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RESUMEN
Los objetivos de este trabajo han sido: (a) cuantificar las mezclas de sustratos más utilizados en 

la producción de crisantemos en maceta a partir de parámetros físicos y evaluar el comportamiento en 
diferentes combinaciones y (b) evaluar el efecto de la dureza del agua de riego sobre el crecimiento 
bajo condiciones de cultivo comercial. Para alcanzar los objetivos propuestos se utilizaron sustratos 
compuestos por diferentes combinaciones de turba, perlita, vermiculita, tierra, bosta equina madurada, 
leca y arena. Sobre los mismos se determinaron las principales propiedades físicas (porosidad total, 
poros ocupados por aire, densidad, capacidad de retención de agua y contenido de humedad). A partir 
de los resultados del primer ensayo se eligieron cinco sustratos que diferían entre si con el objeto de 
establecer situaciones de crecimiento en: (I) Sustratos livianos, (II) intermedios y (III) pesados. A 
partir de un sustrato de crecimiento con características físicas intermedias, se evaluó el efecto de 
concentraciones crecientes de carbonatos (0, 2, 4, 6 y 10 meq C 03Ca/litro en la solución de riego),.
Se utilizaron plantas de Dendranthema grandiflora de las variedades CHARM (uniflora) y NEOGA 
(spray). Nuestros resultados indican diferencias no significativas en el crecimiento de las plantas de 
crisantemo cultivadas en sustratos con diferentes propiedades físicas o con aguas de riego con 
contenidos crecientes de carbonatos. Se ha sugerido que estos resultados se hallan asociados con una 
elevada capacidad buffer de sustratos que contienen una alta proporción de componentes orgánicos 
locales diferentes a la turba de Sphagnum.
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SOIL/PLANT RELATIONSHIPS FOR POT MUMS 
(Dendranthema grandiflora) 

SUMMARY
The aims of this work were (a) to evaluate a range of container media used for growing pot mums 

through physical parameters and the effects on plant growth and, (b) to study the effect of tap water 
on plant growth under commercial management. Container media using different quantities of peat 
moss, perlite, vermiculite, middle-age horse manure, broken stone and sand were tested. Physical 
properties (total porosity, air porosity, density, container water capacity and moisture content) were 
determined at the begining of the experiments. Five container media: (I) Slight media; (II) Standard 
media and (III) Weighty media from the results of Experiment 1 were used for growing mums plants. 
An standard media was used when the effect of different hard water carbonate concentrations (0,2,4, 
6 and 10 meq C03Ca liter1) were tested. Both Dendranthema grandiflora var. Charm (standard) and 
var. Neoga (spray) were used for Experiments 2 and 3. Our results showed no significan differences 
for mums growing in container media with different physical properties or draining with water of 
increased proportions of carbonate ions. We have suggested that these results would be associated to 
higer buffer capacity for container media with high organic soil quantites not related to Sphagnum peat 
moss.

Key words: mum, container media, water quality.
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Uno de los medios de crecimiento más usados 
para el cultivo de plantas en contenedores es la 
turba deSphagnum (Bunt, 1988;Heiskanen, 1995; 
Landis et a l,  1990). Sin embargo, las propiedades 
físicas de la turba pura no provee condiciones 
hídricas y de aireación adecuadas bajo todos los 
manejos y las diferentes fases de cultivo de 
numerosas especies (Heiskanen, 1995). Para poder 
acondicionar su uso como un medio de crecimiento 
se lo ha combinado con diferentes materiales 
(perlita, vermiculita, arena, tierra, viruta)(Bunt, 
1988; Landis et a l, 1990).

Cuando el medio de crecimiento se compone de 
una mezcla de materiales, su evaluación requiere 
información sobre las propiedades físicas de los 
mismos. La selección y formulación de una mezcla 
usualmente involucra experimentos de crecimiento 
o modelos apropiados para establecer las pro
piedades físicas generadas a partir de las interac
ciones de los componentes originales (Spomer, 
1974; Jenkins y Jarrell, 1989).

La disponibilidad de agua a las plantas y la 
aireación del medio de crecimiento son evaluados 
principalmente por criterios derivados de las 
propiedades físicas (De Boodt y Verdonck, 1972; 
Heiskanen, 1993); mientras que la calidad de agua 
de riego puede ser definida a partir de los iones 
disueltos en ella.

Los carbonatos y bicarbonatos disueltos en el 
agua de riego tienen efectos tóxicos sobre el 
desarrollo radical ya que generan interferencias en 
la absorción de elementos esenciales a través de un 
aumento del pH de la solución de riego y 
fertilización.

La bibliografía (Lang, 1996) indica niveles 
normales entre 1,3 - 2,0 m eqC 03=/litro para el 
cultivo de plugs y de 2,6 - 3,6 m eqC 03=/litro para 
plantas en maceta. Sin embargo, los niveles de 
alcalinidad encontrados en nuestras aguas de riego 
llegan a superar los 8,0 meq/litro (Di Benedetto, 
datos no publicados).

Este trabajo tuvo como objetivos: (a) cuantificar 
las mezclas de sustratos (generados con materiales 
locales) más utilizadas en la producción de cri
santemos en maceta a partir de parámetros físicos,

INTRODUCCIÓN (b) evaluar el crecimiento en sustratos livianos, 
intermedios y pesados, y (c) estudiar el efecto de la 
dureza del agua de riego sobre el crecimiento bajo 
condiciones de cultivo comercial.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para alcanzar los objetivos propuestos se han dise

ñado tres experimentos:

a) Características físicas del sustrato de crecimiento
(Experimento 1).
Se utilizaron sustratos de crecimiento compuestos 

por diferentes combinaciones de turba, perlita, 
vermiculita, tierra, leca y arena. Sobre los mismos se 
determinaron las principales propiedades físicas 
(porosidad total, capacidad de retención hídrica, 
contenido de humedad, poros llenos de aire y densidad 
del sustrato) según los métodos descriptos por Lang 
(1996).

b) Efecto de sustratos con diferentes características 
físicas sobre el crecimiento de las plantas de 
crisantemo (Experimento 2).
A partir de los resultados del ensayo anterior se 

eligieron cinco sustratos que diferían entre si (Cuadro 
N° 1) con el objeto de establecer situaciones de creci
miento en:

I.- Sustratos livianos
Sustrato N° 1: Tierra 1: Leca 2,5: Arena 2: Perlita 
2: Vermiculita 1,5:
Bosta equina madurada 2: Turba 2,5 v/v
Sustrato N°2: Tierra 2: Leca 2,5: Arena 2: Perlita 
2: Vermiculita 1,5:
Bosta equina madurada 2: Turba 2,5 v/v

II.- Sustratos intermedios
Sustrato N°3: Tierra 2,5: Leca 1,25: Arena 1,25: 
Perlita 1: Vermiculita 0:
Bosta equina madurada 2,5: Turba 1,25 v/v

III.- Sustratos pesados
Sustrato N°4: Tierra 1,5: Leca 1: Arena 0,5: 
Perlita 0,5: Vermiculita 0:
Bosta equina madurada 0,5: Turba 1 v/v
Sustrato N°5: Tierra 2,5: Leca 1: Arena 0,5: 
Perlita 0,5: Vermiculita 0:
Bosta equina madurada 0,5: Turba 1 v/v

c) Efecto de la dureza del agua de riego (Experimento 3).
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A partir de un sustrato de crecimiento con 
características físicas intermedias (Sustrato N°3), se 
evaluó el efecto de concentraciones crecientes de 
carbonatos en la solución de riego. Se utilizó agua de 
lluvia como solvente básico y bicarbonato de calcio 
como formulado original.

AGUA 1: Testigo (agua de lluvia)
AGUA 2: 2,0 meq C 03Ca/litro de solución
AGUA 3: 4,0 meq C 03Ca/litro de solución
AGUA 4: 6,0 meq C03Ca/litro de solución
AGUA 5: 10,0 meq C 03Ca/litro de solución

Se utilizaron plantas de Dendranthema grandiflora 
de las variedades CHARM (uniflora) y NEOGA (spray). 
El cultivo se inició a partir de esquejes provenientes de 
plantas madres micropropagadas.

Para estimar el área foliar desarrollada antes y durante 
cada ensayo se utilizó la siguiente regresión lineal entre 
el área cuantificada por un método destructivo y el área 
estimada por el producto largo - ancho de la lámina a 
partir de hojas de distinto tamaño correspondientes a 
plantas del mismo lote.

AREA FOLIAR = 0,79 + 0,59
(Largo x Ancho lámina) R = 0,956

Al final de cada ensayo se cosecharon todas las 
plantas y luego de secado a estufa (80°C) durante 48 
horas se particionó el peso seco por órgano (flores, 
hojas, tallos y raíces).

En ese momento se realizaron las mediciones de 
fotosíntesis neta con un equipo portátil LICOR LI-6200.

Los experimentos se ajustaron aun diseño estadístico 
de bloques al azar. Se utilizaron cinco repeticiones por 
tratamiento/bloque compuesto por 6 esquejes/repetición. 
Los datos fueron contrastados mediante un análisis de 
varianza tradicional (ANOVA) y un test de Tuckey.

RESULTADOS
En el Cuadro N° 1 se incluyeron algunas de las 

com binaciones más com unes utilizadas por 
productores locales para el cultivo de plantas anuales 
en contenedores. Al caracterizar las propiedades 
físicas generadas en cada sustrato por materiales 
inorgánicos y orgánicos no se encontró un rango de 
respuesta significativamente grande. De todas las 
combinaciones utilizadas la mayoría presentaban 
pequeñas modificaciones en las propiedades físicas

evaluadas pudiéndose encontrar pocas situaciones 
extremas ( sustratos livianos N°: IV y XII o sustratos 
pesados N°: V y XVII). El parámetro que menos 
modificaciones mostró fue el valor de densidad. El 
agregado de tierra a la mezcla incrementó la 
porosidad total y la capacidad de retención de agua.

Los valores de pH y conductividad eléctrica 
(dS/cm) no mostraron valores significativamente 
d ife ren tes en tre  su stra to s con d ife ren tes  
características físicas en las dos variedades 
utilizadas en este trabajo (Cuadro N° 2).

En la variedad Charm (uniflora) la acumulación 
de fotoasimilados (Cuadro N° 3) y la tasa de foto
síntesis (jttmol/m2/seg) no mostraron diferencias 
significativas a pesar que las plantas en algunos de 
los tratamientos (sustratos) mostraron una mayor 
área foliar total (cm2/planta) como resultado de 
pequeñas variaciones en el número de hojas 
desarrollados y el área foliar individual (cm2/hoja) 
(Cuadro N° 4).

Una situación similar se encontró en la variedad 
Neoga (spray)( Cuadro N° 3) aunque en este caso 
el tratamiento N° 4 mostró un área foliar total e 
individual significativamente diferente (Cuadro N° 
4)-

Cuando se evaluó la respuesta de las plantas de 
crisantemo a dosis crecientes de carbonatos en un 
sustrato con características físicas intermedias no 
se encontraron diferencias significativas en los 
valores de conductividad eléctrica (dS/cm). Por 
otro lado, sólo el tratamiento testigo (agua de 
lluvia, nivel 0 de carbonatos) mostró un valor de pH 
significativamente menor al resto de los tratamientos 
en las dos variedades utilizadas (Cuadro N° 5).

La acumulación de peso seco particionado (gr/ 
planta) y tasa fotosintética (/umol/cm2/ seg) fueron 
similares entre aguas de riego con concentraciones 
crecientes de carbonatos en las variedades Charm 
y Neoga (Cuadro N° 6), a pesar que se encontraron 
diferencias significativas en los valores de Area 
foliar total (cm2/planta) y número de hojas entre los 
tratam ientos evaluados, especialm ente en la 
variedad Neoga (Cuadro N° 7).
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El manejo tecnológico desarrollado en cultivos 
comerciales locales de especies florales incluye el 
uso de un sustrato complejo a partir de materiales 
orgánicos e inorgánicos, y una rutina de aplicación 
de fertilizantes disueltos en aguas de riego de 
calidad variable (Di Benedetto et a l, 1999).

Un problema adicional se encuentra en la 
amplitud de situaciones potenciales en nuestro 
sistema productivo lo que impide evaluar adecua
damente en qué medida los problemas de pro
ductividad/calidad de los cultivos ornamentales 
desarrollados en el cinturón verde de la Ciudad de 
Buenos Aires se hallan asociados a variaciones en 
las propiedades físicas del sustrato de crecimiento 
y/o a un stress generado por la calidad del agua de 
riego.

El primer objetivo de este trabajo fue evaluar 
las variaciones en las propiedades físicas de los 
sustratos generados a partir de materiales orgánicos 
e inorgánicos de uso local bajo el supuesto que los 
mismos establecerían variaciones significativas en 
los parámetros físicos de la mezcla, como sugiere 
la bibliografía disponible (Lang, 1996). Esto no fue 
así ya que nuestros resultados mostraron pequeñas

DISCUSIÓN

variaciones aún en s ituaciones donde las 
proporciones de cada uno de ellos variaba en forma 
importante (Cuadro N° 1).

La principal diferencia entre estas dos fuentes

Rev. Facultad de Agronomía, 20 (3): 365-372, 2000



370 A. DI BENEDETTO, et al.

de información técnica se encontraría en los 
componentes utilizados. Mientras que en los países 
tecnológicamente más avanzados la información 
disponible acerca de la composición, propiedades 
físicas y respuesta de las plantas en crecimiento se 
refiere a sustratos generados a partir de turba de 
Sphagnum complementado con el agregado de 
materiales inorgánicos (perlita, vermiculita, arena, 
bosta equina); nuestros cultivadores no usan 
generalmente mezclas comerciales sino que fabrican 
sus propias mezclas a partir de la disponibilidad de 
diversos materiales locales y su experiencia per
sonal.

Aunque en los países generadores de tecnología 
recientemente se ha comenzado a utilizar el compost 
generado por los residuos urbanos como sustrato 
para contenedores, existe muy poca información 
acerca del uso de otros materiales orgánicos como 
los evaluados en este ensayo. De todos modos, la 
evaluación local de dichas mezclas a través de 
parámetros físicos es casi nula.

Un segundo supuesto inicial indicaba que las 
variaciones en las propiedades físicas y químicas 
de los sustratos influirían directamente sobre el 
crecimiento de las plantas contenidas por ellos. Los 
resultados muestran que cuando se utilizan sustratos 
con una elevada proporción de materiales orgánicos 
diferentes a la turba de Sphagnum , la evolución de

Las letras indican diferencias significativas entre aguas para 
cada variedad utilizada (p< 0,05).

los parámetros químicos (pH y conductividad 
eléctrica)( Cuadro N° 2) y el crecimiento de las 
plantas de crisantemo (expresado como acumu
lación de peso seco total) (Cuadro N° 3 y 4) 
muestran pequeñas diferencias no significativas 
aún cuando fuera posible verificar cambios
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significativos en las propiedades físicas de los 
mismos (porosidad total, proporción de poros 
ocupados por aire, capacidad de retención de agua 
y contenido de humedad) ( Cuadro N° 1).

La calidad del agua de riego es un aspecto tan 
o más importante que la calidad del sustrato 
u tilizado. Dado que los niveles de dureza 
encontrados en las aguas de riego llegan a superar

los 8,0 m eqC 03=/litro (Di Benedetto, datos no 
publicados), mientras que la bibliografía (Lang, 
1996) indica niveles normales entre 2,6 - 3,6 
m eqC03=/litro para plantas en maceta, se intentó 
evaluar el efecto de niveles crecientes de carbonatos 
en el agua de riego en plantas creciendo en un 
sustrato con características físicas intermedias.

La fuente de dureza de las aguas de riego se
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debe a la presencia de carbonatos con un nivel de 
sodio muy bajo, por esa razón se utilizó carbonato 
de calcio en las soluciones utilizadas. Nuevamente, 
el poder buffer del sustrato utilizado parecería ser 
el responsable de la falta de respuesta a niveles 
extremadamente altos de dureza (Cuadro N° 1,5,6 
y 7).

Los resultados obtenidos indican que, en 
términos generales, las plantas de crisantemo 
(Dendranthema grandiflora) se adaptan a un amplio 
rango de situaciones de crecimiento, especialmente 
cuando se trabaja con componentes orgánicos en 
las mezclas utilizadas con un elevado poder buffer.

CONCLUSIONES
A pesar de la falta de diferencias significativas 

entre los tratamientos utilizados, este trabajo aporta 
elementos de evaluación muy valiosos sobre

aspectos tecnológicos de la producción local de 
plantas anuales en maceta que hasta hoy son 
manejados como una “caja negra” .

a) Aún con la am plitud de situaciones 
po tenciales en d iferen tes estab lec im ien tos 
comerciales se puede lograr una producción 
comercializable de crisantemos en maceta con 
sustratos de “calidad” variable (expresados a través 
de sus propiedades físicas).

b) El impacto de la calidad del agua en 
situaciones donde la dureza se halla asociada con 
un exceso de carbonatos no es tan importante en 
sustratos con una alta proporción de materiales 
orgánicos diferentes a la turba de Sphagnum . Esto 
reduciría la necesidad de incorporar en forma 
inmediata una tecnología de alto costo económico 
y ambiental como es el uso de equipos de osmosis 
inversa para mejorar el agua de riego local.
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