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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue determinar las pro-
piedades fisicas de sustratos orgdanicos en mezclas con
biocarbén como acondicionador. Los sustratos indepen-
dientes empleados fueron cachaza, turba, biocarbén y
mezclas volumétricas de cachaza-biocarbén, y turba-bio-
carbén en un experimento completamente aleatorio con
nueve tratamientos y diez réplicas. Se demostré la in-
fluencia positiva del biocarboén en las propiedades fisicas
de los sustratos dados por la disminucion de la densidad
aparente, diametro medio de particulas y aumento de la
retencion de humedad de las mezclas en relacién con los
componentes individuales. El andlisis de correspondencia
mostré una correlacién significativa (p < 0,05) entre los
sustratos y las variables destubetado, estabilidad del ce-
pellon y arquitectura radical.

Palabras claves: biocarbén, propiedades fisicas, sustratos.

INTRODUCCION

La importancia del conocimiento de las propie-
dades de los materiales usados para producir
plantas forestales resulta necesario dado sus
requerimientos para su desarrollo; de ahi que
para el logro de un sustrato con caracteristi-
cas adecuadas, generalmente se requiera de la
combinacion de dos o mas componentes. En la
actualidad se continuia la busqueda de nuevas
combinaciones de materiales que garanticen las
propiedades deseadas y minimizar las activida-
des de preparacion del sustrato.

Fecha de recepcién: 17/10/2013
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physical pro-
perties of organic substrates in mixtures with biocharcoal
as substrate-conditioner. The substrates used were sugar
cane straw, peat, biocharcoal and volumetric mixtures with
biocharcoal under a completely randomized treatment and
ten replicates. We demonstrate the positive influence on
the physical properties biocharcoal the substrates given
by the decrease in soil density, average particle diameter
and moisture retention of the blends relative to the indivi-
dual components. Correspondence analysis shows a sig-
nificant correlation (p < 0,05) between the substrates and
three nominal such as container removal capacity, stabili-
ty and radical architecture of the root.

Key words: bio charcoal, physical properties, substrate.

El biocarbon ha sido ampliamente empleado
en suelos agricolas, atribuyéndosele propie-
dades que contribuye al mejoramiento de su
fertilidad y sustentabilidad, a la vez que mejora
sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas;
proporciona retencion de nutrientes y mejora
la capacidad de intercambio cationico (CIC), y
participa en los procesos biogeoquimicos del
suelo, asi como reacciones de absorcion de nu-
trientes [Glaser et al., 2002; Smith et al., 2010;
Durenkamp et al., 2010; Graber et al., 2010].
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El tipo de superficie encontrada en el biocarbon
con gran cantidad de grupos aromaticos se infor-
ma que pudiera ser responsable de los aumentos
de la CIC [Schmidt et al.,, 1999]; dicha propiedad
lo hacen un material bueno para la retencion y
disponibilidad de nutrientes en el suelo, reciclaje
de nutrientes, lo cual mejora el crecimiento y au-
mento en la productividad de los cultivos [Steiner
et al., 2007, Madari, 2009; Novak et al., 2010]. La
aplicacion de biocarbon en suelos ejerce también
una influencia en el propio suelo, mejorando su
calidad al disminuir las pérdidas de nutrientes
por lixiviacion [Laird et al., 2010].

Sin embargo, el efecto de las aplicaciones de bio-
carbon en el sector forestal ha estado poco do-
cumentado, y su potencial uso en la produccion

de plantas en viveros forestales con tecnologia
de tubetes representa una oportunidad esca-
samente estudiada, por lo que el objetivo de la
presente investigacion consistio en determinar
las propiedades quimicas de los sustratos en
mezclas con biocarbon.

MATERIALES Y METODOS
Sustratos empleados y tipo de envase

Se utilizaron diferentes sustratos: cachaza, tur-
ba y biocarbén. Se emplearon ademas mezclas
volumeétricas de cachaza-biocarbon y turba-bio-
carbon (4:1, 1:1, 1:4). El envase empleado fue
el tubete plastico de color negro de 90 cm?® de
capacidad. La composicion de los sustratos se
muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Composicion de los sustratos empleados en el experimento
Sustrato Variante Abreviatura Composicion (v/v)

Biocarbon 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

Determinacion de las propiedades fisicas
de los sustratos

Se determinaron propiedades fisicas a partir de
las metodologias descritas por Ansorena (1994)
(densidad aparente y retencion de humedad) y
el diametro medio de las particulas (Dmp) con
la consiguiente distribucion granulométrica, por
el método de tamizado para la serie de tamices
ASTM [ASTM E-29, 1972].

La densidad aparente se determiné por el mé-
todo del cilindro, calculandose mediante la
expresion:
M

da = ;
donde:
M: Masa del sustrato (g)
V: Volumen del cilindro (cm?)
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Destubetado, estabilidad del cepellon
y arquitectura radical

Para las variables destubetado, estabilidad del
cepellon y arquitectura radical se analizaron
niveles del grado de complejidad como se indica
en la Tabla 2.

TABLA 2

Niveles establecidos para las variables destubetado,
estabilidad del cepellon y desarrollo radical

Nivel
Variable
1 2 3
Destubetado Facil Medio Dificil
Estabilidad del cepellon | Alta | Intermedia Baja
Arquitectura radical Buena | Aceptable Mala




Procesamiento estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza de clasifica-
cion simple y una prueba de comparacion de
medias de Duncan para un 95 % de probabi-
lidad para la comparacion de las propiedades
fisica de los sustratos, mientras que para las
variables nominales destubetado, estabilidad
del cepellon y arquitectura radical se realizo
un analisis de correspondencia. Para el pro-
cesamiento de los datos se utilizo el paquete
estadistico SPSS ver. 15.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fisica de los sustratos

El analisis de las propiedades fisicas (Tabla 3)
indico diferencias significativas entre los sustra-
tos, influenciado por las diferentes proporciones
de biocarbon.

TABLA 3

Valores medios y desviacion tipica de la densidad
aparente (DA), diAmetro medio de particulas (DMP)
y retencion de humedad (RH) de los sustratos

Sustrato | DA (g x mL?) | DMP (mm) RH (%)

BC 0,26 + 0,02f | 0,34 £ 0,02! | 68,73 + 1,252
T 0,62 + 0,02* | 1,03 £ 0,02% | 42,10 + 1,60f
C 0,55+ 0,01* | 1,00 £ 0,06" | 53,54 + 1,15¢
T20 0,32 +0,01¢ | 0,37 £ 0,018 | 64,63 + 0,67°
TS50 0,46 + 0,01¢ | 0,61 £ 0,01¢| 57,34 + 1,534
T80 0,57 +0,01° | 0,90 + 0,02¢ | 52,94 + 1,42°¢
C20 0,32 £ 0,02¢ | 0,42 £ 0,01* | 65,49 + 1,60
C50 0,44 £ 0,039 0,46 £ 0,019| 59,20 + 1,14¢
C80 0,43 £ 0,024 | 0,89 £ 0,01°| 58,36 * 1,04

En una misma columna letras desiguales difieren significativa-
mente para la prueba de comparacion de medias de Duncan con
una p < 0,05.

Los valores mas bajos DA y DMP correspon-
dieron al biocarbén, lo que condiciona los
valores mas altos para la RH, lo cual esta
dado por la presencia de particulas pequenas
que hacen que disminuya la porosidad total y
aumenta la capacidad de retencion de agua al
disminuir el tamano de los poros interparti-
culas [Ansorena, 1994]. Las mezclas, por su
parte, mostraron valores intermedios al de los
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constituyentes individuales, lo que evidencio
que las combinaciones con biocarbon em-
pleadas influyeron en todas las propiedades
fisicas. Con relacion a la densidad aparente,
Guzman (2003) sostiene que valores menores
de 0,2 g x mL! es buena; sin embargo, An-
sorena (1994) argumenta que estos pueden
llegar a ser cercanos a 0,4 g x mL™'. De forma
general, los sustratos donde el biocarbon se
halla por encima del 50 % se alcanzan los
niveles idoneos.

Acerca de la retencion de humedad, Abad et
al. (1999), citado por Guzman (2003), expo-
ne que los sustratos que retengan al menos
el 50 % de humedad son apropiados para el
desarrollo de las plantulas en tubetes. De
forma general, todos los sustratos satisfacian
con dicha condicién, con excepcion de T, y
en aquellos resultantes de las combinaciones
con biocarbon se modificé dicha propiedad
positivamente.

Como se aprecia en la Fig. I (a, b, ¢, d, e, f,
g, h, i), los sustratos individuales de Ty C
presenta una concentracion en los intervalos
de mayor diametro promedio de particulas,
y el biocarbon posee una distribucion mas
homogénea a intervalos de menores tamanos
de particulas. La adicion de biocarbon pro-
porciona una nueva distribucion para cada
sustrato, donde se incorporan fracciones
correspondientes en su mayoria a menores
tamanos de particula. Por tanto, esto puede
ser una de las causas de la mayor retencion
de humedad.
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Figura 1. Distribucién del tamaifio de las particulas en los sustratos.

La relacion entre dichas propiedades se com-
probaron en la matriz de correlacion de Pear-
son (Tabla 4), donde las correlaciones fueron
altamente significativas (p < 0,01), y las mas
correlacionadas fueron DA y RH, por lo que
puede simplemente determinar la DA para
tener un indicador de la posible RH de un
sustrato en la practica.

Analisis de las propiedades relativas
al destubetado, la estabilidad
del cepellon y la arquitectura radical

El analisis de correspondencia mostré una
correlacion significativa (p <0,05) entre los sus-
tratos y las variables destubetado, estabilidad
del cepellon y arquitectura radical (Tabla 5),
con valores de inercia total mayores que uno.

TABLA 4
Matriz de correlacion de Pearson para las variables fisicas
DMP RH DA
DMP 1,000 -0,884** 0,931**
RH 1,000 -0,943**
DA 1,000

** Significativa para p < 0,01.
DA: Densidad aparente
RH: Retencion de humedad

DMP: Diametro medio de particulas

TABLA 5
Resumen del analisis de correspondencia
Destubetado
) ) ) . ) ) Proporcién de inercia
Dimensién Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. -
Explicada Acumulada
1 0,944 0,891 0,583 0,583
2 0,799 0,638 0,417 1,000
Total 1,529 137,6 0,000 1,000 1,000
Estabilidad del cepellon
1 0,961 0,923 0,660 0,660
2 0,690 0,476 0,340 1,000
Total 1,399 125,889 0,000 1,000 1,000
Arquitectura radical
1 0,960 0,921 0,534 0,534
2 0,896 0,803 0,466 1,000
Total 1,724 155,194 0,000 1,000 1,000
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En la Fig. 2 se puede apreciar que a un facil dificil T, por lo que se pude concluir que BC
destubetado estuvieron asociados los sustratos como acondicionador incide favorablemente en

BC, T20, T50, C50 y C80; medio a Cy T80, y esta propiedad.

Figura 2. Representacion en dos dimensiones de la relacién entre
los niveles del destubetado y los sustratos.

En la Fig. 3 se puede apreciar que proporciones de tanto en turba como en cachaza. Esto reafirma el
BC del 80 % disminuye la estabilidad del cepellon  uso de biocarbon solo como acondicionador.

Figura 3. Representacion en dos dimensiones de la relaciéon entre
los niveles de estabilidad del cepellén y los sustratos.

se considero malo, lo cual indica que la presencia

La arquitectura radical fue buena para la mayoria
de BC favorece el desarrollo del sistema radical.

de los sustratos (Figs. 4y 5a, b, ¢, excepto T, que
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Figura 4. Representacion en dos dimensiones de la relaciéon entre
los niveles de arquitectura radical y los sustratos

Figura 5. Arquitectura radical: a: buena, b: aceptable, c: mala.

El destubetado es una propiedad fisica asociada
al desarrollo radical y las propiedades fisicas de
los sustratos. Un menor grado de desarrollo del
sistema radical puede disminuir la estabilidad
del cepellon.

Castillo et al. (2006), en la evaluacion de diferen-
tes sustratos compuestos por cachaza como ele-
mento principal en la produccion de plantas de
Eucaliptus grandis, demostraron que las plantas
con una mayor colonizacion de las raices sobre
el sustrato presentan una menor resistencia
al destubetado. Estos autores refieren que las
variables destubetado, estabilidad del cepellon
y arquitectura radical estan estrechamente re-
lacionadas entre si, las cuales se deben tener en
cuenta a la hora de estudiar los sustratos, pues
del buen comportamiento de ellas depende en
gran medida el éxito de la plantacion.

Luego, el empleo de biocarbon como compo-
nente de los sustratos mejora la mayoria de
las propiedades fisicas e incide positivamente
en las propiedades quimicas. En este caso
los sustratos con mejores caracteristicas fi-
sico-quimicas para el desarrollo de plantulas
son aquellos donde el biocarbon esta al 50 %

0 mas, en particular las mezcla con cachaza
(C50 y C80).

CONCLUSIONES

* El biocarbon presenté un efecto acondicio-
nador de las propiedades fisicas en turba y
cachaza con una disminucion de la densi-
dad y aumento de la retencion de humedad
de los sustratos.

* Las mejores propiedades quimicas y fisicas
en los sustratos compuestos por biocarbon
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con cachaza en la proporcion 50:50 % y
20:80 % (C50 y C80) indican su potencial
para el uso en tubetes.
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