcadas entre los tratamientos. Hacia el final de la etapa experimental, en los sustratos
formulados con perlita el crecimiento de las raices fue significativamente menor que las desarrolladas
en los sustratos formulados con carbdn de cascara de arroz. En cuanto a este comportamiento, no se
encontraron relaciones con las propiedades fisicas de los medios. No se descarta la posibilidad de la
incidencia de factores quimicos que no fueron controlados en la experiencia, tal como se expresa en el
parrafo precedente.

La cascara de arroz carbonizada es un material que reemplaza a la perlita para proporcionar aire
a los medios de crecimiento destinados a la propagacién agamica de sanseviera. Podria esperarse
similares respuestas en otras especies que requieren condiciones de cultivo iguales a las referenciadas.
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En préximas experiencias, seria de interés analizar la evolucion de las propiedades quimicas de los
sustratos formulados con perlita, para descartar posibles efectos adversos sobre el crecimiento de las
plantas.

IV. Conclusiones

Las investigaciones realizadas en las condiciones experimentales descriptas permiten sintetizar las
siguientes conclusiones:

Los materiales que se utilizan actualmente y otros posibles de utilizar como componente de sustrato
para planta en la Regién Pampeana, presentan un amplio rango de propiedades fisicas, este hecho
puede ser una fortaleza para el productor ya que tiene un menu de insumos para seleccionar en la
formulacion de sustratos segun sean las caracteristica del sistema productivo, pero también puede ser
una desventaja, si la seleccién de los mismos no se realiza sobre la base de un analisis de laboratorio
previo al llenado de las macetas.

Existe una respuesta diferencial de las distintas especies estudiadas a las propiedades fisicas de
los materiales evaluados, indicando que se puede obtener plantas de calidad en contenedores si se
adoptan las herramientas tecnoldgicas para el uso y manejo de sustratos, tales como: conocer las
propiedades fisicas y quimicas de los sustratos, requerimientos de las plantas, tamafio de contenedor
y tipo de material a propagar (esqueje o semilla), entre otras.

Independientemente de la porosidad total, variaciones en la relacién agua:aire de los sustratos,
afectaron el crecimiento de plantines de Poncirus trifoliata (L.).

Las propiedades fisicas y quimicas de la fibra de palma caranday indican que es un material promisorio
como componente de sustratos para Rhododendron indicum (L.), destacandose su alta conductividad
eléctrica debido al contenido de potasio y sodio, para lo cual es posible que la practica del lavado del
material con agua de buena calidad sea necesario, segun el sistema productivo en el que se va a usar.

La induccion hormonal combinada con un sustrato de elevado espacio de aireacién, fue el mejor
método para la obtencién de patrones de injerto de Rosa multiflora. Los mayores valores de biomasa
radical y las tasas de crecimiento mas altas se alcanzaron en el sustrato formulado con turba Sphagnum
y cascara de arroz carbonizada, caracterizada por un elevado espacio de poros con aire.

La capacidad de retencién de agua, la relacién aire/aguay el pH, son las propiedades de los sustratos
gue mayor incidencia tuvieron en la modificacion de las tasas de crecimiento y desarrollo de plantines
de aradndano. Los mejores resultados se observaron en sustratos con valores de CRA entre 42 y 49%,
con una proporcién de poros con aire de 39 a 49%.

Sustratos con alta porosidad (>90%) y elevado espacio de aireacion (>40%) fueron propiedades
fisicas que permitieron lograr el enraizamiento exitoso de esquejes foliares de Begonia rex. Se
lograron elevados porcentajes de plantas enraizadas en los medios de crecimiento que tuvieron menor
contraccion inicial de su volumen dentro del contenedor.
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