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Resumen

Rizzardi, M.V. y Bouzo, C.A. 2014. Efecto de sustratos y volumen
de celdas sobre el desarrollo inicial de brocoli (Brassica oleracea
var. italica). Horticultura Argentina 33(82): 12-18.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la combinacion
de diferentes sustratos y volumenes de contenedor sobre el desa-
rrollo y calidad de plantines de brocoli (Brassica oleracea var. ita-
lica). Los tratamientos se constituyeron a través de un disefio fac-
torial, resultante de utilizar dos tamanos diferentes de contenedor
y siete tipos de sustratos. Los tamafios de alvéolos fueron de 22
cm?® y 32 cm?. Los sustratos provinieron de seis mezclas comer-
ciales y un sustrato base, realizado con orujo de uva, utilizado
como control. Durante el experimento se midieron en los sustratos:
1) conductividad eléctrica (dS-m'); ii) pH; iii) densidad aparente
(g-em?d); iv) capacidad de retencidn hidrica (% p/p). Estas carac-

teristicas posteriormente fueron relacionadas con el desarrollo de
las raices y la parte aérea de los plantines. Los sustratos con los
que se obtuvo una menor relacion entre la materia seca aérea y la
raiz, factor deseable para un mayor éxito al trasplante, fueron SSh3
y LF. Los plantines producidos con el sustrato SB alcanzaron una
pobre calidad, debido a su menor desarrollo y a la deficiente inte-
gridad del cepellon. Reviste interés un mayor desarrollo futuro del
sustrato SB tendiente a corregir los problemas observados en este
trabajo, considerando que aprovecha un voluminoso residuo de la
industria vitivinicola de Cuyo.

Palabras clave adicionales: Desarrollo y calidad de plantines, re-
lacion parte aérea/raiz, caracteristicas fisico-quimicas de sustratos,
orujo de uva.

Abstract

Rizzardi, M. V. and Bouzo, C.A. 2014. Effect of substrates and cell
volume on the initial development of broccoli (Brassica oleracea
var. italica). Horticultura Argentina 33(82): 12-18.

The effects of the combination of different substrates and cell vo-
lumes on broccoli (Brassica oleracea var. italica) transplants de-
velop and quality was evaluated. The trials were arranged in a
factorial pattern resulting from the combination of two different
container size and seven substrates. The cell volumes were 22 cm?
and 32 cm’. A base substrate made with grape pomace was used
as control; the other six were commercial mixes. Four physical
and chemical properties were measured: 1) electrical conductivity
(dS-m™); ii) pH; iii) apparent density (g-cm); iv) water-holding
capacity (% w/w). These characteristics were later related to trans-

plants’ root and shoot growth. Transplants growing in SSh3 and
LF substrates presented a lower shoot/root relation expressed in
dry weight, a major factor to consider for better crop results. Qua-
lity for transplants growing in SB substrate was poor, in order that
they reached a lower size and a deficient rootball. A greater future
development for SB substrate, to overcome some problems obser-
ved in this work, reveals good interest being considered that SB
takes advantage of a voluminous residue from the winery industry
in Cuyo region.

Additional keywords: Transplants develop and quality, shoot/root
relation, substrates physical and chemical properties, grape po-
mace.

1. Introduccion

La necesidad de mejorar la productividad y homo-
geneidad de los cultivos horticolas justifico la difusion
de la produccion de plantines mediante el empleo de
diferentes bandejas multiceldas o speedling, y sustra-
tos. Este sistema permitié mejorar la calidad de las
plantas al momento del trasplante y aumentar el ren-
dimiento y homogeneidad de la madurez al momento
de la cosecha (Pastor Saez, 2000). Ademas, debido al
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alto costo individual de las semillas hibridas, con este
sistema se mejord la relacion del nimero de plantas
logradas respecto al de semillas utilizadas. En la ac-
tualidad, la produccion de plantines horticolas se ha
convertido en una especialidad en si misma, gene-
rando una importante demanda tecnologica (Guzman,
2003).

Una de las caracteristicas mas importantes a consi-
derar, para la obtencidén de una buena calidad de los
plantines horticolas, es un equilibrado desarrollo entre

ISSN de la edicion on line 1851-9342 12

g
ASAHO

Asociacién
Argentina de
Horticultura



Rizzardi, M.V. y Bouzo, C.A. - Efecto de sustratos y volumen de celdas sobre el desarrollo inicial de brocoli (Brassica oleracea...

Tabla 1. Descripcion de los componentes presentes en los
sustratos utilizados: 1) SB, Sustrato Base; 2) LF, La Fue-
guina; 3) GM, Growmix (Terrafertil); 4) SSh3, Sunshine 3
(Sun Gro); 5) SSh5, Sunshine 5 (Sun Gro); 6) SShé, Sunshine
6 (Sun Gro); y 7) KE, Klasmann.

Sustratos
SB LF GM SSh3 SSh5 SShé KE
Orujo de uva X

Turba Sphagnum X X X X X X X

Compost Corteza
de Pino

Perlita X

Componentes

Vermiculita X X
Calcita
Dolomita X
Yeso
Humectante
N-P-K X
Ca-Mg

X X X X
xX X X X

X X X X

Microelementos

la parte aérea y la raiz (PA:Rz) (Zandstra & Liptay,
1999). Esta relacion puede alterarse fuertemente al pro-
ducirse el desarrollo radical en condiciones de restric-
cion fisica, como la impuesta por la utilizacion de vo-
limenes reducidos de celdas (NeSmith & Duval,
(1998). La importancia de una adecuada relacion PA:
Rz se justifica al momento del trasplante al ser un fac-
tor determinante en la eficiencia de la implantacion
(Vavrina, 1998). La utilizacion de bandejas multiceldas
con reducidos voliimenes para el crecimiento de la raiz,
determina que el sustrato empleado se convierta en un

factor fundamental, sobre la calidad de las plantas ob-
tenidas (Quesada Roldan & Méndez Soto, 2005b). Las
condiciones proporcionadas por un sustrato, evaluadas
a través de sus propiedades fisicas y quimicas, son as-
pectos claves para un dptimo crecimiento de las raices
(Leskovar et al., 1990). Aunque existen diferentes sus-
tratos comerciales importados, su alto costo y las difi-
cultades para su importacion, justifican la evaluacion
de alternativas locales, como por ejemplo los derivados
de la utilizacion del orujo de uva.

En la region de Cuyo, especificamente en las pro-
vincias de Mendoza y San Juan, el 11,3 % de la super-
ficie cultivada se dedicaba a la horticultura (INDEC,
2002), situacion que no difiere sustancialmente en la
actualidad. Los principales cultivos horticolas son ajo,
papa y cebolla. En cuarto lugar por superficie se en-
cuentra el tomate para industria, siendo este cultivo el
que genera la mayor demanda de produccion de plan-
tines horticolas (PACIT, 2011). Otro cultivo en creci-
miento, tanto para consumo en fresco como principal-
mente para industria, es brocoli, del cual se produjeron
solo en San Juan, en el ano 2009, 1,64 millones de
plantines con destino a la industria del congelado. En
esta especie en particular, la obtencion de plantines de
calidad requiere de una mayor experimentacion local.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la combinacion de diferentes sustratos y volumenes de
celdas en bandejas de germinacion sobre el desarrollo
de plantines de brocoli (Brassica oleracea var. italica).

2. Materiales y métodos

Fueron utilizadas semillas de brocoli (Brassica ole-
racea var. italica) cv. Marathon, las que fueron sembra-

Figura 1. Detalles de las plantas de brécoli en las bandejas multiceldas de 160 alvéolos cilindricos y 22 cm?
de volumen (a); y de 126 alvéolos piramidales y 32 cm? de volumen (b) para el tratamiento GM a los 49 dias
después de la siembra. La leyenda 043 corresponde al dia de siembra, codigo de identificacion utilizado en
el vivero.
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das en diferentes bandejas mul-
ticeldas y sustratos el dia 16
de enero de 2009. El experi-

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de los sustratos evaluados en el trabajo, a
través de los valores medios medidos de la densidad aparente (da) (g-cm3), la con-
ductividad eléctrica (C.E.) (dS:m) y del pH de los sustratos utilizados.

mento consistié en combinar - Sustratos
K . Caracteristicas

siete sustratos y dos tipos de SB LF GM  SSh3  SSh5  SShé KE
bandejas, resultando en 14 tra- da(gcm?) 0,475 0,392 0,348 0,391 0,308 0,334 0,431
tamientos arreglados en un di-

~ . . CE (dS-m1) 0,88 1,63 1,73 1,55 1,26 2,77 1,07
sefio factorial (7 x 2) con cin-
co repeticiones. La unidad ex- pH 6,52 518 539 6,00 5,62 534 5,79

perimental correspondi6 a la
bandeja de poliestireno expandido, habiéndose utili-
zado setenta bandejas en todo el experimento.

Los siete sustratos utilizados fueron: 1) Testigo:
Sustrato Base (SB) mezcla de turba Sphagnum con
orujo de uva, en una proporcion 80:20 (v:v) con pH
de valor medio de 6, alcanzado a través del agregado
de cal dolomita a razon de 2 kg por m? de turba; 2) La
Fueguina (LF); 3) Growmix de Terrafertil (GM); 4)
Sunshine 3 de Sun Gro (SSh 3); 5) Sunshine 5 de Sun
Gro (SSh5); 6) Sunshine 6 de Sun Gro (SSh6) y 7)
Klasmann Base 1 (KE). En la Tabla 1 se presentan las
caracteristicas composicionales de los sustratos.

Los dos tipos de bandejas de poliestireno expan-
dido evaluadas fueron: a) de 126 alvéolos piramidales
con un volumen de 32 cm? por celda y b) de 160 alvé-
olos cilindricos con un volumen de 22 cm? (Figura 1).

La caracterizacion fisica y quimica de los sustratos
se realiz6 mediante la medicion de: 1) la densidad apa-
rente (g-cm); ii) la capacidad de retencion hidrica (%);
iii) el pH y iv) la conductividad eléctrica (dS-m™). La
densidad aparente (a) se calcul6 mediante la relacion
entre el peso (g) y el volumen del sustrato (cm?). Para
ello se utiliz6 un recipiente de volumen conocido y se
tard. Luego se realiz6 una pesada con tres repeticiones
del recipiente lleno con el sustrato a evaluar y se cal-
culo el promedio del peso sustrayendo el valor de la

Tabla 3. Capacidad de retencion hidrica (% p/p) medida a
los 23 dias de la siembra de las semillas de brocoli, resul-
tantes de combinar los sustratos y las bandejas multicel-
das cilindricas de 22 cm? y piramidales de 32 cm3.

tara previamente determinado. Para evaluar la capaci-
dad de retencion hidrica se midi6 en tres oportunida-
des el peso del agua retenida por los sustratos. Esta
determinacion se realizo a partir de los 23 dias de la
siembra, y resultd de medir la diferencia de peso antes
y después de haber regado hasta saturacion y de haber
finalizado el drenaje gravitacional, expresandose en
porcentaje. El pH se determino mediante la utilizacion
de un medidor electronico digital marca Horiba, mo-
delo TwinPH B 213 (0-14 pH). Previo a cada medi-
cion se preparo una pasta de solucion saturada del sus-
trato con agua destilada, procediéndose a efectuar tres
mediciones y calculandose posteriormente el valor
medio de pH. Para la medicion de la concentracion de
sales disueltas o conductividad eléctrica (CE) se utili-
z6 la misma solucion anterior realizdndose nuevamen-
te tres determinaciones (dS-m™') con un conductivi-
metro electronico digital marca Horiba, modelo Twin-
cond B 173.

Las semillas de brocoli fueron sembradas mediante
una sembradora neumatica en cada bandeja multicel-
das, con los sustratos previamente humedecidos y con
un tratamiento sanitario preventivo con Propamocarb
y Kasugamicina en una dosis de 2,5 cm3-L-'. Seguida-
mente, las bandejas se llevaron a una camara de ger-

Tabla 4. Resultado final de la evaluacion visual de la calidad
de los plantines para cada tratamiento basada en la escala
de puntos (entre 0, defectuoso hasta 4, excelente) para las
variables: sistema radicular, desmolde, altura, firmeza,
desarrollo y color; realizada a los 49 dias de la siembra.

Bandeja multicelda

Bandeja multicelda

Sustrato Sustrato
22 cm3(*) 32 cm?(*) 22 cm3(*) 32 cm3(¥)
SB 24 + 0,41 18 + 0,63 SB 13b 13b
LF 24 10,26 21+0,35 LF 18 a 18 a
GM 30 £ 0,37 26 + 0,48 GM 18 a 18 a
SSh3 310,34 23+0,38 SSh3 15b 18 a
SSh5 24 + 0,11 18+ 0,16 SSh5 18 a 18 a
SShé 27 + 0,39 29 + 0,27 SShé 18 a 18 a
KE 24+0,15 21 +£0,26 KE 18 a 18 a

(*) Las cifras indican los valores medios de la capacidad de reten-
cion hidrica # los desvios estandar.

Horticultura Argentina 33(82): Sep.-Dic. 2014

(*) Diferentes letras en la columna indican diferencias estadisticas
segun el test de Duncan (P < 0,05).
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Tabla 5. Valores medios del peso (g) de materia seca de la parte aérea (PA) y raiz
(Rz) de los plantines de brdcoli medidos a los 55 dias desde la siembra, en funcion

del tipo de bandeja multicelda y sustrato utilizado.

parar el sustrato de las raices
sin provocar pérdida de las
mismas. Posteriormente, y una

Bandeja multicelda

vez escurrida el agua se intro-

Sustrato 22 cm3 (*) 32 cm3 (%) dujo cada grupo de 20 planti-
PA (g) Rz (g) PA (g) Rz (2) nes en sobr.es. de papel ma-
dera, acondicionados de ma-
SB 0,90 + 0,13 0,27 + 0,06 0,96 + 0,11 0,33 + 0,09 .

nera de evitar que se mezclen
LF 1,76 + 0,29 0,42 + 0,06 2,25 + 0,37 0,71 £ 0,16 las raices con los tallos y ho-
GM 1,87 + 0,20 0,42 + 0,04 2,10+ 0,38 0,68 + 0,09 jas. Estos sobres fueron intro-
ssh3  2,30:0,40  043:0,07  2,34:047 060008 ducidosenunaestufaa70°C,
hasta peso constante, situacion

SSh5 2,43 + 0,09 0,55+ 0,10 2,09 + 0,40 0,56 + 0,08 .y .
que ocurri6 aproximadamente
SShé 1,98 £ 0,27 0,49 0,05 2,32+ 0,17 0,61+ 0,06 a las 72 h. Luego se procedi6
KE 1,71 + 0,25 0,41 + 0,09 1,77 + 0,07 0,50 + 0,08 a separar la parte aérea de las

(*) Las cifras indican los valores medios de peso de masa seca de la parte aérea y de la raiz +

los desvios estandar.

minacion donde la temperatura se mantuvo en un ran-
go de 18 °C a 25 °C y la humedad relativa entre el 80
y 90 % durante 2 dias, cuando se logré un 75 % de
emergencia, introduciéndose luego en invernaderos.
Luego se siguié un manejo convencional del riego, la
fertilizacion y proteccion sanitaria. Durante esta fase
en vivero se registro la temperatura mediante un Data
Logger, marca TFA Klima Logger Professional Ther-
mo Hygrometer.

A los 49 dias desde la siembra se realizo una eva-
luacion visual de la calidad de los plantines, cuantifi-
candose mediante una escala de puntos con extremos
considerados excelente (4 puntos) y defectuoso (0
punto) las siguientes variables: i) aspecto del sistema
radicular; ii) facilidad de desmolde; iii) altura de los
plantines; iv) firmeza de la parte aérea; v) estado de
desarrollo de las hojas verdaderas; y vi) color de las
mismas. Para la evaluacion final se sumaron los pun-
tajes de todas las caracteristicas, pudiendo alcanzar un
maximo de 20 puntos, puntaje indicativo de una exce-
lente calidad del plantin.

El estado de desarrollo de los plantines fue eva-
luado transcurridos 55 dias
desde la siembra, en coinci-

dencia con la edad promedio |3 Relacion PA/Rz.

raices cortando con tijera en la
base de cada planta. Fue con-
siderada como tal, la zona in-
ferior al hipocotilo e inmediata superior a la primera
raiz secundaria formada. En forma separada fueron
pesadas la parte aérea (PA) y las raices (Rz) de cada
grupo de 20 plantines, utilizando una balanza electro-
nica de precision marca Ohaus, modelo Pioneer, con
0,0001 g de precision. Estos datos fueron luego utili-
zados para calcular la relacion parte aérea/raiz (PA:
Rz). La separacion estadistica de medias se realizo
mediante la prueba de Duncan al 5 %; con la utiliza-
cion del programa estadistico para Windows Statgra-
phics Plus (Version 3.1).

3. Resultados y discusion

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la den-
sidad aparente (da), la conductividad eléctrica (CE) y
el pH, medidas en los sustratos. El Sustrato Base (SB)
confeccionado con turba Sphagnum rubia y orujo de
uva, fue el que present6 el mayor valor de da y menor
CE. Sin embargo, el valor de da se situd dentro de va-

Tabla 6. Analisis de Varianza considerando el efecto del sustrato y las bandejas sobre

habitual de comercializacion

| Fuente de Sumade Grados de Cuadrado F-Ratio Probabilidad
de los mismos. Para esta eva- Variacion cuadrados libertad Medio
luacion fueron extraidas al  Efectos principales
azar 20 plantas de cada ban- A. Sustrato 10,0546 6 1,6758 4,25 0,0014
deja. Luego, se procedio al la- .
vado individual de los cepe- B. Bandeja 12,1306 1 12,1306 30,73 0
llones de cada plantin con AxB 3,2890 6 0,5482 1,39 0,2352
agua, utilizando un recipiente Residual 22,1026 56 0,3947
de plastico perforado y agua 2o o T s 69 10,0546
con baja presion, a fin de se-
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lores admitidos para un buen sustrato (De Boodt & De
Waele, 1968). El valor medido de CE puede haberse
debido a que este sustrato no contaba con el agregado
de nutrientes minerales. Ademas, el pH medido resulto
entre todos los sustratos utilizados el que estuvo mas
cercano a la neutralidad, condicién que pudo haberse
originado al utilizar en su composicion cal dolomitica
(Tabla 1) con el objetivo de neutralizar la acidez na-
tural de sus componentes (Gariglio et al., 2001). Esto
se realizo debido a que el pH normal del orujo de uva
es fuertemente acido, con valores medios de 3,5 (Fe-
rrer et al., 1997). Estos valores medidos en el sustrato
SB utilizado aqui como testigo, evidencian caracteris-
ticas apropiadas para un buen desarrollo de plantines
horticolas (Singh & Sainju, 1998). En contraste al an-
terior, el sustrato SSh6 fue el que presentd el mayor
valor de conductividad eléctrica, coincidentemente
con su mayor contenido de nutrientes minerales en su
composicion (Tabla 1). Este valor de CE se considera
como “alto” para un sustrato horticola ideal (Cabrera,
1999). El sustrato KE si bien alcanzo valores de den-
sidad aparente muy similares al SB, presento diferen-
cias en cuanto a conductividad eléctrica con valores
comparativamente mas altos y un valor de pH mas
acido. Los demas sustratos, LF, GM, SSh3 y SSh5,
presentaron valores de da que oscilaron entre 0,308 y
0,392 g-cm?3, el pH fue mas acido que para SB, dentro
de un rango de 5,2 a 6,0 y la conductividad eléctrica
registrada se situo entre 1,26 y 1,73 dS-m-".

Cuando se midio la capacidad de retencion hidrica
se observo que los sustratos GM, SSh3 y SShé6 fueron
los que tuvieron la mayor capacidad de retencion hi-
drica en ambos tipos de bandejas (Tabla 3). Luego, en
el resto de los sustratos se midio una menor capacidad
de retencion hidrica, en particular el sustrato base
(SB), lo que puede estar relacionado con su mayor
densidad aparente, y consecuentemente una mayor
proporcidén de macroporos (Singh & Sainju, 1998).

Estos valores deben interpretarse en el sentido que
aqui se consider6 solamente el agua facilmente dispo-
nible, no siendo asi con la fraccion que pueda estar ad-
sorbida a las particulas del sustrato con una fuerza su-
perior a la succion o tension que la planta es capaz de
ejercer (Ansorena, 1995). Sin embargo, a los fines de
este trabajo, se considero suficiente contar con el valor
de la capacidad maxima de retenciéon como una refe-
rencia comparativa entre los sustratos.

3.2 Evaluacioén de calidad de los plantines

Los resultados medidos a los 49 dias de la siembra
a través del puntaje final para cada tratamiento alcan-
zado por los plantines luego de evaluar su calidad. En
todos los tratamientos los plantines tuvieron una muy
buena calidad excepto en SB, y SSH3 pero en este ul-
timo caso solo para el volumen de 22 cm? (Tabla 4).
Con el sustrato SB la calidad fue considerada regular,
debido a que tanto en la bandeja de 22 cm?® como en la
de 32 cm’® los plantines tuvieron un valor medio de 13
unidades, lo que significé un 65 % de la maxima pun-
tuacion posible (Tabla 4). En este sustrato, uno de los
factores que mas influyo en la disminucion de la cali-
dad fue un desmolde defectuoso, principalmente de-
bido a la baja cohesion del cepellon. La integridad del
cepellon es una propiedad importante, dado que dismi-
nuye el estrés postrasplante del plantin (Valenzuela et
al., 2003). Ademas, las plantas que crecieron con este
sustrato presentaron una menor altura (Figura 2).

3.3 Desarrollo de los plantines: Relacion Parte

Aérea/Raiz

Los valores medios del peso de la masa seca de la
parte aérea (PA) (g) y de la raiz (Rz), obtenidos de
cada tratamiento a los 55 dias de la siembra, se pre-
sentan en la Tabla 5.

De acuerdo al analisis de varianza entre la variable
dependiente, constituida por la relacion parte aérea y

Figura 2. Comparacién de los tamafos medios que alcanzaron los plantines de brocoli a los 49 dias después
de la siembra en las bandejas multiceldas de 160 alvéolos (a); y 126 alvéolos (b). De izquierda a derecha las
plantas corresponden a los tratamientos SB, KE, SSh5, SSh3, LF, SShé, y GM. La leyenda 043 corresponde al
dia de siembra, codigo de identificacion utilizado en el vivero.

Horticultura Argentina 33(82): Sep.-Dic. 2014
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parte radical (PA/Rz), y las fuentes de variacion repre-
sentadas por el tipo de sustrato y bandeja utilizada,
surge que las diferencias estadisticas para ambos son
significativas a un nivel de P < 0,05, no resultando sig-
nificativa la interaccion de sustrato y bandeja (Tabla
6). Por esta razon luego se evaluo el efecto del sustrato
sobre la relacion parte aérea y raiz (PA/Rz) en base a
los valores medios del peso de materia seca de cada
organo en ambos volimenes de celdas. Los tratamien-
tos consistentes en los sustratos SB, LF y SSh3 pre-
sentaron una menor relacion parte aérea/raiz, debido
a un mayor desarrollo relativo de raices con respecto
a la parte aérea (Tabla 7). En el tratamiento con el sus-
trato SB se observd un menor desarrollo de la parte
acrea (Tabla 5), lo que pudo deberse a que en este sus-
trato no se adicionaron nutrientes en su composicion,
ademas de una menor retencion de agua (Tabla 3). Es-
tos factores son determinantes para el desarrollo foliar,
debido a su efecto sobre la tasa fotosintética y el acu-
mulo de masa seca (Dufault & Weters Jr., 1985; Les-
kovar et al., 1990). Al comparar las dos bandejas uti-
lizadas se observo que en todos los sustratos el incre-
mento en peso seco de raiz fue aproximado o superior
al 60 % del obtenido con SB (Tabla 5). Estas diferen-
cias se incrementan al comparar la parte aérea, en don-
de se puede deducir que los incrementos en todos los
sustratos fue aproximado o superior al 100 % (Tabla
5). El tratamiento con el que se obtuvo un mayor cre-
cimiento de la parte aérea en ambos volimenes de
contenedor fue SSh3, por oposicion al tratamiento SB
que fue el que tuvo el menor crecimiento (Tabla 5).
No obstante debe destacarse también el tratamiento
SSh5 que en la bandeja con 22 cm? de volumen fue el
de mayor crecimiento de la parte aérea.

En relacion al efecto del tamafio de contenedor
sobre la relacion parte aérea y raiz, las plantas culti-
vadas en las bandejas de celdas de mayor volumen (32

Tabla 7. Efecto del sustrato sobre la relacion parte aérea
y raiz (PA/Rz) de los plantines de brocoli resultantes de
los valores medios de los volumenes de celdas de 22 y 32
cm? calculado a los 55 dias desde la siembra.

Sustrato PA/Rz (*)
SB 3,246 ¢
LF 3,790 bc
SSh3 3,769 bc
SSh5 4,615 a
SShé 4,082 ab
GM 3,921 b
KE 3,893 b

cm?), independientemente del tipo de sustrato utilizado,
mostraron una menor relacion PA/Rz (Tabla 8). Esto
se explica por el mayor desarrollo relativo de las raices
en el contenedor de mayor volumen, lo que puede fa-
cilmente deducirse de los datos presentados en la Tabla
5. Los resultados obtenidos en el presente trabajo son
similares a los obtenidos por otros autores (Kemery &
Dana, 2001; Vavrina, 1998) aunque no fueron obteni-
dos con la misma especie y medio de crecimiento.

Luego de realizar un analisis conjunto de todas las
variables en estudio, se observé que si bien el sustrato
SB, confeccionado localmente con turba Sphagnum
rubia y orujo de uva, tuvo mejores condiciones de con-
ductividad eléctrica y pH, presentd una baja capacidad
de retencion hidrica. Por otra parte, si bien los planti-
nes que crecieron en SB presentaron una aceptable re-
lacion PA/Rz, la cual no resulto estadisticamente dife-
rente a la obtenida con el sustrato SSh3 (Tabla 7), ésta
no se debi6 a un mayor desarrollo de raices sino a un
menor crecimiento de la parte aérea (Tabla 5). Por otra
parte, estos plantines fueron evaluados como de cali-
dad regular ya que el sustrato no present6 una buena
integridad del cepellon, aspecto que fue cuantificado
al evaluar el desmolde. En el mismo sentido los sus-
tratos LF y SSh3 presentaron valores bajos de relacion
PA/Rz sin diferencias significativas entre ellos.

Los resultados obtenidos con el sustrato elaborado
mediante la mezcla de turba Sphagnum y orujo de uva
requiere de nuevas experimentaciones tendientes a lo-
grar una mejor composicion del mismo. Estos resul-
tados se consideran preliminares no significando la
imposibilidad de su utilizacion, principalmente debido
a su bajo costo al tratarse de un residuo industrial
abundante en la region de Cuyo. Los nuevos trabajos
deben orientarse hacia la correccion mediante mezclas
con otros componentes que mejoren su retencion hi-
drica, la consistencia del cepellon y el suministro de
nutrientes con liberacion lenta.

4. Conclusiones

Los plantines que presentaron un menor desarrollo

Tabla 8. Efecto del tamano de contenedor sobre los valo-
res medios de todos los sustratos utilizados sobre la rela-
cion parte aérea y raiz (PA/Rz) de los plantines de brocoli
a los 55 dias de la siembra.

Bandeja multicelda PA/Rz (*)
22 cm? 4,320 a
32 cm? 3,487 b

(*) Diferentes letras en la columna indican diferencias estadisticas
seglin el test de Duncan (P < 0,05).
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(*) Diferentes letras en la columna indican diferencias estadisticas
segun el test de Duncan (P < 0,05).
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de la parte aérea como de raices a los 55 dias de la
siembra fueron los obtenidos con el sustrato SB para
los contenedores de 22 y 32 cm’.

Ademas, los plantines producidos con el sustrato
SB a base de mezcla de turba Sphagnum y orujo de
uva alcanzaron una pobre calidad, debido a su menor
desarrollo y a la deficiente integridad del cepellon.

Al evaluar la relacion entre la materia seca aérea y
la raiz, los sustratos con los que se obtuvo una menor
relacion, explicada por una mayor peso promedio de
la raiz, fueron SSh3 y LF, siendo un factor deseable
para un mayor éxito al momento del trasplante.

Estos resultados sugieren la necesidad de lograr un
mayor desarrollo tecnoldgico del sustrato SB tendiente
a corregir los problemas observados, considerando
que se convertiria en un sustrato conveniente para su
utilizacidn en la region de Cuyo, considerando que
proviene de un residuo voluminoso de facil obtencion
de la industria vitivinicola.
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