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Resumen

El cultivo de hakusai (Brassica rapa var. pekinensis) puede iniciarse por siembra directa o
por almacigo y transplante. Frente a la generalizacién del uso de bandejas de germinacién
con celdas de diversos tamafios para la produccion del plantin, es de interés buscar
sustratos que contemplen también el reciclaje de residuos. Este trabajo tuvo como objetivo
evaluar la influencia del tamafo de celda y de la incorporacién de lombricompouesto al
sustrato sobre las caracteristicas de plantas de hakusai. El ensayo se realiz6 en un
invernaculo ubicado en Lujan (Buenos Aires, Argentina). Se utilizd6 hakusai cv. Blues y los
tratamientos fueron: 1) tres tipos de bandejas de germinacion: 128 celdas, 200 celdas y 288
celdas y 2) dos tipos de sustratos de siembra, con distinta proporciéon de lombricompuesto
adicionado a una mezcla con turba y perlita como componentes principales: 0 % y 20 % de
lombricompuesto. Se determiné numero de hojas, peso fresco y seco de la planta. Se usé
un diseno estadistico en bloques completos aleatorizados con arreglo factorial 3 x 2 y cuatro
repeticiones. Los datos se sometieron a analisis de varianza, estudiando la interaccion
significativa por contrastes ortogonales. Se observd un efecto combinado del tamafio de
celda y composicién del sustrato. El tipo de celda no modificé el tamano de planta cuando se
uso sustrato sin lombricompuesto, mientras el sustrato con 20 % de lombricompuesto
aumenté el peso de la planta, potenciandose su efecto en celdas mas grandes.

Palabras clave: almacigo, bandeja de germinacion, repollo chino.

Abstract

Hakusai (Brassica rapa var. pekinensis) can be established by direct seeding or using
transplants. Facing widespread use of flats with different cell sizes for transplants production,
it is of interest to investigate substrates which also consider waste recycling. The aim of this
work was to evaluate the influence of cell size and vermicompost incorporation to the
substrate on hakusai seedlings characteristics. The essay was carried out under greenhouse
in Lujan (Buenos Aires, Argentina). Hakusai cv. Blues was sown according to the following
treatments: 1) three types of flats: 128, 200 and 288 cells and 2) two types of substrates,
adding different proportion of vermicompost to a mix with peat and perlite as main
components 0% and 20 % of vermicompost. The statistical design was a randomized
complete-block with a 3 x 2 factorial arrangement and four replications. Analysis of variance
was performed and significant interactions were evaluated by orthogonal contrasts. It was
observed a combined effect of cell size and substrate composition. Plant size was not
affected by cell size when 0 % of vermicompost was used; while adding 20 % of
vermicompost to the mix increased plant weight, enhancing its effect in larger cells.
Key-words: seedbed, germination trays, Chinese cabbage.
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Introduccién

El hakusai o repollo chino (Brassica rapa var. Pekinensis) es una hortaliza anual y herbacea
perteneciente a la familia de las Cruciferas originaria de la region norte de China, donde se
lo cultiva desde hace mas de 1.500 anos (Maroto, 1992). Si bien en la Argentina se lo cultiva
a pequena escala en establecimientos horticolas de los cinturones verdes, es el principal
vegetal oriental difundido en el pais del cual existen registros de comercializacion en el
Mercado Central de Buenos Aires (Granda, 2005; Puerta et al., 2012). El cultivo de esta
especie puede iniciarse por siembra directa o por almacigo y transplante.

En la producciéon horticola se ha generalizado la realizacion de almacigos en bandejas de
germinacion con celdas individuales de formas y materiales diversos (Adam, 2005). El
tamano de la celda en la que transcurre la etapa de almacigo es uno de los principales
factores que influye sobre las caracteristicas de las planta al transplante. En repollo, brécoli,
coliflor y repollo chino se observaron incrementos en el area foliar, peso seco aéreo y altura
de los plantines, asi como mayor precocidad y rendimiento en plantas obtenidas en celdas
de mayor tamafo (Kratky et al., 1982; Dufault y Waters, 1985; Marsh y Paul, 1988; Lamont,
1992). Las bandejas de germinacion se llenan con un sustrato, buscando generar un medio
mas adecuado para el desarrollo de la raiz y niveles de disponibilidad de agua y nutrientes
mas ajustados a los requerimientos del cultivo (Abad Berjon y Noguera Murray, 2005).

Los sustratos que se utilizaban hasta el siglo pasado estaban formulados
predominantemente en base a suelo mineral, materiales compostados y estiércoles de
distinto origen (Valenzuela 2003). A partir de 1960, la turba comenz6 a imponerse como uno
de los sustratos mas utilizados para la produccion de plantas sin suelo, debido a sus
propiedades fisicas y a la ventaja de proporcionar sustratos de caracteristicas homogéneas
y reproducibles (Carlile y Waller 2013; Restrepo et al. 2013). Los depdsitos naturales de
turba estan ampliamente distribuidos por todo el mundo, aunque en la actualidad se
consideran un recurso natural dificilmente renovable, dado que el incremento anual de
materia organica en las turberas es significativamente inferior a su pérdida (descomposicion)
y consumo para produccién de energia y utilizacion en la agricultura (Abad Berjon y Noguera
Murray, 2005). Su uso también se cuestiona porque su extraccion degrada el ecosistema de
las turberas, ademas de liberar CO,, con sus consecuencias sobre el cambio climatico
(Tringovska y Dintcheva, 2012; Restrepo et al., 2013). Por otra parte, toma cada vez mas
relevancia la busqueda de destinos para la cantidad creciente de residuos organicos que
podrian ser utilizados como sustratos o como componentes de mezclas, asi como el interés
sobre la viabilidad de sustituir insumos por los resultantes del reciclaje y tratamiento de
residuos organicos (Beozzi, 2013; Restrepo et al., 2013).

En este contexto, el lombricompuesto aparece como un material que por su versatilidad
puede utilizarse como fertilizante organico, sustrato y mejorador de las propiedades fisicas y
quimicas del medio de crecimiento (Gallardo y Valenzuela, 2005), promoviendo el
crecimiento de los plantines a través de la incorporacion de micro y macronutrientes que de
otra forma deben ser aportados Unicamente mediante fertilizacion quimica (Cruz Crespo et
al., 2010; De Grazia, 2010). Sin embargo, si este abono organico conforma sustratos
nutricionalmente muy enriquecidos, puede resultar perjudicial por su alto contenido en sales
solubles, siendo de suma importancia conocer las propiedades fisicas y quimicas del humus
de lombriz antes de su utilizacion para descartar aspectos perjudiciales para el cultivo y
dosificar una cantidad de abono que no dafe los procesos fisiolégicos de la planta
(Valenzuela et al., 1998; Castillo Taco, 2010).

El objetivo de este trabajo fue analizar las modificaciones producidas por la incorporacion de
lombricompuesto en un sustrato de siembra formulado en base a turba y perlita, y evaluar el
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efecto del tipo de sustrato y el tamafio de celdas utilizadas en la etapa del almacigo sobre el
tamafio de la planta de hakusai.

Metodologia

El ensayo se realizd en un invernadero parabdlico ubicado en el Campo Experimental de la
Universidad Nacional de Lujan, Buenos Aires, Argentina (34°36’ S, 59°04’ W). Se produjeron
plantas de hakusai (Brassica rapa L. Grupo Pekinensis) cv. Blues, segun los siguientes
tratamientos: 1) dos tipos de sustratos y 2) tres tipos de bandejas de germinacién. Como
sustratos se utilizaron mezclas compuestas por distintas combinaciones porcentuales de
una formulacién con turba y perlita como componentes principales y lombricompuesto: 0 % y
20 % de lombricompuesto. La incorporacién de 20 % de lombricompuesto al sustrato se
decidioé antes de la siembra, seleccionando la combinacion porcentual de componentes que
brindara valores de pH y conductividad eléctrica (C.E.) mas compatibles con el cultivo de
plantas en contenedor, que se ubican en pH 5,50-6,50 y C.E. 0,50-1,00 (Barbaro et al.,
2014) considerando, ademas, que para el cultivo de cruciferas no son convenientes suelos
acidos (Maroto, 1992). Con este fin se formularon mezclas que contenian: 0 %, 10 %, 20 %
y 30 % de lombricompuesto, determinando pH y C.E. en diluciones 1+5 v/v (Barbaro et al.,
2011); obteniéndose pH = 3,90; 4,99; 6,00y 5,85y C.E. =0,42; 1,22; 1,45y 1,93 dS.m™ con
0, 10, 20 y 30 % de lombricompuesto, respectivamente. La mezcla seleccionada presenta
los parametros que mas se acercan a las consideraciones realizadas previamente. Las
formulaciones utilizadas se analizaron para su caracterizacion fisicoquimica en el
Laboratorio de Sustratos y Aguas del Instituto de Floricultura (INTA Castelar).

Las bandejas de germinacién fueron de polipropileno negro, de seccion tronco-cénica,
Unicamente diferentes en sus dimensiones: a) 128 celdas (21 cm® 3 cm de diametro
superior, 1,80 cm de diametro inferior, 5 cm de profundidad), b) 200 celdas (11 cm?®, 2,50 cm
de diametro superior, 1,70 cm de diametro inferior, 3,50 cm de profundidad) y c) 288 celdas
(5 cm?®, 2,00 cm de didmetro superior, 1,00 cm de diametro inferior, 3,00 cm de profundidad).
La siembra se realiz6 el 11/11/2014. Se regd diariamente cada bandeja con el volumen de
agua destilada requerido para alcanzar la capacidad de campo. Transcurridos 23 dias desde
la siembra, sobre 20 plantas tomadas al azar por cada tratamiento y repeticion. Las plantas
se lavaron para eliminar restos de sustratos de las raices y se determiné el numero de hojas
expandidas, peso fresco y peso seco de la planta, secandola en estufa a 70-80 °C hasta
peso constante y posterior pesaje en balanza analitica.

Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados con 4 repeticiones y arreglo
factorial 2 x 3. Los datos se sometieron a analisis de la varianza, evaluando la Interaccion
significativa por contrastes ortogonales.

Resultados y discusiones

El uso de 20 % de lombricompuesto favorecioé el aumento del pH, la C.E. y el contenido en
todos los elementos nutritivos analizados, alcanzando niveles considerados aceptables para
sustratos para plantas, segun lo recomendado por Barbado et al. (2014). Trigovska y
Dintcheva (2012) observaron resultados similares al estudiar el efecto de la incorporacion de
10 % de lombricompuestos de distintos origenes y procesos de obtenciéon a una mezcla
compuesta por turba y perlita. Las caracteristicas fisicas del sustrato también fueron
modificadas por el uso de lombricompuesto, con un leve aumento en la densidad aparente y
la porosidad total, alcanzandose valores compatibles con sustratos de calidad (Restrepo et
al., 2013) y en la proporcion de particulas de menor tamafo (Tabla 1). Al momento de la
determinacion todos los plantines presentaban dos hojas expandidas. Los pesos fresco y
seco (Figura 1) de los plantines fueron significativamente modificados por la interaccion
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entre el tipo de sustrato y el tamafo de la celda. La mezcla sin lombricompuesto produjo
plantas de menor peso, independientemente del tamafo de la celda; mientras que la
incorporaciéon de 20 % a la mezcla de siembra incremento significativamente el tamafo de
las plantas, observandose un efecto favorable por el uso de celdas de mayor tamafo. Esta
respuesta puede explicarse por la mayor capacidad de la planta para expresar su potencial
de crecimiento en celdas que ofrecen menor restricciéon, pudiendo aprovechar las ventajas
que produce el uso de un sustrato de mejor calidad fisicoquimica. Observaciones similares
fueron hechas en tomate y radicheta (Silva Escalante, 2007). Cabe destacar que las plantas
cultivadas en mezcla sin lombricompuesto detuvieron su crecimiento en el estado de dos

hojas, alcanzando el estado de transplante (4 hojas verdaderas) unicamente las obtenidas
en el sustrato con 20 % de lombricompuesto.

TABLA 1. Analisis fisico-quimico de los sustratos utilizados.

0 % lombricompuesto 20 % lombricompuesto
pH 3,9 6,0
C.E. [dS.m™] 0,42 1,45
Nitratos [mg.I""] 2035 3082
Calcio [mg.I"] 326 2572
Magnesio [mg.I""] 244 644
Potasio [mg.I"'] 379 2613
Sodio [mg.I"] 315 1132
Densidad base humeda [kg.m™] 430 495
Densidad base seca [kg.m™] 142 189
Humedad [% m/m] 67 62
Materia organica [% m/m] 66 58
Porosidad del aire [% v/v] 31 30
Porosidad del agua [% v/v] 35 50
Porosidad total [% v/V] 66 80
Granulometria [% m/m] >3,35 mm 17 9
3,35—1 mm 40 38
<1 mm 43 53
Peso fresco de la planta Peso seco de la planta
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FIGURA 1. Peso fresco y seco de plantines a hakusai (Brassica rapa) cv. Blues, segun

tamafo de celda y tipo de sustrato. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05).

Conclusiones

La inclusién de 20 % de lombricompuesto al sustrato mejor6 sus caracteristicas
fisicoquimicas, principalmente los valores nutricionales y favorecio el crecimiento de los
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plantines. Este efecto que actud en interaccién con el tamafio de la celda, obteniéndose
plantas de peso progresivamente mayor al utilizar bandejas con celdas mas grandes.
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