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RESUMEN

Se evalud el comportamiento de Prosopis alba
y P. nigra en vivero en funcion de diferentes
sustratos (segun sus propiedades fisicas en
condiciones de uso) y tipos de envase. Se
probaron cinco tipos de sustratos: tierra (T),
corteza de pino compostada (CP), corteza de
pino compostada y tierra (TCP); corteza de
pino compostada con perlita y vermiculita
(CPPV), perlita y vermiculita (PV). Se
emplearon como envases bandejas multicelda
con 90 cm® de capacidad por cavidad y tubetes
individuales de 100 cm’. En laboratorio se
determinaron sobre los envases las propiedades
fisicas de los sustratos: porosidad total (PT),
retencion de agua (RA) y porosidad de
aireacion (PA). En tubetes la PT mayor se
observo en PV, mientras que en bandeja fue en
CP. La PA fue mayor en CPPV en ambos
contenedores. Los mayores valores de RA
fueron en T para tubete y en TCP para bandeja.
En el ensayo en vivero las variables analizadas
fueron el diametro al cuello y altura total del
plantin. Para ambas especies, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas para
estas variables entre los sustratos en los dos
tipos de envases. Los mejores crecimientos en
diametro y altura total de los plantines de
algarrobo blanco y negro se encontraron en los
sustratos T, CPPV y CP. El tamafio del
contenedor influyé en el crecimiento de los
plantines.
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ABSTRACT

The nursery performance of Prosopis alba and
P. nigra as a function of different substrates
(i.e. according to their physical properties in
terms of wuse) and container types was
evaluated. Five types of substrata were tested:
soil (T); composted pine bark (CP); composted
pine bark and soil (TCP); pine bark composted
with perlite and vermiculite (CPPV); perlite
and vermiculite (PV). As containers, 90 cm’
multi-cell trays and 100 cm’ individual cells
were used. The physical properties determined
were: total porosity (PT), water retention (RA)
and aeration porosity (PA). In the individual
cells, the highest PT was observed on PV while
in the multi-cell trays was on CP. PA was
higher in CPPV in both containers while RA
values were higher on T in cells and on TCP in
multi-cell trays. Seedling collar diameter and
total height were the variables analyzed at the
nursery. Statistically significant differences in
these variables were found for both species and
for the two types of containers. The best
growth in both diameter and total height of the
“algarrobo blanco” and “algarrobo negro”
seedlingswere found in the T, CP and CPPV
substrates. The size of the container had
influence on the growth of the seedlings.

Keywords: Algarrobo; Substrata physical
properties; Growth.
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1. INTRODUCCION

La provincia de Entre Rios forma parte del distrito del fiandubay, correspondiente a la region
fitogeografica del Espinal. El mismo se caracteriza por la presencia de especies arboreas del
género Prosopis, siendo la especie dominante en todo el distrito el fandubay (P. affinis
Spreng.), acompariando el algarrobo negro (P. nigra (Griseb.) Hieron.var. nigra) y el algarrobo
amarillo (P. nigra (Griseb.) Hieron.var.ragonesei Burkart), presentandose en rodales puros o
con diferente proporcion de ellos. El algarrobo blanco (P. alba Griseb.) se encuentra mas hacia
el oeste de la provincia sobre areas cercanas al rio Parana (Jozami y Mufoz, 1984; SAyDS,
2007). Los bosques del Espinal han sido sujetos a explotacion irracional de su madera,
conversion del bosque a nuevas areas agricola-ganaderas, degradacion por sobrepastoreo y
excesivo uso del fuego, reduciéndose rapidamente la superficie de los mismos en los ultimos
100 afios, encontrandose los bosques remanentes fragmentados y con un importante estado de
degradacion (SAyDS, 2007).

En el centro-norte de Entre Rios la plantacion con algarrobo se presenta como una
interesante oportunidad dada la creciente demanda de su madera y la existencia de limitaciones
en el cultivo de especies de rapido crecimiento, como Eucalyptus grandis, consecuencia de
ciertas caracteristicas ecologicas del Espinal. La Ley 25.080 (26.432) de Inversiones para
Bosques Cultivados promueve la forestacion con especies maderables nativas o exoticas,
constituyendo una herramienta importante para promover el cultivo de estas especies,
contribuyendo al inicio de la capitalizacion y recuperacion de 4areas marginales y a la
diversificacion productiva en la provincia de Entre Rios (Diaz y Teson, 2001; Tesén y Diaz,
2009, comunicacion personal’).

Sin embargo, la forestacion con especies nativas en esta region se encuentra limitada por la
escasez de materiales basicos como semillas y plantines. En este contexto, es fundamental
contar con viveros con conocimiento y disponibilidad de tecnologias de produccion comercial
de algarrobo, aspecto sobre el que existe escasa informacion local. Por ser el NE de Entre Rios
una importante zona de produccion forestal estan disponibles tecnologias de vivero que pueden
ser adaptadas a la produccion de plantines de algarrobo (Diaz y Teson, 2001).

Para los viveros de algarrobo de la region chaquefia, Joseau et al. (2006) aconsejan usar
como sustrato una mezcla de tierra de algarrobal y arena, y envases de polietileno opaco. En la
Mesopotamia los materiales mas utilizados en la composicion de los sustratos en los viveros
forestales son corteza de pino compostada, tierra y turbas. Los viveros mas tecnificados no
incluyen tierra en la composicion de los sustratos que emplean, ya que el aumento de la
proporcion de suelo disminuye los costos pero aumenta el peso de las macetas (Garcia et al.,
2005; Oliveira Cunha et al., 2005), ademas de generar condiciones de anoxia por
encharcamiento y de dificultar la extraccion del plantin al momento de efectuar la plantacion.

En cuanto a los medios de crecimiento, en los viveros del NE de Entre Rios existe gran
heterogeneidad de los sustratos utilizados en la produccion de plantines forestales, presentando
frecuentemente propiedades inadecuadas, principalmente el pH y la porosidad, lo que puede
causar serios inconvenientes (Garcia ef al., 2005; Parra de Aratjo y de Paiva Sobrinho, 2011).
La porosidad de aireacion es la propiedad fisica de los sustratos que mas ha sido estudiada y
discutida, ya que afecta todo el cultivo de las plantas en contenedor (Landis, 1990; Beltrao
Lacerda et al., 20006).

La tendencia a nivel mundial ha sido el reemplazo de las bolsitas de polietileno por tubetes
de plastico rigido (Gomes et al., 2003). Ese tipo de envases permite mejorar la forma de las
raices y la formacion de cepellones mas firmes, ademas de presentar ventajas de manejo que
reducen los costos de produccion. En la Argentina el mercado ofrece envases de diferentes

3 Teson, N.; Diaz, D. 2009. Forestacion y enriquecimiento con Prosopis spp. (correo electronico). EEA
Concordia de INTA.
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formas y tamafios, recomendandolos para cultivo de forestales exoticas, ornamentales y
horticolas, sin informacién de su aptitud para producir especies forestales nativas. En las zonas
de importancia forestal estos aspectos del sistema de produccion de plantines nativos, asi como
otros de igual importancia, han sido escasamente estudiados. Los viveros forestales tratan de
producir plantas de la mayor calidad de la forma mas eficiente posible desde un punto de vista
econémico. La calidad morfoldgica de una planta hace referencia a un conjunto de caracteres,
de naturaleza cuantitativa como cualitativa, sobre la forma y estructura de la planta o alguna de
sus partes. Los atributos morfolégicos de naturaleza cuantitativa que habitualmente son
empleados en estudios cientificos o en el control de calidad de plantas en contenedor son la
altura de la parte aérea y el diametro a la altura del cuello, mientras que los atributos cualitativos
se refieren a la presencia de dafios o heridas en las plantulas, estado sanitario y vigor, entre otras
(Mexal y Landis, 1990; Birchler et al., 1998; Villar Salvador, 2003; Navarro et al., 2006). Para
lograr plantas con mejores caracteristicas morfologicas, ademas de las fisiologicas, es necesario
el desarrollo de técnicas culturales desde el vivero. El tipo de sustrato, el contenedor a utilizar,
la calidad de la semilla, el régimen de nutricion y el manejo adecuado del riego, son los
elementos principales a considerar para obtener plantines de calidad a un precio razonable
(Leyva Rodriguez et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo y calidad morfoldgica de plantines de P.
alba y P. nigra en vivero producidos en cinco sustratos cominmente utilizados para plantines
de especies forestales de rapido crecimiento, de acuerdo a sus propiedades fisicas en
condiciones de uso y tipos de envase.

2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el vivero forestal de la EEA Concordia de INTA, ubicado en la
localidad de Estacion Yuqueri (Concordia, Entre Rios). Se emplearon dos tipos de envases:
bandejas multicelda de 40 cavidades con 90 cm® de capacidad por celda, y tubetes individuales
de 100 cm’. Cada una de las cavidades de la bandeja presenta diametro interno de 40 mm y 90
mm de largo; los tubetes miden 35 mm y 140 mm de didmetro y largo respectivamente. El
tratamiento pre-germinativo empleado para las semillas de algarrobo consisti6 en la inmersion
de las semillas en agua a 100 °C, manteniéndolas sumergidas en el agua que alcanzd
temperatura ambiente durante 24 hs. La siembra se realiz6 directamente en los envases en
septiembre de 2011. El manejo de vivero consistio en dos riegos diarios y la aplicacion de un
plan de fertilizacion, durante 75 dias a partir de la siembra dos veces por semana. Para la
fertilizacion se empleo una mezcla de fertilizantes solubles Newplant®: Soluble 1(18-7-17) en
0,6 g/1, Soluble 7-13-43 en 0,3 g/l y Soluble MicroNewen 0,6 g/1.

Los sustratos que se probaron fueron: corteza de pino compostada (CP), tierra + corteza de
pino compostada (TCP, 1:1v/v), corteza de pino compostada+perlita + vermiculita (CPPV, 2:1:1
v/v), perlitatvermiculita (PV, 1:1 v/v), tierra tamizada (T).

Las propiedades fisicas porosidad total, porosidad de aireacion y retencion de agua de los
sustratos se determinaron por método volumétrico (Bragg y Chambers, 1988, citados por
Landis, 1990), directamente en los envases llenos con los sustratos, midiéndose previamente el
volumen de los envases vacios. Se midié luego el volumen del agua de saturacion (volumen
total de poros) y del agua drenada (volumen de poros de aireacion).

La determinacion de las propiedades de los sustratos en los envases evaluados se realizé en
condiciones de laboratorio empleando un arreglo factorial de los tratamientos con disefio
completamente aleatorizado con 5 repeticiones por envase, de acuerdo a la siguiente expresion:
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Y =HFTT, +Y, +(T7)g,' + &y

Donde:
Y representa la observacion para la k-ésima unidad experimental del nivel i del factor A (envase) y

nivel j del factor B (sustrato), £/ media general, 7, representa el efecto causado por el nivel i del factor A,
7 ; representa el efecto causado por el nivel j del factor B, (T}/)l.j representa la interaccion del nivel i del

factor A y el nivel j del factor B, y & representa el término de error aleatorio asociado a la observacion

Yijk -

El disefio experimental empleado en el vivero, para cada una de las especies, fue de parcelas
divididas con un arreglo en bloques completos al azar con 5 repeticiones. Las variables de
analisis fueron didmetro al cuello y altura total de la planta medidos a los tres meses de
efectuada la siembra. El modelo lineal mixto empleado fue el siguiente:

Y SHFT +Y, +54., +b, +p, + &
Donde:
Yy representa la respuesta observada en el k-ésimo bloque, i-ésimo nivel del factor principal y j-ésimo
nivel de factor asociado a las subparcelas, £/ representa la media general de la respuesta, 7;representa el
efecto del i-ésimo nivel del factor asociado a las parcelas principales (envases), ¥ ; representa el efecto
del j-ésimo nivel del factor asociado a las subparcelas (sustrato) y 51;' representa el efecto de la

interaccion del ij-ésimo tratamiento. Por otra parte b, , Pic Y Eye corresponden a efectos aleatorios de

los bloques, de las parcelas dentro de los bloques y de los errores experimentales.

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SAS v. 9.1 con el procedimiento
MIXED (SAS Institute Inc., 2009). Se realizaron pruebas de comparacion de medias de Tukey
cuando se obtuvieron diferencias significativas (p < 0,05) entre tratamientos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas de los sustratos en condiciones de uso

Al realizar el andlisis de datos referentes a las propiedades fisicas de los sustratos se
encontraron interacciones significativas entre los envases empleados y los sustratos ensayados
segun se reportan en la Tabla 1; en consecuencia, las comparaciones se realizaron fijando el tipo
de envase (Steel y Torrie, 1988; Balzarini et al., 2008).
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Tabla 1. Analisis de la variancia (valor F) para las propiedades fisicas de cinco sustratos

Propiedades Fisicas Sustratos

FV GL PT PA R

Valor F Valor F Valor F
Envase 1 21,70 4,09 66,79
Sustrato 4 827 80,74 21,46
Env*Sust 4 6,82"" 565 6,57

*Significativo al 5 %, *** Significativo al 0,10 %

En cuanto a la PT, en tubete la misma fue mayor y significativamente diferente en PV (67%)
y en CPPV (60%) con respecto a T (46%) y TCP (44%), mientras que en bandeja el mayor valor
se obtuvo en CP (69%) y en TCP (66%) que en T (51%) (Figura 1).

La PT es una medida de la capacidad que tiene el sustrato de retener aire y agua; sin
embargo no da indicaciones sobre el tamafio de los poros, quienes determinan la tasa de drenaje
¢ intercambio gaseoso (Alvarado y Solano, 2002). No es suficiente que el sustrato posea una
elevada PT, sino que es necesario que esta se encuentre convenientemente repartida en los
macroporos (ocupados por aire) y los microporos (que alojan el agua en su interior) (Ansorena,
1994).

El comportamiento de la PA en funcion del tipo de sustrato se muestra en la Figura 2. Los
sustratos se diferenciaron de acuerdo a esta propiedad, presentando el sustrato CPPV valores
significativamente mayores a los cuatro restantes (27% en bandeja y 33% en tubete), siendo a su
vez CP y PV significativamente mayores que los sustratos TCP y T (valores comprendidos entre
3% y 8% para ambos envases). Los mayores valores de PA encontrados en la mezcla CPPV en
ambos envases, se deben a la presencia de corteza de pino y perlita, favoreciendo la capacidad
de aireacion y mejor drenaje en esta mezcla (Figura 2).

Stewart (1986) recomienda agregar entre un 25-50% de corteza de pino a mezclas de sustrato
para que los mismos sean bien estructurados. Los valores bajos de PA encontrados en T
responden al hecho del pequefio tamafio de sus particulas ya la pérdida de su estructura natural
al tamizarla para llenar los envases, lo que le permite aumentar su capacidad para retener agua
restringiendo el movimiento de aire dentro del medio (Figura 2).
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Figura 1. Porosidad total de los sustratos en cada tipo de envase.
Letras distintas indican diferencias significativas entre sustratos dentro de tipo de envase (p< 0,05)
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Miles et al. (1989, citado por Landis, 1990) afirman que la altura del contenedor es el
principal factor que controla la porosidad de aireacion.
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Figura 2. Porosidad de aireacion de los sustratos en cada tipo de envase.
Letras distintas indican diferencias significativas entre sustratos dentro de tipo de envase (p< 0,05)

Landis (1990) senala que los valores de PA recomendados varian entre autores, indicando
rangos adecuados de 20-25%, de 25-35% y de 45-50%, y explicando que esa gran variacion se
debe a la caracteristicas de los distintos componentes de los sustratos, al grado de compactacion
del sustrato dentro del contenedor y a los métodos de medicidon de sus propiedades. Garcia et al.
(2005) determinaron que en promedio los sustratos usados por los viveros forestales de Entre
Rios presentan valores de PA de 30,1%, con valores entre 1,7 y 58,4.
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Figura 3. Retencion de agua de los sustratos en cada tipo de envase.
Letras distintas indican diferencias significativas entre sustratos dentro de tipo de envase (p< 0,05)

La retencion de agua (RA) fue significativamente mayor en T (43%) que en CPPV (27%)
para tubetes mientras que en la bandeja el mayor valor se obtuvo en TCP (61%) secundado por
T comparado con CPPV (35%) (Figura 3). En el caso del sustrato T, la pérdida de estructura con
el tamizado genera principalmente microporos que retienen agua, el medio puede saturarse y
encharcarse, y presentar problemas de aireacion deficiente. Este problema lo resaltan Ribeiro y
Ribeiro (2000), quienes ademds explican que el llenado de envases rigidos con suelo presenta
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inconvenientes practicos. La fuerza de capilaridad que retiene el agua en las superficies del
medio es equivalente en cada envase, pero la fuerza gravitacional que empuja el agua fuera del
envase se vuelve mayor conforme el envase aumenta en profundidad (Alvarado y Solano,
2002). Los resultados que se obtuvieron en esta experiencia son coherentes con esta afirmacion.

Variables morfolégicas de los plantines en bandejas y tubetes individuales

Se realiz6 el analisis de los datos para las variables diametro al cuello (Dac) y altura total
(HT).

La interaccion entre envase y sustrato para las variables de crecimiento evaluadas en ambas
especies resultd estadisticamente significativa como se muestra en la Tabla 2. En consecuencia
se realizaron comparaciones entre medias de sustratos a un nivel fijo del tratamiento de la
parcela principal (envase) para poder detectar las diferencias (Steel y Torrie, 1988).

Tabla 2. Analisis de la variancia (valor F) para didmetro al cuello
y altura total en algarrobo blanco y negro

Algarrobo blanco Algarrobo negro
FV GL Dac HT Dac HT
Valor F Valor F Valor F Valor F
Envase 1 6,19" 228,42 32,52 52,77
Sustrato 4 2386 61,797 28,26 43,827
Env*Sust 4 10,007 9,64 588" 8,70°"

*Significativo al 5 %, *** Significativo al 0,10 %

En la Tabla 3 se reportan los resultados del analisis de la variancia para el didmetro y la
altura en algarrobo blanco en los dos tipos de envases utilizados. Para ambas variables, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los sustratos.

Tabla 3. Analisis de la variancia (valor F) para el diametro al cuello
y altura total en algarrobo blanco en dos tipos de envase

Media Media Bandeja Tubete

Fv GL RaSgO Bandeja Tubete Valor F Valor F
Sustrat Dac (mm) 2,21 1,96 475" 433"
ustrato *okk okok
4 HT (cm) 12,18 10,17 18,08 26,95

** Significativo al 1 %, *** Significativo al 0,10 %

Esta condicion puede evidenciarse en el crecimiento en diametro presentado por los
plantines producidos en bandejas. La densidad de siembra es de 520 plantas/m” en las bandejas,
mientras que los tubetes tienen una densidad un poco mayor (532 plantas/m?). Sin embargo, la
diferencia en crecimiento en diametro entre envases es de 0,25 mm (aproximadamente el 10%),
lo que representa una diferencia despreciable en la practica. La altura total alcanz6é con mayores
valores en las bandejas que en los tubetes. Puede suponerse que los plantines en los tubetes, al
ser mas profundos, invierten mayor energia en desarrollar su estructura radical, especialmente
su eje principal, comenzando la emision de raices secundarias al llegar a la base del envase
retrasando o delegando el crecimiento en altura (Tabla 3).

La representacion grafica de los valores medios del diametro y la altura total por especie,
tipo de envase y sustrato se muestra en las Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Diametro al cuello a 3 meses de edad en algarrobo blanco
y algarrobo negro sembrado en dos tipos de envase y cinco sustratos diferentes
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Figura 5. Altura total a 3 meses de edad en algarrobo blanco
y algarrobo negro sembrado en dos tipos de envase y cinco sustratos diferentes

Se realizo la comparacion de medias del didmetro mediante la prueba de Tukey para los dos
tipos de envases (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de Tukey (a=0,05) para diametro al cuello en dos envases en algarrobo blanco

Bandeja Tubete
Sustrato  Medias EE Grupo | Sustrato Medias EE Grupo
PV 2,34 0,11 A T 2,13 0,10 A
T 2,31 0,11 A CPPV 2,08 0,09 AB
CPPV 2,19 0,11 AB PV 1,88 0,10 AB
CP 2,15 0,11 AB CP 1,88 0,09 AB
TCP 2,03 0,11 B TCP 1,86 0,09 B

De acuerdo con la Tabla 4, para los plantines de algarrobo blanco en bandejas se obtuvieron
valores mayores de DAC en PV y T que en TCP, no siendo significativas las diferencias con
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respecto a los otros sustratos comparados. Para los plantines producidos en tubetes individuales
resulté significativamente mayor en la tierra (T) que en la mezcla de tierra y corteza de pino
(TCP), sin diferenciarse de los valores logrados con los demas sustratos (Tabla 4).

Teson y Diaz (2009, comunicacién personal®) evaluaron el efecto del tipo de envase y dosis
de fertilizante en vivero para plantines de algarrobo blanco, concluyendo que el crecimiento de
los plantines estaba favorecido por la utilizacién de envases de mayores dimensiones (250 cm’)
y por la aplicacion de fertilizantes.

Diaz (2009) verifico que el crecimiento en diametro de plantines de algarrobo blanco en
corteza de pino en proporciones superiores al 50% estuvo restringido y por lo tanto no califica
como sustrato apto para uso en P. alba. El mismo autor sugiere utilizar contenedores de 168 cm’
versus los de 93 cm’ para obtener plantines de mayores dimensiones.

Tabla 5. Prueba de Tukey (0=0,05) para altura total en bandeja y tubete para algarrobo blanco

Bandeja Tubete
Sustrato  Medias EE  Grupo | Sustrato Medias EE Grupo
CPPV 14.02 0.37 A T 11.29 0.28 A
CP 12.37 0.36 B CP 10.72 0.27 AB
T 12.26 0.37 B CPPV 10.71 0.28 AB
TCP 11.96 0.37 B TCP 9.79 0.27 B
PV 10.71 0.36 C PV 8.30 0.28 C

En cuanto a la altura del algarrobo blanco en las bandejas el mayor valor de esta variable la
alcanzaron las plantas cultivadas en el sustrato CPPV diferenciandose significativamente de los
restantes sustratos, mientras que el menor valor se registré en el sustrato PV. En tubetes las
alturas de los plantines en T fueron significativamente mayores que las de las plantas producidas
en TCP y PV (Tabla 5).

Diaz et al. (2010), al evaluar el efecto del sustrato sobre la altura total en algarrobo blanco,
encontraron que esta variable es muy sensible a la variabilidad en la composicion de los
sustratos, concluyendo que el mayor crecimiento en altura se produjo en el sustrato compuesto
por la mezcla de corteza de pino compostada y coco soil en proporcion 1:1.Asi mismo,
Rosenberger et al. (2011) evaluaron tres sustratos para determinar el efecto sobre variables
como longitud de tallo y de raiz entre otras, recomendando usar como sustrato la mezcla de
tierra con resaca (30 y 70% respectivamente) para la produccion de plantines de algarrobo
blanco. Pérez et al. (1993), por su parte, evaluaron la incidencia de cuatro tamafos de envases
de polietileno (510, 704, 707, 848 cm’) en el desarrollo de plantines de algarrobo blanco,
concluyendo que los mayores crecimientos en diametro y altura se obtuvieron en el envase de
mayor volumen (848 cm”®). Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo no concuerdan
con lo concluido por esos autores, ya que los mayores crecimientos se obtuvieron en el
contenedor de menor tamafio (90 cm?®) y los sustratos con distintas proporciones de corteza de
pino permitieron obtener plantines con caracteristicas morfoldgicas deseables para el periodo de
produccién considerado, es decir que los plantines cuenten con diametro y altura total promedio
de aproximadamente 2 mm y 12 cm respectivamente, y que la relacion entre la altura y el
diametro (esbeltez) no supere el valor de 8§ como indica Mitchell et al.(1990, citado por Hunt,
1990). Un plantin puede considerarse apto para ser llevado a campo cuando alcance una altura
de 20-25 cm y cuente con un diametro a la altura del cuello de 2,5 a 3 mm, ademas las mismas
deben verse vigorosas y con buen estado sanitario.

* Teson, N.; Diaz, D. 2009. Fertilizacion de plantas de algarrobo blanco (P. alba) en vivero. (correo
electréonico). EEA Concordia de INTA.
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En la Tabla 6 se reportan los resultados para el didmetro al cuello y altura total para
algarrobo negro en tubete y en bandeja, de los cuales se evidencia que existen diferencias
altamente significativas de esas variables tanto en tubetes individuales como en bandeja.

Tabla 6. Analisis de la variancia (valor F) para el diametro al cuello
y altura total en algarrobo negro en dos tipos de envase

Media Media Bandeja Tubete

FV GL Rasgo .
8 Bandeja  Tubete  PruebaF  Prueba F
Sustrat Dac (mm) 1,50 1,42 6,05 15,64
4 HT (cm) 11,29 9,30 8,51 12,87

**%* Significativo al 0,10 %

Al igual que lo discutido para algarrobo blanco (Tabla 3), las diferencias del 5% en diametro
y del 17% en altura total entre envases no son de relevancia en la practica.

En las bandejas, T logro plantines de algarrobo negro con mayor DAC que el de las plantas
en CP y TCP, sin diferencias significativas de esta variable morfologica entre las plantas
producidas en los otros sustratos. El didmetro al cuello de las plantas de algarrobo negro en
tubetes individuales fue significativamente mayor en las plantas cultivadas en T, respecto de los
demas sustratos (Tabla 7).

La altura de las plantas de algarrobo negro en los tubetes individuales fue significativamente
mayor en T que en los sustratos CPPV, TCP y PV. En las bandejas, en cambio, las alturas
fueron significativamente mayores en las plantas producidas en T y CPPV que en los demas
sustratos. Las medias de alturas fueron mas homogéneas en las bandejas (Tabla 8).

Tabla 7. Prueba de Tukey (0=0,05) para didmetro al cuello en bandeja y tubete para algarrobo negro

Bandeja Tubete
Sustrato Medias EE Grupo | Sustrato Medias EE Grupo
T 1,61 0,04 A T 1,57 0,03 A
CPPV 1,57 0,04 AB |CP 1,41 0,03 B
PV 1,50 0,05 ABC |PV 1,40 0,03 B
TCP 1,40 0,05 BC |CPPV 1,37 0,03 B
CP 1,39 0,04 C TCP 1,31 0,03 B

Tabla 8. Prueba de Tukey (0=0,05) para altura total en bandeja y tubete para algarrobo negro

Bandeja Tubete
Sustrato  Medias EE Grupo | Sustrato Medias EE Grupo
T 12,86 0,54 A T 11,08 0,40 A
CPPV 12,75 0,54 A CP 9,88 0,42 AB
Cp 10,34 0,53 B CPPV 9,22 0,40 BC
PV 10,28 0,55 B TCP 8,07 0,42 C
TCP 9,74 0,56 B PV 7,89 0,40 C

Los plantines de algarrobo negro se presentaron mas finos y altos (Tabla 7 y 8) comparados
con los de algarrobo blanco que presentaron un crecimiento mas proporcionado de esas dos
caracteristicas en conjunto (Tabla 4 y 5). Estos resultados son concordantes a los encontrados
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por Pérez et al. (1993) para algarrobo negro probado en diferentes tamafio de envase, y con el
ensayo llevado a cabo por Diaz y Teson (2001), concluyendo que para P. nigra var. Ragonesei
los mejores resultados en altura total y didmetro se obtienen con suelo como sustrato, en
comparacion con la mezcla de suelo y corteza de pino compostada en partes iguales.

Pese a las diferencias estadisticas encontradas en las variables evaluadas en ambos envases
para las dos especies, en la practica se considera que las respuestas fueron homogéneas frente a
los diversos sustratos. Estos comportamientos diferenciales en didmetro y altura total pueden
deberse, de acuerdo a Alvarado y Solano (2002), a que las propiedades fisicas de los sustratos
no son fijas sino que cambian con el tiempo, con el crecimiento de las raices, la compactacion,
el contenido de humedad y de la técnica de llenado. Para P. nigra probablemente habria que
ampliar el periodo de produccion a mas de 90 dias, para obtener plantas con un mejor tamafio
para su plantacion.

Independientemente de los resultados obtenidos en crecimiento en los diferentes
tratamientos, hay que mencionar problemas de manejo detectados en algunas situaciones, no
expresados en los resultados. En la utilizacién de tierra como sustrato unico, se presentaron
varios problemas de encharcamiento durante el riego provocando la muerte de plantulas,
ademas de problemas de remocion de plantas desde el envase al momento de plantacion. Por
otro lado, los sustratos PV y CPPV presentaron problemas de anclaje de las plantulas recién
germinadas, dejando las radiculas expuestas y causando la muerte de las plantulas, y en PV al
final del ciclo las raices no llegan a formar bien el cepellon quedando con poca estructura y
desarmandose al plantar.

Las plantas de ambas especies obtenidas en este ensayo, una vez llevadas a campo, al mes de
plantado presentaron valores altos de supervivencia general (99% en P. alba y 92% en P.
nigra), sin diferencias de importancia entre los diferentes tratamientos. El valor extremo se
presentd en P. nigra, con un 15% de fallas en las plantas provenientes del sustrato TCP en
tubete, y menos del 8% en los demas sustratos. Caro y Hernandez (2005) realizaron un ensayo
en P. chilensis para determinar el tamafio de envase adecuado para el cultivo en vivero de esta
especie, utilizando envases de polietileno de tres longitudes (20, 30 y 40 cm) con un diametro de
10 cm y abiertos por ambos extremos, concluyendo que a campo los plantines que provenian de
envases de menor volumen tuvieron una mejor respuesta al trasplante.

Considerando todo lo expuesto anteriormente, se deberia elegir aquel sustrato que presente
condiciones para obtener plantines con crecimiento aceptable (como los indicados en este
trabajo), que cumplan con los requisitos de buena aireaciéon y drenaje, que no presente
inconvenientes relacionados a su manejo en el vivero, y accesible para los productores en
cuanto a su disponibilidad y costo. La conveniencia del uso de bandejas o tubetes de las
dimensiones ensayadas la indicara el manejo operativo que se realice en el vivero.

4. CONCLUSIONES

Los sustratos evaluados presentaron valores Optimos de capacidad de aireacion y de
retencion de agua. La excepcion la constituyd el sustrato T con valores de capacidad de
aireacion del 3%.

En los sustratos CPPV, PV y TCP al aumentar la longitud del contenedor se mejord la
capacidad de aireacion, no asi para T y CP.

Los plantines de algarrobo blanco y negro tuvieron una buena respuesta en el sustrato T pero
no se recomienda su uso en contenedores debido a los problemas de encharcamiento y la dificil
extraccion de los plantines del mismo.

Los sustratos CPPV y CP permitieron obtener plantines de algarrobo con caracteristicas
deseables y se sugiere su empleo como sustrato por su facilidad de manejo en el vivero y su
costo en la region de ensayo.
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Los plantines producidos en bandeja de 90 cm® crecen ligeramente mas en un periodo de
produccion de 90 dias, pero la ventaja del uso de uno u otro envase lo determinara finalmente el
tipo de manejo que se desee realizar en el vivero.
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