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RESUMEN

Plantines de hortalizas de hojas y
brasicaceas, fueron crecidos en invernacu-
lo, en contenedores de poliestireno de 98
celdas ( ¢/ una 25 cm3) y celulosa biode-
gradable de 25 celdas, (c/una 100 cm3).
Fueron utilizadas tres tipos de mezclas de
sustratos, con lombricompuesto, turba,
perlita, en diferentes proporciones en volu-
men, en la mezcla M1 (33%, 33%, 33%),
mezcla M2 (50%, 25%, 25%), y mezcla M3
( 75%, 12,5%, 12,5%) respectivamente. A
los 30 dias de edad, lechuga cv divina,
escarola cv corazon lleno, acelga cv bres-
sane, espinaca cv amadeo INTA, remolacha
cv detroit , repollos cv corazén de buey'y cv
gloria , fueron lavados en suspension
acuosa por 24 hs y separadas a nivel de
hipocétile, para determinacién de peso
fresco en hojas (PHH), en raiz (PHR) y el
porcentaje de parte aérea (%PA) y radicu-
lar (%PR). Posteriormente fueron coloca-
das en estufa a 652C, por 16 hs, para regis-
tro de peso seco de hojas, raiz y porcenta-
je de materia seca de ambas partes
(%MSH, y %MSR). Plantines de igual edad
fueron transplantados, en un disefo de
parcela subdividida, con cuatro repeticio-
nes por tipo de contenedor y mezcla de
sustrato, para la observacion del peso
medio de planta a cosecha. En todos los
cultivares los plantines en la mezcla M3,
incrementaron el % PA 'y en la mezcla M1 el
% PR. La escarola cv c.lleno y lechuga cv
divina, tuvieron mayor PHH y PHR, en los
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contenedores de poliestireno (98 celdas), con la mezcla M1 mientras
que la espinaca cv amadeo INTA en los de celulosa biodegradable (25
celdas), con la M3. La remolacha cv detroit, repollos cv ¢ de buey y cv
gloria , manifestardn un PHH superior, con la mezcla M3 en los de celu-
losa (25 celdas), pero sus raices fueron superiores en la mezcla la M1
(PHR) con relaciéon a M3. En todos los cultivares los plantines tuvieron,
valores mas altos de % MSH y % MSR, en contenedores de poliestire-
no (98 celdas) con relacion a los de celulosa (25 celdas), independien-
temente de las mezclas de sustratos analizadas. El peso medio de plan-
tas a cosecha de espinaca cv amadeo INTA, demostré estar influencia-
do previamente por el PHH en la etapa de plantin, pero en el resto de
los cultivares no se encontr6 relacién alguna.

INTRODUCCION

El transplante de hortalizas a partir de plantines realizados en

3. Trabajo Presentado en XXIIl Congreso Argentino, X Congreso Latinoamericano y lll Congreso Iberoamericano de
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contenedores, ha cobrado importancia, en cultivos de tomate, pimien-
to, berenjena, meldn, siendo gran parte de los mismos implantados de
esta forma. Empresas productoras de plantines, deben optimizar, la
superficie de invernaculos, obteniendo gran cantidad de plantas por
m2, a partir de volimenes pequefios de contenedor, y sistemas de
riego eficaces para lograr maximo aprovechamiento del agua aplicada.
En horticultura organica o ecolégica, producida bajo normativas y cer-
tificacion, la necesidad de utilizar sustratos a base de compuestos orga-
nicos en la obtencién de plantines, es una de las claves, para el logro
post- transplante de un peso medio de planta a cosecha superior (16).
Algunos sustratos como el lombricompuesto, son obtenidos en la
misma finca o propiedad rural, por el reciclado de estiércoles y fibras
vegetales, generando un producto, con caracteristicas fisico-quimicas
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Figura 1: Parte area en porcentual del peso total, de plantines de hortalizas de hojas
y repollos, en envases de poliestireno de alto impacto (25 cm3) y celulosa premolde-
ada (100 cm3), con tres mezclas de sustratos.
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Figura 2: Parte radicular en porcentual del peso total, de plantines de hortalizas de
hojas y repollos, en envases de poliestireno de alto impacto (25 cm3) y celulosa pre-
moldeada (100 cm3), con tres mezclas de sustratos.

muy deseable, en cuanto a equilibrio de
espacio poroso, agua disponible y propie-
dades biol6gicas. Por otra parte, sustratos
como turbas negras o rubias, perlita o ver-
miculita, son extraidos en otras regiones,
para luego ser comercializarlos y utilizados
en la formulacién de mezclas, para plantas
en contenedor, existiendo en el mercado
productos nacionales. La produccién de
plantines, implica un manejo de los sustra-
tos, sus propiedades fisico quimicas, gra-
nulometria, calidad de agua, tipo de riego,
total de agua acumulada, conocimiento a
cerca de la relacién parte aérea y raiz del
plantin, y la participacién porcentual de
estos en las mezclas, antes del llenado de
los contenedores. A diferencia con los sue-
los (50%) los sustratos son entidades con
mayor porosidad total (85%- 93%) que
estos, y la distribucién de tamafios de par-
ticulas es también diferente. Algunos tra-
bajos ( 2) informaron, que la acumulacién
de agua, en el rango de particulas de 1a 10
mm, variaba minimamente, sin embargo
en los diametros inferiores a 1 mm, existia
un aumento brusco del agua retenida, con
consiguiente disminucién de la porosidad.
El espacio ocupado por aire y la porosidad
total, también pueden ser modificados,
con la altura del contenedor. Algunos auto-
res (8) (13),
volumen de contenedor, que en los de
mayor altura, el agua estaba mas sujeta a
la fuerza gravitacional, provocando mayor

encontraron, en un mismo

drenaje interno y desecamiento del sustra-
to. Por el contrario, en contenedores de
menor altura, el agua se encontraba mas
influenciada por las fuerzas de adhesién
entre particulas del sustrato, no dejando
drenar esta tan facilmente. Otros (4) tra-
bajando con contenedores de altura de 15
cm, 10 cm, 8 cm, 5 ¢cm, encontraron un con-
tenido de agua volumétrica de 64%, 70%,
76%, 82% respectivamente. Otros factores
pueden incidir, de forma diferencial, sobre
las propiedades de la mezcla de sustratos,
cuando se los compara, con el comporta-
miento de cada uno de ellos aisladamente.
Efectos conocidos como encogimiento,
pérdida de peso, compactacién, sedimen-
tacion de particulas de menor diametro
dentro de las de mayor tamaio, son algu-
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nos de los hechos conocidos, que ocurren
una vez que la mezcla de sustrato, se
encuentra dentro del contenedor y bajo el
efecto de riego. En condiciones de conte-
nedor el prinicipal regulador del crecimien-
to del plantin es el agua y las interacciones
de esta, con la porosidad ocupada por aire
(1). Por otra parte, la tasa de crecimiento
de la parte aérea y radicular, estan gober-
nados por factores interdependientes, (14)
pudiendo la disminucién del volumen de
contenedor, provocar una importante res-
triccion del volumen de raices, comprome-
tiendo el comportamiento posterior post-
transplante (9). El objetivo de esta investi-
gacion, fue comprobar, en tres mezclas de
sustratos, como se afectaba la parte aérea
y radicular de plantines de hortalizas de
hojas y repollos, en el peso del plantin,
contenido de materia seca, relacién parte
aérea/raiz, antes del transplante, y poste-
riormente en su efecto en el peso medio
de la planta a cosecha.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron tres tipos de sustra-
tos como componentes de las mezclas
estudiadas. Estos fueron, lombricompues-
to (EEA INTA SAN PEDRO), perlita agricola
(marca PERLOME),
(proc.Chubut, El Hoyo). Cada uno se pes6
individualmente, en baldes de 20 litros, sin

comerc y turba

secar, ni triturar , realizando tres tipos de
mezclas, con diferentes proporciones en
volumen, de los sustratos enunciados res-
pectivamente, denominandolas, como M1 (
33%, 33%, 33%), M2 ( 50%, 25%, 25%),
M3 ( 75%, 12,5%, 12,5%). Todas las mez-
clas fueron elaboradas en estado natural,
homogeneizandolas en un tambor de 100
litros girarotorio, durante no menos de 30
minutos. Las mismas fueron colocadas en
contenedores, de poliestireno de alta
impacto (bandejas de 98 celdas) c/una de
25 cm3, y en celulosa moldeada biodegra-
dable (bandejas de 25 celdas) ¢/ una de
100 ¢cm3. En abril de 1999, fueron sembra-
das lechuga cv divina, escarola cv corazon
lleno, acelga cv bressane, remolacha cv
detroit, espinaca cv amadeo INTA, repollos
cv Corazon de Buey, y cv Gloria, en un dise-
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Figura 3: Peso (mg) de parte aérea de plantines de hortalizas de hojas y repollos,
en envases de poliestireno de alto impacto (25 cm3) y celulosa premoldeada (100
cm3), con tres mezclas de sustratos.

gramos/ plantin
450 | p.raiz — —escarola
400 1 POIIESTIRENOQ divina
em3 o amadio CELULOSA
350 - 100 cm3
detroit
300 -
—4— bressanne
250 -
~ ¢ de buey
200 - * j
—— gloria
150 -
100 -
50 -
0 ; . ' - ' ' '
M1 m2 M3 m1 M2 M3

Figura 4: Peso (mg) de raices de plantines de hortalizas de hojas y repollos en enva-
ses de poliestireno de alto impacto (25 cm3) y celulosa premoldeada (100 cm3), con
tres mezcals de sustratos

fio de parcela subdividada, teniendo como parcela principal, el tipo de
contenedor (98 celdas y 25 celdas) y como subparcela (tipo de mezcla,
M1, M2, M3). A partir de los 25 dias de edad, 12 plantines de cada cul-
tivar, fueron retiradas de cada contenedor y mezcla, para analizar, pre-
via remocién y separacion del sustrato en agua por 24 horas, el peso
fresco total ( PHT), peso fresco de parte aérea (PHH) vy raiz (PHR), y la
determinacién del porcentual en peso de ambas partes ( %PA, %PR)
separadas a nivel de hipocétile. Inmediatamente los plantines fueron
llevados a estufa, y secados sobre bandejas de aluminio a 65°C duran-
te 16 horas, para la determinacién del peso seco. Con ello fue determi-
nado el porcentaje de materia seca de parte aérea y raiz (%MSH
%MSR). Paralelamente a campo se efectud, la preparacion del sitio de
transplante durante abril de 1999, en un esquema de labranza minima,
con un kit de herramientas manuales, consistente en una secuencia,
escardillo acerado, horquilla o laya, reja aporcador, rastrillo (6). EL
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Figura 5: Materia seca en parte aérea de plantines, de hortalizas de hojas y repollos, en envases de poliestireno de alto impacto (25 cm3)

y celulosa premoldeada (100 cm3), con tres mezclas de sustratos.

transplante se realizé en plano a partir del 23/05/99 y se practicé una
carpida, para control de malezas. Cada unidad experimental, consistid
de parcelas de catorce hileras (dos x cultivar), separadas a 0.30 m entre
si, con los dos tipo de contenedor, y tres mezclas de sustratos (M1, M2,
M3) repetidos cuatro veces. Cada parcela presentaba 7 mts de largoy 4
mts de ancho. Las distancias de plantacion entre plantas, en la hilera de
transplante, de cada cultivar, fue de 0.10 m para escarola, 0.15 m espi-
nacay acelga, 0.20 m lechuga y remolachay o.30m repollos. Para cono-
cer el peso medio de plantas a cosecha, entre 50 dias y 9o dias post-
transplante se efectud la misma. Los resultados de la evaluacion de las
variables relacionadas con los plantines ( PHT, PHH, PHR, %PA, % PR,
%MSH %MSR) y los pesos medios de plantas de cada cultivar a cose-
cha, fueron realizados por el paquete SAS, a través de ANOVA, efec-
tuando los correspondientes test de medias ( test de t, Tukey, Scheffe,
al 5% de probabilidad).

RESULTADOS Y DISCUSION.

De las variables analizadas, los % PA'y % PR, demostraron un
comportamiento semejante, en la mayoria de los cultivares analizados,
siendo la mezcla M3, la (nica, con mayor proporcion de parte aérea
(Fig. 1) en ambos tipos de contenedor. Por el contrario, en la M1, hubo
mayor porcentaje de raiz (Fig.2), en todos los casos vistos. De los con-
tenedores, los de mayor volumen (100 cm3) y menor nimero de celdas
(25 celdas), con la mezcla M3, permitieron observar en espinaca cv
amadeo, repollo cv gloria, cv corazén de buey y remolacha cv detroit,
un peso fresco de hojas (PHH), superior al de poliestireno (98 celdas) (
Fig.3). El peso del plantin se podria considerar, como una medida indi-
recta del area foliar y tal vez la conjuncién de estos factores, mayor por-
centaje de lombricompuesto en la mezcla M3 y mejor intercepcion de
luz recibida, en la distribucién de espacios individuales de 25 celdas,
actu6 a favor del PHH. Los cultivares de lechuga divina, escarola, cv c.

lleno, presentaron diferencias a favor de
los contenedores de poliestireno, en la M1,
pareciendo ser indiferentes, cuanto a luz
interceptada. Algunos autores puntualizan
(17), que la dificultad de interceder correc-
tamente la luz, podria ser un factor de dis-
minucién del crecimiento, pero mas impor-
tante alin era, la falta de volumen adecua-
do de contenedor, para el crecimiento de
raices. Plantas en bandejas, sometidas a
distribucién limitada de espacio, en la
parte aéreay con disponibilidad de sustra-
tos para las raices ilimitado en profundi-
dad, no brindaron importantes diferencias
en crecimiento. Por el contrario, plantines
de tomate, aislados o separados, pero con
tamafos restringidos de contenedor, no
expresaron un tamano adecuado de plan-
ta. Aqui fue constatado, que el sistema
radicular, fue mayormente restringido, por
el tipo de mezcla de sustrato, mas que por
el volumen del contenedor (Fig.4). El
mayor peso fresco de raices (PHR), se
obtuvo en la M1, en lo que podria haber
incidido, el mayor porcentaje de materiales
abridores de porosidad de aire, como
turba y perlita, con relacion a M3. Segtn (
11) factores ambientales tales, como tem-
peratura, fisiologia o nutricién, pueden
incidir en el desarrollo radicular de la joven
plantula, modificando, la
raiz/tallo. En general muchas investigacio-

relacion
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Figura 6: Materia seca en parte radicular de plantines, de hortalizas de hojas y repollos, en envases de poliestireno de alto impacto (25
cm3) y celulosa premoldeada (100 cm3), con tres mezclas de sustratos

nes informan, que la restriccién del siste-
ma radicular trae en consecuencia, un
plantin de menor peso y tamafo, sin
embargo, los resultados volcados aqui
demuestran dos asuntos diferentes. Por un
lado (Cuadro 1) repollo cv c.de buey vy
remolacha cv detroit, tienen menor PHR en
la M3 en contenedores de celulosa, no
habiendo impedido esto, un mayor creci-
miento de parte aérea (PHH), con igual
mezcla en contenedores de poliestireno.
Por otro, lechuga cv divina y escarola cv c.
lleno, se manifestaron, con PHH mayor en
la mezcla M1, en contenedores de poliesti-
reno, donde habian obtenido el mayor
valor de PHR. En espinaca la tendencia fue
la misma, pero a favor de la mezcla M3,
con superioridad de PHH y PHR en enva-
ses de celulosa de 25 celdas. Los mecanis-
mos que explican la interdependencia, del
crecimiento entre parte aérea y raiz, son
argumentados de diferente formas. Asi por
ejemplo, en tomate se encontraron siste-
mas radiculares restringidos con una
menor tasa de respiracién neta, y con con-
siguiente mayor peso del area foliar (10)
(5). En pepinos determinaron (12), que la
distribucién de fotoasimilados puede dis-
minuir con sistemas radiculares restringi-
dos. Estos autores a su vez informaron
baja tasa de asimilacion neta, donde las
raices fueron confinadas. La separacién en

dos grupos de cultivares, de los aqui ensayados, demuestra que no
existe un mecanismo (nico de interdependencia o interfuncionalidad.
Mayor bibliografia abunda, sobre estudios de plantines de tomate,
donde la relacion raiz /tallo, es generalmete baja, ante variados facto-
res ambientales (11). Esta situacion podria ser diferente en cultivares de
hojas y brasicaceas, los que podrian tener relacién raiz/tallo mas ele-
vada (3). En la Fig.5, y Fig.6, se presentan los porcentajes de materia
seca, que evidenciaron, un % MSH y % MSR mayor, en envases de
poliestireno (25 cm3), con relacién a los de celulosa (100cm3). En el
Cuadro 1 se ven los contrastes estadisticos, que comprueban la res-
puesta uniforme, de todos los cultivares, en cuanto a la superioridad de
% MSH y % MSR en contenedores de poliestireno (98 celdas). La mate-
ria seca, podria estar mas relacionada, a la tasa de asimilacion neta, y
no al area foliar, no siguiendo la primera la misma tendencia que el peso
fresco de los plantines. Por ello en espinaca cv amadeo , repollo cv glo-
ria , cv ¢ de buey y remolacha cv detroit, se encontraron mayores PHH
en la mezcla M3 en contenedores de celulosa, y los mas bajos valores
de % MSH y % MSR en la misma mezcla y tipo de contenedor. En otros
trabajos (7) como respuesta a estimulos ambientales desfavorables, las
hojas de plantines dejaron de crecer y elongarse, mientras los valores
de materia seca se incrementaron, y los de area foliar disminuian. En
lechuga, en cv gallega se encontrd, que los valores de MS disminuian,
cuando la proporcion de raices y la edad de los plantines aumentaba (
15). Aqui en lechuga cv divina y escarola cv c lleno, hubo plena coinci-
dencia, cuanto a valores mas altos de PHH, PHR, %MSH y % MSR con la
mezcla M1, en los envases de poliestireno (98 celdas). Tal vez el factor
ambiental principal que llevo a una mas grande tasa de acumulacién de
% MSH y % MSR en los envases de poliestireno, fue la mayor acumula-
cion del calor, que pudieron absorber estos contenedores. Cuando el
comportamieto de las mezclas de sustratos, en plantines, fue compara-
do, con el peso medio de planta a cosecha, se pudo comprobar, en cv
divina y escarola cv ¢ lleno, que poco contribuyd, durante el plantin, el

INFORME TECNICO 2009 DEL CENTRO REGIONAL BUENOS AIRES NORTE



mayor PHR desarrollado en mezcla M1 de contenedor de poliestireno.
Por el contrario, la mezcla M2 y M3 de ambos tipos de contenedor, fue

la de mayor peso medio a cosecha, como se observa en la Gltima colum-
na del Cuadro1. Otra respuesta a cosecha no esperada, fue la de los

Cuadro 1. Comparacién de medias en la etapa de plantin (P= 5%), entre mezclas de sustratos, volumen de contenedor, y posterior res-

puesta en el peso medio de la planta cosechada a campo.

repollos ¢ de buey , cv gloria, y remolacha
cv detroit, en los cuales a pesar del mayor
PHH de la M3 en los envases de celulosa,
no demostré conservar estos efectos a

Comportamiento en etapade plantin

Comportamiento

Term-poliestireno bio-celulosa m: mezcla 1,2,3 a cosecha
Phh Phr Msh Msr Peso
Lechuga term1 a term1 a term1a term1a term3 a
divina bio3 a term2 b term2 ab term2 ab bio3 a
term3 a term3 b terms bc term3 bc bio 2 ab
bio 2 a bio3 b bio3c bio 3 dc term2 bc
term2 ab bio 2 bc bio 2 ¢ bio 2 dc bio 1bc
bio1 b bio1 ¢ bio1c bio1d term1 c
Escarola term1 a term1 a term1 a termi a term1a
C. Lleno term2 a term2 b terms a term3 a bio2 a
bio1a term3 b term2 a term2 ab term3 a
bio 2 a bio1 b bio1 b bio2 bc bio1 b
bio 3 ab bio 2 b bio 3 b bio1 bc bio 3 b
term3 b bio 3 b bio2 b bio3 ¢ term2 b
Espinaca bio3 a bio3 a term1a term1a bio2 a
Amadeo bio2 ab bio 2 a term2 b terms3 a bio3 a
bio1 b termia term3 b term2 a bio1a
term2 c term2a bio3 ¢ bio2 a term3 bc
term1 c bio1 ab bio 2 ¢ bio3 b term1 dc
terms c term3 b bio1c¢ bio1 b termad
Remolacha bio3 a term3 a term1a term3 a bio2 a
Detroit terms ab term2 ab termz a term2 ab termz2 a
bio1 ab term1 ab term3 ab term1 bc bio1a
bio2 ab bio1 ab bio1 b bio1 ¢ term1 a
term2 ab bio3 b bio2 bc bio 3 ¢ term3 a
term1b bio2 b bio3 ¢ bio2 ¢ bio3 a
Acelga bio1 a term3 a term1a term3 a bio3 a
Bressane term3 a bio1 a terms a termz2 ab terms3 a
bio3 a term1 ab term2 ab term1 ab bio2 a
termia bio3 ab bio1 ab bio3 ab bio1 a
term2 a term2 b bo3 ab bio1 b term1a
bio2 a bio2 b bio2 b bio2 ¢ term2 a
Repollo bio3 a term1 a term1 term3 a term1a
Corazon bio1 a terms ab term2 term1 a term2 a
de Buey bio2 a term2 ab term3 term2 ab bio1 a
termia bio 1 ab bio1 b bio1 bc term3 a
term3 a bio 1 ab bio3 bc bio3 ¢ bio2 a
term2 a bio3 bc bio2 ¢ bio2 ¢ bio3 a
bio2 ¢
Repollo bio3 a bio3 a term1a term3 a term3 a
Gloria bio2 a bio2 ab term2 b term2 b bio1a
bio1 b term2 abc terms bc termi b term1a
term2 bc bio1 abc bio 1 bc bio2 b term2 a
term3 bc term1 bc bio2 bc bio3 b bio2 a
term1c term3 c bio3 ¢ bio1c bio 3 a
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campo. Ambos no presentaron diferencias
significativas, en peso medio de plantas
proveniente de diferentes sustratos en
ambos tipos de contenedor. El cv de espi-
naca amadeo conservé la superioridad de
la mezcla M3 sobre la M1 independiente-
mente del tipo de contenedor. Otro com-
portamiento general de los transplantes,
fue en la mezcla M2, la cual durante la
etapa de plantin, no presenté diferencias a
favor en PHH y PHR, en todos los cv anali-
zados. Pero por el contrario, se manifestd
en el ranking de pesos medios a cosecha,
dentro de las primeras posiciones. Todos
estos hechos nos llevan a creer, que la
obtencidn de un plantin, con un gran siste-
ma radicular favorecido por algunas mez-
clas como M1, o el mayor desarrollo de
parte aérea como en mezcla M3, no man-
tienen relacién directa con el comporta-
miento post-transplante, estando el mismo
muy influenciado por el tipo de cultivar y
otros mecanismos ambientales vy fisiologi-
cos. La emisién de nuevas raices, la adap-
tacion a condiciones de fertilidad del terre-
no, la competencia con vegetacién invaso-
ra, la disponibilidad de agua de riego,
podrian ser algunas de las claves a tener
en cuenta, cuanto a adaptacion al trans-
plante. Un ejemplo, como lo visto encima,
podria ser el comportamiento de la mezcla
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M2, la cual durante la etapa de plantin no se manifesté en las primeras

posiciones, pero en el campo pareceria haberse adaptado, a todas
estas oscilaciones, ubicandose con una perfomance adecuada en todos
los cultivares transplantados. Nuevos estudios considerando estas
variables claves, podrian definir mejor el tipo de plantin que es necesa-
rio de llevar al campo, para el éxito en los trabajos de transplante.
Durante la etapa de plantin, en los cultivares y con el volumen de con-
tenedor de 25 cm3 ensayado, el posible efecto de restriccién de raices,
no se vié6 manifestado. Se podria concluir que la respuesta en el peso
medio de planta estuvo mas condicionada a la adaptacién post-trans-
plante, que a los efectos conseguidos estrictamente durante la etapa de
produccién del plantin.
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