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RESUMEN

Los objetivos de este proyecto fueron: a) Evaluar la respuesta de diferentes rutinas de fertilizacion
(formulados sélidos de liberacion lenta vs ferti-irrigacion con formulados disueltos en el agua de
riego), b) Estudiar el comportamiento de las plantas en dos tipos de contenedores (plug y alméacigo)
durante las etapas iniciales de crecimiento y c) Estimar el efecto de sustratos con diferentes carac-
teristicas fisicas sobre la eficiencia de diferentes rutinas de fertilizacion en plugs. Las hipdtesis
iniciales enunciaban que: (a) lautilizacién de formulados de liberacién lentapodian ser una alternativa
para un suministro constante de nutrientes a las plantas en crecimiento y (b) que la respuesta a una
rutina de fertilizacion determinada se halla influida por el tipo de contenedor y las caracteristicas del
sustrato de crecimiento. Los resultados no validan totalmente las mismas y difieren marcadamente de
la informacion disponible en la bibliografia. Sin embargo, existen otros antecedentes similares en
nuestra area de produccién argentina. Se especula sobre el hecho que el balance de nutrientes (medido
como relacion N:P:K:Ca) podria tener un efecto buffer sobre la acumulacion de fotoasimilados dentro
de las plantas anuales con flor para bordura de tal magnitud que permitiria alcanzar un minimo de
calidad comercial en un amplio rango de situaciones edéficas y culturales. Sin embargo, su validacion
escapa a los objetivos iniciales del proyecto.

Palabras clave. Fertilizacién, sustrato.

FERTILIZATION ROUTINES FOR ANNUAL POT PLANTS

SUMMARY

The aims of this work were a) to test the response of annual pot plants to different fertilization
routines (v5), b) to study plant growth in two container types (plug trait and ) and, c) the effect of
different container media on the efficiency of plant fertilization. Our previous hypothesis stated that:
a) the use of low-release nitrogen formulations would be an alternative for a constant plant nutrition
and, b) the plant response to a fertilization routine would be related to both container type and
container media. Our results are not in agreemen with previous hypothesis and available bibliography.
We have suggested that nutrient balance (estimated as N:P:K:Ca ratio) would be establish a buffer
effect on annual pot plant photosynthate accumulation which let to obtain a commercial quality in a
wide range of edaphic and cultural management. However, this a matter for future experiments.

Key words. Fertilization routines, container media.

INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la mayor parte de
los establecimientos comerciales dedicados a las
plantas ornamentales anuales es producir unaplanta
que alcance los estdndar de calidad en el tiempo
mas corto posible. Los productores pueden manejar

las condiciones ambientales (irradiancia, fotope-
riodo, temperatura) y culturales (riego y fertilizacion),
de tal modo que los ciclos de produccién son el
resultado de la experiencia del productor/asesor y
de la tecnologia (estructural y de manejo) que se
utilice. Muchas veces, la falta de calibracion de
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estos factores tomados en su conjunto dan como
resultado una calidad de planta sub6ptima o ine-
ficientes sistemas de cultivo.

La posibilidad de venta de una planta en con-
tenedor se halla influida por la calidad obtenida.
Ya que un deficiente programa de fertilizacién
puede reducir apreciablemente la calidad de las
plantas ornamentales, la produccién de especies
floricolas anuales involucra una ferti-irrigacion
frecuente, es decir, el suministro continuo de fer-
tilizante junto con el agua de riego. El exceso de
fertilizantes, un drenaje deficiente, un estrés hi~
drico, mala calidad del agua o una combinacion de
estos factores puede determinar un exceso de sales
solubles en el medio de crecimiento.

El manejo nutricional preciso es definido por
Campbell (1994) como la utilizacién de unacantidad
de fertilizante que permita obtener el mejor pro-
ducto dentro de un marco de éptima productividad
sin efectos detrimentales para el ambiente.

En empresas dedicadas a cultivos agricolas in-
tensivos, los fertilizantes se mueven con el agua de
riego atravesando el sistemaradiculary constituyen
un contaminante potencial de las napas de agua. La
importancia de proteger la calidad de agua ha sido
reconocido por la industria hortifloricola, y se han
propuesto e implementado soluciones al respecto.
Las practicas corrientes incluyen laoptimizacién de
la frecuencia y concentracion de la aplicacion de
fertilizantes (Biernbaum, 1992; Cox, 1993;Hershey
y Paul, 1982), la posibilidad de recojer los exce-
dentes de ferti-irrigacion (Alexander, 1993) y mejorar
la eficiencia en el uso de agua y fertilizantes
(Kabashima, 1993; Ticknor y Green, 1987).

Los nutrientes son aplicados a las plantas que
crecen en contenedores inyectando fertilizantes
solubles a los sistemas de riego (ferti-irrigacion) o
como formulados de liberacion lenta, es decir, for-
mulaciones so6lidas incorporadas al medio antes de
laplantacion. Los sistemas de ferti-irrigacién pue-
den utilizarse para proveer nutrientes en relacion
con las necesidades de las plantas, pero puede pro-
ducirse un excesivo lavado de nutrientes.

Los fertilizantes de liberacion lenta son nu-
trientes solubles encapsulados en resinas, cuya
disponibilidad se halla controlada primariamente
por latemperaturay el tipo de resina. Se ha sugerido
que estos formulados puedenreducir lacontamina-
cién de las aguas por nitratos (Gouin y Link, 1973;
Ward y Whitcomb, 1979; Guilliam et al., 1983).
Las tasas de uso varian entre especies, aunque
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normalmente se utilizan de 0,5 a 2 kg N/m3de sus-
trato de crecimiento.

Los sustratos para enraizamiento poseen usual-
mente alta capacidad de retencién de agua. La falta
de aire es la causa de problemas de enraizamiento,
debido a una deficiencia de oxigeno (Gislerod,
1983) por la acumulacién de sustancias téxicas
como son los bicarbonatos y el di6xido de carbono
(Drew, 1983; Veen, 1988).

Enaquellas mezclascomerciales con unaelevada
proporcion de materiales organicos compostados,
se encuentran problemas debido a altas tasas de
inmobilizacién de nitrogeno (Barragry y Morgan,
1978; Chilton et al.,1978; Prasad, 1980; Scott,
1985; Worrall, 1981; Gutser et al., 1983; Teicher
etal., 1983; Selmer-Olsen etal., 1983; Santetal.,
1983).

Es posible compensar este efecto con altas tasas
de fertilizantes nitrogenados antes de la siembra o
utilizando fertilizantes de liberacién lenta y/o con
fertilizantes liquidos (Scott, 1985). Existe unamplio
rango de concentraciones de N recomendadas en
rutinas de ferti-irrigaciéon y en lo que respecta a
frecuencias de aplicacion en la literatura (Koransky
y Laffe, 1985; Styer y Koransky, 1997) en parte
debido a efectos genéticos y ambientales sobre la
tasade crecimiento y los requerimientos de N, pero
las diferencias en las tasas de inmobilizacion de N
también contribuyen como unafuente de variacion.

Esposible utilizar un fertilizante estandar cuan-
do los sustratos presentan poca variacion de un lote
a otro, pero en aquellas situaciones en las cuales se
usan mezclas con diferentes tasas de inmobilizacion
de N (Martin et al.,, 1978) o cuando se utilizen
materiales compostados con diferentes grados de
maduraciéon (Guster etal., 1983; Yates y Rogers,
1981) es dificil decidir el suministro de N adicional
(Handreck, 1992).

Los requerimientos de las plantas creciendo en
contenedores también estan influidos por la com-
posicion del medio de cultivo (Brown y Emino,
1981; Sartain y Ingram, 1984). Los sustratos arti-
ficiales poseen una gran capacidad de interambio
de cationes que varia segun los componentes de la
mezcla. En la mayor parte de los sustratos, los
cationes adsorbidos en equilibrio con la solucion
del medio puede actuar como un buffer temporario
parareducir las concentraciones de nutrientes en la
solucién del medio después del lavado o absorcion
por las raices (Wright y Nemiera, 1987). Los com-
ponentes organicos del sustrato, tales comoaciculas
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de pino, permiten un rapido lavado del N (Thomas
y Perry, 1980).

El uso de diferentes sustratos organicos e inor-
ganicos, la presencia de distintos formulados fer-
tilizantes, la posibilidad de implementar diferentes
rutinas de fertilizacion, la existencia de diferentes
especies y unadiversidad de variedades de especies
anuales en contenedores para jardines y manejos
alternativos durante la propagacién (alméacigos “o
plugs”)han impedido hastael momento cuantificar
dichas variables dentro del mismo marco de refe-
rencia para nuestro sistema productivo y generar
recomendacionestecnolégicas anivel del productor/
asesor de este tipo de produccién intensiva. Es este
el primer intento de integrar dichas variables dentro
de ese contexto tecnoldgico.

Los objetivos de este proyecto fueron:a) Evaluar
la respuesta de diferentes rutinas de fertilizacion
(formulados sélidos de liberacion lenta vs ferti-
irrigacion con formulados disueltos en el agua de
riego) y b) Estimar el efecto de sustratos con
diferentes caracteristicas fisicas sobre la eficiencia
de diferentes rutinas de ferti-irrigacion en con-
tenedores pequefios (“plugs”).

MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar los objetivos propuestos se han
disefiado dos/tres experimentos independientes:

EXPERIMENTO 1: Tipos de formulados fertilizantes
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Las plantas crecieron en almacigos de 600 cc de
capacidad durante las fases 2, 3y 4. Posteriormente se
transplantaron a macetas de 500 cc de capacidad. Se
utilizé el Sustrato para Siembray Repique VVan Leeuwen®
para todos los tratamientos durante todas las etapas de
crecimiento hasta cosecha.

Se evalu6 el comportamiento de las siguientes
especies y cultivares:
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Las plantas crecieron en almacigos de 600 cc de
capacidad durante las fases 2,3 y 4. Posteriormente
se transplantaron a macetas de 500 cc de capaci-
dad. Se utiliz6 el Sustrato para Siembray Repique
Van Leeuwen® para todos los tratamientos durante
todas las etapas de crecimiento hasta cosecha.

Se evalu6 el comportamiento de Impatiens
wallerianaAccent mix,Petunia grandiflorahibriasi
mix y Viola witrockiana Delta F1mix.

EXPERIMENTO 3: Efecto de diferentes rutinas
de fertilizacion en sustratos con
diferentes caracteristicas fisi-
cas durante las primeras fases
de crecimiento.

. Ferti-irrigacion con formulados disueltos en el
agua de riego segun el siguiente esquema (re-
laciones N:P:K:Ca idem Experimento 1):
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Lasplantas crecieronen “plugs” de 288 celdas/bandej a.
Se evalud el comportamiento de Impatiens walleriana
AccentmixyViolawitrockiana Saint Tropez (F2) y Super
Magestic (FI).

Se determinaron las principales propiedades fisicas
(porosidad total, capacidad de retencién hidrica, contenido
de humedad, poros llenos de aire y densidad del sustrato)
de los sustratos comerciales utilizados segun los métodos
descriptos por Lang (1996).

Al inicio y al final de cada experimento se determiné
el pH y la conductividad eléctrica del sustrato de cre-
cimiento (dilucién 1:2 v/v) mediante un peachimetroy un
conductimetro.

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

Los experimentos se ajustaron aun disefio estadistico
debloques al azar. Los datos fueron contrastados mediante
un analisis de varianzatradicional (ANOVA) y un testde
Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El hecho de abordar lateméatica de produccién de
plantas anuales para bordura como una “caja negra”
permite evaluar s6lo el resultado final, es decir, el
producto comercializable. Bajo condicionesde cultivo
comercial es posible encontrar una gran hetero-
geneidad en la calidad de ese producto final, asociada
con manejos ambientales, hidricos y nutricionales
especificos.

En un intento de desglozar esa “caja negra” se
tratd, en este trabajo, de reducir la influencia del
ambiente (con la utilizacion de invernaculos y tec-
nologia de control ambiental de Gltima generacion)
por loque los extremos de temperatura, luminosidad
y humedad relativa fueron artificialmente dismi-
nuidos durante el desarrollo de los ensayos. Por otro
lado, tanto el riego como lafertilizacién serealizaron
con agua de lluvia. Finalmente, en todas las rutinas
de fertilizacion se puso especial énfasis en mantener
una formulacion equilibrada entre nutrientes (re-
lacién N:P:K) segln las recomendaciones hiblio-
graficas (Lang, 1996).

La primer hip6tesis a considerar fue que la
utilizacién de formulados de liberacion lenta podia
ser una alternativa mejor que la ferti-irrigacion
sobre labase de formulados solubles.Los resultados
de acumulacion de peso seco del Experimento 1
(Cuadro N° 1) no confirman este supuesto en las 24
especies utilizadas. En varias especies no existieron
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diferencias significativas entre tratamientos,
encontrandose mayores valores de acumulacion
de peso seco cuando se ferti-irrigd en Coleus
blumei,Tagetes patulaSafari Mix, Tagetespatula
Antigua Mix.y Zinnia Peter Pan.

El tipo de formulado OSMOCOTE® (14:14:14
6 18:06:12) y lametodologiade utilizacion (al inicio
del experimento o incorporado al sustrato 15 dias
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antes de iniciado el mismo) mostraron resultados
variables aunque significativos en Impatiens
walleriana Accent Peppermint Mix, Lobelia Crys-
tal Palace, Petunia grandiflora White Storm, Petu-
nia grandiflora Ultra Lilac, Petunia grandiflora
Ultra Mix, Petunia multiflora Fantasy Carmine,
Petunia multilora Fantasy Carmine Light Salmon,
Salvia splendensRed Vistay Violawittrockiana. La
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utilizacion de OSMOCOTE® (14:14:14) incorpora-
do 15 antes del inicio del ensayo mostré los mayores
valores de acumulacién de peso seco total.

Uno de los objetivos de produccion de las especie
para bordura en contenedores pequefios es generar
una baja relacién Parte Aérea/Raices, puesto que la
misma optimiza el crecimiento desde la plantacion
hasta lacompletaimplantacion de la planta. El uso de
OSMOCOTE® como fuente de nutrientes establecio

relaciones significativamente mas altas que cuando
se utilizé una a rutina de fertirrigacién a base de
for-mulados solubles disueltos en el agua de riego
(Cuadro N° 2).

Para observar el efecto de concentraciones sali-
nas relativamente altas durante la rutina de ferti-
lizacidn se utilizaron especies adaptadas aeste manejo
{Petuniagrandiflora y Violawittrockiana) yespecies
muy susceptiblesal mismo (Impatiens walleriana).
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Sin embargo, los mayores valores de acumulacion
de peso seco total se encontraron en la mayor
concentracion de fertilizantes para Impatiens
walleriana Accent Cranberry Punch Mix y en las
menores para Petunia grandiflora Mix y Viola
wittrockiana Delta Mix.

De todos modos, el uso de OSMOCOTE®
(14:14:14 6 18:06:12) generd plantas con menor
peso seco total en las tres especies consideradas
(Experimento 2, Cuadro N° 3). La relacion Parte
Aérea/Raices no mostré diferencias significativas
entre tratamientos para todas las especies utilizadas
(Cuadro N°4).

El tercer objetivo de este trabajo fue estimar el
efecto de sustratos con diferentes caracteristicas
fisicas sobre la eficiencia de diferentes rutinas de
ferti-irrigacion. Paraalcanzar el mismo se utilizaron
cuatro sustratos comerciales (Experimento 3).
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Los cuatro sustratos comerciales utilizados
(SCOTTS REDI-EARTH®, SUSOR GROWMIX
S1I® SUSORGROWMIX S2®@y SUSTRATO PARA
SIEMBRA Y REPIQUE VAN LEEUWEEN®),
mostraron variaciones en las propiedades fisicas,
tales como: porosidad total, poros ocupados por
aire, capacidad deretencion de agua y contenido de
humedad a capacidad de campo (Cuadro N° 5).

Los resultados de acumulacidn de peso seco del
Experimento 3 muestran sélo diferencias signi-
ficativas a favor del sustrato SUSOR GROWMIX
S2®y una falta de interaccion positiva entre rutinas
de fertilizacion (Cuadro N° 6).

En ninguno de los tres ensayos las propiedades
quimicas (pH y conductividad eléctrica) de los
sustratos de crecimiento se manifestaron como una
limitante al momento de la cosecha (datos no in-
cluidos).
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A pesar de diferencias significativas en los
ensayos realizados es posible indicar que, bajo el
manejo ambiental y cultural desarrollado en este
trabajo el crecimiento alcanzado y la calidad de
planta obtenida no serian diferentes en un amplio
espectro de formulado fertilizantes, rutinas de
fertilizacion y sustratos que diferian significati-
vamente entre si.

Esteresultado difiere marcadamente de lainfor-
macioén disponible en labibliografia. Sin embargo,
existen otros antecedentes similares en nuestra area
de produccién.

Di Benedetto et al. (2000) han indicado una
falta de respuesta en dos variedades de crisantemo
en macetadonde se modificaban significativamente
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las caracteristicas fisicas del sustrato de crecimiento
y el contenido de carbonatos del agua de riego.

La hipétesis que surgiria de nuestros resultados
esqueelbalance denutrientes (medido como relacidn
N:P:K:Ca) podria tener un efecto buffer sobre la
acumulacionydistribucion de fotoasimilados dentro
de las plantas anuales con flor para bordura de tal
magnitud que permitiria alcanzar un minimo de
calidad comercial en unampliorango de situaciones
edéaficas y culturales.

Esta hipotesis estaria avalada por resultados
previos (Di Benedetto etal , 1999), que mostraron
unaacumulacién de peso seco ocho veces mayoren
plantas de Lobelia sp. fertilizadas con soluciones
balanceadas en relacion a un lote fertilizado con
soluciones no balanceadas.
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La comprobacion de la hipotesis mencionada
escapa alos objetivos de este trabajo, sinembargo, en
caso de confirmarse, su impacto en nuestra area de
produccion seriamuy importante yaque simplificaria
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las variables de manejo y permitiria reducir con un
costo bajisimo (el requerido para la calibracion en
cadaestablecimiento productor) laheterogeneidad en
la calidad de este tipo de plantas ornamentales.
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