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Resumen

En el mercado argentino de flores de corte, poco diversificado, predominan especies como el
crisantemo, seguido por la rosa y el clavel. Una alternativa para incrementar la oferta es el
aleli (Matthiola incana (L.) R .Br.). Para obtener varas de calidad comercial destinadas al
armado de ramos y bouquets, la nutricibn de las plantas de aleli es fundamental. La
fertilizacién convencional en los cultivos de flores de corte se basa en la aplicacion de
fertilizantes quimicos, sin embargo, su manejo incorrecto puede llevar a una pérdida de
estructura y salinizacion del suelo. La utilizacion de cama de pollo o de gallina como
enmienda es comun en horticultura y su uso podria ampliarse a los cultivos floricolas. El
objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizante organico e inorganico
sobre la calidad comercial de aleli para flor de corte en cultivo a campo. Los tratamientos
consistieron en la aplicacién de cama de pollo compostada, fertilizante quimico y un testigo
sin tratar. Para la determinacion de la calidad comercial de los tallos florales de aleli se
realizaron las siguientes mediciones: altura de planta, longitud del peddnculo, longitud del eje
de la inflorescencia, numero total de flores abiertas y botones florales por inflorescencia,
namero de hojas, area foliar, diametro del tallo a la altura del cuello y peso seco del sistema
radical. El disefio estadistico utilizado fue completamente aleatorizado con tres repeticiones.
Para el tratamiento con aplicacion de cama de pollo compostada TCA se observé que la
altura media de la planta -56,67 cm- y la longitud media del pedinculo de la inflorescencia -
6,16 cm- presentd diferencias significativas en relacién al tratamiento testigo TTA y al
tratamiento con fertilizacion quimica TFA. Los resultados de las mediciones del diametro del
tallo a la altura del cuello, nUmero total de flores abiertas y botones florales, y la longitud del
eje de la inflorescencia presentan diferencias significativas entre TTA y TCA, mientras que
TFA presenta valores intermedios. El peso seco del sistema radical mostré diferencias
significativas entre TCA y el resto de los tratamientos; los valores medios de TCA son 70,5%
superiores al tratamiento TTA. Se concluye que el uso de cama de pollo compostada es una
enmienda organica que favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas de aleli cultivadas
a campo, y permite obtener varas florales de alta calidad comercial.
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Introduccién

Las diversas plantas y flores cultivadas con fines ornamentales forman parte del jardin
exterior y de la decoracion interior de una vivienda, oficina, hotel, restaurant y demas
escenarios de la vida diaria. Ademas de los aspectos estéticos y de los beneficios al medio
ambiente circundante tales como mejorar la calidad del aire, humidificarlo y reducir el ruido;
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varios estudios han demostrado el efecto positivo que tienen las plantas sobre el estado
fisico y psicolégico de las personas, disminuyendo el nivel de estrés, reduciendo las
emociones negativas y generando una mejora animica (Mochizuki-Kawai, 2020; Mattson,
2009; Adachi et al., 2000). Otro atributo importante y diferencial de las plantas y flores
respecto a otros productos agricolas es su influencia sobre el aspecto emocional del ser
humano; recurrimos a ellas como una forma de expresarnuestrossentimientos.

En Argentina, la actividad floricola abarca cerca de 2800 hectéreas distribuidas a lo largo de
todo el pais, de las cuales cerca del 70% se concentra en el Gran Buenos Aires,
principalmente en el Area Metropolitana (AMBA) y el resto en las provincias de Mendoza,
Jujuy, Salta, Corrientes, Misiones, Santa Fe y la Comarca Andina (Censo Oficial INDEC,
2002). La mayor parte de los cultivos se realiza bajo cubierta y el resto a campo. La
produccién de flores de corte representa el 43% de la actividad floricola del pais y
comprende el mayor nimero de explotaciones destinadas a la Floricultura (Fernandez,
2008). Los partidos del sur de la Ciudad de Buenos Aires, principalmente La Plata, se
especializaron en la produccion de flores de corte.

El principal destino de la produccion nacional de flores de corte es el mercado interno. No
obstante, durante todo el afio y principalmente en los meses de invierno, cuando los costos
de calefaccién tornan poco rentables la produccién de algunas especies bajo invernaculo, la
Argentina importa flores de Ecuador y Colombia, principalmente rosas (Rosa spp.). En 2015,
segun estadisticas ecuatorianas, seimporté de dicho pais 500 toneladas de rosas con un
valor de 2.1 millones de doélares (Expoflores, 2015). SENASA inform6, para el primer
cuatrimestre del 2016, que nuestro pais importé 120 tn de rosas desde Colombia y 100 tn
desde Ecuador. Respecto a clavel, para igual periodo, se estimaron importaciones de 24 tn
desde Colombia y 14 tn desde Ecuador.

En el mercado argentino predominan menos de 30 especies, destacandose crisantemo
(Chrysanthemun morifolium Ram.) con distinto tipo de inflorescencias, seguido por rosa y
clavel (Dianthus caryophyllus L.), proporcion que se mantiene desde hace mas de 25 afios.
Ya en 1992 estas tres especies eran los principales cultivos y solo el 20% de la produccién
total era compartido por especies como gipsofila (Gypsophila spp.), Fresia (Freesia x
hybrida), liliums (Lilium spp.), gerberas (Gerbera x hybrida) y lisianthus (Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn.) (Morisigue et al., 2012; Parodi, 2009; Fernandez et al., 1992).
Una alternativa para diversificar la produccion de flores decorte es el cultivo del aleli
(Matthiola incana (L.) R.Br). Esta especie pertenece a la familiade las Brasicaceas y se
destaca por la presencia de aroma en sus flores, atributo sensorial valorado por los
consumidores (Garrido Sagredo, 2017).

La nutricion de las plantas de aleli es un aspecto fundamental a la hora de obtener varas de
calidad comercial destinadas al armado de ramos y bouquets. La fertilizacion convencional
en los cultivos de flores de corte se basa en el agregado al suelo de sustancias quimicas o
sintéticas con el objetivo de incrementar la capacidad productiva y el rendimiento de las
cosechas. Sin embargo, la eleccion inadecuada del fertilizante junto al manejo incorrecto de
las aplicaciones desde el punto de vista de dosis y momento acarrea efectos nocivos en el
ambiente. Por esto motivo se ha vuelto necesario aplicar los elementos nutritivos en forma
racional, ya que con el paso de los afios se han hecho evidentes los riesgos que implica el
uso excesivo de fertilizantes sobre el suelo y la salud humana (Nieto-Garibay et al., 2002).

La agricultura organica es el sistema de produccién en el cual no se utilizan insumos
contaminantes ni para las plantas, ni para el ser humano, agua, suelo y medio ambiente
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(Alrge y Kristensen, 2004; Alvajana et al., 2004; IFOAM, 2003; USDA, 2004). En este
sistema los abonos provenientes de desperdicios organicos son una alternativa para
satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos y reducir el uso de fertilizantes sintéticos
(Bettiol et al., 2004; Hashemimajd et al., 2004).

El guano y la cama de pollo fueron utilizadas como abono orgéanico durante siglos, aportan
materia organica a los suelos, incrementando su fertilidad y mejorando propiedades fisicas
determinantes para el éxito de la produccién agricola como la infiltracion y la capacidad de
retencién hidrica, a la vez que reducen la erosién de suelos y los costos afrontados por los
productores en la compra de fertilizantes comerciales (Bogaard et al., 2013). En nuestro
pais, la cama de pollo o de gallina proviene de la actividad avicola ubicada, generalmente,
en las cercanias de los campos productores de hortalizas y flores de corte. Es un residuo
s6lido compuesto por el material de la cama —cascara de arroz, girasol, mani y viruta o
aserrin de madera-, las excretas, alimento caido, agua y plumas (Chaudhry et al., 1998.,
Lamelas et al., 2019). A su vez la cama contiene una carga importante de microorganismos
gue provienen de diferentes fuentes, siendo la principal el tracto gastrointestinal de las aves
ademas de la carga intrinseca del material del que se compone la cama y las cargas
microbianas transportadas por el aire, personal y equipo que entra al galpén. Posee
cantidades significativas de macronutrientes como nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) y también cantidades menores de micronutrientes
como zinc (Zn) y cobre (Cu).

Debe tenerse en cuenta que la produccion avicola intensiva produce desperdicios que no
s6lo emiten olores desagradables y gases como el amoniaco sino también permiten la
proliferacién de vectores y microorganismos patdgenos, lo cual tiene un impacto negativo en
el medio ambiente (Estrada Pareja, 2005). Por ello, para reducir el impacto ambiental de los
abonos organicos frescosy a la vez permitir su utilizaciéon en la Agricultura, es necesario su
tratamiento a través del compostaje. Este es un proceso bioldgico aerdbico que ocurre como
consecuencia de la actividad de los microorganismos que seencuentran naturalmente en los
desechos los cuales transforman la materia organica biodegradable en productos estables
similares al humus. La efectividad del proceso de compostaje depende de diversos factores:
temperatura, suministro de oxigeno, contenido de humedad, pH, relacion C/N, tamafio de
particula y grado de compactacion (Imbeah, 1998) los que pueden ser controlados en mayor
o en menor medida dependiendo del tipo de almacenaje y manipulacion de los desechos.
Dicho proceso destruye patdégenos e inactiva semillas de malezas y reduce el volumen de los
desechos haciéndolos mas facil de manipular y transportar (Imbeah, 1998), y convierte el
nitrogeno a formas organicas estables como el acido humico (Eneji et al., 2001). El
compostaje produce humus que puede usarse como fuente de material organicoy, a su vez,
libera nutrientes via mineralizacién mas lentamente que el material fresco (Preusch et al.,
2002), disminuyendo con ello el riesgo de contaminacién ambiental.

En funcién de lo descripto, el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de
fertilizante organico e inorganico sobre la calidad comercial de la vara de aleli para flor de
corte cultivada a campo.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora ubicado en la localidad delLlavallol, Partido de
Lomas de Zamora, provincia de Buenos Aires (34° 47’ S, 56° 28’ O) (Figura 1).
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El suelo donde se llevé a cabo el ensayo se trabajé con un equipo Motocultivador Husqvarna
Tr430 Rotovator Autopropulsado con un ancho de labor de 0,43 m y para la implantacion se
marcaron 9 parcelas experimentales de 4 m?cada una.

Figura 1. Ensayo de aleli para flor de corte (Matthiola incana (L.) R.Br.) implantado en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora.

Los tratamientos evaluados fueron TCA: aplicaciéon de una enmienda organica a base de
cama de pollo y de cascara de girasol compostada, TFA: aplicacion de fertilizante granulado
de sintesis quimica y TTA: testigo sin fertilizar.Los diferentes tratamientos se asignaron al
azar a cada parcela y contaron con tres repeticiones cada uno.

El cultivo a campo se iniciden junio 2018 a partir de plantines comerciales (Arie Sonneveldt®)
cultivados en bandejas plasticas multiceldas de 288 unidades. En cada parcela se
establecieron diez lineas de cultivo con siete plantas cada una con un marco de plantacion
de 20 cm x 15 cm.

Una semana antes de la plantacién a cada parcela asignada al tratamiento TCA se le
incorpor6 manualmente con pala 42 kg de cama de pollo compostada. El abono tenia 67%
de humedad al momento de su aplicacion. Para los tratamientos TFA, a los 15 y a los 30
dias desde la plantacion, se adicion6 a cada parcela entre los surcos una dosis de 220 gr de
fertilizante inorgénico granulado cada vez (YaraMila Hydrocomplex NPK 12 - 4,8 - 15).

El guano y la cama de pollo utilizadas provino de un productor avicola de San Antonio de
Areco, provincia de Buenos Aires, correspondiendo a cuatro ciclos de produccion de pollos
parrilleros. Dichos materiales fueron sometidos a un proceso de decaimiento estatico sin
riego por un periodo de seis meses durante la época estival. El proceso fue monitoreado
mediante mediciones diarias de temperatura, corrobordndose que se alcanzaran 55°C
durante 15 dias consecutivos y luego de la etapa de decaimiento se incorporé al suelo.
Durante el ciclo del cultivo se realizaron carpidas manuales para desmalezar y riegos con
agua de red a demanda del cultivo.

Cuando el 50 % de las plantas de cinco parcelas presentaron los dos tercios inferiores del
racimo abiertas se realiz6 la toma de muestras. Para ello se arrancaron tres plantas
completas seleccionadas al azar por parcela. Sobre cada una de ellas se llevaron a cabo las
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siguientes mediciones con regla metéalica normalizada: altura de planta (largo desde el cuello
hasta el 4pice de la inflorescencia), longitud del pedunculo (largo desde la ultima hoja del
vastago hasta la primera flor), longitud del eje de la inflorescencia (largo desde la primera flor
hasta el apice de la inflorescencia), numero total de flores abiertas y botones por racimo,
numero de hojas, area foliar (por método indirecto de peso), diametro del tallo a la altura del
cuello con calibre y peso seco del sistema radical con balanza de precision. Las mediciones
se llevaron a cabo en el Laboratorio Central de la Facultad de Ciencias Agrarias UNLZ.

El disefio estadistico utilizado fue completamente aleatorizado con tres repeticiones. Los
efectos sobre los parametros medidos se evaluaron estadisticamente mediante un Andlisis
de Varianza (ANOVA) utilizando el paquete estadistico Infostat 2013 y las medias
significativamente diferentes se compararon a través de la Prueba de Comparaciones
Madltiples deTukey (p<0,05) (Pereyra et al., 2004).

Resultados

La altura de planta del tratamiento TCA -con aplicacion de cama de pollo compostada-
present6 diferencias significativas en relacion con el tratamientoTTA —testigo- y con el TFA -
fertilizacién quimica-, observandose la mayor altura promedio en TCA (56,67 cm). Los
valores promedio mas bajos de altura se vieron en TTA, que alcanzé los 47,92 cm (Tabla 1).

Tabla 1. Valores medios de altura de planta en cm. en aleli (Matthiola
incana (L.) R. Br.) a campo.

Tratamiento Media
TTA 47,92 a
TFA 49,83 a
TCA 56,67 b

TTA: Tratamiento Testigo Aleli. TFA: Tratamiento Fertilizacién Aleli. TCA: Tratamiento cama de pollo Aleli.
Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de comparaciones miltiples de Tukey(p<0,05).

Los resultados de diametro del tallo a la altura del cuello, nimero total de flores abiertas y
botones florales, y la longitud del eje de la inflorescencia presentan diferencias significativas
entre TTA y TCA, mientras que TFA presenta valores intermedios. Valores promedio de un
centimetro de diametro del tallo a la altura del cuello, un total de 26,11 flores abiertas y
botones florales/inflorescencia y 16 cm de eje de la inflorescencia se observaron en TCA
contrastdndose con el tratamiento testigo donde los valores medios son de 0,8cm de
diametro; 26,56 flores y botones y 11,22 cm de raquis (Tabla 2).

Tabla 2. Valores medios de diametro del tallo en cm. y nimero total de flores abiertas y botones por racimo en
plantas de aleli (Matthiola incana (L.) R. Br.) a campo.

Diametro del tallo a la Numero total de flores

altura del cuello abiertas y botones
Tratamiento Media Media
TTA 0,80a 21,11 a
TFA 0,92 ab 23,56 ab
TCA 1,00b 26,11 b

TTA: Tratamiento Testigo Aleli. TFA: Tratamiento Fertilizacion Aleli. TCA: Tratamiento cama de pollo Aleli.
Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de comparaciones multiples de Tukey (p<0,05).
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El TCA mostré un incremento en la longitud total del pedanculo y del eje de la inflorescencia
del 48,2% en relacién al tratamiento testigo y del 15% con respecto al tratamiento con
fertilizacién quimica.

En referencia a la longitud del pedunculo se observé diferencia significativa entre TCA -
valores promedio de 6,16 cm- y los demas tratamientos (Tabla 3).

Tabla 3. Valores medios de longitud del pedunculo y del eje de la inflorescencia en cm en plantas de aleli
(Matthiola incana (L.) R.Br.) a campo.

Longitud del Longitud del eje de la
peddnculo inflorescencia
Tratamiento Media Media
TTA 3,73a 11,22 a
TFA 4,06a 14,78 ab
TCA 6,16b 16,00 b

TTA: Tratamiento Testigo Aleli. TFA: Tratamiento Fertilizacidn Aleli. TCA: Tratamiento cama de pollo Aleli.
Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de comparaciones miltiples de Tukey (p<0,05).

Con respecto al numero de hojas/planta—media de 25,78- TFA presentd diferencias
significativas con respecto a TTA, mientras que TCA no present6 diferencias significativas
con TTA ni con TFA.

Las mediciones de area foliar muestran diferencias significativas entre TCA (571,67 cm?) y
TTA (150,24 cm?) mientras que TFA presenta valores intermedios (425,50cm?) (Tabla 4).

Tabla 4. Valores medios del nimero de hojas y &rea foliar en cm?2en plantas de aleli (Matthiola incana (L.) R. Br.)
a campo.

Numero de hojas Area foliar total
Tratamiento Media Media
TTA 20,78 a 150,24 a
TFA 25,78 b 425,58 ab
TCA 21,56 ab 571,67 b

TTA: Tratamiento Testigo Aleli. TFA: Tratamiento Fertilizacion Aleli. TCA: Tratamiento cama de pollo Aleli.
Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de comparaciones multiples de Tukey (p<0,05).

El peso seco del sistema radical mostré diferencias significativas entre TCA y el resto de los
tratamientos, donde los valores medios de TCA son de 2,03 gy para TTAy TFA 1,19gy
1,33 g respectivamente (Tabla 5). El incremento del peso seco radicular para TCA con
respecto a TTA es del 70,5% y del 52% en relacion con TFA.

Tabla 5. Valores medios de peso seco de raices en g en plantas de aleli
(Matthiola incana (L.) R. Br.) a campo.

Tratamiento Media
TTA 1,19 A
TFA 1,33 A
TCA 2,03B

TTA: Tratamiento Testigo Aleli. TFA: Tratamiento Fertilizacion Aleli. TCA: Tratamiento cama de pollo Aleli.
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Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de comparaciones multiples de Tukey (p<0,05).

Discusion

Los resultados muestran que el destino principal de la produccién de varas de aleli para flor
de corte a campo es la comercializacion para ramos o bouquets debido a los valores de
altura de planta obtenidos, que determinan el largo de la vara floral y su forma de utilizacién
(Verdugo et al., 2019). Remache Aimacana (2013) atribuye la mayor altura de plantas
observadas en el cultivo de Campanas de Irlanda (Molucella leavis L.) para flor de corte a
una mayor disponibilidad de nitrégeno total y fésforo extractable cuando se agregd cama de
pollo al suelo.

La altura promedio de planta y el diametro del tallo a la altura del cuello hicieron posible el
cultivo de esta especie a campo sin necesidad de utilizar mallas de tutorado, ya que el
namero de plantas volcadas fue muy bajo. Una mayor longitud del pedidnculo admite un
mayor despeje entre la insercion de la ultima hoja y el inicio de la inflorescencia permitiendo
una mejor apreciacion de las flores. El tratamiento con aplicacion de cama de pollo
compostada permite obtener varas florales donde se destacan caracteristicas de importancia
para su comercializacién como el largo total de vara, nUmero total de flores y botones florales
por racimo, el largo de la inflorescencia y una mayor longitud del peddnculo. Los mayores
valores para las variables medidas en TCA podrian deberse a niveles superiores de
nitrdgeno total y fésforo extractable hallados por Prack Mc Cormick et al. (2019) en muestras
de suelo de las parcelas experimentales donde se llevé a cabo el ensayo, cuando realizaron
estudios sobre la calidad del suelo bajo distintas practicas de manejo. En este sentido, otras
investigaciones muestran que plantas de Tagetes erecta (L.) cv. Pusa Narangi Gainda
tratadas con estiércol de aves de corral mostraron mayor nimero de flores por planta y
mayor rendimiento por hectareacomparadas con la aplicacion de fertilizante quimico y con el
tratamiento sin fertilizar (Idan et al., 2014).

Por otro lado, si bien TCA presenta un nimero medio de hojas menor que TFA, las primeras
son de mayor tamafio determinando mayor area foliar total. Estos resultados son similares a
los hallados por Sénmez et al. (2013) en hojas de gladiolo (Gladiolus spp.) quienes ademas
notaron un aumento de nitrégeno, hierro y manganeso cuando aplicaban estiércol de pollo al
cultivo.

Las diferencias significativas en el peso seco del sistema radical entre TCA y el resto de los
tratamientos se podrian deber al mayor crecimiento de las raices en estas parcelas debido a
un mayor suministro de nutrientes y a la menor densidad aparente lograda por la
incorporacién de cama de pollo al suelo. En este sentido, se menciona el uso de fertilizantes
organicos como mejoradores de la porosidad total, la conductividad hidraulica y la densidad
aparente (Ostos et al., 2008), lo que favorece la penetracion radical incrementando el
crecimiento de las plantas. El aleli puede ser cultivado con éxito en una gran diversidad de
suelos, mientras sean bien drenados (Verdugo et al., 2016) por lo que una reduccion en la
densidad aparente por el agregado de cama de pollo podria contribuir en mejorar la
permeabilidad de los suelos, evitar el encharcamiento y mejorar la exploracion radical
(Sokolowski et al., 2020 en prensa).

El agregado de abonos organicos junto a sus agentes microbianos facilitan la absorcion de
nutrientes en los cultivos en comparacion con los fertilizantes quimicos (Vanilarasu y
Balakrishnamurthy, 2014).
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Conclusiones

La aplicacion de cama de pollo compostada es una alternativa importante para enriquecer de
forma orgénica el cultivo de aleli a campo para flor de corte. Esta practica conservacionista
permite obtener varas florales de calidad para el armado de ramos o bouquets que se
destacan por la forma, el color y el perfume. Ademas, permitecumplir con los estandares de
tipificacion para la especie como largo de vara, numero de flores y botones por racimo, largo
de la inflorescencia y largo del pedunculo. Por ello, se sugiere recomendar a los productores
llevar a cabo la aplicacion de este tipo de abono que mejora no sélo su calidad de vida y la
calidad de los productos a comercializar sino que mantiene la salud de los recursos naturales
-suelo, agua y aire-.
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