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Nutritional evaluation of different growing media for Talipariti elatum plants grown in containers.
Abstract

In forestry, the techniques of plant analysis interpretation by vector analysis are widely accepted in the last
twenty years. The aim of this study was to evaluate the nutritional contribution of different growing substrate
in Talipariti elatum plantlets developed in containers using vectorial monograms. The substrates were
sugarcane straw, peat, and biochar and volumetric mixture of them, peat-biochar, (4:1, 1:1, 1:4). The vectorial
nomograms were constructed with leaf dry weight, concentration and content of elements (N, P, and K). The
results showed that the mixture sugarcane straw-biochar in proportion of 1:1 and 4:1 provided sufficient
amounts of nutrients for growing during all the evaluation period.
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Resumen

En la actividad forestal, las técnicas de interpretacion de andlisis vegetal por el analisis de vectores son
ampliamente aceptadas en los tltimos afios. El objetivo de la presente estudio fue evaluar el aporte nutricional
de diferentes sustratos a plantas de Talipariti elatum cultivadas en tubetes, mediante el empleo de
nomogramas vectoriales. Los sustratos fueron cachaza, turba y biocarbén y las mezclas volumétricas cada uno
de ellos, cachaza-biocarbdn y turba-biocarbén (4:1; 1:1; 1:4). El nomograma vectorial se construyd a partir de
las variables peso seco, concentracion y contenido de elementos (N, P, y K). Los resultados demostraron que
la mezcla cachaza — biocarb6n en proporcién de 1:1 y 4:1, aportaron cantidades suficientes de nutrientes para
el crecimiento durante la mayor parte del periodo evaluado.
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Introduccion

La politica forestal de Cuba contempla en su
programa de desarrollo hasta el afio 2020 la
sustitucion en mas de un 90 % de la tecnologia de
vivero forestal tradicional por la de tubetes para
produccion de plantas (SEF, 2012). Esto hace
necesario el empleo de sustratos organicos que
reinan propiedades quimicas y fisicas que
garanticen aportes de nutrientes necesarios en un
volumen limitado de 90-120 cm?®, asi como una fécil
operacionalidad.

El material para plantarse debe tener un contenido
equilibrado y en cantidad suficiente de nutrientes
para garantizar su traslado del vivero al monte, asi
como el desarrollo de sus funciones de arraigo y
crecimiento postrasplante (Landis, 1997).

La interpretacion de los resultados del analisis de
tejido vegetal en especies forestales, ya sea con
fines de diagndstico nutrimental o de investigacion
cientifica, suele ser una tarea complicada (Timmer,
1991; Lépez et al., 2009). Actualmente, se han
desarrollado varias técnicas para tal fin. En el
admbito forestal, una de las técnicas de interpretacion
de andlisis vegetal que ha tenido un creciente auge y
aceptacion durante los altimos afios, en especial en
el medio cientifico, es la denominada “analisis de
vectores”, desarrollada por Timmer y Stone (1978).
La base para interpretar los vectores parte de la
teoria relacionada con los efectos de dilucién y
concentracion nutrimental que ocurren en cualquier
sistema vegetal, como consecuencia de producir
materia seca (Timmer, 1991; Mengel y Kirkby,
2000). De acuerdo con esta, la concentracion de
nutrimentos en los tejidos vegetales depende tanto
de su disponibilidad en el suelo, como de las tasas
de crecimiento del vegetal. Cuando las tasas de
crecimiento son bajas, los nutrimentos se
encuentran en los tejidos en concentraciones que
pueden ser superiores al nivel critico, aun cuando el
nutrimento se encuentre disponible en bajas
concentraciones en el suelo. Por el contrario,
cuando las tasas de crecimiento son altas, los
nutrimentos,  especialmente  aquellos  cuya
disponibilidad en el suelo es baja, se diluyen dentro
de los tejidos (Lépez y Estafiol, 2007).

El objetivo de la presente investigacion consistio en
evaluar el aporte nutricional de diferentes sustratos
a plantas de Talipariti elatum cultivadas en tubetes.

Materiales y método

Ubicacidn del experimento.

La investigacion se realizd mediante un ensayo
experimental en un invernadero, ubicado en las
areas del laboratorio de suelos perteneciente al
Ministerio de la Agricultura, municipio Pinar del
Rio, Cuba, (22'2521,9" N; 83°40'33,6" E).

Procedencia, almacenamiento y caracteristicas del
material de reproduccion.

Las semillas utilizadas procedieron de la Estacion
Experimental Forestal de Vifiales, las cuales se
recolectaron en enero de 2011 y se almacenaron
hasta el momento de la siembra, en el frigorifico de
Consolacién del Sur, perteneciente a la Empresa
Nacional de Frigorifico, suscripta al Ministerio de
Comercio Interior, Pinar del Rio.

Tratamiento pregerminativo y siembra.

Se realiz6 tratamiento pregerminativo a las semillas
recomendado por Cobas (2001), que consistio en la
escarificacion mecénica con papel de lija de grano
medio durante 10 minutos. La siembra se realiz6 el
28 de septiembre del 2012, se colocaron tres
semillas por envase, para luego dejar la planta mas
vigorosa. El riego fue manual, inicialmente dos
veces al dia hasta los 50 dias, posteriormente se
disminuy6 la frecuencia de riego a uno diario y
finalmente cada dos dias. Las plantas
permanecieron en los tubetes durante un periodo de
84 dias.

Sustratos empleados.

Se utilizaron diferentes sustratos: chachaza (bagazo
de cafia de azlcar compostado), turba
(descomposicion parcial de la vegetacion de zonas
pantanosas) y biocarbon (descomposicion térmica
por pirolisis de aserrin); ademas, se evaluaron
mezclas volumétricas de cachaza-biocarbén y turba-
biocarbén (4:1; 1:1; 1:4) en la produccion de
plantulas de Talipariti elatum, empleando tubetes
plasticos de 90 cm® de capacidad, con un total de
nueve variantes y 50 réplicas, bajo un disefio
completamente aleatorio. La composicion de los
sustratos se muestra en la Tabla 1.

Determinacién de las propiedades quimicas de los
sustratos.

Los analisis quimicos de los sustratos se realizaron
en el laboratorio provincial de suelos del Ministerio
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Tabla 1. Composicidn de los sustratos empleados en el experimento.

Sustrato Abreviatura Variante Composicion (%)

Biocarb6n BC BC 100

Turba T T 100

Cachaza C C 100

Turba + biocarbén T+BC T20 20 +80
Turba + biocarbén T+BC T50 50 + 50
Turba + biocarbén T+BC T80 80 + 20
Cachaza + biocarbén C+BC C20 20+ 80
Cachaza + biocarbén C+BC C50 50 + 50
Cachaza + biocarbén C+BC C80 80 + 20

de la Agricultura en Pinar del Rio, a partir de las
normas cubanas para este tipo de analisis (NC-XX
2009), donde se determind el porcentaje de materia
orgénica, contenido de nitrégeno, fésforo, potasio,
pH y conductividad eléctrica.

Diagnostico nutricional.

Para el diagnéstico nutricional se colectaron 100
hojas cada 15 dias, seleccionando aquellas que
estuvieran sanas y completas sin mordeduras de
insectos ni dafio mecanico alguno. Se secaron a
70°C por 48 h en estufa, hasta obtener el peso seco,
y se pesaron con una balanza analitica Sartorius AG
GOTTINGEN SP61S, con 0.0001 g de precision.
Luego se llevaron al laboratorio provincial de
suelos, del Ministerio de la Agricultura, en Pinar del
Rio, para determinar los elementos de interés
(nitrégeno, fosforo y potasio), a partir de métodos
clasicos de andlisis segin norma ramal (NRAG 144-
2010).

Los resultados del analisis quimico foliar
permitieron determinar la concentracion de los
nutrientes de interés, mediante la cual se derivo el
contenido nutricional, a partir del peso seco
(concentracion X peso seco).

La interpretacion de los vectores se basé en la teoria
relacionada con los efectos de dilucion vy
concentracion nutrimental que ocurren en cualquier
sistema vegetal, como consecuencia de la
produccion de materia seca (Timmer, 1991; Mengel
y Kirkby, 2000).

Con las variables peso seco, concentracion y
contenido se construyé la grafica de Timmer
(nomograma vectorial), la cual se interpret6 a partir
de lo descrito por Lépez y Alvarado (2010).

Evaluacion de la dindmica de crecimiento.
Se evalto la dindmica de crecimiento para las
variables altura y didmetro cada siete dias, a partir

de los 42 dias posteriores a la siembra hasta los 84
dias, para lo cual se emplearon 30 plantas por
variante.

Resultados y discusion

Caracterizacion quimica de los sustratos.

Los sustratos presentaron diferencias significativas
en la mayoria de sus caracteristicas quimicas (Tabla
2). Las combinaciones cachaza-biocarb6n y turba-
biocarbon se encontraron entre los valores medios
de los constituyentes individuales, lo cual esta
determinado por la proporcién de biocarbén en las
mezclas.

Las determinaciones del pH fueron similares para
los componentes individuales de biocarbon y
cachaza, y no asi con turba que presentd pH mas
bajo. Para las mezclas cachaza-biocarbon el
biocarbén no ejercio efecto sobre esta propiedad,
sin embargo en mezcla con turba la presencia de
biocarbén superior al 20 % influyd en el aumento de
pH, de acuerdo a los valores de pH los sustratos BC,
C, C20, C50 y C80 son calificados como préximo a
neutros mientras que T, T20, T50 y T80 son
ligeramente &cidos (MINAGRI, 1984). No obstante,
en cualquiera de los sustratos estudiados el pH se
encuentra entre los intervalos reportados y
cominmente evaluados para la produccion de
plantas forestales en tubetes. Asimismo, valores de
pH entre 5,5-6,5 incrementan la disponibilidad de
elementos nutricionales (Taiz y Zeiger, 2006),
sumado al hecho de que las especies forestales
aunque toleran un intervalo relativamente amplio de
valores de pH pueden ser sensibles si esta variable
se encuentra fuera intervalo 5,3 - 6,5 (Landis et al.,
2000; Guzman, 2003) por lo que todas las mezclas
con biocarb6n resultan apropiadas para la
produccion.
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Tabla 2. VValores medios y desviacion tipica de la composicion quimica de los sustratos

S PH CE (Sfcm) MO (%) N (%) P (%) K* (%)
BC 6,81%40,11 0,34°0,01 95,47°+1,18 1,64+0,03 0,14"+0,03 0,06°+0,00

T 5,61°40,32 2,15%+0,21 40,03"+4,28 1,99%+0,05 0,51%+0,05 0,07°+0,02

C 6,64%40,17 2,75%40,82 46,95°41,36  3,05%+0,05 0,65%+0,02 0,14%+0,02
T20 6,01°+0,04 0,91%+0,17 68,21°+4,30 1,84°40,14 0,20°40,13 0,07°+0,03
T50 6,01°+0,02 1,54"9+0,07 57,23°+1,63 1,83°+0,15 0,40°+0,12 0,06°+0,01
T80 5,60°£0,01 1,94%+0,11 49,97°+2,74 1,90%+0,06 0,50%+0,04 0,05°+0,01
C20 6,83+0,03 1,20%+0,58 75,62°43,23 1,94%£0,11 0,44%+0,10 0,12°+0,03
C50 6,827+0,03 1,56°°+0,53 64,06°+0,49 2,85°+0,08 0,58°+0,07 0,12°+0,00
C80 6,78%+0,09 2,17*+0,50 54,85°+0,23  2,80°+0,04 0,60°+0,05 0,12°+0,02

En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para la prueba de comparacién de medias de Duncan con una

P <0,05.

La conductividad eléctrica es un pardmetro muy
relacionado con el contenido de sales disueltas y de
la disponibilidad de nutrientes potencial en un
sustrato. Como se puede apreciar las formulaciones
con biocarb6n disminuyen esta propiedad,
indicando una modificacion ligera de esta propiedad
quimica, lo cual puede ser favorable para la
reduccion de la salinidad; a pesar que en ninguno de
los sustratos los valores de conductividad fueron
superiores a los limites (>3,5 S cm™, Warncke y
Krauskopf, 1983) considerados como salinos. A su
vez, MINAGRI (1984) califica a todos los sustratos
como no salinos y los valores se encuentran dentro
del intervalo adecuado recomendado por Noguera et
al., (2003) para el desarrollo vegetal.

Al ser el biocarb6n un material de naturaleza
organica fundamenta su uso como un componente
del sustrato, el cual ademas contribuye a la mejora
de la estructura del espacio poroso, disminuye la
densidad e incrementa la humedad, lo que trae
consigo una mejor permeabilidad (Fuentes y
Oropeza, 1996) en particular cuando se formulan
mezclas con este.

El contenido de elementos nitrogeno, fosforo y
potasio resultdé menor en biocarb6n y mayor en
cachaza, las mezclas presentaron valores semejantes
a sus componentes mayoritarios.

La caracterizacion de los sustratos permite evaluar
su potencial nutricional, es decir, su capacidad para
suministrar nutrientes a la planta. La determinacion
de la composicion y propiedades del suelo, como
pH, textura, conductividad eléctrica y materia
organica, proporciona una informacion béasica para
conocer el potencial del suelo ya que tales

propiedades marcan las condiciones en las que
tendrdn  lugar los procesos fisicoquimicos
relacionados con la disponibilidad de nutrientes. Sin
embargo, el empleo del analisis quimico del
material vegetal con el fin de realizar un diagnéstico
de nutricién, se basa en el principio que existe una
relacion directa entre el crecimiento de las plantas y
el contenido de nutrientes en la materia vegetal seca
o fresca, por lo que brinda una mayor informacién.

Anélisis nutricional.

En las figuras 1, 2 y 3 se presentan los nomogramas
vectoriales para el diagnéstico de nitrégeno, fésforo
y potasio foliar en cada sustrato empleado, durante
el periodo de permanencia de las plantas en los
tubetes. Los resultados mostraron que durante el
primer periodo, que comprendié desde los 45 dias
posteriores a la siembra, hasta los 56 dias (Vector 1-
2), en la mayoria de los sustratos, con excepcion de
BC, hubo un aumento de la concentracion del
nitrégeno foliar, lo cual indica que durante ese
periodo el abastecimiento del elemento fue
suficiente, permitiéndole al vegetal un consumo de
lujo (L6pez y Alvarado, 2010).

Durante los 15 dias posteriores, es decir, a partir de
los 54 y hasta los 77 dias (Vector 2-3), el
crecimiento continuo, pero el nitrégeno se diluy6 en
el vegetal para la mayoria de los sustratos; por lo
que el aporte del nutriente fue insuficiente. Solo C,
C80 vy, en menor medida, C20 y C50
proporcionaron cantidades adecuadas.

En la etapa final de la evaluacion (Vector 3-4)
ninguno de los sustratos aportd cantidades
suficientes de nitrégeno al vegetal aunque se
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present6 un incremento en el crecimiento, con una
consecuente baja en la concentracion del elemento
en el tejido vegetal, provocando dilucion del mismo.
Lopez y Alvarado (2010) plantean que bajo estas
condiciones el elemento en estudio puede limitar el
crecimiento.

Margolis y Brand (1990), reportan que el nitrégeno
es el macroelemento mas abundante y mejor
relacionado con el crecimiento en viveros, a la vez
que es parte constituyente de muchos compuestos
vitales en el desarrollo, como las clorofilas, los
aminoacidos, los acidos nucleicos, y las proteinas,
entre otros. En particular, este elemento constituye
parte fundamental de los enzimas que reducen el
carbono en el proceso de fotosintesis a compuestos
vitales de la planta, como son los carbohidratos, por
ello su disponibilidad podria implicar mayor
produccion de biomasa.

El aporte de fosforo (Figura 2) fue suficiente solo en
los sustratos C y C80 para todo el periodo evaluado,
no asi en el resto de los sustratos, que en los ultimos
15 dias, es decir, a partir de 54 dias, presentaron una
dilucién en el tejido foliar, por lo que no aportaron

\ BC

las cantidades suficientes.

El fosforo interviene decisivamente con el nitrogeno
en el crecimiento y desarrollo de la planta, ya que
forma parte de moléculas esenciales como el ATP y
el ADP o los fosfolipidos (constituyentes de las
membranas celulares), los cuales tienen un papel
regulador en la sintesis de almidén y otros
carbohidratos (Azcon y Talén, 2001). En cuanto a la
morfologia de la planta, el fosforo estimula el
desarrollo del sistema radical frente al aéreo, y
contribuye a producir plantas mas equilibradas en
macetas (Oliet, 1995). Asimismo, otros trabajos
sefialan una relacién positiva entre la concentracion
de este elemento y la produccion de nuevas raices
en condiciones controladas, lo que sin duda tiene
una importancia fundamental en la supervivencia
(Driessche, 1992).

En la Figura 3 se puede comprobar que el
suministro de potasio fue suficiente en todos los
sustratos e incluso en la mayoria, con un consumo
de lujo por las plantas, por lo que este elemento no
limita el incremento del peso seco.

El potasio, después del nitrégeno, es el elemento

Concentraclonde N (%)

Yoo m

T80

/

Peso seco delas hojas (mg)
Figura 1. Nomogramas vectoriales para el analisis de nitrégeno foliar

Leyenda: biocarbon (BC), turba (T), cachaza (C), mezcla cachaza-biocarbdn con 20 % de cachaza y 80 % de biocarbén (C20), mezcla
cachaza-biocarbén con 50 % de cachaza y 50 % de biocarbdn (C50), mezcla cachaza-biocarbén con 80 % de cachaza y 20 % de
biocarbén (C80), mezcla turba-biocarbén con 20 % de turba y 80 % de biocarbdn (T20), mezcla turba-biocarbon con 50 % de cachaza
y 50 % de biocarbén (T50), mezcla turba-biocarbon con 80 % de turba y 20 % de biocarbon (T80).
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esencial requerido en mayores cantidades por la
planta. Aunque no forma parte de ninguna molécula
organica, el papel mas conocido en la fisiologia de
la planta es el ajuste osmotico y la regulacién de la
apertura estomatica, lo cual contribuye a una menor
pérdida por transpiracion (Taiz y Zeiger, 2006). La

concentracion de potasio en tejidos se relaciona con los mejores resultados siempre estuvieron asociados

el vigor de la planta en vivero, mejorando la a las combinaciones de biocarbon y cachaza (C50 y
resistencia a enfermedades criptogamicas. Estas C80).

propiedades, junto con una mayor resistencia al frio,
convierten al potasio en un elemento esencial en el
proceso del arraigo (Landis, 1997).

estabilizarse los incrementos, lo que pudiera estar
indicando menor disponibilidad de nutrientes (ver
Figuras 1 y 2) y espacio para continuar el
crecimiento. En ambas curvas el sustrato con peor
comportamiento resulté ser el biocarbén, seguido de
los que contenian T y sus combinaciones, cachaza y

Dinamica de crecimiento en altura y diametro.

Como se aprecia en la Figura 4 tanto para la altura
como el didmetro a partir de los 50 dias aparecen
los mayores incrementos (el periodo mas activo de
crecimiento), y para los 77 dias comienzan a
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Figura 2. Nomogramas vectoriales para el analisis de fosforo foliar.

Leyenda: biocarbén (BC), turba (T), cachaza (C), mezcla cachaza-biocarbén con 20 % de cachaza y 80 % de biocarbén (C20), mezcla
cachaza-biocarbon con 50 % de cachaza y 50 % de biocarbon (C50), mezcla cachaza-biocarbén con 80 % de cachaza y 20 % de
biocarbén (C80), mezcla turba-biocarbén con 20 % de turba y 80 % de biocarbdn (T20), mezcla turba-biocarbén con 50 % de cachaza
y 50 % de biocarbén (T50), mezcla turba-biocarbon con 80 % de turba y 20 % de biocarbon (T80).
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Concentraclonde K(%)

Peso seco delas hojas (mg)

Figura 3. Nomogramas vectoriales para el andlisis de potasio foliar.

Leyenda: biocarbén (BC), turba (T), cachaza (C), mezcla cachaza-biocarbén con 20 % de cachaza y 80 % de biocarbén (C20),
mezcla cachaza-biocarbdn con 50 % de cachaza y 50 % de biocarbén (C50), mezcla cachaza-biocarbén con 80 % de cachaza y 20 %
de biocarbon (C80), mezcla turba-biocarbén con 20 % de turba y 80 % de biocarbén (T20), mezcla turba-biocarbén con 50 % de

cachaza y 50 % de biocarbdn (T50), mezcla turba-biocarbén con 80 % de turba y 20 % de biocarbén (T80).
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Conclusiones

El empleo de los nomogramas vectoriales permite
evaluar el aporte nutricional mediante el analisis del
tejido vegetal y la masa seca; los sustratos cachaza-
biocarbén con 50 y 20 porciento de biocarbén (C50
y C80) aportan cantidades de nutrientes suficientes
para el crecimiento de la especie, en la mayor parte
del periodo evaluado.
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