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EVALUACION DE CINCO TIPOS DE SUSTRATO PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE
~ PILON EN EL CULTIVO DE TABACO (Nicotiana tabacum. L.) TIPO VIRGINIA LFC. BAJO LAS
CONDICIONES DEL VALLE DE MONJAS, JALAPA.

- EVALUATION OF FIVE SUBSTRATES TYPES IN THE PRODUCTION OF PALATALS OF
PYLON IN THE CULTURAL OF TOBACO (Nicotiana tabacum. L.) VIRGINIA LFC. TYPE IN THE
CONDITIONS OF VALLEY OF MONJAS, JALAPA.

RESUMEN

Con la finalidad de comparar el efecto causado en la calidad y desarrollo aéreo y radicular
en la produccion de plantulas de pilon de tabaco (Nicotina tabacum L. ) tipo virginia LFC, por dos

- sustratos comerciales de las marcas Berger y Pro-Mix, asi como también tres sustratos a base de

. sub productos agricolas utilizando, pulpa de café, bagazo de cafia de azucar, raquis de palma

africana, granza de arroz, tusa y olote, se llevé acabo la presente investigacién en el municipio de
Monjas Jalapa. Monjas esta localizado a una altura de 960 metros sobre el nivel del mar, en donde

la temperatura promedio es de 22.3 grados centigrados, la precipitacion es de 975 mm al afo, la

- humedad relativa es del 69% y los suelos son de textura franco — arcillo — arenosos.

Para la evaluacion se utilizé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos y

~ seis repeticiones, en un médulo de propagacion tipo “Floating” o de bandejas flotantes.

- Las variables respuesta evaluadas fueron, porcentaje de germinacién, promedio de altura de
planta, promedio del grosor del tallo, porcentaje de la consistencia del tallo, peso de masa seca del
tallo, peso de masa seca del sistema radicular.

Dentro de los andlisis de laboratorio se determin6 a cada uno de los tratamientos las
caracteristicas quimicas (Capacidad de Intercambio Catiénico, Materia Organica, Conductividad
Eléctrica, pH, Macro y Micro elementos) y las caracteristicas fisicas (Densidad aparente,

Porosidad y Porcentaje de retenciéon de agua).
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‘Con los resultados del experimento se determin6 que con el sustrato a base de raquis de
palma africana, se logran obtener plantulas de pilén de tabaco con el mismo efecto que utilizando
los sustratos comerciales Pro-Mix (testigo) y Berger, sin llegar a existir diferencia significativa en
ninguna de las variables estudiadas entre los tratamientos mencionados, lograndose también con

éste el mayor desarrollo dei sistema radicular y la mayor consistencia del tallo.

Respecto al analisis quimico, el tratamiento a base de raquis de palma africana present6
caracteristicas en los rangos adecuados similares a los obtenidos con los sustratos comerciales
Pro-Mix y Berger, lo que favorecié a la obtencién de plantulas con un mejor desarrollo aéreo y
radicular.

Los tratamientos pulpa de café y bagazo de cafa de azicar presentaron un pH vy
Concentracion de sales (C.E) arriba del rango adecuado lo que influy6é en el desarrolio de las
plantas.

En cuanto al analisis fisico todos los tratamientos, Berger, y los tratamientos a base de

pulpa de café, bagazo de cafia de azucar, raquis de palma africana, de acuerdo a las

caracteristicas evaluadas, presentaron rangos adecuados comparados con los resultados del
sustrato comercial Pro-Mix (testigo). '

De acuerdo con el analisis econémico efectuado, el sustrato a base de raquis de palma
africana presento la mejor opcién econémica con un costo/efentividad de Q0.06 por planta.

P




1. INTRODUCCION

El cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum. L.) es una de las actividades agricolas mas

importantes en el municipio de Monjas, Jalapa. Actualmente se cuitiva un total de 1,000 ha
divididas en dos épocas de siembra. La época seca que va del mes de noviembre al mes
de mayo y la época lluviosa que va del mes de mayo al mes de noviembre. Durante estas
_ dos eépocas de siembra se producen un total de 21000,000 de kilogramos-de tabaco, que
genefan un ingreso de Q. 281 000,000, por lo tanto este cultivo es una fuente de trabajoy
de ingreso econdmico durante todo el aiio.

Dada la importancia econdémica que representa el cultivo para la region, se pretende
generar nuevas opciones técnicas y economicas que reduzcan los costos de produccion y
generen un mayor ingreso al productor.

Una de las actividades de mayor importancia es la obtencién y produccién de
plantulas de tabaco de buena calidad y a un menor costo para el productor. En el pasado
para la producciéon de plantulas se reali}zaba por medio de mesetas de semillero o se
édquiria en las casas productoras de pildon. Actuaimente el agricultor produce su propio
pilén utilizando un nuevo sistema de produccion denominado “Floating” o de bandejas
flotantes.

Tomando en cuenta que para la produccién de pildn el agricultor necesita materia
prima (sustrato) importada, y que en nuestro pais existen diferentes tipos de materiales que
pueden ser reciclados y utilizados como sustrato, se pretende evaluar y generar una nueva -
opcién que venga a contribuir con los agricultores de la region y con el desarrollo agricola
del pais.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de los cultivos que se producen en el valle de Monjas Jalapa, el cultivo de tabaco es

el que aporta los mayores ingresos, contribuyendo de una forma directa: mejorando la calidad de
| vida de los productores y en una forma indirecta: aumentando el desarrolio del municipio. En la
actualidad cerca del 98% de los agricultores productores de tabaco producen su p‘ropio pildn. Esto
ha venido a contribuir en la obtencién de plantulas a menor costo, de mejor calidad y en el tiempo
requerido por el agricultor. Actuaimente para la produccién de pilon se utiliza sustrato importado
de Canada. El alto costo de éstos y las dificultades cada vez mayores para disponer de ellos en el
futuro por motivos ecol6gicos han llevado a buscar nuevas opciones . y conseguir a partir del
reciclado de materiales de desecho, residuos y subproductos agricolas materiales que presenten
caracteristicas iguales o similares a los productos importados. Con la utilizacién de estos
materiales a partir de residuos y subproductos agricolas se pretende generar nueva informacion
gue contribuya a la agricultura en general; se disminuyan los costos de produccion y se -
obtengan plantulas de igual o mejor calidad. De esta forma el productor tendria mas oportunidad
de competir, dada la situacion actual y en el futuro no solo para el cultivo de tabaco sino también
para los demas cultivos que al igual que el tabaco necesitan este tipo de material para su
propagacion.
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3. MARCO TEORICO

- 3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

La producciéon de tabaco, que constituye el cultivo no alimentario mas difundido en el
mundo, representa una destacada fuente de empleo y de renta para millares de pequefios
productores. Ocupa cerca de 4.4 millones de hectareas, extendida por todos los continentes. Asia
cultiva la superficie mas amplia, con un total de 2.8 millones de hectareas. China es el mayor
productor mundial, con 1.5 millones de hectareas, de las que obtiene 2.3 millones de toneladas.

En América Central y Sur, el tabaco ocupa una superficie de ochocientos mil hectareas, de
las cuales 304 mil estan en Brasil. También se cultiva en areas significativas de Argentina, Cuba, y

México. El rendimiento medio en el continente americano se acerca a los 2,000 kg./ha. En
‘Guatemala se cultiva una superficie de seis mil hectareas, y el rendimiento medio anda en

1,983kg/ha (13).

3.1.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION

El cultivo de tabaco ya se cultivaba en América cuando los europeos llegaron, a finales del
sigld XV. En el siglo XVI llegb a Espaiia y un siglo después se difundi6 por otros paises de
Europa, Asia menor y préximo Oriente. El consumo extendido por parte de la gente comin se
produjo a principios del siglo XX, cuando comenzaron a fabricarse cigarros a escala industrial (13).

~ El genero nicotiana abarca cerca de sesenta especies: de ellas unicamente la Nicotiana
tabacum L. y la N. rustica L. se cultivan por un interés econémico. Todos los cultivos utilizados

~ para producir materia prima destinados para la elaboracién de producto para fumar pertenece a la
‘especie N. tabacum.




3.1.3 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Sub divisibn  Magnoliophyta
Clase: ~ Magnoliopsida
Sub Clase: Astepida |
Orden: Solanales
Familia: tabacum L.

Nombre comun: tabaco, peten, fumo, cohiva, peti.

Su sistema radicular es de tipo pivotante, con una raiz principal capaz de alcanzar gran
profundidad y unas raices laterales fuertemente ramificadas. El tallo, erecto y macizo, puede
ramificarse formando brotes laterales a partir de yemas presentes en las axilas de las hojas,
después de la eliminacion de la inflorescencia. Las hojas, que constituyen el producto principal son
grandes y estan distribuidas en espiral al rededor del tallo. La mayoria de los cultivares producen
entre veinte y treinta hojas, desprovistas de peddnculo y con una longitud que puede llegar a los
75 cm. Normalmente su anchura de la parte central corresponde a la mitad de la longitud. Se
hallan cubiertos de pelos finos, algunos de los cuales poseen glandulas que exudan substancias
pegajosas al tacto y de un olor caracteristico. La inflorescencia se compone de un racimo terminal
de cerca de ciento cincuenta flores, hermafroditas y de color rosa, blanco o rojo. El fruto es una
capsula con un elevado nimero de semillas diminutas en su interior (13).

3.1.4 AGROECOLOGIA

La temperatura y la humedad relativa del aire ejercen un papel fundamental en la calidad de
las hojas del tabaco. Para producir hojas finas, largas y anchas las temperaturas deben
permanecer lo mas estable posible. Las semillas necesitan entre 13 y 15 °C para que la
germinacion tenga lugar de forma satisfactoria. Durante la fase de desarrollo vegetativo, los limites
" se sittan entre 18 y 28 °C. Las temperaturas superiores a los 30 °C provocan un crecimiento
excesivo y la consiguiente disminucién de la calidad del producto.
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La humedad relativa del aire funciona como mecanismo de regulacién de la transpiracion de
las plantas. Las zonas de cuitivo con una humedad ambiental de al rededor del ochenta por
ciento, asociada a temperaturas suaves, ofrecen unas condiciones ideales para la produccion de
hojas finas, grandes, con nervaduras poco pronunciadas y bajo contenido de nicotina. A medida |
que descienden los contenidos de humedad relativa suben Ias temperaturas, aumenta la
transpiracion, el tamafio de las plantas y el contenido nicotinico, bajando a su vez, la calidad del
tabaco y su valor comercial (13).

3.1.5 PROPAGACION

Debido a que la semilla del tabaco es muy pequeiia y en la fase inicial de germinacion muy
delicada, no es posible llevar acabo una siembra directa en el terreno definitivo, esto obliga al
empleo de semillero que actualmente se instala con frecuencia en invernaderos (13).

Los semilleros solian instalarse cerca de la vivienda para controlarlos varias veces al dia
con la mayor comodidad posible; de este modo se atendian sus necesidades de humedad y se

' protegia las plantulas hasta que alcanzaban el estado de desarrollo 6ptimo para el transplante. En

la actualidad los semilleros se suelen preparar en instalaciones protegidas de tipo industrial,
similares a las que se utilizan para la produccion comercial de flores u hortalizas; Desde tiempos
recientes, y debido sobretodo a los buenos resultados obtenidos en el cultivo del tabaco, se tiende
a establecer los semilleros en las denominadas bandejas flotantes (3).

3.1.6 PROPAGACION HIDROPONICA TIPO "FLOATING"

3.1.6.1 HIDROPONIA

Etimolégicamente se origina de la palabra griega hidros que significa agua, y de la voz
latina ponus que se traduce como planta. Este método consiste en el cultivos sin suelo de una
forma sencilla, limpia, rapida y econémica, de producir mas plantas de mejor calidad y en menor
area (1).



3.1 6.2 "FLOATING"

Este nuevo sistema de propagacion desarrollado por Souza Cruz en Brasil e introducido por
Tabacalera Nacional S.A. a Guatemala es utilizado por el 98% por los agricultores de Monjas
Jalapa en el cultivo de tabaco. Consiste en la produccién de plantulas en forma hidropénica. Este
sisterha proporciona las condiciones adecuadas para desarrollar plantulas libres de plagas y
enfermedades y con un potencial maximo de desarrollo. Las dimensiones de cada uno de los
modulos de propagacion tipo " Floating" son 1.4 m. de ancho por 10.5 m. de largo. Uno de los
aspectos a considerar para la construccién de cada médulo es la nivelacién del terreno; entre los
materiales que se utilizan estan: ladrillo de construccion (noventa en total) que se coloca al

* contorno del médulo, nylon negro de polietileno, el cual se coloca sobre el terreno nivelado; este
nylon es el encargado de contener el volumen de agua (735 1), bandejas de 242 celdas (sesenta
en total) estas se suspenden sobre el agua que alcanza un nivel de 5 cm de alto, varilla de 3 m.
de largo de %’ de grosor, las cuales se colocan en forma de arco, nylon con proteccion ultra
violeta, el cual es colocado sobre los arcos de varilla y es el encargado de cubrir las plantulas en
el semillero. Entre las ventajas que se han observado de este sistema se pueden mencionar que,
no se usa bromuro de metil, reduce la necesidad de aspersiones, no requiere riego, se tiene planta

en el momento adecuado, se obtienen plantas a menor costo y se obtienen plantas mas
uniformes (12). |

3.1.7 SUSTRATO

En horticultura se utiliza el término sustrato para referirse a cualquier material sélido natural
o de sintesis, mineral u organico, distinto del suelo que, colocado en un contenedor, solo o
mezclado permite anclar el sistema radicular y desempeniar, por tanto, el papel de soporte para
la planta. Un sustrato de este tipo puede intervenir o no en el proceso de la nutricion. Los
sustratos se clasifican de diversas formas, siendo habitual hacerlo en relacion con las propiedades
de los materiales que los constituyen. Segun esto, se dividen en dos tipos: los quimicamente
‘inertes, como la arena granitica o silice, la lana de roca y la perlita, y los quimicamente activos,
como la turba rubia, la negra o la vermiculita. La diferencia entre ambos tipos de materiales viene
marcada por la capacidad de intercambio catiénico y las propiedades fisico-quimicas relacionadas
con la capacidad de intercambio de agua y nutrientes (3).
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3.1.7.1 EVOLUCION DE LOS SUSTRATOS

El uso de sustratos es propio del cultivo en maceta. La practica de cultivar plantas en
macetas tiene probablemente el mismo origen que la jardineria, lo cual se remite a las
civilizaciones antiguas hasta llegar al siglo XX con un desarrollo muy iento.

De este modo, ios sustratos que se utilizaron hasta entrado el siglo pasado, eran de la mas
divérs‘a composicion y se transferian a modo de recetas para cada cultivo especifico, recién en los
afos 50, con la mejora del nivel de vida en los paises en desarrollos es cuando se planteé la
necesidad del cultivo industrial de plantas ornamentales y la intensificacién de la horticultura; fué
entonces, cuando comenzd el desarrolio de sustratos para plantas.

Conceptualmente, los sustratos tienen que satisfacer las necesidades de las plantas para
que estas alcancen su 6ptimo crecimiento. El sustrato ideal seria aquel que proporcione a las
plantas las mejores condiciones para un rapido crecimiento, que sea de bajo impacto ambiental y

que la relacion costo/beneficio sea adecuada para el sistema productivo en cuestion. En la

préctica, es imposible que un sustrato cumpla con estas condiciones y que ademas pueda ser
utilizado con éxito para distintas especies, de alli que el concepto clasico de "Sustrato Ideal " ha
quedado obsoleto durante la década de los '90 (8).

3.1.7.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS SUSTRATOS

En cultivos flori-horticolas, se considera sustrato a cualquier medio que se utilice para el
crecimiento y desarrollo de plantas en contenedores. Se entiende por contenedor a un recipiente
que tenga una altura limitada y cuya dimension puede ser tan pequefia como una maceta y tan
grande como un campo deportivo. Para ser considerados contenedores deben p'resentar drenaje

 libre indicando que su base no puede ser hermética.

En general se denomina sustrato cuando se utiliza un Gnico medio, mientras que cuando se
emplean mezclados, constituyen componentes de sustratos o mezclas.

!ﬁumnm OF LA HHIVERSIDAD DE SAN CARIDS 0F GUATEMAIA!
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Un sinnumero de materiales puede ser empleados solos 0 en mezclas y a éstos pueden
incorporarse abonos, correctores, 0 bien pueden ser sometidos a procesos de transformacion de
manera de obtener un producto final con- caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, adecuadas
para cada cultivo. '

Muchos de los materiales que se usan como sustratos o componentes de sustratos son
subproductos de actividades agricolas, industriales, residuos organicos derivados de basura, entre
otros. Estos pueden tener una aplicacién directa en la produbcién contribuyendo a mejorar la
calidad ambiental y adquieren un valor social ya qué se le puede atribuir un valor agregado.

Los materiales qUe pueden constituir un sustrato han sido seleccionados sobre la base de
su disponibilidad, costo, facilidad de manipulacién, ausencia de semilias de malezas, insectos,
microorganismos patégenos y no deben presentar fitotoxicidad. Actualmente, se ha tomado
conciencia acerca del cuidado del medio ambiente y es por este motivo que se tienen en cuenta
otros factores en la selecciébn de estos productos: capacidad de reciclaje y optimizacion del
consumo de agua que conlleva a la prevencién de lavado de nutrientes. La inclusién de estos
nuevos factores implica una serie de cambios en la seleccion de materiaies'.

Generalmente no se utilizan sustratos de un s6lo componente, ya que es dificil hallar un
material que cumpla con las caracteristicas fisicas y quimicas mas adecuadas para obtener una
produccion 6ptima. Hay numerosos materiales orgénicos e inorganicos que cumplen con los
- prerrequisitos mencionados anteriormente. Los residuos de facil capacidad de reciclaje como los
derivados de procesos agricolas o urbanos son los que estan reemplazando en su uso a
materiales tradicionales como turba, arena, perlita o vermiculita.

Una de los problematicas mas reales para poder garantizar el éxito de estos materiales es
que el sustrato debe mantener sus propiedades constantes y asi, lograr a través del tiempo, un
manejo adecuado para los cultivos. La principal dificultad radica en la falta de investigacién sobre
el tema, sin embargo a partir de la década del 90 se estan empleando nuevas tecnologias que
estan revolucionando la produccién horticola por ejemplo.

Las primeras mezclas que se utilizaron estaban constituidas por suelo franco, turba y arena
que, tiempo despues, se elimind de ésta el suelo natural. |




Posteriormente se usé compost, material que es sometido a proceso de fermentacion.
Estos consistian en mezclas de suelo, turba, arena, harina de cuerno y pezufia y diferentes
cantidades de fertilizantes conteniendo fosforo P, potasio K, azufre S y carbonato de calcio
COsCa. Se desinfectaban y los nutrientes se adicionaban segtn las necesidades del cultivo.

Actualmente debido a los aspectos relacionados con la conservacion del medio ambiente

.empiezan a aparecer en el mercado materiales “ecolégicos” procedentes del reciclaje de

subproductos biodegradables o reciclables. En algunos paises ya casi no se usa turba, tierra
volcanica o materiales que no se reciclen. Estos sustratos son reemplazados por materiales bien
compostados y/o vermicompuestos, dependiendo su calidad de los residuos empleados

‘inicialmente (7).

.3.1.7.3 PREPARACION DE SUSTRATOS

Algunos sustratos, como las turbas, deben procesarse adecuadamente para poderios utilizar.
Las preparaciones mas frecuentes son las siguientes:

- Elmolido, procurando evitar los apelmazamientos o terrones procedentes de las turberas.

- El encalado, o adicién de cal, que se aplica hasta conseguir el pH adecuado en funcién de la
especie que se deseé cultivar, especialmente en las llamadas turbas rubias, cuyo pH es muy
acido, para neutralizarlo se suelen emplear margas calizas. |

- La adicion de fertilizante, mediante lo que se obtienen las llamadas turbas enriquecidas,
corhpuestas de nitrato amoniaco calcico, y sulfato potasico. -

- La elaboracion de mezclas con el objeto de optimizar las propiedades fisico quimicas»del

sustrato, tratando de acercarse al sustrato ideal para el cultivo al que se debe aplicar (3).

3.1.7.4 SUSTRATOS

Son mezclas que reemplazan el suelo natural. Estdn compuestas de elementos naturales o
modificados por reaccién quimica, inerte, semi inerte o positiva (9).




10

3.1.7.5 VERMICULITA

- Es una especie de mica tratada a temperaturas elevadas (900-1100°C), que aumentan
considerablemente su volumen (9).

. Caracteristicas

- pH: 7.0

-  Esterilidad: Libre de insectos, enfermedades, y semilla de malezas.

" - Intercambio catiénico: 150 miliequivalentes (mEq)/100 gr.

- Peso: 80 kg./m. cubicos.

- Macro y micro elementos: Contiene 8% potasio (K), y 9% de magnesio (Mg).

3.1.7.6 VERMICULITA ENRRIQUECIDA

Tratada mediante procesos que permiten la absorcién de macro y micro elementos en
forma quimica u organica, los cuales son liberados durante el cultivo de plantas por interaccién
con las raices de las plantas (9).

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas de la Vermiculita enriquecidas quimicamente.

Cuadro 1: Propiedades de la vermiculita enriquecida quimicamente.

CARACTERISTICA VALOR
Liberacion de macro y micro elementos Lenta
PH 5.0
Conductividad eléctrica (CE.) 1.5 mmo
Nitrégeno (N0O3) 1.5%.
Fésforo (P205) 1.6%.
Potasio (K20) 2.3%.
Calcio (Ca) 0.25%.
Magnesio (Mg) 0.04%
Sodio (Na) 0.5%.
Cloro (CI) 0.30%.
Microelementos: Cobre, hierro, zinc, molibdeno,
magnesio.




Orgéanicamente

- Enriquecida organicamente a base de elementos bioorganicos, orina de vacuno + excremento
de gallina, pluma de ave en polvo, enzimas, etc. No contiene sustancias quimicamente
artificiales, a pesar que contiene macro y micronutrienetes. (9).

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas de la Vermiculita enriquecidas organicamente.

Cuadro 2: Propiedades de la vermiculita enriquecida organicamente.

CARACTERISTICA VALOR
Liberacién de macro y micronutrientes: Lenta .

PH 8.3.

Materia organica 9.1%.
Nitrégeno general 1900 mg/kg.
Fosforo (P) 970 mg/kg.
Potasio (K) 3.3%.
Hierro (Fe) - 4340 mg/kg.
Zinc (Zc) 57.5 mg/kg.
Magnesio (Mg) 77 mg/kg.
Sodio (Na) 530 mg/kg.
Cloro (CI): 120 mg/kg.

" 3.1.7.7 PERLITA

Es un silicato de aluminio de origen volcanico. A temperaturas de 1,000°C y bajd presion se
obtiene un agregado de ligera composicién con una estructura tupida y sélida en forma de
celdillas (9).

Caracteristicas
Peso: 80 kg./m. cubico.

- pH:6.5-8.0.
“Color: Generalmente blanco.
Absorcién: No absorbe agua. Unicamente en la periferia o en celdillas deterioradas. Buena

relacion de aire — agua.
Filtracién: Muy buena.




- Intercambio Catiénico bajo: 0 — 20 mEq/100gr.
- Existe otro tipo de perlita con diferentes caracteristicas (9).

o=

3.1.7.8 TURBA (Peat Moss)

Producto de descomposicion orgénica del follaje de arboles y pastos en zonas boscosas del
norte, de temperaturas bajas en primavera y verano, de gran acidez y falta de minerales. Existen
'grandes diferencias entre los distintos tipos de turbas; elio depende de su origen, edad y material
végetal especifico de cada lugar. Es importante elegir el tipo de turba de acuerdo a su
caracteristica fisica y quimica. Los principales paises de exportacion son Finlandia, Suiza, Irlanda,
Noruega, Canada, Alemania y Holandé (9).

- Caracteristicas
- Peso 60 — 100 kg./m. cubico.
- Efecto tap6n: Excelente.
- Retencion de agua: 30 — 80% de su peso.
-- Absorcion de minerales: 100 — 150 mEqg/100 gr.
- Porosidad: Buena.
- pH:3.5-45.
- Observacion: Se debe evitar que se seque, perdiendo de esta forma muchas de sus facultades
positivas (9).

3.1.7.9 PIEDRA VOLCANICA TRITURADA
Es generalmente de naturaleza basaltica.
- Caracteristicas

- Tamafio: 0-2,0-4,0-8, 4~ 14,10 - 20 mm.
- Porosidad: Muy buena.

- Efecto tap6n: Casi no cuenta con dicha propiedad.
- Intercambio catiénico: 40 — 60 mEqg/100 gr.
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- Microelementos: Pequefios trazos de Fe, Zn, Cu, Mn.
- pH:7.5.
- Observacion: Absorbe fosforo y potasio y esto puede ocasionar ciertos trastornos (9).

3.1.7.10 GERMINASA (Fibra de coco)

Este sustrato se obtiene de fibra de coco (origen organico).

- Caracteristicas
- Retencién de agua: 3 ~ 4 de su peso.
- PpH:6.3-6.5.
- Peso 200 kg./m. cubico.
- Esterilidad: Libre de enfermedades e insectos.
- Porosidad: Muy buena.
- Macro y micronutrientes: En pequeiias cantidades.
- Observacion: Debe ser lavada antes de su uso por su alto contenido de sales (9).

3.1.7.11 COMPOST

Es un proceso biologico y aerébico por el cual se descomponen las materias organicas. En
tal proceso baja el porcentaje de compuestos organicos de facil descomposicion y se acumulan
compuestos organicos de dificil y lenta descomposicion. Como materia prima se pueden utilizar
- excremento animal, residuos de plantas, desperdicios residuales',:etc (9).

El proceso se lleva a cabo cuando se cumplen las condiciones apropiadas: humedad,
temperatura, aireacion, y presencia de nitrégeno: '

- Humedad deseada: 45 -60%. Cuando no existe en forma natural se debe agregar agua en
forma artificial. ‘

- Temperatura: Esta comienza a elevarse con el comienzo del proceso a partir de 3 — 4
dias y puede llegar a 60 — 70°C. A medida QUe el proceso llega a su culminacién baja hasta
20°C.




- Aireacién: Es necesaria para proveer el oxigeno necesario para los microorganismos que
intervienen en el proceso de descomposicion de las materias organicas. Es por ello que se
debe cuidar el equilibrio entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de aireacion (9).

- Oxigeno: Este forma parte de la nutrici6n de los microorganismos que intervienen en el
proceso. | |

- Sales: Como el avance del proceso como consecuencia de la descomposicion de materia
organica, se produce una acumulacién de sales. Cuando al final del proce'so se estabilizan,
el peligro de las sales disminuye.

- En el proceso de descomposicion de la materia organica el pH. Varia de béasico a acido (9).

- Caracteristicas deseables del Compost
Humedad: Varia de 30 —40% en relacion al peso volumétrico que oscila entre 700 — 800
gr./litro.
 Porcentaje de materia orgénica: En relacion al peso volumétrico debe variar de 35 — 50%.
. Nitr6geno: Debe ser de 1.4 — 2% del peso volumétrico.
Boro: Debe ser de 0.9 - 1% del peso volumétrico.
Fosforo: De acuerdo a la formula P20s, 2% del peso volumétrico.

Potasio: Debe ser de 0.4 - 0.5% del peso volumétrico o de acuerdo a la formula K20, de 0.5 ~
0.6% del peso volumétrico.

CE: En relacién al analisis de 5 partes de agua destilada/1 parte de Compost, su valor sera de
2 -6 mmo. '

PH: Debe ser de 6.8 - 7.8.

Relacién carbono/nitrégeno (C/N). Se recomienda comenzar el proceso con una relacion C/N
de 30 — 40/1, lo que equivale a 30 — 40 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno. Los

microorganismos obtienen la energia necesaria para su desarrollo de la descomposicion de

~ compuestos de carbono. Es por ello que la relacion final que se obtiene para C/N es de 15/1, lo
que equivale a 15 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno.

- Caracteristicas fisicas. Influyen en la textura del suelo debido a que logran mayor aireacion
y absorcion de agua.

£
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- Caracteristicas quimicas: Absorbe elementos nutritivos, evitando su lavado, en especial
nitrégeno y potasio; asimismo, microelementos. Los libera a ambos a la solucion del suelo en
forma de nutrientes asimilables (9).

- Caracteristicas quimicas y nutritivas. En el proceso de descomposicion libera en el suelo
en forma lenta nutrientes asimilables (9).

3.1.7.12 ARENA

El tamafio de los granos utilizados son de 0.05 — 2 mm.

- Caracteristicas
- Efecto tap6n: No tiene dicha propiedad.
E Peso: 1,450 - 1,600 gr Jlitro.

Observacién: Debe ser lavada antes del uso debido a las sales que puede contener (9).

3.1.7.13 LANA DE ROCA

- Es producida a altas temperaturas con materias primas basadas en piedra basaltica (80%) y
piedra arenosa (20%). El producto final son fibras de 0.06 mm de espesor, las cuales son
adheridas con sustancias pegadizas que las convierten en una espécie de colchones.

- Caracteristicas

- Porosidad: 97%

- Retencién de agua: Buena.

- Peso: Liviano.

: Intercambio catiénico: 0 (quimicamente inerte).
- Efecto Tapdn: No tiene.

Observacién: Es utilizado principalmente en cultivos hidropénicos (basados en agua con macro
y micronutrientes diluidos) (9).




3.1.8 SUSTRATOS Y MEZCLAS

Tomando en cuenta los productos anteriormente descritos y otros diferentes, mezclas
artificiales de cultivo en distintas proporciones seran preparadas (9).

Factores a considerar

- Precio.

- Existencia en el mercado.

- Posibilidad de reuso.

- - Posibilidad de desinfeccion

- Libre de enfermedades, insectos y malezas.

- Descomposicién con el transcurso del tiempo.

- Porosidad (se recomienda 0.75 gr./cm cubico y un volumen de aire minimo del 15 — 30%).
. - Adaptacion a la técnica de mezcla y empleo.

- Intercambio catiénico (se recomienda >50 - 120 mEq/100 gr.).

- PH(5.5-86.5).

- Nivel de salinidad baja.

- CE (<0.5 - 2 mmo).

- Relacién C/N (baja).

- Agua (20 — 50% de su volumen, <5ppm).

- Nitrégeno general (0.7 — 2%).

- Fésforo asimilable (100 — 150 ppm).

Es imposible lograr un sustrato ideal que responda a dichas exigencias en forma absoluta.
Para aproximarnos a ello y de acuerdo con las exigencias de los distintos cultivos y propésitos
(plantulas, enrraizamiento, cultivo), se requiere una serie de anélisis de laboratorio.

- Dichos analisis comprenden
- pH. '
- CE.

- Porcentaje de humedad.

- Porosidad.




coinciden con nuestras necesidades al comienzo del cultivo y durante su desarrolio (9).

3.1.9

Porcentaje de materia organica.
Textura

Porcentaje de nitrégeno general.
Porcentaje de nitrbgeno organico.
Porcentaje de nitrégeno nitrico (N0s).
Porcentaje de nitrato de amonio (NHa).
Porcentaje de fésforo (P20s).
Porcentaje de potasio (K).

Porcentaje de calcio (Ca).

Porcentaje de Boro (B).

Intercambio catibnico (mEqg/100 gr. de sustrato).
Porcentaje de magnesio (Mg).
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Estos tipos de analisis son realizados a fin de decidir si las propiedades del sustrato

CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS PARA EL CULTIVO DE
PLANTAS

Caracteristicas generales

- Desprovista de malezas.

- Libre de enfermedades.

- Posibilidad de reuso a largo plazo.

- Precio bajo. ,

- Existencia en el mercado.

- Facilidad de mezcla.

- Peso bajo.

- Resistencia a cambios bruscos del ambiente (fisico y quimico).
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Caracteristicas fisicas | .

e Elevado porcentaje de asimilacion del agua disponible para la planta.
e Elevado porcentaje de aire.

o Particulas de tamafio grueso, medio y fino para el buen equilibrio de agua y aire,

Caracteristicas quimicas

~ e Intercambio elevado de cationes.
¢ Cantidad de macro y microelementos asimilables por la planta.
o Efecto tapén bueno.
e pH50-7.0.
¢ CE baja.
¢ Relacién C/N baja en los sustratos que contienen materia organica (9).

3.1.9.1 CARACTERISTICAS POSITIVAS DEL SUSTRATO

En el cuadro 3 se presentan el rango positivo de cada caracteristica expresada en unidades
dependiendo el valor adecuado de un sustrato ideal.

Cuadro 3: Caracteristicas positivas del sustrato.

Caracteristicas Unidad Valor
Minerales % del peso 10-30
Agua % del volumen 40 - 50
Aire % del volumen 40-50
Agua facilmente disponible % del volumen 20-30
Intercambio catidnico mEqg/100 gr. 120 - 150
PH 5.5-6.0
N mg/litro 200
P20s mg/litro 1150

K20 mg/litro 300

Mg mg/litro 100
Peso especifico , mg/litro 0.8 -1
Conductividad hidraulica cm/h 150
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3.1.10 CARACTERISTICAS FISICAS

En el estudio de las relaciones aire agua en un sustrato hay dos aspectos importantes: la
retencién de agua por las particulas del sustrato y su movilidad por los conductos que forma el
sistema poroso.

El agua retenida por las particulas de sustrato constituye la reserva de agua que, en mayor
o menor medida, esta a disposicién de la planta. El volumen de poros no ocupado por agua esta
ocupado por aire y proporciona el medio adecuado para el intercambio de gases necesario para
la respiracién del sistema radicular. La velocidad de crecimiento de las raices puede estar limitada,
ya sea por la carencia de oxigeno, o por acumulacién de CO2 en los alrededores de la raiz. (14).

Si la disponibilidad de aire es escasa, el intercambio de gases también lo sera, se
presentan condiciones de asfixia radicular que limitan el desarrollo de la planta y la pueden hacer
'mas susceptible al ataque de patdégenos, en particular a los del sistema radicular. Si la
disponibilidad de agua es baja la planta encuentra dificultades para su .adecuada nutricion hidrica
afectando a su desarrollo (14). |

Al utilizar los sistemas de produccién en bandeja, es recomendable emplear sustratos sin
suelo, ya que para este sistema de prodljccién se requiere un medio de cﬁltivo con caracteristicas
fisico - quimicas muy particulares, esto es que al mismo tiempo que tenga una buena retencién
de humedad, el sustrato debe tener un alto nivel de aireacién. Ademas, de esto debe ser uniforme,
libre de patégenos, ligero, y facil de usar (6). |

En forma general se puede citar que para la mayoria de los cultivos en bandeja, el sustrato
debera ajustarse a las siguientes caracteristicas fisicas:

¢ Retencion de humedad entre 40 y 50% (sustrato drenado).
¢ Volumen de aire entre 10 y 30% (sustrato drenado).
e Densidad real entre 0.6 y 1.2 gr./cm clbico (después de regado y drenado) (6).
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3.1.11 CARACTERISTICAS QUIMICAS

3.1.11. 1 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CAT IONICO: El mtercamblo catlémco es un proceso
reversible por medio del cual las particulas sélidas del suelo absorben iones de la fase acuosa y
desabsorben al mismo tiempo cantidades equivalentes de otros cationes y establecen un equilibrio
entre ambas fases La capamdad de lntercamblo catiénico es una propledad del suelo que tiene
mucha lmportancua pracﬂca en aspectos talés como fertmdad del suelo elaboracnén de programas
de fertlllzacuén modlﬁcacusn de pH propledades f|S|cas del suelo yen la calldad del agua que se
percolan atraves del suelo (4) |

3.1.11.1.1 Factores que ‘influyen en el intercambio catiénico Entre los factores que afectan la
capacidad de mtercamblo cationico se pueden mencionar:

¢ Notodos Ios |ones son absorbldos por la musma fuerza al complejo de camblo

. No todos Ios sitios de mtercambno generan Ia misma fuerza para absorber los |ones

Esto va a depender de las propledades o} caractenstlcas del catlon de la concentracnén del cation
en solucién, de la naturaleza del anién acompanante del tipo de coloude y del pH (4).

3.1.11.1.2 Bases cambnables Entre Ias bases cambiables de mayor importancia en la

determmacnon para el andlisis quumlco se pueden mencuonar al SOle Potasuo Calcno y Magnesm

El Sodio no es un elemento mdlspensable para eI crec1m|ento de las plantas, sino la
|mportan0|a de su determinacién es de que una concentracion alta de este produce problemas de
sodicidad las cuales dan como resultado la dispersion de las partlculas del suelo destruyen su
estructura, ademas produce problemas de permeabilidad, ingreso de aire, agua y toxicidad de
este elemento. (4). C | o

El Potasio es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas por que constituye los

tepdos estructurales de las plantas, mcrementa la reS|stencua a estres hidrico, regula la apertura de

estomas. Su rango adecuado va de 120 a 150 ppm. (4).

E! Calcio forma compuestos que son parte de las paredes celulares, estimula el desarrollo
de raices y hojas. Su rango adecuado va de 4 a 6 mEq/100 gr. (4).
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El magnesio es un elemento esencial en la molécula de la clorofila, es activador de varios
sistemas enzimaticos, ayuda en el metabolismo de los fosfatos y participa en los procesos de
respiracion celular. Su rango adecuado va de 1 a 2 mEq/100gr (4).

3.1.11.2 MATERIA ORGANICA: La materia organica es una parte activa muy importante del

suelo que esta constituida por compuestos de origen biolégico. La mayor cantidad de materia

organica presente del suelo procede de las raices y partes aéreas de las plantas. La materia
organica esta constituida principaimente por carbbno (aproximadamente 58% en peso) vy
cantidades menores de hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, fosforo, y otros elementos que
conforman sustancias organicas como lignina, proteina, aminoacidos (4).

'3.1.11.2.1 Importancia de la materia organica:

3.1.11.21.1 Propiedades Quimicas: mejora la Capacidad de Intercambio Cati6nico (100 a 300
mEqg/100 gr.), mejora la capacidad Buffer, es fuente de nutrientes como el Nitrégeno, Fosforo,
Azufre, Molibdeno y otros elementos menores; y mejora la disponibilidad de los nutrientes como el
fésforo y elementos menores, en Un amplio rango de pH debido a los quelatos (Compuestos
organicos que envuelven a los elementos metalicos) (4).

3.1.11.21.2 Propiedades fisicas: mejora la estructura, dandole estabilidad estructural; bajo la

. densidad aparente del suelo, lo que lo hace mas facil de trabajar, mejora la retencién de agua

disponible: aumenta el almacenamiento de agua en el suelo y regula la temperatura reduciendo la.
evaporacion (4).

3.1.11.3 Reaccion del pH : Una de las caracteristicas de suma imiportancia en el suelo es
el pH, por que gracias a este se pueden conocer que tan acido o basico es un suelo, propiedades
que afectan la fertilidad del suelo, y el papel que este juega en la relacién planta — suelo. Un pH
optimo para que las plantas se puedan desarrollar va de 6.0 a 7.5, valores mas altos 0 mas bajos
causan problemas en las plantas. El pH del suelo esta en estrecha relacion con la saturacién de
bases intercambiables (Na, K, Ca, Mg), en suelos con una Saturacion de Bases del 100% van a
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poseer un pH mayor o igual que 7, mientras si es menor se espera pH menores 1o que tenderia a
provocar suelos acidos (4).

3.1.11.3.1 Importancia del pH : El efecto del pH del suelo es grande en la solucién de los
minerales. Suelos fuertemente acidos (pH 4-5) generalmente tienen alta y toxicas
concentraciones de aluminio y manganeso. Ademas afecta la disponibilidad de nutrientes El pH
del suelo puede influir en el crecimiento de las plantas, por su efecto en la actividad de los
microorganismos benéficos. La mayo'ria‘ de las bacterias fijadoras de nitrogeno no son activas en
suelos fuertemente écidds. La alcalinidad del suelo aunque mas dificil de alterar la acidez puede
ser indeseable para las plantas. El mayor efecto de un pH alcalino es reducir la solubilidad de
todos los micronutrientes (excepto molibdeho, especialmente hierro, zinc y manganeso) (4).

Es importante mencionar que si el pH del sustrato (de origen organico) es mas alto que 6.5
se van a observar deficiencias de hierro, boro, manganeso, y fésforo. Por el contrario, si el pH se
baja a 5.0 es muy probable que se presenten toxicidad de manganeso y algunos otros oligo -
elementos (6).

3.1.12 Evaluacion “Costo/Efectividad”

Indicadores como el costo y efectividad son de gran significado econémico, pues los
podrerhos utilizar para comparar las diferentes opciones y tomar decisiones de conveniencia en
relacién con el objetivo planteado y procurando la mejor eficiencia econémica posible en la
asignacién de los recursos.

Debe esperarse que la mas conveniente en términos econémicos, sea la qué represente el menor
costo por unidad de beneficio cubierta.

- Se puede construir varios indicadores de costo/eficiencia, de acuerdo con los tipos de beneficio
identificados, son dos los tipos de indicadores de costo/eficiencia mas comunes:

| é. Costo por unidad de cobertura o por beneficiario.

Ejemplo: Costo/hectarea en proyectos agropecuaria 0 ambientales, costo/alumno, en
proyectos educativos; costo/atencién, en proyectos de salud. El método compara opciones
por costo/eﬁc‘ie‘ncia, procurando “minimo costo por unidad de cobertura o beneficiario”
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b. Costo por unidad de producto;

Ejemplo: costo/metro clbico en acueductos o proyectos de riego; costo/kilometro
construido en proyectos viales, etc.

En la construccién de los indicadores de costo/eficiencia, solo se valoran monetariamente
los costos, los beneficios vasta con medirlos y sumarlos, pues se trata generalmente de unidades
homogéneas. Esta caracteristica le otorga sencillez y facilidad al calculo de los indicadores
cdsto/eﬂciencia, y por lo tanto hace innecesario valorar monetariamente los beneficios, ya que su
medicion es asimilable a una unidad comdn (10).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.21 UBICACION

El Municipio de Monjas, se encuentra ubicado en el departamento de Jalapa, limitado al
-norte: por el municipio de Jalapa, San Pedro Pinula, y San Manuel Chaparron; al oriente: por el
- municipio de Santa Catarina Mita (Jutiapa) y el progreso (Jutiapa); al sur: por el municipio de
Jutiapa y Progreso (Jutiapa) y al poniente por Jalapa.

3.2.2 LOCALIZACION

El Municipio de Monjas, se ubica a una latitud norte de 14° 30' 00", y una longitud
oeste de 89° 52' 20", posee una extensiéon aproximada de 256 kildémetros cuadrados y se
encuentra a una altitud media de 960 MSNM (2).

3.2.3 CLIMATOLOGIA

Los datos climatolégicos son reportados por la estacion climatologica clase A, No. 9.3.3. de
nombre La Ceibita (5), localizada a una altitud de 960 metros sobre el nivel del mar, a una latitud
de 14° 30' 00" Norte y a una longitud de 89° 52' 10" Oeste. La zona posee una
temperatura media de 22.3 °C, una precipitacion anual de 975 mm. y una humedad relativa media
| del 69%. Los datos son promedio de 6 afios de registro (5).

(mnmkn OF LA WWIYFRSIOAD O SAK CARLES O GUATFMATA!
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Segun el sistema Thornwaite la regién posee un clima semicélido, con invierno benigno,
semiseco, y cobertura vegetal tienen caracteristicas de pastizal (2).

3.2.4 VIAS DE COMUNICACION

El valle de Monjas se encuentra comunicada con la ciudad de Guatemala por la ruta 19
" hasta la poblacién de El Progreso, Jutiapa; y luego por la ruta CA 1, hasta la Ciudad Capital. La
distancia total por dicha carretera asfaltada es de 145 km.

El valle de Monjas a su vez se comunica por la ruta 19 con la cabecera departamental, a
una distancia de 21 km. asfaltado. Las vias de comunicacion internas con sus 13 aldeas se realiza
por medio de carreteras de terraceria, transitables todo el afio (2).

13.25 SUELO

Los suelos de la region son de origen volcanico y la clasificacion, segun Simmons,
pertenece a la serie Ansay. Dicha serie de suelos generaimente es de textura franco — arcillo —
arenoso, de color gris cafesaceo, que posee una profundidad media de 40 cm. , con drenaje muy
lento y topografia suavemente inclinada (11). '
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" 4. OBJETIVOS

4.1 General:

Evaluar diferentes tipos de sustratos que permitan a los productores de tabaco determinar
una opcion econdémica, para mejorar o mantener la calidad de las plantulas de pilén de
tabaco (Nicotiana tabacum L.) tipo Virginia LFC.

4.2 Especificos:
4.2.1 Evaluar la efectividad al utilizar sustratos comerciales y sustratos a base de sub productos

agricolas, sobre la calidad y desarrollo tanto aéreo como radicular de las piantulas de pilon
de tabaco (Nicotiana tabacum L.) tipo Virginia LFC. |

4.2.2 Evaluar el efecto econémico al utilizar sustratos comerciales y sustratos a base de sub

productos agricolas en la produccién de plantulas de pilén de tabaco (Nicotiana tabacum L.)
tipo Virginia LFC. '




Segun el sistema Thornwaite la regién posee un clima semicélido, con invierno benigno,
semiseco, y cobertura vegetal tienen caracteristicas de pastizal (2).

3.2.4 VIAS DE COMUNICACION

El valle de Monjas se encuentra comunicada con la ciudad de Guatemala por la ruta 19
" hasta la poblacién de El Progreso, Jutiapa; y luego por la ruta CA 1, hasta la Ciudad Capital. La
distancia total por dicha carretera asfaltada es de 145 km.

El valle de Monjas a su vez se comunica por la ruta 19 con la cabecera departamental, a
una distancia de 21 km. asfaltado. Las vias de comunicacion internas con sus 13 aldeas se realiza
por medio de carreteras de terraceria, transitables todo el afio (2).

13.25 SUELO

Los suelos de la region son de origen volcanico y la clasificacion, segun Simmons,
pertenece a la serie Ansay. Dicha serie de suelos generaimente es de textura franco — arcillo —
arenoso, de color gris cafesaceo, que posee una profundidad media de 40 cm. , con drenaje muy
lento y topografia suavemente inclinada (11). '
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b. Costo por unidad de producto;

Ejemplo: costo/metro clbico en acueductos o proyectos de riego; costo/kilometro
construido en proyectos viales, etc.

En la construccién de los indicadores de costo/eficiencia, solo se valoran monetariamente
los costos, los beneficios vasta con medirlos y sumarlos, pues se trata generalmente de unidades
homogéneas. Esta caracteristica le otorga sencillez y facilidad al calculo de los indicadores
cdsto/eﬂciencia, y por lo tanto hace innecesario valorar monetariamente los beneficios, ya que su
medicion es asimilable a una unidad comdn (10).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.21 UBICACION

El Municipio de Monjas, se encuentra ubicado en el departamento de Jalapa, limitado al
-norte: por el municipio de Jalapa, San Pedro Pinula, y San Manuel Chaparron; al oriente: por el
- municipio de Santa Catarina Mita (Jutiapa) y el progreso (Jutiapa); al sur: por el municipio de
Jutiapa y Progreso (Jutiapa) y al poniente por Jalapa.

3.2.2 LOCALIZACION

El Municipio de Monjas, se ubica a una latitud norte de 14° 30' 00", y una longitud
oeste de 89° 52' 20", posee una extensiéon aproximada de 256 kildémetros cuadrados y se
encuentra a una altitud media de 960 MSNM (2).

3.2.3 CLIMATOLOGIA

Los datos climatolégicos son reportados por la estacion climatologica clase A, No. 9.3.3. de
nombre La Ceibita (5), localizada a una altitud de 960 metros sobre el nivel del mar, a una latitud
de 14° 30' 00" Norte y a una longitud de 89° 52' 10" Oeste. La zona posee una
temperatura media de 22.3 °C, una precipitacion anual de 975 mm. y una humedad relativa media
| del 69%. Los datos son promedio de 6 afios de registro (5).
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poseer un pH mayor o igual que 7, mientras si es menor se espera pH menores 1o que tenderia a
provocar suelos acidos (4).

3.1.11.3.1 Importancia del pH : El efecto del pH del suelo es grande en la solucién de los
minerales. Suelos fuertemente acidos (pH 4-5) generalmente tienen alta y toxicas
concentraciones de aluminio y manganeso. Ademas afecta la disponibilidad de nutrientes El pH
del suelo puede influir en el crecimiento de las plantas, por su efecto en la actividad de los
microorganismos benéficos. La mayo'ria‘ de las bacterias fijadoras de nitrogeno no son activas en
suelos fuertemente écidds. La alcalinidad del suelo aunque mas dificil de alterar la acidez puede
ser indeseable para las plantas. El mayor efecto de un pH alcalino es reducir la solubilidad de
todos los micronutrientes (excepto molibdeho, especialmente hierro, zinc y manganeso) (4).

Es importante mencionar que si el pH del sustrato (de origen organico) es mas alto que 6.5
se van a observar deficiencias de hierro, boro, manganeso, y fésforo. Por el contrario, si el pH se
baja a 5.0 es muy probable que se presenten toxicidad de manganeso y algunos otros oligo -
elementos (6).

3.1.12 Evaluacion “Costo/Efectividad”

Indicadores como el costo y efectividad son de gran significado econémico, pues los
podrerhos utilizar para comparar las diferentes opciones y tomar decisiones de conveniencia en
relacién con el objetivo planteado y procurando la mejor eficiencia econémica posible en la
asignacién de los recursos.

Debe esperarse que la mas conveniente en términos econémicos, sea la qué represente el menor
costo por unidad de beneficio cubierta.

- Se puede construir varios indicadores de costo/eficiencia, de acuerdo con los tipos de beneficio
identificados, son dos los tipos de indicadores de costo/eficiencia mas comunes:

| é. Costo por unidad de cobertura o por beneficiario.

Ejemplo: Costo/hectarea en proyectos agropecuaria 0 ambientales, costo/alumno, en
proyectos educativos; costo/atencién, en proyectos de salud. El método compara opciones
por costo/eﬁc‘ie‘ncia, procurando “minimo costo por unidad de cobertura o beneficiario”
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El magnesio es un elemento esencial en la molécula de la clorofila, es activador de varios
sistemas enzimaticos, ayuda en el metabolismo de los fosfatos y participa en los procesos de
respiracion celular. Su rango adecuado va de 1 a 2 mEq/100gr (4).

3.1.11.2 MATERIA ORGANICA: La materia organica es una parte activa muy importante del

suelo que esta constituida por compuestos de origen biolégico. La mayor cantidad de materia

organica presente del suelo procede de las raices y partes aéreas de las plantas. La materia
organica esta constituida principaimente por carbbno (aproximadamente 58% en peso) vy
cantidades menores de hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, fosforo, y otros elementos que
conforman sustancias organicas como lignina, proteina, aminoacidos (4).

'3.1.11.2.1 Importancia de la materia organica:

3.1.11.21.1 Propiedades Quimicas: mejora la Capacidad de Intercambio Cati6nico (100 a 300
mEqg/100 gr.), mejora la capacidad Buffer, es fuente de nutrientes como el Nitrégeno, Fosforo,
Azufre, Molibdeno y otros elementos menores; y mejora la disponibilidad de los nutrientes como el
fésforo y elementos menores, en Un amplio rango de pH debido a los quelatos (Compuestos
organicos que envuelven a los elementos metalicos) (4).

3.1.11.21.2 Propiedades fisicas: mejora la estructura, dandole estabilidad estructural; bajo la

. densidad aparente del suelo, lo que lo hace mas facil de trabajar, mejora la retencién de agua

disponible: aumenta el almacenamiento de agua en el suelo y regula la temperatura reduciendo la.
evaporacion (4).

3.1.11.3 Reaccion del pH : Una de las caracteristicas de suma imiportancia en el suelo es
el pH, por que gracias a este se pueden conocer que tan acido o basico es un suelo, propiedades
que afectan la fertilidad del suelo, y el papel que este juega en la relacién planta — suelo. Un pH
optimo para que las plantas se puedan desarrollar va de 6.0 a 7.5, valores mas altos 0 mas bajos
causan problemas en las plantas. El pH del suelo esta en estrecha relacion con la saturacién de
bases intercambiables (Na, K, Ca, Mg), en suelos con una Saturacion de Bases del 100% van a
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3.1.11 CARACTERISTICAS QUIMICAS

3.1.11. 1 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CAT IONICO: El mtercamblo catlémco es un proceso
reversible por medio del cual las particulas sélidas del suelo absorben iones de la fase acuosa y
desabsorben al mismo tiempo cantidades equivalentes de otros cationes y establecen un equilibrio
entre ambas fases La capamdad de lntercamblo catiénico es una propledad del suelo que tiene
mucha lmportancua pracﬂca en aspectos talés como fertmdad del suelo elaboracnén de programas
de fertlllzacuén modlﬁcacusn de pH propledades f|S|cas del suelo yen la calldad del agua que se
percolan atraves del suelo (4) |

3.1.11.1.1 Factores que ‘influyen en el intercambio catiénico Entre los factores que afectan la
capacidad de mtercamblo cationico se pueden mencionar:

¢ Notodos Ios |ones son absorbldos por la musma fuerza al complejo de camblo

. No todos Ios sitios de mtercambno generan Ia misma fuerza para absorber los |ones

Esto va a depender de las propledades o} caractenstlcas del catlon de la concentracnén del cation
en solucién, de la naturaleza del anién acompanante del tipo de coloude y del pH (4).

3.1.11.1.2 Bases cambnables Entre Ias bases cambiables de mayor importancia en la

determmacnon para el andlisis quumlco se pueden mencuonar al SOle Potasuo Calcno y Magnesm

El Sodio no es un elemento mdlspensable para eI crec1m|ento de las plantas, sino la
|mportan0|a de su determinacién es de que una concentracion alta de este produce problemas de
sodicidad las cuales dan como resultado la dispersion de las partlculas del suelo destruyen su
estructura, ademas produce problemas de permeabilidad, ingreso de aire, agua y toxicidad de
este elemento. (4). C | o

El Potasio es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas por que constituye los

tepdos estructurales de las plantas, mcrementa la reS|stencua a estres hidrico, regula la apertura de

estomas. Su rango adecuado va de 120 a 150 ppm. (4).

E! Calcio forma compuestos que son parte de las paredes celulares, estimula el desarrollo
de raices y hojas. Su rango adecuado va de 4 a 6 mEq/100 gr. (4).
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3.1.10 CARACTERISTICAS FISICAS

En el estudio de las relaciones aire agua en un sustrato hay dos aspectos importantes: la
retencién de agua por las particulas del sustrato y su movilidad por los conductos que forma el
sistema poroso.

El agua retenida por las particulas de sustrato constituye la reserva de agua que, en mayor
o menor medida, esta a disposicién de la planta. El volumen de poros no ocupado por agua esta
ocupado por aire y proporciona el medio adecuado para el intercambio de gases necesario para
la respiracién del sistema radicular. La velocidad de crecimiento de las raices puede estar limitada,
ya sea por la carencia de oxigeno, o por acumulacién de CO2 en los alrededores de la raiz. (14).

Si la disponibilidad de aire es escasa, el intercambio de gases también lo sera, se
presentan condiciones de asfixia radicular que limitan el desarrollo de la planta y la pueden hacer
'mas susceptible al ataque de patdégenos, en particular a los del sistema radicular. Si la
disponibilidad de agua es baja la planta encuentra dificultades para su .adecuada nutricion hidrica
afectando a su desarrollo (14). |

Al utilizar los sistemas de produccién en bandeja, es recomendable emplear sustratos sin
suelo, ya que para este sistema de prodljccién se requiere un medio de cﬁltivo con caracteristicas
fisico - quimicas muy particulares, esto es que al mismo tiempo que tenga una buena retencién
de humedad, el sustrato debe tener un alto nivel de aireacién. Ademas, de esto debe ser uniforme,
libre de patégenos, ligero, y facil de usar (6). |

En forma general se puede citar que para la mayoria de los cultivos en bandeja, el sustrato
debera ajustarse a las siguientes caracteristicas fisicas:

¢ Retencion de humedad entre 40 y 50% (sustrato drenado).
¢ Volumen de aire entre 10 y 30% (sustrato drenado).
e Densidad real entre 0.6 y 1.2 gr./cm clbico (después de regado y drenado) (6).
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Caracteristicas fisicas | .

e Elevado porcentaje de asimilacion del agua disponible para la planta.
e Elevado porcentaje de aire.

o Particulas de tamafio grueso, medio y fino para el buen equilibrio de agua y aire,

Caracteristicas quimicas

~ e Intercambio elevado de cationes.
¢ Cantidad de macro y microelementos asimilables por la planta.
o Efecto tapén bueno.
e pH50-7.0.
¢ CE baja.
¢ Relacién C/N baja en los sustratos que contienen materia organica (9).

3.1.9.1 CARACTERISTICAS POSITIVAS DEL SUSTRATO

En el cuadro 3 se presentan el rango positivo de cada caracteristica expresada en unidades
dependiendo el valor adecuado de un sustrato ideal.

Cuadro 3: Caracteristicas positivas del sustrato.

Caracteristicas Unidad Valor
Minerales % del peso 10-30
Agua % del volumen 40 - 50
Aire % del volumen 40-50
Agua facilmente disponible % del volumen 20-30
Intercambio catidnico mEqg/100 gr. 120 - 150
PH 5.5-6.0
N mg/litro 200
P20s mg/litro 1150

K20 mg/litro 300

Mg mg/litro 100
Peso especifico , mg/litro 0.8 -1
Conductividad hidraulica cm/h 150




coinciden con nuestras necesidades al comienzo del cultivo y durante su desarrolio (9).

3.1.9

Porcentaje de materia organica.
Textura

Porcentaje de nitrégeno general.
Porcentaje de nitrbgeno organico.
Porcentaje de nitrégeno nitrico (N0s).
Porcentaje de nitrato de amonio (NHa).
Porcentaje de fésforo (P20s).
Porcentaje de potasio (K).

Porcentaje de calcio (Ca).

Porcentaje de Boro (B).

Intercambio catibnico (mEqg/100 gr. de sustrato).
Porcentaje de magnesio (Mg).
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Estos tipos de analisis son realizados a fin de decidir si las propiedades del sustrato

CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS PARA EL CULTIVO DE
PLANTAS

Caracteristicas generales

- Desprovista de malezas.

- Libre de enfermedades.

- Posibilidad de reuso a largo plazo.

- Precio bajo. ,

- Existencia en el mercado.

- Facilidad de mezcla.

- Peso bajo.

- Resistencia a cambios bruscos del ambiente (fisico y quimico).




3.1.8 SUSTRATOS Y MEZCLAS

Tomando en cuenta los productos anteriormente descritos y otros diferentes, mezclas
artificiales de cultivo en distintas proporciones seran preparadas (9).

Factores a considerar

- Precio.

- Existencia en el mercado.

- Posibilidad de reuso.

- - Posibilidad de desinfeccion

- Libre de enfermedades, insectos y malezas.

- Descomposicién con el transcurso del tiempo.

- Porosidad (se recomienda 0.75 gr./cm cubico y un volumen de aire minimo del 15 — 30%).
. - Adaptacion a la técnica de mezcla y empleo.

- Intercambio catiénico (se recomienda >50 - 120 mEq/100 gr.).

- PH(5.5-86.5).

- Nivel de salinidad baja.

- CE (<0.5 - 2 mmo).

- Relacién C/N (baja).

- Agua (20 — 50% de su volumen, <5ppm).

- Nitrégeno general (0.7 — 2%).

- Fésforo asimilable (100 — 150 ppm).

Es imposible lograr un sustrato ideal que responda a dichas exigencias en forma absoluta.
Para aproximarnos a ello y de acuerdo con las exigencias de los distintos cultivos y propésitos
(plantulas, enrraizamiento, cultivo), se requiere una serie de anélisis de laboratorio.

- Dichos analisis comprenden
- pH. '
- CE.

- Porcentaje de humedad.

- Porosidad.
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- Caracteristicas quimicas: Absorbe elementos nutritivos, evitando su lavado, en especial
nitrégeno y potasio; asimismo, microelementos. Los libera a ambos a la solucion del suelo en
forma de nutrientes asimilables (9).

- Caracteristicas quimicas y nutritivas. En el proceso de descomposicion libera en el suelo
en forma lenta nutrientes asimilables (9).

3.1.7.12 ARENA

El tamafio de los granos utilizados son de 0.05 — 2 mm.

- Caracteristicas
- Efecto tap6n: No tiene dicha propiedad.
E Peso: 1,450 - 1,600 gr Jlitro.

Observacién: Debe ser lavada antes del uso debido a las sales que puede contener (9).

3.1.7.13 LANA DE ROCA

- Es producida a altas temperaturas con materias primas basadas en piedra basaltica (80%) y
piedra arenosa (20%). El producto final son fibras de 0.06 mm de espesor, las cuales son
adheridas con sustancias pegadizas que las convierten en una espécie de colchones.

- Caracteristicas

- Porosidad: 97%

- Retencién de agua: Buena.

- Peso: Liviano.

: Intercambio catiénico: 0 (quimicamente inerte).
- Efecto Tapdn: No tiene.

Observacién: Es utilizado principalmente en cultivos hidropénicos (basados en agua con macro
y micronutrientes diluidos) (9).




- Aireacién: Es necesaria para proveer el oxigeno necesario para los microorganismos que
intervienen en el proceso de descomposicion de las materias organicas. Es por ello que se
debe cuidar el equilibrio entre el porcentaje de humedad y el porcentaje de aireacion (9).

- Oxigeno: Este forma parte de la nutrici6n de los microorganismos que intervienen en el
proceso. | |

- Sales: Como el avance del proceso como consecuencia de la descomposicion de materia
organica, se produce una acumulacién de sales. Cuando al final del proce'so se estabilizan,
el peligro de las sales disminuye.

- En el proceso de descomposicion de la materia organica el pH. Varia de béasico a acido (9).

- Caracteristicas deseables del Compost
Humedad: Varia de 30 —40% en relacion al peso volumétrico que oscila entre 700 — 800
gr./litro.
 Porcentaje de materia orgénica: En relacion al peso volumétrico debe variar de 35 — 50%.
. Nitr6geno: Debe ser de 1.4 — 2% del peso volumétrico.
Boro: Debe ser de 0.9 - 1% del peso volumétrico.
Fosforo: De acuerdo a la formula P20s, 2% del peso volumétrico.

Potasio: Debe ser de 0.4 - 0.5% del peso volumétrico o de acuerdo a la formula K20, de 0.5 ~
0.6% del peso volumétrico.

CE: En relacién al analisis de 5 partes de agua destilada/1 parte de Compost, su valor sera de
2 -6 mmo. '

PH: Debe ser de 6.8 - 7.8.

Relacién carbono/nitrégeno (C/N). Se recomienda comenzar el proceso con una relacion C/N
de 30 — 40/1, lo que equivale a 30 — 40 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno. Los

microorganismos obtienen la energia necesaria para su desarrollo de la descomposicion de

~ compuestos de carbono. Es por ello que la relacion final que se obtiene para C/N es de 15/1, lo
que equivale a 15 partes de carbono por 1 parte de nitrégeno.

- Caracteristicas fisicas. Influyen en la textura del suelo debido a que logran mayor aireacion
y absorcion de agua.

£
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- Microelementos: Pequefios trazos de Fe, Zn, Cu, Mn.
- pH:7.5.
- Observacion: Absorbe fosforo y potasio y esto puede ocasionar ciertos trastornos (9).

3.1.7.10 GERMINASA (Fibra de coco)

Este sustrato se obtiene de fibra de coco (origen organico).

- Caracteristicas
- Retencién de agua: 3 ~ 4 de su peso.
- PpH:6.3-6.5.
- Peso 200 kg./m. cubico.
- Esterilidad: Libre de enfermedades e insectos.
- Porosidad: Muy buena.
- Macro y micronutrientes: En pequeiias cantidades.
- Observacion: Debe ser lavada antes de su uso por su alto contenido de sales (9).

3.1.7.11 COMPOST

Es un proceso biologico y aerébico por el cual se descomponen las materias organicas. En
tal proceso baja el porcentaje de compuestos organicos de facil descomposicion y se acumulan
compuestos organicos de dificil y lenta descomposicion. Como materia prima se pueden utilizar
- excremento animal, residuos de plantas, desperdicios residuales',:etc (9).

El proceso se lleva a cabo cuando se cumplen las condiciones apropiadas: humedad,
temperatura, aireacion, y presencia de nitrégeno: '

- Humedad deseada: 45 -60%. Cuando no existe en forma natural se debe agregar agua en
forma artificial. ‘

- Temperatura: Esta comienza a elevarse con el comienzo del proceso a partir de 3 — 4
dias y puede llegar a 60 — 70°C. A medida QUe el proceso llega a su culminacién baja hasta
20°C.




- Intercambio Catiénico bajo: 0 — 20 mEq/100gr.
- Existe otro tipo de perlita con diferentes caracteristicas (9).

o=

3.1.7.8 TURBA (Peat Moss)

Producto de descomposicion orgénica del follaje de arboles y pastos en zonas boscosas del
norte, de temperaturas bajas en primavera y verano, de gran acidez y falta de minerales. Existen
'grandes diferencias entre los distintos tipos de turbas; elio depende de su origen, edad y material
végetal especifico de cada lugar. Es importante elegir el tipo de turba de acuerdo a su
caracteristica fisica y quimica. Los principales paises de exportacion son Finlandia, Suiza, Irlanda,
Noruega, Canada, Alemania y Holandé (9).

- Caracteristicas
- Peso 60 — 100 kg./m. cubico.
- Efecto tap6n: Excelente.
- Retencion de agua: 30 — 80% de su peso.
-- Absorcion de minerales: 100 — 150 mEqg/100 gr.
- Porosidad: Buena.
- pH:3.5-45.
- Observacion: Se debe evitar que se seque, perdiendo de esta forma muchas de sus facultades
positivas (9).

3.1.7.9 PIEDRA VOLCANICA TRITURADA
Es generalmente de naturaleza basaltica.
- Caracteristicas

- Tamafio: 0-2,0-4,0-8, 4~ 14,10 - 20 mm.
- Porosidad: Muy buena.

- Efecto tap6n: Casi no cuenta con dicha propiedad.
- Intercambio catiénico: 40 — 60 mEqg/100 gr.




Orgéanicamente

- Enriquecida organicamente a base de elementos bioorganicos, orina de vacuno + excremento
de gallina, pluma de ave en polvo, enzimas, etc. No contiene sustancias quimicamente
artificiales, a pesar que contiene macro y micronutrienetes. (9).

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas de la Vermiculita enriquecidas organicamente.

Cuadro 2: Propiedades de la vermiculita enriquecida organicamente.

CARACTERISTICA VALOR
Liberacién de macro y micronutrientes: Lenta .

PH 8.3.

Materia organica 9.1%.
Nitrégeno general 1900 mg/kg.
Fosforo (P) 970 mg/kg.
Potasio (K) 3.3%.
Hierro (Fe) - 4340 mg/kg.
Zinc (Zc) 57.5 mg/kg.
Magnesio (Mg) 77 mg/kg.
Sodio (Na) 530 mg/kg.
Cloro (CI): 120 mg/kg.

" 3.1.7.7 PERLITA

Es un silicato de aluminio de origen volcanico. A temperaturas de 1,000°C y bajd presion se
obtiene un agregado de ligera composicién con una estructura tupida y sélida en forma de
celdillas (9).

Caracteristicas
Peso: 80 kg./m. cubico.

- pH:6.5-8.0.
“Color: Generalmente blanco.
Absorcién: No absorbe agua. Unicamente en la periferia o en celdillas deterioradas. Buena

relacion de aire — agua.
Filtracién: Muy buena.
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3.1.7.5 VERMICULITA

- Es una especie de mica tratada a temperaturas elevadas (900-1100°C), que aumentan
considerablemente su volumen (9).

. Caracteristicas

- pH: 7.0

-  Esterilidad: Libre de insectos, enfermedades, y semilla de malezas.

" - Intercambio catiénico: 150 miliequivalentes (mEq)/100 gr.

- Peso: 80 kg./m. cubicos.

- Macro y micro elementos: Contiene 8% potasio (K), y 9% de magnesio (Mg).

3.1.7.6 VERMICULITA ENRRIQUECIDA

Tratada mediante procesos que permiten la absorcién de macro y micro elementos en
forma quimica u organica, los cuales son liberados durante el cultivo de plantas por interaccién
con las raices de las plantas (9).

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas de la Vermiculita enriquecidas quimicamente.

Cuadro 1: Propiedades de la vermiculita enriquecida quimicamente.

CARACTERISTICA VALOR
Liberacion de macro y micro elementos Lenta
PH 5.0
Conductividad eléctrica (CE.) 1.5 mmo
Nitrégeno (N0O3) 1.5%.
Fésforo (P205) 1.6%.
Potasio (K20) 2.3%.
Calcio (Ca) 0.25%.
Magnesio (Mg) 0.04%
Sodio (Na) 0.5%.
Cloro (CI) 0.30%.
Microelementos: Cobre, hierro, zinc, molibdeno,
magnesio.




Posteriormente se usé compost, material que es sometido a proceso de fermentacion.
Estos consistian en mezclas de suelo, turba, arena, harina de cuerno y pezufia y diferentes
cantidades de fertilizantes conteniendo fosforo P, potasio K, azufre S y carbonato de calcio
COsCa. Se desinfectaban y los nutrientes se adicionaban segtn las necesidades del cultivo.

Actualmente debido a los aspectos relacionados con la conservacion del medio ambiente

.empiezan a aparecer en el mercado materiales “ecolégicos” procedentes del reciclaje de

subproductos biodegradables o reciclables. En algunos paises ya casi no se usa turba, tierra
volcanica o materiales que no se reciclen. Estos sustratos son reemplazados por materiales bien
compostados y/o vermicompuestos, dependiendo su calidad de los residuos empleados

‘inicialmente (7).

.3.1.7.3 PREPARACION DE SUSTRATOS

Algunos sustratos, como las turbas, deben procesarse adecuadamente para poderios utilizar.
Las preparaciones mas frecuentes son las siguientes:

- Elmolido, procurando evitar los apelmazamientos o terrones procedentes de las turberas.

- El encalado, o adicién de cal, que se aplica hasta conseguir el pH adecuado en funcién de la
especie que se deseé cultivar, especialmente en las llamadas turbas rubias, cuyo pH es muy
acido, para neutralizarlo se suelen emplear margas calizas. |

- La adicion de fertilizante, mediante lo que se obtienen las llamadas turbas enriquecidas,
corhpuestas de nitrato amoniaco calcico, y sulfato potasico. -

- La elaboracion de mezclas con el objeto de optimizar las propiedades fisico quimicas»del

sustrato, tratando de acercarse al sustrato ideal para el cultivo al que se debe aplicar (3).

3.1.7.4 SUSTRATOS

Son mezclas que reemplazan el suelo natural. Estdn compuestas de elementos naturales o
modificados por reaccién quimica, inerte, semi inerte o positiva (9).




Un sinnumero de materiales puede ser empleados solos 0 en mezclas y a éstos pueden
incorporarse abonos, correctores, 0 bien pueden ser sometidos a procesos de transformacion de
manera de obtener un producto final con- caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, adecuadas
para cada cultivo. '

Muchos de los materiales que se usan como sustratos o componentes de sustratos son
subproductos de actividades agricolas, industriales, residuos organicos derivados de basura, entre
otros. Estos pueden tener una aplicacién directa en la produbcién contribuyendo a mejorar la
calidad ambiental y adquieren un valor social ya qué se le puede atribuir un valor agregado.

Los materiales qUe pueden constituir un sustrato han sido seleccionados sobre la base de
su disponibilidad, costo, facilidad de manipulacién, ausencia de semilias de malezas, insectos,
microorganismos patégenos y no deben presentar fitotoxicidad. Actualmente, se ha tomado
conciencia acerca del cuidado del medio ambiente y es por este motivo que se tienen en cuenta
otros factores en la selecciébn de estos productos: capacidad de reciclaje y optimizacion del
consumo de agua que conlleva a la prevencién de lavado de nutrientes. La inclusién de estos
nuevos factores implica una serie de cambios en la seleccion de materiaies'.

Generalmente no se utilizan sustratos de un s6lo componente, ya que es dificil hallar un
material que cumpla con las caracteristicas fisicas y quimicas mas adecuadas para obtener una
produccion 6ptima. Hay numerosos materiales orgénicos e inorganicos que cumplen con los
- prerrequisitos mencionados anteriormente. Los residuos de facil capacidad de reciclaje como los
derivados de procesos agricolas o urbanos son los que estan reemplazando en su uso a
materiales tradicionales como turba, arena, perlita o vermiculita.

Una de los problematicas mas reales para poder garantizar el éxito de estos materiales es
que el sustrato debe mantener sus propiedades constantes y asi, lograr a través del tiempo, un
manejo adecuado para los cultivos. La principal dificultad radica en la falta de investigacién sobre
el tema, sin embargo a partir de la década del 90 se estan empleando nuevas tecnologias que
estan revolucionando la produccién horticola por ejemplo.

Las primeras mezclas que se utilizaron estaban constituidas por suelo franco, turba y arena
que, tiempo despues, se elimind de ésta el suelo natural. |
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3.1.7.1 EVOLUCION DE LOS SUSTRATOS

El uso de sustratos es propio del cultivo en maceta. La practica de cultivar plantas en
macetas tiene probablemente el mismo origen que la jardineria, lo cual se remite a las
civilizaciones antiguas hasta llegar al siglo XX con un desarrollo muy iento.

De este modo, ios sustratos que se utilizaron hasta entrado el siglo pasado, eran de la mas
divérs‘a composicion y se transferian a modo de recetas para cada cultivo especifico, recién en los
afos 50, con la mejora del nivel de vida en los paises en desarrollos es cuando se planteé la
necesidad del cultivo industrial de plantas ornamentales y la intensificacién de la horticultura; fué
entonces, cuando comenzd el desarrolio de sustratos para plantas.

Conceptualmente, los sustratos tienen que satisfacer las necesidades de las plantas para
que estas alcancen su 6ptimo crecimiento. El sustrato ideal seria aquel que proporcione a las
plantas las mejores condiciones para un rapido crecimiento, que sea de bajo impacto ambiental y

que la relacion costo/beneficio sea adecuada para el sistema productivo en cuestion. En la

préctica, es imposible que un sustrato cumpla con estas condiciones y que ademas pueda ser
utilizado con éxito para distintas especies, de alli que el concepto clasico de "Sustrato Ideal " ha
quedado obsoleto durante la década de los '90 (8).

3.1.7.2 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS SUSTRATOS

En cultivos flori-horticolas, se considera sustrato a cualquier medio que se utilice para el
crecimiento y desarrollo de plantas en contenedores. Se entiende por contenedor a un recipiente
que tenga una altura limitada y cuya dimension puede ser tan pequefia como una maceta y tan
grande como un campo deportivo. Para ser considerados contenedores deben p'resentar drenaje

 libre indicando que su base no puede ser hermética.

En general se denomina sustrato cuando se utiliza un Gnico medio, mientras que cuando se
emplean mezclados, constituyen componentes de sustratos o mezclas.

!ﬁumnm OF LA HHIVERSIDAD DE SAN CARIDS 0F GUATEMAIA!
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3.1 6.2 "FLOATING"

Este nuevo sistema de propagacion desarrollado por Souza Cruz en Brasil e introducido por
Tabacalera Nacional S.A. a Guatemala es utilizado por el 98% por los agricultores de Monjas
Jalapa en el cultivo de tabaco. Consiste en la produccién de plantulas en forma hidropénica. Este
sisterha proporciona las condiciones adecuadas para desarrollar plantulas libres de plagas y
enfermedades y con un potencial maximo de desarrollo. Las dimensiones de cada uno de los
modulos de propagacion tipo " Floating" son 1.4 m. de ancho por 10.5 m. de largo. Uno de los
aspectos a considerar para la construccién de cada médulo es la nivelacién del terreno; entre los
materiales que se utilizan estan: ladrillo de construccion (noventa en total) que se coloca al

* contorno del médulo, nylon negro de polietileno, el cual se coloca sobre el terreno nivelado; este
nylon es el encargado de contener el volumen de agua (735 1), bandejas de 242 celdas (sesenta
en total) estas se suspenden sobre el agua que alcanza un nivel de 5 cm de alto, varilla de 3 m.
de largo de %’ de grosor, las cuales se colocan en forma de arco, nylon con proteccion ultra
violeta, el cual es colocado sobre los arcos de varilla y es el encargado de cubrir las plantulas en
el semillero. Entre las ventajas que se han observado de este sistema se pueden mencionar que,
no se usa bromuro de metil, reduce la necesidad de aspersiones, no requiere riego, se tiene planta

en el momento adecuado, se obtienen plantas a menor costo y se obtienen plantas mas
uniformes (12). |

3.1.7 SUSTRATO

En horticultura se utiliza el término sustrato para referirse a cualquier material sélido natural
o de sintesis, mineral u organico, distinto del suelo que, colocado en un contenedor, solo o
mezclado permite anclar el sistema radicular y desempeniar, por tanto, el papel de soporte para
la planta. Un sustrato de este tipo puede intervenir o no en el proceso de la nutricion. Los
sustratos se clasifican de diversas formas, siendo habitual hacerlo en relacion con las propiedades
de los materiales que los constituyen. Segun esto, se dividen en dos tipos: los quimicamente
‘inertes, como la arena granitica o silice, la lana de roca y la perlita, y los quimicamente activos,
como la turba rubia, la negra o la vermiculita. La diferencia entre ambos tipos de materiales viene
marcada por la capacidad de intercambio catiénico y las propiedades fisico-quimicas relacionadas
con la capacidad de intercambio de agua y nutrientes (3).

e
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La humedad relativa del aire funciona como mecanismo de regulacién de la transpiracion de
las plantas. Las zonas de cuitivo con una humedad ambiental de al rededor del ochenta por
ciento, asociada a temperaturas suaves, ofrecen unas condiciones ideales para la produccion de
hojas finas, grandes, con nervaduras poco pronunciadas y bajo contenido de nicotina. A medida |
que descienden los contenidos de humedad relativa suben Ias temperaturas, aumenta la
transpiracion, el tamafio de las plantas y el contenido nicotinico, bajando a su vez, la calidad del
tabaco y su valor comercial (13).

3.1.5 PROPAGACION

Debido a que la semilla del tabaco es muy pequeiia y en la fase inicial de germinacion muy
delicada, no es posible llevar acabo una siembra directa en el terreno definitivo, esto obliga al
empleo de semillero que actualmente se instala con frecuencia en invernaderos (13).

Los semilleros solian instalarse cerca de la vivienda para controlarlos varias veces al dia
con la mayor comodidad posible; de este modo se atendian sus necesidades de humedad y se

' protegia las plantulas hasta que alcanzaban el estado de desarrollo 6ptimo para el transplante. En

la actualidad los semilleros se suelen preparar en instalaciones protegidas de tipo industrial,
similares a las que se utilizan para la produccion comercial de flores u hortalizas; Desde tiempos
recientes, y debido sobretodo a los buenos resultados obtenidos en el cultivo del tabaco, se tiende
a establecer los semilleros en las denominadas bandejas flotantes (3).

3.1.6 PROPAGACION HIDROPONICA TIPO "FLOATING"

3.1.6.1 HIDROPONIA

Etimolégicamente se origina de la palabra griega hidros que significa agua, y de la voz
latina ponus que se traduce como planta. Este método consiste en el cultivos sin suelo de una
forma sencilla, limpia, rapida y econémica, de producir mas plantas de mejor calidad y en menor
area (1).



3.1.3 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Sub divisibn  Magnoliophyta
Clase: ~ Magnoliopsida
Sub Clase: Astepida |
Orden: Solanales
Familia: tabacum L.

Nombre comun: tabaco, peten, fumo, cohiva, peti.

Su sistema radicular es de tipo pivotante, con una raiz principal capaz de alcanzar gran
profundidad y unas raices laterales fuertemente ramificadas. El tallo, erecto y macizo, puede
ramificarse formando brotes laterales a partir de yemas presentes en las axilas de las hojas,
después de la eliminacion de la inflorescencia. Las hojas, que constituyen el producto principal son
grandes y estan distribuidas en espiral al rededor del tallo. La mayoria de los cultivares producen
entre veinte y treinta hojas, desprovistas de peddnculo y con una longitud que puede llegar a los
75 cm. Normalmente su anchura de la parte central corresponde a la mitad de la longitud. Se
hallan cubiertos de pelos finos, algunos de los cuales poseen glandulas que exudan substancias
pegajosas al tacto y de un olor caracteristico. La inflorescencia se compone de un racimo terminal
de cerca de ciento cincuenta flores, hermafroditas y de color rosa, blanco o rojo. El fruto es una
capsula con un elevado nimero de semillas diminutas en su interior (13).

3.1.4 AGROECOLOGIA

La temperatura y la humedad relativa del aire ejercen un papel fundamental en la calidad de
las hojas del tabaco. Para producir hojas finas, largas y anchas las temperaturas deben
permanecer lo mas estable posible. Las semillas necesitan entre 13 y 15 °C para que la
germinacion tenga lugar de forma satisfactoria. Durante la fase de desarrollo vegetativo, los limites
" se sittan entre 18 y 28 °C. Las temperaturas superiores a los 30 °C provocan un crecimiento
excesivo y la consiguiente disminucién de la calidad del producto.
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3. MARCO TEORICO

- 3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

La producciéon de tabaco, que constituye el cultivo no alimentario mas difundido en el
mundo, representa una destacada fuente de empleo y de renta para millares de pequefios
productores. Ocupa cerca de 4.4 millones de hectareas, extendida por todos los continentes. Asia
cultiva la superficie mas amplia, con un total de 2.8 millones de hectareas. China es el mayor
productor mundial, con 1.5 millones de hectareas, de las que obtiene 2.3 millones de toneladas.

En América Central y Sur, el tabaco ocupa una superficie de ochocientos mil hectareas, de
las cuales 304 mil estan en Brasil. También se cultiva en areas significativas de Argentina, Cuba, y

México. El rendimiento medio en el continente americano se acerca a los 2,000 kg./ha. En
‘Guatemala se cultiva una superficie de seis mil hectareas, y el rendimiento medio anda en

1,983kg/ha (13).

3.1.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION

El cultivo de tabaco ya se cultivaba en América cuando los europeos llegaron, a finales del
sigld XV. En el siglo XVI llegb a Espaiia y un siglo después se difundi6 por otros paises de
Europa, Asia menor y préximo Oriente. El consumo extendido por parte de la gente comin se
produjo a principios del siglo XX, cuando comenzaron a fabricarse cigarros a escala industrial (13).

~ El genero nicotiana abarca cerca de sesenta especies: de ellas unicamente la Nicotiana
tabacum L. y la N. rustica L. se cultivan por un interés econémico. Todos los cultivos utilizados

~ para producir materia prima destinados para la elaboracién de producto para fumar pertenece a la
‘especie N. tabacum.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de los cultivos que se producen en el valle de Monjas Jalapa, el cultivo de tabaco es

el que aporta los mayores ingresos, contribuyendo de una forma directa: mejorando la calidad de
| vida de los productores y en una forma indirecta: aumentando el desarrolio del municipio. En la
actualidad cerca del 98% de los agricultores productores de tabaco producen su p‘ropio pildn. Esto
ha venido a contribuir en la obtencién de plantulas a menor costo, de mejor calidad y en el tiempo
requerido por el agricultor. Actuaimente para la produccién de pilon se utiliza sustrato importado
de Canada. El alto costo de éstos y las dificultades cada vez mayores para disponer de ellos en el
futuro por motivos ecol6gicos han llevado a buscar nuevas opciones . y conseguir a partir del
reciclado de materiales de desecho, residuos y subproductos agricolas materiales que presenten
caracteristicas iguales o similares a los productos importados. Con la utilizacién de estos
materiales a partir de residuos y subproductos agricolas se pretende generar nueva informacion
gue contribuya a la agricultura en general; se disminuyan los costos de produccion y se -
obtengan plantulas de igual o mejor calidad. De esta forma el productor tendria mas oportunidad
de competir, dada la situacion actual y en el futuro no solo para el cultivo de tabaco sino también
para los demas cultivos que al igual que el tabaco necesitan este tipo de material para su
propagacion.



1. INTRODUCCION

El cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum. L.) es una de las actividades agricolas mas

importantes en el municipio de Monjas, Jalapa. Actualmente se cuitiva un total de 1,000 ha
divididas en dos épocas de siembra. La época seca que va del mes de noviembre al mes
de mayo y la época lluviosa que va del mes de mayo al mes de noviembre. Durante estas
_ dos eépocas de siembra se producen un total de 21000,000 de kilogramos-de tabaco, que
genefan un ingreso de Q. 281 000,000, por lo tanto este cultivo es una fuente de trabajoy
de ingreso econdmico durante todo el aiio.

Dada la importancia econdémica que representa el cultivo para la region, se pretende
generar nuevas opciones técnicas y economicas que reduzcan los costos de produccion y
generen un mayor ingreso al productor.

Una de las actividades de mayor importancia es la obtencién y produccién de
plantulas de tabaco de buena calidad y a un menor costo para el productor. En el pasado
para la producciéon de plantulas se reali}zaba por medio de mesetas de semillero o se
édquiria en las casas productoras de pildon. Actuaimente el agricultor produce su propio
pilén utilizando un nuevo sistema de produccion denominado “Floating” o de bandejas
flotantes.

Tomando en cuenta que para la produccién de pildn el agricultor necesita materia
prima (sustrato) importada, y que en nuestro pais existen diferentes tipos de materiales que
pueden ser reciclados y utilizados como sustrato, se pretende evaluar y generar una nueva -
opcién que venga a contribuir con los agricultores de la region y con el desarrollo agricola
del pais.
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‘Con los resultados del experimento se determin6 que con el sustrato a base de raquis de
palma africana, se logran obtener plantulas de pilén de tabaco con el mismo efecto que utilizando
los sustratos comerciales Pro-Mix (testigo) y Berger, sin llegar a existir diferencia significativa en
ninguna de las variables estudiadas entre los tratamientos mencionados, lograndose también con

éste el mayor desarrollo dei sistema radicular y la mayor consistencia del tallo.

Respecto al analisis quimico, el tratamiento a base de raquis de palma africana present6
caracteristicas en los rangos adecuados similares a los obtenidos con los sustratos comerciales
Pro-Mix y Berger, lo que favorecié a la obtencién de plantulas con un mejor desarrollo aéreo y
radicular.

Los tratamientos pulpa de café y bagazo de cafa de azicar presentaron un pH vy
Concentracion de sales (C.E) arriba del rango adecuado lo que influy6é en el desarrolio de las
plantas.

En cuanto al analisis fisico todos los tratamientos, Berger, y los tratamientos a base de

pulpa de café, bagazo de cafia de azucar, raquis de palma africana, de acuerdo a las

caracteristicas evaluadas, presentaron rangos adecuados comparados con los resultados del
sustrato comercial Pro-Mix (testigo). '

De acuerdo con el analisis econémico efectuado, el sustrato a base de raquis de palma
africana presento la mejor opcién econémica con un costo/efentividad de Q0.06 por planta.

P
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EVALUACION DE CINCO TIPOS DE SUSTRATO PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE
~ PILON EN EL CULTIVO DE TABACO (Nicotiana tabacum. L.) TIPO VIRGINIA LFC. BAJO LAS
CONDICIONES DEL VALLE DE MONJAS, JALAPA.

- EVALUATION OF FIVE SUBSTRATES TYPES IN THE PRODUCTION OF PALATALS OF
PYLON IN THE CULTURAL OF TOBACO (Nicotiana tabacum. L.) VIRGINIA LFC. TYPE IN THE
CONDITIONS OF VALLEY OF MONJAS, JALAPA.

RESUMEN

Con la finalidad de comparar el efecto causado en la calidad y desarrollo aéreo y radicular
en la produccion de plantulas de pilon de tabaco (Nicotina tabacum L. ) tipo virginia LFC, por dos

- sustratos comerciales de las marcas Berger y Pro-Mix, asi como también tres sustratos a base de

. sub productos agricolas utilizando, pulpa de café, bagazo de cafia de azucar, raquis de palma

africana, granza de arroz, tusa y olote, se llevé acabo la presente investigacién en el municipio de
Monjas Jalapa. Monjas esta localizado a una altura de 960 metros sobre el nivel del mar, en donde

la temperatura promedio es de 22.3 grados centigrados, la precipitacion es de 975 mm al afo, la

- humedad relativa es del 69% y los suelos son de textura franco — arcillo — arenosos.

Para la evaluacion se utilizé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos y

~ seis repeticiones, en un médulo de propagacion tipo “Floating” o de bandejas flotantes.

- Las variables respuesta evaluadas fueron, porcentaje de germinacién, promedio de altura de
planta, promedio del grosor del tallo, porcentaje de la consistencia del tallo, peso de masa seca del
tallo, peso de masa seca del sistema radicular.

Dentro de los andlisis de laboratorio se determin6 a cada uno de los tratamientos las
caracteristicas quimicas (Capacidad de Intercambio Catiénico, Materia Organica, Conductividad
Eléctrica, pH, Macro y Micro elementos) y las caracteristicas fisicas (Densidad aparente,

Porosidad y Porcentaje de retenciéon de agua).
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