& Frasrll CENCIASDERSUELE

CIENCIA DEL SUELD

SUSTRATOS: RELACION DE POROS CON AIRE Y AGUA ADECUADA PARA PRODUCIR PLANTAS
FLORALES EN CONTENEDOR N°10

LORENA ALEJANDRA BARBARO™*; MONICA ALEJANDRA KARLANIAN' & MIRTA ELEONOR PAPONE’

Recibido: 07-03-17
Recibido con revisiones: 24-05-17
Aceptado: 16-07-17

RESUMEN

En la Argentina gran parte de la produccién de plantas ornamentales son producidas en contenedores, por lo tanto, un insumo
importante es el sustrato para plantas. Hay una diversidad de materiales que podrian emplearse como sustrato, pero una
de las condiciones previas es la caracterizacion y el estudio critico de sus propiedades. Entre estas, se destacan la capacidad
de aireacion (CA) y capacidad de retencion de agua (CRA); cuyos rangos adecuados dependen de factores, como la altura
del contenedor. Por lo cual, en este trabajo se evalud el rango de CA y CRA apropiado del sustrato para el desarrollo de dos
variedades de Violay Petunia en contenedor N° 10, con riego por goteo, en dos épocas del afio. Se evaluaron siete sustratos
elaborados con turba de Sphagnum y compost de corteza de pino fina y media. Se analizé el pH, la conductividad eléctrica,
granulometria, densidad, EPT, CRA y CA. Se efectuaron dos ensayos con pensamiento y dos con petunia en contenedor N°
10 (377 cm® y 7,5 cm de altura). Al finalizar cada ensayo, se midié a cada planta la masa seca aérea y radical. El pH de cada
sustrato fue corregido logrando valores entre 5,31 a 5,77. Se logré obtener sustratos con diferente relacién CA/CRA (P<0,0001)
para su posterior evaluacién con plantas pero faltaron sustratos con CA atin menores para completar el estudio. El mayor de-
sarrollo de plantas, basado en la masa seca, se obtuvo en el sustrato con relacién CA/CRA: 0,511, seguidos por los sustratos con
relacién: 0,589 y 0,792, independientemente de la época del afio. En conclusién, para el estudio de caso evaluado, se propone
que el sustrato apropiado tendria que tener una CRA con un minimo de 50% y una CA con un maximo de 50%, siempre y
cuando el EPT sea superior a 85%.

Palabras clave. Propiedades fisicas, medio de cultivo, petunia, pensamiento.

SUBSTRATES: RELATIONSHIP OF PORES WITH AIR AND WATER ADEQUATE TO PRODUCE
FLORAL PLANT IN CONTAINER N°10

ABSTRACT

In Argentina a large part of the ornamental plant production is produced in containers, therefore, an important supply is
the plant substrate. There is a variety of materials that could be used as a substrate, but its characterization and critical analysis
of properties is a previous requirement. Among these, aeration capacity (AC) and water holding capacity (CRA) are
outstanding; whose appropriate ranges depend on factors, such as the height of the container. Therefore, in this work we
evaluated the appropriate range of substrate AC and CRA for the development of two varieties of Viola and Petuniain container
N°10, with drip irrigation, at two times of the year. Seven substrates made with Sphagnum peat and fine and medium pine
bark compost were evaluated. pH, electrical conductivity, granulometry, density, EPT, CRA and CA were analyzed. Two trials
with Viola and two with Petunia in containers N°10 (377 cm? and 7.5 cm in height) were made. At the end of each trial,
the aerial and radical dry mass was measured per plant. Substrate pH was corrected, reaching values between 531 and 5.77.
It was possible to obtain substrates with a differing AC/CRA relation (P<0.0001) for its later evaluation with plants but
substrates with an even lower CA to complete the study were not obtained. The greater development of plants, based on
the dry mass, was obtained in the substrate with AC /CRA ratio: 0.511, followed by substrates with 0.589 and 0.792 ratios,
regardless of the time of the year. In conclusion, it is proposed that an appropriate substrate should have a CRA of minimum
of 50% and an AC of maximum of 50%, provided that the EPT is greater than 85%.

Key words. Physical properties, growing media, petunia, pansy.
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INTRODUCCION

En la Argentina la actividad floricola se desarrolla en
diversasregionesdel paisalcanzando enladécadadel 2000
una superficie cultivada de alrededor de 2800 hectdreas
(CNA, 2003). La provincia de Buenos Aires es la principal
zonaproductoray segtn el dltimo relevamiento (Villanova
& Morisigue, 2016), el 51,7% de la produccién del AMBA
(Area Metropolitana de Buenos Aires) produce flor y fo-
llajede cortey el 47,3% plantas ornamentales. La produc-
ciénde plantas ornamentalesincluye diferentes rubros co-
mo drboles, arbustos, plantas de interior, plantas florales,
plantines de temporada, plantinesy semillas, entre otros.
En general, la produccidn de estos rubros es realizada en
contenedoresy porlotanto, unodelosinsumos masimpor-
tantes es el sustrato para plantas.

Elsustrato esun medio compuesto por uno 0 mas ma-
teriales que se encuentradentro de un contenedory per-
mite eldesarrollode la planta, sirve de soportey suministra
alasraices cantidades equilibradas de aire, agua y nutrien-
tes minerales (Ansorena Miner, 1994). Hay una gran di-
versidad de materiales que podrian cumplir con estas fun-
ciones, perolaeleccién, de unoomésde ellos se encuentra
determinada por ladisponibilidad continua, volumen ne-
cesario,homogeneidad, costo adecuado, elimpacto am-
bientaly sus propiedades (Abad et al., 2004). En cuanto a
esta Ultima condicidn, es de destacar que el primer paso pa-
ralautilizacion de un material como sustrato es la carac-
terizaciony el estudio critico de sus propiedades quimicas,
fisicas, fisico-quimicas y bioldgicas.

Conrespecto alas propiedades quimicas, se mencio-
nanenespecial el pH, el cual deber ser ligeramente 4cido
(5,5-6,3) y la conductividad eléctrica, cuyo valor debe ser
bajo para que noexistan problemas de toxicidad y permita
unadecuado manejo de lafertilizacion (Landis et al, 2000;
Abad et al., 2001; Handreck & Black, 2002; Landis & Mor-
gan, 2009). Estas propiedades, en caso de no ser adecua-
das, puedenseralteradasy reguladas posterior al estable-
cimiento del cultivo, en cambio, las propiedades fisicas di-
ficilmente se podran mejorar unavez que se haestablecido
el cultivo.

Entre las propiedades fisicas méasimportantes se des-
tacaladensidad aparente, cuyo valor debe permitir un fécil
manejo, transporte y anclaje dela planta (Abad et al, 2004).
También el espacio poroso total, el cual deberia ser supe-
rior a 85% (Abad et al, 2004). Pero mas importante, es
conocer qué porcentaje de este espacio poroso esta ocu-
pado poraguay aire, es decir, su relacién aire/agua, con-
secuenciadirectade ladistribucién deltamafio los poros.
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Latipicacurvadeliberacién de agua de los sustratos estd
establecidasegtin De Boodt & Verdonck (1972) enunrango
devaloresdetensién entre 0-10kPayaqueelaguaenun
contenedor debe estar disponible para las raices alas més
bajastensiones posibles. Elpunto cerode tensién es el ma-
ximo contenido de humedad (saturacién) cuyo valor co-
incide con el espacio poroso total (EPT). La capacidad de
aireacion (CA) eselvolumen de aire del sustrato y la capa-
cidad de retencion de agua (CRA) es el aguaretenidaenel
sustrato sometidoaunatension de 1kPa; elaguafacilmen-
tedisponible eselvolumen de agualiberada por el sustra-
to a una succion entre 1a 5 kPay el agua de reserva, es
elvolumen de agua liberada atensionesentre 5a 10 kPa
(De Boodt & Verdonck, 1972; Martinez Farré, 1992; Ven-
ce et al, 2008).

Cuandose enviaal laboratorio unamuestrade sustrato
paraanalizar, algunas de las determinaciones de rutinason
el EPT, CRAy CAmedidas mediante loslechos de arena (De
Boodt et al,, 1974), con previo andlisis de la densidad real
cuyo valor se requiere para el calculo. Segin Abad et al.
(2001), el sustrato paraun contenedor debe poseerun EPT
mayor a 85% y el rango aceptable como éptimo de CA
deberia estar entre 20 a 30% y de CRA entre 55 a 70%.
Pero en la bibliografia estos porcentajes varian segtn la
alturay formadel contenedor, sistema deriego, especie, etc.
Por ejemplo, Londra et al. (2012) evaluaron plantas de
begoniasp en contenedor de 12 cmde altura (1442 cm?)
con cuatro tipos de sustratos con diferente relacién CA/
CRA y dos sistemas de riego (goteo y sub-irrigacion). El
sustratocon 13,5% de CAy 78,5% de CRA permitié obtener
plantas conmayornimerode flores, altura, masasecaaérea
y radical conambos tipos de riego, aunque en el riego por
goteo, las plantas lograron mayor desarrollo. Valenzuela
etal.(2014) obtuvieron las mejores tasas de crecimiento
ydesarrollode plantines de arandano (Vacciniummyrtillus
L.) en sustratos con valores de CRA entre 42 Yy 49%, con
una CAde 39a49%. También lograron mayor precocidad
y lacantidad de biomasa final de plantines de tomate pla-
tense (Lycopersicum esculentumL.) en bandejas multi-
celdas en un sustrato con 52% de CRA y 35,6% de CA.
Jayasinghe et al.(2010) obtuvieron plantas de Tagetes pa-
tulaL.en contenedorsde 1,5 Lcon mayor altura, masaseca
aéreay radical en un sustrato con 81% de EPT, 28,35 de
CAy 52,7% de CRA. Evans (2011) observé que las plan-
tasde Vinca sp e Impatienssp producidas en contenedo-
res de 600 mLen diferentes sustratoscon CAde 11a26%
y CRAde 58a 78% no tuvieron diferencias significativas
conrespecto alamasasecaaéreay radical. Barbaro et al.
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(2015) obtuvieron plantas de Viola tricolorl.e Impatiens
walleriana Hook.f. en contenedores N° 10 de 377 cm3y
7,5cmde alturacuyos mayores valores de masa seca aé-
reay radical selograron ensustratos con 27 a36% de CA
y59a67% de CRAregadas en formamanual. Se destaca
que en lamayoria de los ejemplos mencionados las plan-
tas fueron fertilizadas y los valores de pH y CE estaban
dentrodelrangoadecuado, porlotanto, larelacién de CA/
CRA fuelaque tuvo mayorinfluencia sobre los resultados,
la cual segtin el contenedor, tipo de riego, especie, entre
otros factores, variay no siempre coincide con los rangos
establecidos como éptimos.

En el AMBA el 54% de la produccién es de plantines
de temporaday plantas florales (Villanova & Morisigue,
2016), se destacan los cultivos de alegria del hogar, petu-
niay pensamiento como los de mayor produccién debido
a suamplio uso en jardines (Morisigue et al, 2002). Uno
delos contenedores mas utilizado paralas especies men-
cionadas es el N°10 (7,5 cm de altura).

Enbase aladisparidad de resultados obtenidos por di-
ferentes autores se plantea que elrango adecuado de CA
y CRA depende delsistema de cultivo, es decir, tipo de con-
tendedor, especie, sistema de riego, ubicacién (aire libre o
invernaculo) entre otros, y si bien, los rangos instaurados
como &ptimos por Abad et al.(2001) son orientativos, seria
interesante establecerrangos mas especificos. Porlo cual,
en este trabajo se evalud cual seria elrango de CAy CRA
adecuadodelsustrato paraeldesarrollo de dos variedades
de Violay Petuniaen contenedor troncocénico de N° 10
(7,5 cm de altura), con riego por goteo (espagueti), bajo
invernaculo, en dos épocas del afio utilizando sustratos con
diferente relaciéon CA/CRA elaborados con turba de
Sphagnumy compost de corteza de pino finay media.

MATERIALES Y METODOS

Sustratos evaluados

Los materiales utilizados para formular los sustratos fue-
ron turba de Sphagnum (T), compost de corteza de pino fina
(CF) con 15% de particulas mayores a 3,35 mm, 41% de par-
ticulas de entre 3,35y 1 mm y 44% de particulas menores a
1 mm, y compost de corteza de pino media (CM) con 73% de
particulas mayoresa3,35mm, 13% de particulas de entre 3,35
y 1 mmy 14% de particulas menores a 1 mm. Los materiales
fueron adquiridos en una empresa de produccion de sustratos
Terrafertil S.A.. Los valores de pH y CE (Conductividad eléc-
trica) de la turba de Sphagnum eran: 4,1y 0,127 dS m™; del

compost de cortezade pinofina: 3,7y 0,452 dSm™'y delamedia:
3,8y 0,243 dS m™, respectivamente.

Se formularon siete sustratos, los cuales se diferenciaron
por el porcentaje de capacidad de aireacién (CA) y capacidad
de retencién de agua (CRA), obteniendo cada uno una rela-
cién de poros con aire y agua distinta. La relaciéon CA/CRA de
cada sustrato y su formulacién se expresa en la Tabla 1. Como
los valores de pH de cada sustrato evaluado 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.

Andlisis de los sustratos evaluados

Las propiedades de cada sustrato fueron analizadas en el
Laboratorio de Sustratos y Aguas del Instituto de Floricultura
del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria). Las
variables evaluadas fueron: pH y conductividad eléctrica (CE)
en una relacién 1+5 v/v, (Barbaro et al, 2011); densidad apa-
rente (Dap) con el método Hofmann (Fermino, 2003); espacio
poroso total (EPT), capacidad de retencién de agua (CRA) y ca-
pacidad de aireacién (CA) con elmétodo de De Boodt (De Boodt
etal, 1974) y granulometria mediante una tamizadora con una
seriesdetamicesde 5,56;4,75;3,35; 2; 1,4; 1y 0,5mm, expresado
en porcentaje y agrupados en tamafio de particulas >3,35 mm,
entre 3,35a 1T mmy <1 mm (Ansorena Miner, 1994).

Ensayos conplantas florales

Los ensayos se realizaron en instalaciones del Instituto de
Floricultura del INTA, provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina (34°36 " latitud S, 58°40 " longitud O).

Se efectuaron cuatro ensayos, dos con plantines de pensa-
miento: Violax wittrockianavar. Crowny Violavar. Matrix Rose,

Tabla 1. Relacion de capacidad de aireacion y capacidad de
retencion de agua (CA/CRA) y formulacion de los sustratos
evaluados. T: turba de Sphagnum; CF: compost de corteza de
pino fina; CM: compost de corteza de pino media.

Table 1. Ratio of aeration capacity and water holding capacity (AC
/WHC) and formulation of the evaluated substrates. T: Sphagnum
peat; CF: fine pine bark compost; CM: medium pine bark

compost.

I&I/ag;{o: Formulacion del sustrato
0,511 100% de T
0,589 30% de CF + 70% de T
0,792 40% de CF + 60% de T
0,973 50% de CF + 50% de T
1,317 60% de CF + 40% de T
1,589 100% de CF
1,825 100% CM
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los cuales se trasplantaron el 9/03/16 y 29/06/16, respectiva-
mente, y dos con plantines de petunia: Petunia x hybrida var.
Dreams Sky bluey Petuniax hybridavar. Tritunia Pink los cua-
lessetrasplantaron el 28/09/15y 9/03/16, respectivamente. Ca-
daensayo estuvo conformado por siete tratamientos (Sustratos
condiferente relacion CA/CRA)y 4 repeticiones por tratamien-
to, con una unidad experimental de 4 contenedores, siguien-
do un disefio en parcelas completamente aleato-rizadas.

Se utilizaron contenedores termoformados troncocénicos
N°10de 377 cm? 7,5 cm de altura, 10 cm de didmetro superior
y de 7,5 cm didmetro inferior. Una vez rellenos con el sustrato
y con los plantines trasplantados los contenedores se coloca-
ron sobre una mesada de 1 m de altura bajo un inverndculo.

El riego se realizé con agua de pozo, conunpH de 7,7y CE
de0,75dSm", mediante un sistema por goteo, con un espagueti
por contenedor cuyo caudal era de 25-30 ml/min. Se regé una
o dos veces por dia segiin demanda, de 5 a 8 min.

Para la fertilizacidn de los cuatro ensayos se incorpord un
gramo por contenedor de un fertilizante de liberacién lenta
Basacote Plus 3M (16% N, 8% P,O,, 12% K,O, 2% MgO, 5%
SO,,0,004% Fe, 0,05% Cu,0,06% Mn,0,02% Zn,0,0Z% B,0,015%
Mo) colocando alrededor de cada plantin y tapando con el

mismo sustrato.

Las temperaturas promedio minimas y méximas en el
invernaculo durante el ensayo con Viola x wittrockiana var.
Crownfueron 15,44y 30,93 °C, con Violavar. Matrix Rosefueron
13,85y 26,58 °C; con Petuniax hybrida var. Dreams Sky blue
fueron 14,39y 30,81 °Cy con Petunia x hybrida var. Tritunia
Pink fueron 15,43y 32,26 °C, respectivamente.

Los ensayos finalizaron cuando el 50% de las plantas abrie-
ron su primera flor, en ese momento se tomaron las plantas de

cada tratamiento y se separd la parte aérea de la radical, se
lavaron las raices y luego se llevaron ambas partes a estufa
a60°Chasta peso constante, finalmente se midié lamasa seca
aéreayradical. Los ensayos con Violax wittrockianavar. Crown
y Viola var. Matrix Rose finalizaron el 20/04/16 y 8/08/16 y
los ensayos con Petunia x hybrida var. Dreams Sky Blue'y
Petunia x hybrida var. Tritunia Pink el 28/10/15 y 12/04/16,
respectivamente.

Analisis estadistico

Los resultados de las variables evaluadas en los sustratos
y la masa seca total medidas en los ensayos con plantas se
sometieron a analisis de varianza y Test de Tukey para com-
paracién de medias (p<0,05). Ademas se realizaron anélisis
de correlacion de Pearson entre los porcentajes de tamario de
particulas, la CAy CRA. También se realizé un andlisis de com-
ponentes principales y arbol de recorrido minimo con la com-
binacién lineal de las variables: MSR (masa seca radical) y MSA
(masa seca aérea) de las plantas de pensamiento y petunia
desarrolladas en los sustratos con diferente relacion CA/CRA.
El software estadistico utilizado fue el programa InfoStat ver-
sién 2009 (Di Rienzo et al,, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de los sustratos evaluados

Lamayoriade los sustratos se encontraron por debajo
del rango adecuado, es decir entre 5,5y 6,3 (Abad et al,,
2001; Handreck & Black, 2002), pero muy cercanos al limi-
teminimo porlo que noserfauninconveniente parael de-
sarrollo de las plantas (Tabla 2).

Tabla 2. pH, conductividad eléctrica (CE) y densidad aparente (dap) de los sustratos con diferente relacion
PA/CRA (capacidad de aireacion/capacidad de retencion de agua). T: turba de Sphagnum; CF: compost
de corteza de pino fina; CM: compost de corteza de pino media.

Table 2. pH, electrical conductivity (EC) and apparent density (dap) of substrates with different AC/WHC

ratio (aeration capacity/water holding capacity).

T: Sphagnum peat; CF: fine pine bark compost; CM: medium pine bark compost.

Sustratos con

diferente relacion pH CE (dS m?) dap (kg m)
CA/CRA

0,511 (100%T) 5717 a 0,14 a 0,07 f
0,589 (30%C+70%T) 538 b 022 e 0,13 e
0,792 (409%C+60%T) 531 b 0,25 d 0,15 d
0,973 (50%C+50%T) 539 b 028 ¢ 017 ¢
1,317 (60%C+40%T) 536 b 032 b 020 b
1,589 (100%CF) 541 b 042 f 025 a
1,825 (100%CM) 534 b 0,22 de 017 ¢

Letras distintas entre filas de una misma columna indican diferencias significativas (P< 0,05), test de Tukey.

CiENC SUELO (ARGENTINA) 35(2): 205-213, 2017



SUSTRATOS: POROS CON AIRE Y AGUA

209

La CE entodos los sustratos fueron bajos y mostraron
diferencias significativas (p<0,001) (Tabla 2). Los valores
de CE obtenidos permitirian que se puedan manejar las
concentraciones de nutrientes minerales segtin los reque-
rimientos del cultivo mediante lafertilizacién (Landis et al,,
2000). Valores mayoresa 1dS m™ (1+5 v/v) podrian dis-
minuir el desarrollo de las plantas debido a desbalances
nutricionales y/o efectos fitotdxicos, por ejemplo, Belda
etal.(2013) realizaron ensayos donde se evalud un com-
post de residuos de tomate (Lycopersicum esculentumL.)
cuyaCEerade2,85dSm™, mezcladocon0, 25,50y 75%
de turba de Sphagnum para el desarrollo de plantas de
caléndula (Calendula officinalisL.)y pensamiento (Viola
cornutal.), los sustratos con 100, 75y 50% de compost
resultaron ser fitotdxicos, demostrado por unareduccién
delagerminacion delas semillas, el contenido de clorofila
y el crecimiento de las plantas en ambas especies.

Para lavariable densidad aparente (Tabla 2) hubo di-
ferencias significativas (P<0,0001) entre los sustratos, y
se encontraron por debajo del limite superior 6ptimo (400
kg m3) (Ansorena Miner, 1994; Abad et al,, 2001). Por lo
tanto, estos sustratos pueden considerarse livianos. Esta

condicién resulta beneficiosa ya que permite un manejo
menosdificultoso en lo querespectaal transporte, relleno
de contenedores y traslado (Handreck & Black, 2002;
Kampf, 2005).

Conrespectoalas fracciones granulométricas (Fig 1),
estas son una de las propiedades fisicas fundamentales,
teniendo gran influencia sobre las demas propiedades,
especialmente en la porosidad (Raviv & Lieth, 2008). Las
particulas mayores a T mm dan lugar a poros grandes
aportando aireaciony lasmenoresa 1 mm conforman po-
ros medianos a pequefios proporcionando retencién de
agua. Entre los sustratos evaluados, se destaca el sustra-
toconrelacion CA/CRA: 1,825 por diferenciarse del resto
y presentar el mayor porcentaje de particulas >3,35mm
(P<0,0001), seguido por los sustratos conrelacién CA/CRA:
1,589; 1,317;0,973; 0,792 y 0,589 sin diferencia entre
los mismos. Los sustratos con relacién CA/CRA: 1,589;
1,317, 0,973 y 0,792 se diferenciaron de los demés
sustratos (P<0,0001) y obtuvieron los mayores porcen-
tajes de particulas entre 3,35 a 1 mm. Por otro lado, el
sustrato con relaciéon CA/CRA: 0,511 se diferencié de los
demés (P<0,0001)y fue el de mayor porcentaje de parti-
culas <1mm.

m>335 mm  m>3351mm <1 mm

90

80

70 a

60 T b

50

%

40

%;Jlﬂdﬂm

Sustratos con diferente relacion CA/CRA

Figura 1. Porcentaje de particulas > 3,35 mm, entre 3,35y 1 mm, y <1 mm de los sustratos con diferente relacion PA/CRA (Capacidad de aireacion/
capacidad de retencion de agua). Letras distintas entre barras de un mismo color indican diferencias significativas (P< 0,05), test de Tukey. T: turba
de Sphagnum; CF: compost de corteza de pino fina; CM: compost de corteza de pino media.

Figure 1. Substrate particle size percentage > 3.35 mm, between 3.35 and 1 mm, <1 mm with different AC /WHC ratio (aeration capacity/water holding
capacity). Different letters between bars of the same color indicate significant differences (P< 0.05), Tukey's test. T: Sphagnum peat; CF: fine pine

bark compost; CM: medium pine bark compost.
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Como es de esperar y se menciond inicialmente, las
fracciones granulométricas encontradas en los sustratos
evaluados guardaron relacién con el porcentaje de CAy
CRA (Fig2), evidenciando la existencia de unarelacién en-
tre elporcentaje de particulas <1mmylasvariables CRA
y CA, cuyos coeficientes de correlacién fueron0,75y-0,77
respectivamente. Lasumatoria de los porcentajes de par-
ticulas >3,35mmyentre 3,35a 1T mm, se correlacioné con
la CA mediante un coeficiente de 0,78 y con la CRA con
un coeficiente de -0,76. Resultados similares tuvo Samadi
(2010) al evaluar diferentes sustratos con distintos tama-
fios de particulas de perlita, obteniendo unarelacién ne-
gativaentrelaCAy CRA (CA:82-0,83 CRA, r%:0,94,P<0,01)
con tendencia ala disminucién de la CAy aumento de la
CRA al decrecer el tamafio de particula de la perlita.

En base alos resultados, mediante las formulaciones
de sustratos realizadas se seleccionaron sustratos con
diferenterelacion CA/CRA parasu posterior evaluacién con
plantas conun EPT mayora85%, valores recomendables
por Abad et al.(2001), pero faltarian sustratos con CAatn

menores para completar el estudio. Ademds, todos los
sustratos fueron adecuados quimicamente, requiriendo
fertilizacién adicional para el desarrollo de las plantas.

Anadlisis de los ensayos con plantas

EnlaFigura3se presentaun gréfico biplot conforma-
do pordos componentes principales que explican el 84,2%
delavariabilidad de los datos. La CP1se conformé porun
lado con la variable masa seca radical de las plantas de
pensamiento evaluadas en julio con coeficiente negativo
y porelotro, conlas restantes variables cuyos coeficientes
fueron positivos, explicando el 68,7% de la variabilidad.
La CP2 se conformd con las variables masa seca aéreay
radical de las plantas de pensamiento evaluadas en marzo
ymasaseca aéreade las plantas de petunia evaluadas en
octubre presentando coeficientes negativos, y con lava-
riable masasecaradical delas plantas de pensamiento eva-
luadas en julio con el coeficiente positivo més alto, expli-
candoel 15,5% delavariabilidad de los datos. LaCP1separd
alavariable masasecaradical de las plantas de pensamien-
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Sustratos con diferente relacion CA/CRA

Figura 2. Porcentaje de capacidad de aireacion (CA), capacidad de retencion de agua (CRA) y espacio poroso total (EPT) de los sustratos con diferente
relacion CA/CRA. Letras distintas entre barras de un mismo color indican diferencias significativas (P< 0,05), test de Tukey. T: turba de Sphagnum,;
CF: compost de corteza de pino fina; CM: compost de corteza de pino media.

T: peat of Sphagnum; CF: fine pine bark compost; CM: medium pine bark compost.

Figure 2. Percentage of aeration capacity (AC), water holding capacity (WHC) and total pore space (TPS) of substrates with different AC/WHC ratios.
Different letters between bars of the same color indicate significant differences (P< 0.05). Tukey's test. T: Sphagnum peat; CF: fine pine bark compost;

CM: medium pine bark compost.
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toevaluadasenjuliodelresto las variables, estas tltimas,
se encontraron asociadas alos sustratos conrelacion CA/
CRA:0,589y0,792; los cuales también presentan asocia-
ciénentreellosyelsustrato conrelacion CA/CRA:0,511;
en funcién de la mayoria de las variables.

En cuanto a la masa seca total (Fig 4), las plantas de
petunia evaluadas en octubre en el sustrato conrelacién
CA/CRA: 0,511 tuvieron mayor valor y se diferenciaron
de las plantas desarrolladas en los sustratos con relacién
CA/CRA:1,317y 1,825 (P<0,0001). Las plantas de petunia
evaluadas en marzo, lograron mayor valoren los sustratos
sustrato conrelacién CA/CRA: 0,511y 0,589 diferencién-
dosedelosrestantes tratamientos (P<0,0001). Con respec-
toalas plantas de pensamiento, las evaluadas en julio en
los sustratos con relacion CA/CRA: 1,589y 1,825 tuvie-
ron los menores valores diferenciandose del resto de los
tratamientos, los cuales, entre estos no obtuvieron dife-
rencias. Las plantas de pensamiento evaluadas en marzo

4.5 MSR pensamiento (Julio)

2,8

1,

[N

1,825 (100%CM)

\

lograron mayor masa total en el sustrato conrelacién CA/
CRA:0,589y se diferenciaron delresto de los tratamientos
(P<0,0001), excepto con las plantas desarrolladas en el
sustrato con relacién CA/CRA: 0,792 con las cuales no
tuvieron diferencias significativas.

Enbasealosresultados el mayordesarrollode plantas
seobtuvoenelsustrato conrelacién CA/CRA: 0,511, se-
guidos por los sustrato con relacién CA/CRA:0,589y 0,792
enambas épocas del afio evaluadas. Estos tres sustratos
seencuentran enunrangode CAentre 32a40%Yy de CRA
entre 50y 62%. Los sustratos en donde hubo menor de-
sarrollode plantas fueron en los sustratos con relacién CA/
CRA:1,327;1,589y 1,825 cuyos rangos de CA fueron en-
tre51a57%yde CRAentre 31a38%.Paraelestudiode
caso evaluado, como primer aproximacién se podriaindi-
carqueelsustratoadecuado tendriaque tenerunaCRAcon
unminimo de 50% y una CA con unmaximo 50%, siempre
ycuandoel EPT seasuperiora85%. Alcomparar conlosran-

SC(ARM)=32,225

MSA petunia (Octubre)

MSA pensamiento (Julio)

0,792 (40%C+60%T)
MSA petunia (Marzo)
MSR petunia (Marzo)
0,589 (30%C+70%T)

0,511 (100%T)

CP 2 (15,5%)

-2,3
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-0,6 1,317 (60%C+40%T)
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MSR petunia (Octubre)
MSA pensamiento (Marzo)

0,973 (50%C+50%T)

5,0 30 1,0

10 3.0 5,0

CP 1 (68,7%)

Figura 3. Biplot y arbol de recorrido minimo (ARM) conformado por dos componentes (CP1y CP2) generadas por la combinacidn lineal de las variables:
MSR (masa seca radical) y MSA (masa seca aérea) de las plantas de pensamiento de marzo y julio, y de petunia de octubre y marzo desarrolladas
en los sustratos con diferente relacion CA/CRA (capacidad de aireacion/capacidad de retencion de agua). T: turba de Sphagnum; CF: compost de corteza

de pino fina; CM: compost de corteza de pino media.

Figure 3. Biplot and minimum travel tree (ARM) made up of two components (CP1 and CP2) generated by the linear combination of the variables: MSR
(dry mass) and MSA (dry mass aerial) of the plants of pansy of march and july, and petunia from october and march developed on substrates with
different AC/WHC ratio (aeration capacity/water holding capacity). T: Sphagnum peat; CF: fine pine bark compost; CM: medium pine bark compost.
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m MST Petunia (Octubre)

MST Pensamiento (Julio)

m MST Petunia (Marzo)

uMST Pensamiento (Marzo)

Gramos

Sustratos con diferente relacion CA/CRA

Figura 4. Masa seca total (MST) de las plantas de pensamiento de marzo y julio, y de petunia de octubre y marzo desarrolladas en los sustratos con
diferente relacion CA/CRA (Capacidad de aireacion/capacidad de retencion de agua). T: turba de Sphagnum; CF: compost de corteza de pino fina; CM:

compost de corteza de pino media.

Figure 4. Total plant dry mass (MST) of pansy of march and july, and petunia of october and march developed in the substrates with different ratio
AC/WHC (Capacity of aeration/water holding capacity). T: Sphagnum peat; CF: fine pine bark compost; CM: medium pine bark compost.

gos dereferencia generalmente utilizados propuestos por
Abad et al.(2001), el valor minimo de CRA encontrado es
similar al de referencia (55%), pero el valor maximo de CA
encontrado es superior al de referencia (30%). Barbaro et
al. (2015) evaluaron sustratos elaborados con turba de
Sphagnum, perlita o ceniza volcénica para el desarrollo de
plantas de pensamiento (ViolatricolorL.)var.Yellowy Perez
etal.(2011) evaluaron diferentes sustratos formulados con
compost de poday corteza de pino con plantas de Petunia
hybridavar. Ultra Plum,en ambos trabajos se utilizé elmismo
tipode contenedor (N° 10,de 377 cm?) pero con riego ma-
nualy los sustratos en los que se lograron las plantas con
mejor desarrollo tuvieronenelprimertrabajounaCAde 27
a44%,una CRAde 51a67% yEPT de 92 a95%, y enel
segundo, una CAde 36 a 51% y CRA de 38 a 59% y EPT
de85a90%, en ambos casos los valores de CAminima fue-
ronsuperiores o cercanosal de referencia (30%). En cambio,
Fain et al. (2008) evaluaron Petunia hybrida‘Dreams Purple’
endiferentes sustratos, peroen contenedoresde 1,57 L (13
cmalturaaprox.) ylamayor masasecade las plantas se lo-
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graronensustratoscon CAde 16a40%y CRAde 51a76%,
las plantas desarrolladas ensustratos con 50% de CAy 40%
de CRAtuvieronhasta6gmenos de masaseca. Porlotanto,
cabe destacar laimportancia deltamario del contenedorya
queaunmismotipodesustratolarelacién de porosconaire
yaguaa capacidad de contenedor variard segtin laalturadel
mismo (Owen & Altlant, 2008; Adams & Fonteno, 2011).

CONCLUSIONES

Independientemente de laépocadelariolas plantasde
Violay Petuniadesarrolladas en contenedor N° 10 (377
cm?,7,5cmdealtura, 10 cm de didmetro) con riego por go-
teo (espagueti) tuvieron mejor desarrollo en aquellos sus-
tratos cuya CRA era mayor a 50% y CA menor 50%, te-
niendo en cuenta que todos los sustratos tenian un EPT
superiora85%. Se deberia continuar con lainvestigacion
paraencontrar el limite mdximo de CRAy el limite minimo
de CA parafinalmente obtenerunrango adecuado, yaque
estono se obtuvo en el presente trabajo debido a que no
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se pudieron lograr con los componentes usados, porcen-
tajes de CA inferior a 30% y CRA superior a 60%, man-
teniendo un EPT superior a 85%. El contenedor y forma
deriego, entre otros factores, tienen graninfluencia sobre
las propiedades fisicas que el sustrato deberia tener para
lograr un buen desarrollo de la planta, por lo cual, lograr
establecerrangosadecuados de CRAy CA endiferentes ti-
posde contenedoresy sistemas de cultivos esimportante
paraincrementar la calidad de los mismos.
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