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La produccion comercial de especies florales anuales, utilizados como plantines estacionales
de bordura, incluye una rutina de fertilizacion. Sin embargo, dado que la dosificacidon de estos
productos se realiza en solucidn con aguas de riego de alta salinidad, no esté claro en que medida
los problemas de productividad/calidad se hallan asociados a una solucién nutritiva idnicamente
no balanceada o a un estrés salino. Se desarrollaron dos experimentos en condiciones de cultivo
comercial (Establecimiento Furukawa, Moreno, Pcia. Buenos Aires). Se utilizaron 25 plantas de
Lobelia sp. por tratamiento para evaluar el efecto de tres concentraciones de fertilizante (100,200
y 300 ppm N) de una solucién nutritiva balanceada (Relacion N:P: K:Ca = 1:0,2:1:0,5) con aguas
de riego de dos fuentes distintas dentro del establecimiento (CE = 0,859 y 1,076 dS/cm
respectivamente) y el efecto de una reduccion de la concentracién de sales por el agregado de agua
de lluvia (50%)(Experimento 1). Parael Experimento 2 se utilizaron la misma cantidad de plantas
por tratamiento para evaluar el efecto de cada uno de los formulados fertilizantes incluidos en la
solucion balanceada (Nitrato de Calcio, Nitrato de Potasio, Acido Fosférico y Acido Nitrico) a
tres niveles, con aguas de riego de dos fuentes distintas dentro del establecimiento y el efecto de
una reduccion de la concentracidon de sales por el agregado de agua de lluvia (50%). Nuestros
resultados indican que es posible producir plantas comercializables con aguas de riego de baja
calidad y con rutinas de fertilizacién no balanceadas. Sin embargo, el hecho de reducir la
conductividad eléctrica inicial y proveer un suministro continuo y balanceado de nutrientes
generd plantas con una acumulacién de peso seco ocho veces mayor.
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FERTILIZATION ROUTINES AND SALINITY RESPONSES FROM
ORNAMENTAL ANNUALS

SUMMARY

The commercial growth of annual plants in pots include a fertilization routine. However, the
presence of low quality water do not let to separate the effects of adesbalanced nutrient solution
and a saline stress on productivity/quality plant responses. Two experiments under commercial
environments (Furukawa farmer, Moreno, Buenos Aires, Argentine) using Lobelia plants were
made. For the first experiment, 25 plants were used to evaluate the effect of three fertilizants levels
(100,200 and 300 ppm N) of a balanced solution (N:P:K:Ca= 1:0.2:1:0.5 ratios) from two water
sources (CE(=0.859 and CE2= 1.076) and water rain (50%) from each one. Experiment 2 showed
the effect of each fertilizants ingredients used from the balanced solution at three levels with the
same water sources used for experiment 1. Our results showed that it is possible commercial
growing annual pot plants with low quality water and nonbalanced fertilizant solutions. However,
an electrical conductivity decrease and a balanced fertilizer program let to obtain plants with a
higher 8-fold photosynthates accumulation.
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INTRODUCCION
La produccién intensiva de plantas anuales
para bordura es la suma de una numerosa cantidad
de factores estructurales y culturales. El primer
grupo de factores es excluyente para este tipo de
producciones y requieren un significativo aporte

de capital. A pesarque existen opciones con grados
variablesde control ambiental lamayorparte de los
establecimiento del cinturén verde de la Ciudad de
BuenosAiresseencuentranporencimadelminimo
fequerido (Fernandez etal., 1994).

En lo que se refiere al manejo cultural de las
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plantas es posible encontrar tantas variantes como
establecimientos comerciales, aunque el rasgo dis-
tintivo en este tipo de explotaciones lo constituye el
uso de substratos con una predominancia de mate-
riales orgéanicos locales (tierra, resaca de rio o
monte, aciculas de pino, bosta de vacuno, cama de
caballo, etc.).

El manejo tecnoldgico desarrollado en cultivos
comerciales de especies florales anuales, utiliza-
dos como plantines estacionales de bordura, inclu-
ye necesariamente una rutina de fertilizacién. La
mismaeselresutado de hinformacién extrapohda
de paises tecnolégicamente méas desarrollados y la
experiencia practica de cada cultivador. Sin em-
bargo, dado que la dosificacién de estos productos
se realiza en solucion con aguas de riego de alta
salinidad, no esta claro en que medida los proble-
mas de productividad/cal idad se hallan asociados a
unasolucién nutritivaiénicamente no balanceada o
a un estrés salino.

Las plantas requieren sales para su crecimiento
pero la concentracion 6ptima en el medio radical es
extremadamente baja para la mayor parte de las
plantas superiores, del orden de 10 mol m 30 menos.
Concentraciones mucho maés altas, aliin de elementos
esenciales, causan un estrés salino (Chapman 1975;
Nieman etal. 1988, Kalaji y Pietkiewicz, 1993).

Un desbalance nutricional se puede producir a
partir del efecto de las sales sobre ladisponibilidad
de nutrientes, absorcién o particion dentro de la
planta (Grattan y Grieve, 1993). La disponibilidad
de un nutriente y su absorcién por las plantas
creciendo en ambientes salinos se halla relaciona-
do con la actividad del ion en la solucién de suelo,
la cual depende del pH, su concentracién (James,
1990), la concentracion y relaciones de elementos
acompafiantes que influyen sobre la absorcion y
transporte de ese nutriente por las raices (Lauchli,
1984) y numerosos factores ambientales (Berry y
W allace, 1981).

Los estudios sobre interaccion entre salinidad y
absorcién de nutrientes han sido desarrollados en
condiciones de laboratorio, en invernaculos y a
campo. En cada caso, por lo menos dos factores
pueden operar simultineamente para limitar el
crecimiento y desarrollo: la presencia de sales y el
desbalance sobre un elemento en particular. La
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«tolerancia a la salinidad» de un cultivo o planta
aislada (definida por Maas y Hoffman, 1977) pue-
de variarsilaconcentracion de sales o del elemento
en cuestion es el factor mas limitante para el cre-
cimiento.

La salinizacion del suelo o del substrato de
crecimiento puede generarse a partirde loscompo-
nentes intrinsecos del mismo, por el uso de aguas
de riego de baja calidad o uso indiscriminado de
fertilizantes (Binzel y Reuveni, 1994). Ambas si-
tuaciones son comunes en los cinturones verdes de
las grandes ciudades de nuestro pais. El objetivo de
este trabajo ha sido evaluar la relacién entre los
aportes nutricionales de lasolucion de fertiizacién
y la calidad del agua de riego sobre el crecimiento
de plantines anuales bajo condiciones de cultivo
comercial.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Establecimiento
Furukawa (Moreno, Provincia de Buenos Aires), en
invernaculos comerciales.

EXPERIMENTO 1

Se utilizaron 25 plantas por tratamiento de Lobelia
sp. para evaluar el efecto de tres concentraciones de
fertilizante (100,200 y 300 ppm N)([I 1 [2] y [3]) de una
solucién nutritiva balanceada (Relacion N:P:K:Ca =
1:0,2:1:0,5) con aguas de riego de dos fuentes distintas
dentro del establecimiento (CE = 0,859 y 1,076 dS/cm
respectivamente)(A1A,) y el efecto de una reduccion de
la concentracién de saies por el agregado de agua de
lluvia (A3 A4, (Cuadro N° 1).

EXPERIMENTO 2

Se utilizaron 25 plantas por tratamiento de Lobelia
Sp. para evaluar el efecto de cada uno de los formulados
fertilizantes incluidos en la solucién balanceada por
separado (Nitrato de Calcio, Nitrato de Potasio, Acido
Fosférico y Acido Nitrico) a tres niveles ([1], [2] y [31),
con aguas de riego de dos fuentes distintas dentro del
establecimiento (A, y A2y el efecto de una reduccion de
la concentracién de sales por el agregado de agua de
lluvia (50%)(A3y A4), (Cuadro N° 2).

Conduccion de los experimentos

Las plantas crecieron en un substrato compuesto de
Tierra:Bosta vaca:Cama de caballo (70:15:15 v/v) y se
fertilizaron tres veces por semana durante la etapa ve-
getativa y una vez por semana durante la floracion.
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Cada vez que se fertilizé se recogié la solucién de
drenaje de 5 macetas por tratamientos para medir: pH -
Conductividad eléctrica y Concentracion de nitratos.

Al final de cada experimento se cosecharon todas las
plantas y luego de secado a estufa (80°C) durante 48
horas se particion6 el peso seco en masa aérea y raices.

Los experimentos se ajustaron a un disefio estadisti-
co de bloques al azar. Los datos fueron contrastados
mediante un analisis de varianza tradicional (ANOVA)
y un Test de Tuckey.

RESULTADOS
EXPERIMENTO 1
(Solucién fertilizante balanceada)

La acumulacion de fotoasimilados en la masa
aérea no mostré diferencias significativas en nin-
guno de los tratamientos. Sin embargo, cuando se
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analizé laacumulacién de peso seco en elsubsistema
raices se observo unareducida acumulacion en los
6rganos subterrdneos (menor a2 gr/planta) para el
agua de riego denominada Aty A2independiente-
mente del nivel de fertilizaciéon realizado; cuando
las plantas fueron regadas con una solucién donde
se agreg6 agua de lluvia (50%), la acumulacién de
fotoasimilados aument6 significativamente a casi el
doble en losdos niveles de fertilizacion més bajos del
aguaAr Portal motivo, estos tratamientos mostraron
lamayoracumulacién de reservas totales (Figura 1).

El nivel de pH fue similar en las cuatro aguas de
riego utilizadas con pequefias variaciones no signifi-
cativas entre niveles de fertilizacién (Cuadro N° 3).

El aumento de la conductividad eléctrica (dS/
cm) fue similar para los dos niveles de fertilizacion
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([1]: 100 y [2]: 200 ppm N) y significativamente
menor que el encontrado en las plantas fertilizadas
con 300 ppm N ([3]) en las cuatro aguas utilizadas.
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El agregado de agua de lluvia permiti6 una reduc-
cién de casi un 50% en el valor de conductividad
eléctrica de la solucion de drenaje en los niveles de
fertilizacion mas bajos ([1] y [2); el efecto sobre el
nivel de fertilizacion maés alto ([3]) fue mucho
menor (Cuadro N° 3).

Elaumento en laconcentracion de nitratos (ppm)
amedidaqueseincrementabael nivel de fertilizacion
se verificé en todas las soluciones utilizadas, aunque
las diferencias fueron mucho menores y, en el agua
Adhastanosignificativascuando se agregabaagua de
lluvia alasolucion de riego/fertilizacién (Cuadro N°
3).

EXPERIMENTO 2
(Solucion de fertilizacion no balanceada)

Laacumulacién de peso seco total mostré varia-
ciones significativasen algunos tratamientos pero sin
un patrén perfectamente definido (Cuadro N° 4).

Los valores de pH finales en la solucién de
drenaje no mostraron diferencias significativas entre
los distintos tratamientos y el testigo sin fertilizar
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en lascuatro soluciones de riego/fertilizacion utili-
zadas. Los valores en todos los casos se hallaban
alrededor de 8 (Cuadro N° 5).

Laconductividad eléctrica (dS/cm) se redujo con
el agregado de agua de lluvia en el tratamiento sin
fertilizacion (Testigo). En algunos (cuando se fertili-
z6 con Nitrato de calcio o con Nitrato de potasio) los
valores aumentaron amedidaqueaumentabael nivel
de fertilizaciéon. Con el agregado de acidos (Fosfori-
co y Nitrico) los valores fueron extremadamente
bajos (cercanos a 1dS/cm) (Cuadro N° 5).

La concentracion de nitratos en la solucién de
drenaje (Cuadro N° 5) fue relativamente alta en los
tratamientos Testigo (sin fertilizar) de las cuatro
fuentes de riego utilizadas (entre 180y 370 ppm),
aunque el agregado de agua de lluvia permitid
encontrar los valores més bajos.

97

Los niveles de nitratos en el resto de los trata-
mientos fueron extremadamente altos, especial-
mente cuando se utilizaron formulados a base de
nitratos (Calcio y Potasio). Se encontr6 también un
incremento en laconcentracién de este anién con el
aumento de la dosis de fertilizacion.

DISCUSION

Los resultados indican que es posible producir
plantas comercializadles fertilizando con solucio-
nes balanceadas o no balanceadas (Experimentos 1
y 2). Sin embargo, se obtienen productos de dife-
rente calidad. Es necesario desdoblar el problema
cultural para Lobelia sp. en por lo menos tres
aspectos:

a) Disponibilidad de nutrientes y el efecto de

algunos de ellos como factor limitante para la pro-
duccion.
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El impacto del consumo de fertilizantes dentro
del costo de produccién de plantas ornamentales es
casidespreciable, sinembargo, el efecto de unauotra
rutina de fertilizacion gener6 plantas de Lobelia sp.
con una masa de fotoasimilados casi ocho veces
mayorcuando se implemento el uso continuo de una
solucion balanceada (Figura 1vs Cuadro N° 4).

La disponibilidad de nitratos en la solucién de
drenaje estaria indicando una menor utilizacion de
los mismos en aguas de riego con elevada salinidad
inicial tanto cuando se utilizé una solucién de
fertilizacion balanceada (Cuadro N° 3) o no (Cua-
dro N° 5) ya que ha pesar que la concentracién de
nitratos fue alta en el tratamiento Testigo del Expe-
rimento 2, la reducciéon de la misma por dilucién
con aguade lluviagener6 unadisminucion més que
proporcional en la solucién de drenaje después de
la fertilizacion.

El hecho de utilizar una solucién no balancea-
da, ademaéas de reducir la acumulaciéon de foto-
asimilados por planta incrementa el riesgo de sali-
nizacion de napas de agua; un efecto observado
durante los Gltimos afiosen el cinturén hortifloricola
de la Ciudad de Buenos Aires (Fernandez et al,,
1994), presumiblemente porun exceso de nutrientes
en la solucién de drenaje.
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de riego y fertilizacion como son el tratamiento
Testigo del Experimento 2.

Por esta razén, las diferencias en crecimiento
de las plantas no puede asociarse a los cambios en
los valores de pH del substrato.

c) El efecto de lacalidad del agua de riego como

factor limitante (o por lo menos condicionante) de
la capacidad de absorciéon de nutrientes.

Los resultados indican que un elemento critico a
considerar es laevoluciéon de laconductividad eléc-
tricaen lasolucion de drenaje. Cuando se utiliza una
solucién balanceada (Cuadro N° 3) el hecho de
reducir laconductividad eléctrica inicial con el agre-
gado de agua de lluvia (A3y Ad)permite reducir este
pardmetro con las dos rutinas de fertilizacién menos
concentradas ([ 1]: 100y [2]: 200 ppm N). Cuando se
utilizan elevadas concentraciones de fertilizantes
([3]: 300 ppm N) o aguasderiego no aptas los valores
de conductividad eléctrica se encuentran porencima
de 4 dS/cm.

Cuando se utilizé una solucién no balanceada
(experimento 2), lacantidad de sales suministrada
por cualquiera de los tratamientos fue menor. Por
tal motivo, los valores de conductividad eléctrica
fueron significativamente maéas bajos. De todos
modos, pudo observarse unareduccién de los valo-

b) El efecto del substrato de crecimiento duran+es con menor conductividad eléctrica inicial (A"y

te el ciclo de cultivo sobre las relaciones nutritivas
de la planta.

La bibliografia disponible indica que las trans-
formaciones quimicas que se generan en el substra-
to de plantas creciendo en contenedores pequefios
juegan un rol significativo sobre las relaciones hi-
dricas y nutritivas de las plantas en crecimiento
(Lang, 1996).

Sin embargo, nuestros resultados muestran va-
lores de pH de la solucion de drenaje similares y
significativamente elevados para todas las rutinas
de fertilizacion estudiadas (Cuadros N° 3y N° 5).
El aumento de este pardmetro pareceria estar aso-
ciado con la rapida mineralizacion de la fraccidn
organicadel substrato utilizado (tierra) encontene-
dores pequefios, lo que, podria también generar
una activa disponibilidad de sales aln a dosis
extremadamente bajas de nutrientes en la solucién

A4).Sinembargo, laconcentracién de nitratos en la
solucién que no fueron utilizados por las plantas en
crecimientos alcanz6 niveles extremadamente al-
tos (Cuadro N° 5).

El hecho que la mayor parte de nuestros pro-
ductores utilicen una elevada proporcidn de tierra
dentro del substrato de crecimiento establece un
elemento estabilizador de las respuestas de las
plantas durante el corto ciclo final de cultivo.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que es posible producir
plantas comercializables con aguas de riego de baja
calidad y con rutinas de fertilizacion no balanceadas.
Sin embargo, el hecho de reducir la conductividad
eléctrica inicial y proveer un suministro continuo y
balanceado de nutrientes genera plantas con una
acumulacién de peso seco ocho veces mayor.
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