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TRABAJO DE GRADUACION

PROPAGACION DE PLANTAS FORESTALES Y ORNAMENTALES
EN FINCA SABANA GRANDE, EL RODEO, ESCUINTLA,

RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado obtenido de la realizacion del
Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), en finca Sabana Grande, El
Rodeo, Escuintla, Guatemala, de febrero a noviembre de 2005 y que consté de tres etapas

importantes: diagndéstico, investigacion y servicios.

El diagnéstico abarcé dos componentes, en el primer componente, conocer las
condiciones fisicas del area de senderos ecologicos de la finca y el segundo componente
conocer la situacion actual de los proyectos productivos que en anos anteriores han
desarrollado los epesistas; para analizar estos dos componentes se consider6 el marco

laboral y administrativo en que se desarrollan, como factor determinante.

Referente a los proyectos que en afos anteriores han realizado los epesistas, se
observa que no se les da continuidad, con lo cual el escaso recurso asignado (material,
econdmico y humano) constituye una pérdida para la finca desde el punto de vista
econdémico y docente-administrativo; lo anterior obedece especialmente al aspecto
administrativo por no contar con una planificacion de mediano y largo plazo, sino
unicamente con acciones de corto plazo; para las acciones diarias y semanales (tareas)
que realizan los trabajadores, no existen mecanismos de control, a tal grado que se
incumplen los horarios de trabajo y las tareas asignadas; todo esto obedece a juicio del
autor a una notable falta de voluntad, proactividad y vision de desarrollo, debido a que se

contrapone el conformismo y legalismo mal fundamentado (accion sindical).

Considerando el marco administrativo actual, y la facultad en la toma de decisiones
del epesista, no es posible a éste nivel planear un servicio de reforma administrativa, que

no solo incluya los elementos tedricos, sino también capacitaciones a todos los empleados
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para motivar la proactividad y espiritu de desarrollo y trabajo en equipo por un bien comun
que trascienda la vision de muy corto plazo. En tal sentido se sugiere a las autoridades de
orden superior (decanatura, secretaria adjunta, comision de fincas), sean las que den los
primeros pasos para resolver esta problematica que se ha venido dando desde

administraciones anteriores.

La investigacion realizada, da continuidad a un proceso de evaluacion previo de
germinacion de semillas de pejibaye en el cual se habia alcanzado un 35 por ciento de
germinacion; en tal sentido se evaluaron dos tipos de sustratos y dos métodos de ruptura
de la dormancia, con escarificacion fisiologica mediante el empleo de acido giberélico y, la
escarificacion fisica, empleando lija numero 60, sobre la germinacion de semillas de
pejibaye (Bactris gasipaes Kunth). Con el tratamiento de sumergir las semillas por una
hora previo a la siembra en solucién de acido giberélico a 900 partes por milléon y luego
sembrarlas en un sustrato con 50 % de arena blanca y 50 % de tierra del lugar, se tiene el
mas alto porcentaje de germinacion del 64.5 % con un peso radicular de 155.72
miligramos y un costo de produccion de 0.67 centavos de quetzal por plantita, en

comparacion al sistema tradicional que reporta una germinacion entre el 1 y 10 por ciento.

A través de los servicios se contribuy6 a apoyar el sistema agroforestal de la finca;
de una manera indirecta a través del manejo y conservacion del sendero ecoldgico La
Danta, al dejar expedito y en buen estado el recorrido del sendero con la colocacion de
pasamanos, escalinatas, estaciones de descanso, e identificacion de las especies
forestales; de una manera directa se apoyo el sistema agroforestal a través de la
construccion de un umbraculo para la propagacion de especies agroforestales, vy
ornamentales; se propagaron 1,323 plantas de conacaste (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Girseb), 1,500 plantas de hule (Hevea brasiliensis M.), 1,265 plantas de palo
blanco (Tabebuia donnell-smithii Rose), 595 arecas (Areca spp.) para uso ornamental, 265
plantas de pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm. Ex Mart.) y 171 plantas de vainilla

(Vanilla planifolia L.) para uso comestible.



CAPITULO|

DIAGN()S'[ICO DE LAS CONDICIONES FiSICAS DEL AREA DE SENDEROS
ECOLOGICOS Y SEGUIMIENTO A PROYECTOS PRODUCTIVOS EN
FINCA SABANA GRANDE, EL RODEO, ESCUINTLA



1.1 PRESENTACION

El presente diagndstico se realizd en febrero del afio 2005 en finca Sabana Grande,
El Rodeo, Escuintla, con el objetivo principal de establecer dentro del marco administrativo
y laboral de la finca, la situacién actual de los recursos naturales agroforestales vinculados
al area de senderos ecoldgicos y el seguimiento a los proyectos productivos ejecutados en
el pasado inmediato por parte del Programa del Ejercicio Profesional Supervisado de
Agronomia como aporte a la ensefianza y docencia. Para el efecto se realizdé una fase de
reconocimiento, una fase de recopilacion de la informacién la cual vino de fuentes escritas,
verbales y entrevistas realizadas al personal de campo y administrativo, asi como una fase
de peritaje en la que se constato la situacion de los proyectos realizados por los epesistas

en el afo 2004 y el seguimiento que le han dado las autoridades de la finca.

Derivado del diagndstico se establecid que la estructura organizacional de finca
Sabana Grande, a pesar de que esta definida y se tiene una asignacion de funciones para
cada cargo, en la practica estda muy lejos de ejecutarse; es decir se incumplen las

funciones de cada cargo.

Debido a la falta de aplicacion de las funciones administrativas por parte de la
administracion de la finca, los proyectos planificados y ejecutados por los epesistas en
anos anteriores, una vez el epesista se retira de la finca el proyecto “muere”, no se le da
continuidad por parte de las autoridades, lo que representa para la finca pérdidas
economicas, que para el afio 2004, ascendié a Q. 140,000.00 en concepto de estipendios

econdmicos asignados y recursos economicos invertidos.

En cuanto a los recursos agroforestales, son los mas abundantes de la parte alta
del municipio de Escuintla, por lo cual aportan grandes beneficios ambientales como
fuentes de agua (42 manantiales) y produccion de oxigeno a través de la masa boscosa;
sin embargo, no se han tomado medidas para reponer la masa boscosa que se ha
reducido ya sea por extraccidn para aprovechamiento (lefia, madera) o por deterioro

(derribo por el viento, edad, estado fitosanitario).



1.2 MARCO REFERENCIAL
1.2.1 Antecedentes de la finca

La finca Sabana Grande tiene una extension de 221 hectareas. Fue dada a la
Universidad de San Carlos de Guatemala segun acuerdo gubernativo numero 1,696, folio
233 del libro numero 27 del departamento de Escuintla con fecha 20 de junio de 1957,
emitido por el Organo del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (actualmente Ministerio
de Finanzas Publicas) y pasé a formar parte de sus activos el dia 11 de agosto de ese
mismo afio. Actualmente la finca Sabana Grande es administrada por la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (9).

1.2.2 Ubicaciéon geografica, limites y vias de acceso
La finca Sabana Grande se encuentra localizada en el departamento de Escuintla,
en las coordenadas 14° 22°03"" Latitud Norte y 90°, 49°48"" Longitud Oeste (3).

Los limites de la finca Sabana Grande son: al Norte aldea El Rodeo y finca

Tropicana; al Sur, finca Lorena; al Este; finca Alsacia y al Oeste, finca Magdalena (3).

La principal via de acceso a la finca, es la carretera CA-2 que partiendo de la ciudad
de Guatemala, se extiende al Sur pasando por los municipios de Villa Nueva, Amatitlan y
la autopista Palin, Escuintla, para luego tomar la carretera que conduce a la Antigua
Guatemala. Seguidamente se toma un camino de segunda categoria hasta el ingenio San
Diego, el cual consta de 8 kildbmetros. Por ultimo se continua sobre la carretera CA-4, con
un recorrido de 4 kilbmetros hasta llegar a la finca, la cual dista por esta via a 72

kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala.

1.2.3 Relieve y fisiografia
El relieve va de gradualmente ondulado a plano con pendientes que van de 0 al 3%,
la elevacion media es de 770 msnm con un rango que va desde los 745 a 795. La finca se

encuentra dentro de la region fisiografica denominada Pendiente Volcanica Reciente (5).



1.2.4 Climay zona de vida

Segun el mapa climatolégico preliminar de la republica de Guatemala, basado en el
sistema de clasificacion de Thornthwaite; la finca Sabana Grande presenta un clima calido
sin estacion fria bien definida, muy humedo con estacién seca bien definida. La
precipitacion anual es de 2,000 a 2,585.3 mm, distribuida en 122 dias de lluvia, la

humedad relativa media varia de 66 a 90 % y la temperatura minima promedio es de 23°C.

(4).

Segun el mapa de zonas de vida elaborado por De La Cruz (1), basado en el
sistema de clasificacion de Holdridge, la finca Sabana Grande se encuentra dentro de la

zona de vida denominada Bosque muy Humedo Sub-Tropical calido (bmh-c).

1.2.5 Geologiay suelos

Segun el mapa geologico de Guatemala (6), los suelos de la finca Sabana Grande
son de origen cuaternario formados por sedimentos de origen volcanico. De acuerdo al
estudio a nivel de reconocimiento elaborado por Simmons et al (7), los suelos de la finca
Sabana Grande pertenecen a la serie Alotenango, caracterizada por suelos profundos,

bien drenados, de textura franca entre otras caracteristicas.

1.2.6 HIDROGRAFIA
A. Manantiales

La finca cuenta actualmente con 42 manantiales, de los cuales se tiene registro de
los 17 principales. En el Cuadro 1 se presenta el nombre del manantial y el caudal

registrado en marzo de 2001.

Se tienen registros de éstos manantiales desde febrero de 2001 hasta febrero de
2004 vy los registros deberian seguirse tomando a lo largo de los afios por parte de los

epesistas asignados.



Cuadro 1. Caudales de los principales manantiales de la finca Sabana Grande,
durante marzo de 2001.

Marzo del 2001
Numero Manantial Litros por segundo Galones por minuto
1 El Idilio 1 0.09 1.43
2 El Idilio 2 0.28 4.44
3 El Ariete 5.77 91.66
4 La Pilita 1 3.63 57.62
5 La Pilita 2 2.24 35.55
6 El limonar 2.29 36.3
7 La Presita 3.22 51.16
8 El Pelillo 1.5 23.07
9 Los Cocales 1.58 27.07
10 Agua Mineral 3 4.27 67.72
11 Agua Mineral 2 21.98 348.88
12 Agua Mineral 1 0.25 3.97
13 La Berrera 0.95 15.08
14 Caulote 0.75 11.9
15 Rincon de Alsacia 7.4 117.46
16 El Borbollén 12.83 203.65
17 El Manial 12.83 203.65

La disponibilidad de agua saliendo de manantiales como media anual (periodo
febrero 2001 a enero de 2002) varia en un rango que va de 0.098 |I/s para el manantial el
Idilio 1 a 20.87 litros por segundo para el manantial Agua Mineral 2, siendo los
manantiales mas productores, el Ariete, con 5.66 I/s, La pilita con 4.79 I/s, agua mineral 2
con 20.87 I/s, rincon de Alsacia con 6.78 |/s, el borbollon y el Manial con 12.20 I/s como

caudal medio anual (10).

B. Rios

Dentro de la finca existen tres rios principales siendo éstos: Cantil, Mongoy y
Cometa. El rio Cantil es el mas caudaloso y presenta su caudal mas alto en junio con
2,303 I/s y su caudal mas bajo en febrero con 1,012 I/s; el rio Mongoy reporta su caudal
mas alto en junio con 825 I/s y el caudal mas bajo en febrero con 265.7 I/s; el rio Cometa
presenta su caudal mas alto en agosto con 283.5 I/s y el caudal mas bajo en enero con

78.7 I/s. Los datos anteriores corresponden al afio 2001 (10).

1.2.7 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
La evapotranspiracion calculado por medio de los valores de la evaporacion real del

tanque tipo A en la estacion meteorologica de finca Sabana Grande se presenta en el
Cuadro 2 (10).



Cuadro 2.

Evapotranspiraciéon potencial en finca Sabana Grande.
Mes EVAPOTRANSPIRACION (milimetros)
Enero 104.66
Febrero 94.06
Marzo 92.93
Abril 80.44
Mayo 62.34
Junio 51.34
Julio 70.01
|Agosto 62.13
Septiembre 48.29
Octubre 63.07
Noviembre 84.25
Diciembre 96.24
Total 910.37

1.2.8 PROYECTOS PRODUCTIVOS DE FINCA SABANA GRANDE

Los proyectos que se ejecutan actualmente en finca Sabana Grande son:

A. Ecoldgicos: Senderos Ecoldgicos, Mariposario “La Malaquita”, Centro Recreativo

“Chorro Blanco”, Iguanario y Practica del Agroecoturismo.

B. Apiario Modelo

C. Centro de Capacitacion Acuicola Sabana Grande.

D. Cultivos: cana de azucar y café.

Los cultivos de cafa de azucar y café, son la principal fuente de ingresos de la

finca. Por otro lado otra fuente de ingreso la constituye el area ecoturistica que incluye el

centro recreativo Chorro Blanco y los senderos ecoldgicos.




1.3
1.3.1

1.3.2

OBJETIVOS

General

Establecer dentro del marco administrativo y laboral de finca Sabana Grande la
situacion actual de los recursos naturales agroforestales vinculados al area de
senderos ecoldgicos y el seguimiento a los proyectos productivos ejecutados en el
pasado inmediato por parte del Programa del Ejercicio Profesional Supervisado de

Agronomia como aporte a la ensefianza y docencia.

Especificos
Conocer la estructura organizacional de finca Sabana Grande, que administra los

proyectos productivos en la misma.

. ldentificar las condiciones de los recursos agroforestales de finca Sabana Grande,

que incluye el area boscosa y el area de reserva que corresponde a los senderos

ecologicos.

. Establecer la situacion actual de los proyectos productivos que se han ejecutado en

anos anteriores a través de la vinculacion de estudiantes epesistas, bajo el régimen

administrativo y laboral.



1.4 METODOLOGIA
Para la elaboracion del presente diagndstico en términos generales se realizaron

tres fases: de reconocimiento, recopilacion de informacion y analisis de la informacion.

1.4.1 Fase de reconocimiento
En esta fase se procedid a realizar caminamientos dentro de la finca a fin de

conocer las diferentes unidades de produccion, para facilitar esta actividad se conté con el
apoyo del encargado de bodega y del caporal de campo. Se visitaron las principales
areas de la finca como son:

e Area de cafia.

o Areade café.

e Area de peces.

o Area de conservacion (sendero ecolégico y centro recreativo).

Dentro de esta fase se indago acerca de los proyectos que los epesistas en afos

anteriores han realizado y se identificaron los siguientes:

e Promocion y divulgacion del area agroecoturistica de la finca en el INGUAT.

e Mariposario.

e lguanario.

e Cultivo de papaya.

e Levantamiento catastral de pantes de cafa.

e Renovacién de canales.

e Propagacion de pejibaye (evaluacion de la germinacion).

Para estos proyectos que son los mas recientes se procedié a verificar su situaciéon
actual, la continuidad que se les ha dado y la vision de las autoridades administrativas en

el corto y mediano plazo.

Ademas en esta fase se inicid con la solicitud de informacion de la estructura

organizacional de finca Sabana Grande.



1.4.2 Fase de recopilaciéon de la informacion

En esta fase se procedio a obtener toda la informacion relacionada con los aspectos
indicados en el inciso anterior, se realizaron consultas con trabajadores de campo de la
finca, con el personal administrativo y de los documentos disponibles dentro de la finca y
en la biblioteca de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

1.4.3 Fase de analisis de la informacién

Para analizar la informacién de la estructura organizacional de finca Sabana
Grande, se confrontaron las funciones asignadas a cada cargo con lo apreciado por el
autor respecto a su ejecucién practica. Dentro del marco administrativo laboral se
verificaron tareas realizadas en el campo, se indagé acerca de la planificacion mensual,

semanal y diaria, a fin de conocer el flujo de trabajo.

Respecto a las condiciones de los recursos agroforestales en el area boscosa vy el
area de reserva del centro recreativo chorro blanco, especificamente el area de senderos
ecologicos se verificd en campo las condiciones fisicas de los caminos, estructuras de
apoyo a la seguridad de los visitantes; por aparte, se analizé la situacion de los recursos
agro-forestales, especialmente aquellos provenientes de proyectos ejecutados con

anterioridad; todo esto en el marco administrativo y laboral.

De los proyectos productivos y/o investigacion docente, se analizé el desarrollo
alcanzado por los mismos, la apreciacion de los recursos materiales, econémicos y
humanos empleados para su ejecucién y los beneficios y alcance de los mismos a través

del tiempo.
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE FINCA SABANA GRANDE
Dentro de la estructura administrativa de la finca existen varios cargos, de los

cuales algunas de las funciones que desempefan en orden jerarquico son:

A. Coordinador Técnico Administrativo de Fincas

Ejerce funciones de apoyo y soporte técnico en actividades de campo y
administrativas de la finca, ademas es encargado de velar por el desarrollo de los
proyectos implementados, representa legalmente a la finca ante La Junta Directiva de la

Facultad.

B. Administrador de Finca (Encargado de Finca ll)
Se encarga de coordinar el cumplimiento de las actividades que se llevan a cabo
para desarrollar un proyecto implementado en ésta. De igual manera brinda soporte

técnico a éstas actividades.

C. Tesorero

Es el encargado de los asuntos y actividades econdmicas de la finca, tales como
pago de planillas, controla la entrada y salida del flujo de efectivo que se maneja para el
desarrollo de los proyectos y cultivos que se producen en la finca, es el encargado de
solicitar viaticos para los viajes del Administrador Técnico de Fincas y giras de

capacitacion que se imparten a los trabajadores de la finca, etc.

D. Oficinista
Controla los inventarios a realizarse en la finca, es el responsable de los materiales
que se encuentran en las bodegas, y realiza actividades de supervision del trabajo de

campo para los proyectos.

E. Caporal
Se encarga de designar personal de trabajo a las actividades de los proyectos y

vela por el cumplimiento de los horarios de trabajo, asi como de la culminacién de todas
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las actividades encomendadas.

F. Trabajadores de campo

Son las personas designadas por el caporal para realizar las actividades
planificadas para el desarrollo de los proyectos con que cuenta la finca, hay trabajadores
permanentes los cuales viven en la finca y su trabajo es todo el afio, también hay
trabajadores temporales los cuales son contratados solamente en temporadas por ejemplo
siembra y corte de cafna, limpia de malezas en los cultivos, construcciones necesarias

para los proyectos, cosecha de café, fertilizaciones de cultivos, etc.

G. Estudiantes de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS)
A pesar de que no ocupan un puesto fijo, cuando se encuentran, son los

responsables de los proyectos encomendados por las autoridades.

H. Organigrama administrativo de finca Sabana Grande

En la Figura 1 se muestra el organigrama de la Finca Sabana Grande.

Figura 1. Organigrama Administrativo de la Finca Sabana Grande.
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1.5.2 IDENTIFICACION DE RECURSOS AGROFORESTALES

Los recursos agroforestales identificados en la finca Sabana Grande son:

A. Senderos ecoldgicos La Danta

Constan de un recorrido de aproximadamente una hora por el bosque, en el que se
observa gran variedad de fauna y flora silvestre. Poseen estructuras de bambu como
escaleras, pasamanos y ranchos de descanso, los cuales al momento de la inspeccién
para la elaboraciéon del presente documento, se mostraban deteriorados por el efecto de la
intemperie por lo que significaban un riesgo para la integridad fisica de los turistas, asi
mismo se menciona que éstos senderos atraviesan cuatro rios por lo que algunos puentes

sobre ellos necesitan reparacion.

Dentro del area boscosa, es posible encontrar plantas que naturalmente se han
propagado y que son un aporte sustancial para la dieta alimenticia de los trabajadores de
la finca como es el caso de la pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm. Ex Mart.); sin
embargo, tampoco existe iniciativa alguna que fomente su explotacién racional. Segun
indican las personas del lugar, en anos anteriores se podia observar mayor cantidad de
plantas de pacaya, pero ha sucedido que algunas que han sido dafiadas tampoco se han

sustituido.

B. Apoyo a los recursos agroforestales

La finca no cuenta con ningun proyecto que contemple la reposicién de la masa
boscosa que afio con afo se reduce ya sea por aprovechamiento para lefa, extraccion por
robo (como recurso energético), eliminacion por caida de los arboles de noviembre a
febrero por accién del viento, reduccién de los arboles por aspectos fitosanitarios. En los
ultimos cinco afios en el area boscosa de la finca no se ha reforestado ninguna seccion
de la misma, ademas en otras areas que anteriormente fueron boscosas tampoco se
realizd ninguna resiembra. En el area de cafetales, los arboles destinados para la sombra
muchas veces son eliminados por deterioro del fuste y potencial caida; sin embargo

tampoco se han cubierto esos espacios.
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Es importante indicar que ninguna de las fincas que rodea a finca Sabana Grande,
posee una masa boscosa consolidada y diversa pues estan dedicadas a cultivos limpios
de cana de azucar y desarrollo de explotaciones ganaderas; esta situacion es de gran
impacto puesto que asi mismo ninguna de las fincas cuenta con nacimientos de agua tan
amplios y numerosos como los de finca Sabana Grande que cuenta con mas de 40
fuentes de agua y es atravesada por cuatro rios de los cuales uno nace dentro de la
misma. En tal sentido los alrededores de la finca tienden en el mediano y largo plazo a
iniciar un proceso de desertificacion, en el cual unicamente se podra aprovechar agua
subterranea; pero finca Sabana Grande, al no tomar medidas para reponer la masa
boscosa que se ha estado reduciendo por diversas causas, también corre el riesgo de
dejar de ser aquel reservorio de flora, fauna, fuentes de agua y oxigeno de la parte alta del

municipio de Escuintla.

1.5.3 SEGUIMIENTO A LOS PROYECTOS PRODUCTIVOS Y/O INVESTIGACION

Los proyectos productivos de investigacidon y docencia que han planteado los
epesistas de la Facultad de Agronomia a través del Programa de Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia, aunque han sido bien desarrollados en todos los casos, han
fracasado, debido a que las autoridades de finca Sabana Grande, especificamente el
Encargado de finca Il como administrador de los bienes y proyectos de la finca, quien es el
que debe ordenar directamente al caporal de finca y trabajadores sobre el manejo y
continuidad de los proyectos cuando los epesistas se retiran, y el Coordinador de Fincas
como garante de la programacion general de las fincas hace caso omiso de los proyectos

en desarrollo. Lo anterior se puede ejemplificar en la Figura 2.

Anteproyecto : PROYECTO
plaqteado por Epesista Ejecucion del Al re.tlrarse el ELI.MINADO
y Area de EPSA con Proyecto en el EPe51sta de la :> No se asigna personal y
Coordinacion de Campo (EPS) Finca recursos para la
Fincas |, continuidad del proyecto

Figura2. @ Esquema del Fracaso en la Continuidad de Proyectos de la Finca.
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En la Figura 2, se aprecia que toda vez el epesista a cargo del proyecto se retira de
finca Sabana Grande por cumplir su periodo de realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado, el proyecto automaticamente queda ELIMINADO, pues el encargado de finca
Il y Coordinador de Finca Sabana Grande, no le dan continuidad al proyecto asignando
personal y recursos materiales y econdmicos, a pesar que ellos mismos fueron los que a
nivel de anteproyecto expusieron sus ideas y luego en la mesa comunal I, donde se
presentaron los resultados también han estado presentes; es decir conocen exactamente
qué hacer aunque el epesista se haya retidado, pero no tienen la voluntad de hacerlo, con
lo cual la finca pierde todo el recurso econdmico material y humano que se ha invertido.

Esta situacion se ha dejado sentir en todos los afos anteriores.

Por otro lado, la coordinacion de EPSA, también tiene responsabilidad, pues
practicamente cada afio asigna un nuevo supervisor, que por la misma razén desconoce a
profundidad los proyectos ejecutados y situacion de los mismos. Por ejemplo:

Ano Supervisor asignado por EPSA
2003 Ing. Agr. Henry Espania

2004 Ing. Agr. Darvin Gonzalez

2005 Ing. Agr. Hermodgenes Castillo

Para corroborar y sustentar lo expuesto anteriormente, se presentaran algunos de
los ultimos proyectos que se ejecutaron un ano previo (2004) a la realizacion del presente

EPSA (2005), de los cuales se encontro algun vestigio de su ejecucion.

Cuadro 3. Proyectos ejecutados en el afno 2004 por epesista e investigadores en

finca Sabana Grande.

PROYECTO PRODUCTIVO-INVESTIGACION Inversion estimada Situacién actual |Epesista Investigador
Promocion del area agroecoturistica en INGUAT Q 30,000.00 |Eliminado Carlos Pérez
Mariposario Q 40,300.00 |Eliminado Flor de Maria Mas
lguanario Q 8,500.00 |Eliminado Flor de Maria Mas
Cultivo de papaya Q 27,837.50 [Eliminado Raul Gabriel Vargas
Levantamiento catastral Q 17,350.00 [Inactivo Raul Gabriel Vargas
Renovacion de caiales Q 90,000.00 |Activo Raul Gabriel Vargas
Propagacién de pejibaye Q 3,850.00 |Eliminado Ramiro Montenegro
Lombrizario Q 5,600.00 |Eliminado Carlos Pérez

[TOTAL Q 223,437.50
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Un total de siete proyectos se planificaron y ejecutaron durante el ano 2004 en
accion conjunta del epesista-investigador, autoridades de la finca, y autoridades del EPSA.
Cada uno de estos proyectos se describira brevemente acerca de su desarrollo y el
momento en que quedo eliminado. La inversion estimada por proyecto, se calculé con
base al estipendio econdmico asignado al epesista y el tiempo asignado al proyecto, los

materiales y recursos econémicos empleados.

A. Proyectos de promocion agroecoturistica de la finca en el INGUAT

Este proyecto pretendia aprovechar las condiciones naturales y productivas de la
finca, para ser reconocida por el INGUAT, como lugar turistico y en ese sentido
proyectarla en el contexto internacional. Durante el tiempo en que el epesista asignado
estuvo presente se llevd a través del INGUAT a grupos de turistas, especialmente de
Europa. Cuando el epesista se retird se perdio el contacto con INGUAT, y cuando INGUAT
requirid el mismo servicio ofrecido (recorrido guiado en areas productivas de papaya,
peces, apiario, mariposario, iguanario y senderos ecoldgicos) finca Sabana Grande no
pudo ofrecerlo por lo que también que el tramite de la calificacién ofrecida por INGUAT fue
suspendido y por ende la proyeccion de la finca en el ambito internacional. Actualmente,
la finca presta el mismo servicio que prestaba a través del centro recreativo Chorro Blanco
y senderos ecoldgicos, de los cuales el 80 por ciento de los visitantes emplean el area
central del centro recreativo por las piscinas, churrasqueras y en varias oportunidades

para tomar licor; un escaso porcentaje de los visitantes, recorren el sendero ecoldgico.

B. Proyectos de Mariposario e Ilguanario

Estos proyectos eran vinculantes no solo al proyecto de promocién turistica, sino
como proyectos productivos para el caso del mariposario, en el cual desde el afo 2002, se
inicié con la identificacion de las mariposas presenten en el area, luego en los afos
siguientes se construyo el mariposario, se jardinizd, se establecieron recorridos dentro del
mismo y se introdujeron mariposas. Finalmente se reacondicion6 una estructura (caseta)
para montar un laboratorio de larvas con fines de en el corto plazo, poder disponer de una
produccién sostenida y en el mediano plazo poder establecer una produccion con fines

comerciales o de intercambio con otros centros de esta naturaleza en Costa Rica. En
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junio de 2004 en que se retird el ultimo epesista asignado, el proyecto quedo eliminado, el
saran se empezO a deteriorar y una parte del mismo se rescatd para elaborar un
umbraculo, el laboratorio asignado a la produccion de larvas se destind a una bodega para

guardar utensilios del apiario.

C. Proyecto del cultivo de Papaya

Este proyecto fue planteado para diversificar la produccion de finca Sabana Grande
que se centraliza en los cultivos de cafa de azucar y café. Desde junio al 15 de noviembre
de 2004, se invirtieron alrededor de Q. 22,800.00, los cuales se encuentran detallados en
el informe final de EPSA y los restantes Q. 5,000.00 corresponden al proporcional del
estipendio econémico del epesista a cargo. Segun se aprecia en las fotografias tomadas
al cultivo en noviembre de 2004, el estado fitosanitario de la plantacion era adecuado; sin
embargo, a partir del momento de que el epesista a cargo se retird de la finca en
noviembre de 2004, ya no se continué con el monitoreo semanal de plagas y
enfermedades, como tampoco se realizaron aplicaciones de fungicidas e insecticidas; en
marzo del afo 2005, cuando el autor del presente diagndstico ya estaba en finca Sabana
Grande, se realiz6 una inspeccion a la plantacion, notdandose que se encontraba en
abandono y afectada el area foliar por enfermedades como alternaria y virosis, se le
notificé al encargado de finca I, y en ese momento se empez6 un programa curativo, el
cual debido que el papayal se dej6 tres meses sin aplicacion de pesticidas no tuvo éxito.
Finalmente en abril, la plantacién de papaya fue eliminada y se dedico el area a la

construccion de piscicolas para la produccion de tilapias.

D. Proyecto de Levantamiento Catastral

Antes del ano 2004, la finca planificaba sus actividades a través de un croquis de
campo elaborado a mano alzada por el encargado de bodega, dicho croquis disponia de
areas de los pantes de cafia y otros estimados visualmente. El epesista a cargo gestiond
ante la Unidad Técnico Juridica de Catastro Nacional, el apoyo para realizar el
levantamiento de la finca, la UTJ, proporcion6 gratuitamente el servicio y el costo estimado
corresponde a los jornales que aporto la finca para la apertura de brechas y al estipendio

economico proporcional del epesista a cargo. La informacién digital de dicho
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levantamiento se encuentra restringida a los epesistas dentro de la finca por no disponer
de un ordenador (computadora) para su utilizacion, asi mismo el encargado de finca Il, no
emplea dicha informacion en la planificacion de diversas actividades en los pantes de cafna
de azucar. Una segunda fase se realizé después de que el epesista a cargo se retirara de
la finca, y consistié en el levantamiento de el area de rios y nacimiento de la finca. Dado
al poco aprovechamiento que se ha dado a la informacion catastral generada, se ha
calificado dicho proyecto como inactivo, pues para el fin de planeacion con que fue

originalmente planteado no ha sido empleado.

E. Renovacion de canales

En el informe final del epesista a cargo, se plantean las areas renovadas segun la
variedad y extensién expresada en hectareas y manzanas, también se propone un
programa a mediano plazo para la renovacion continua y sostenida de los cafiales a fin de
optimizar la produccion; sin embargo, en el afio 2005, se continu6 con la renovacion de
cafnales por parte de las autoridades de la finca pero no siguiendo las recomendaciones
propuestas, en cuanto a areas y variedades segun la experiencia adquirida. De los
nuevos cafales renovados en 2005 por las autoridades de la finca, no se establecié una
bitdcora que integre la renovacion del afio 2004, por lo que es probable que el registro
sistematico realizado por el epesista a cargo durante el afio 2004, se pierda conforme
nuevas administraciones tomen el cargo en detrimento de la producciéon al exceder el
tiempo de renovacién y como consecuencia merma del rendimiento. Este proyecto se
clasific6 como activo en riesgo por la no sistematizacion de la informacion después de que

el epesista a cargo se retir6 de la finca.

F. Proyecto de propagacion de pejibaye

En este caso, el investigador a cargo (tesista), sugerido por la Coordinacion de
Fincas, realiz6 una investigacion sobre empleo de giberelinas para la propagacion de
pejibaye, pues se tenia contemplado establecer sistemas taungya con pejibaye y plantas
anuales en algunas areas de cana de azucar para diversificar la produccion agricola, por
lo que era necesario aumentar el porcentaje de germinacién de esta especie que posee

semillas de dificil propagacion. Se alcanzaron porcentajes de germinacion del 35 % con
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los mejores tratamientos y las plantas que quedaron del ensayo se encontraban
abandonadas en la parte posterior del casco de la finca y con deficiencias visuales de
nutrientes. Para este caso el proyecto ya habia quedado eliminado y se retomé por medio
del autor del presente diagndstico como sugerencia del asesor del ejercicio profesional
supervisado de agronomia. En el 2005 se evaluaron nuevas técnicas para aumentar el
porcentaje de germinacién y se trasplantaron a campo definitivo las plantas del proyecto

anterior previo a su recuperacion nutricional.

G. Proyecto de produccion de lombricompost

De este proyecto, se generd la informacién necesaria para la produccién de
lombricompost empleando el rastrojo de cafia de azucar y de esta manera se plante6
sustituir y/o complementar la fertilizacion quimica por la fertilizacion organica; en el informe
se presentan los calculos de la inversién del proyecto y los beneficios econémicos
esperados. De esta investigacion se hizo caso omiso en las sugerencias propuestas y las
autoridades de la finca optaron mejor por aplicar fertilizacion organica pero comprando

gallinaza a un costo de Q. 80.00 el quintal en el 2004.

Finalmente como se aprecia en el Cuadro 3, mas de Q. 140,000.00 (restando lo
invertido en renovacion de cafales) se erogaron solamente en el afio 2004 para los
proyectos analizados, no como inversion, sino como gasto improductivo al no darsele
continuidad y obtener los beneficios econdmicos que estos generarian en el mediano y
largo plazo. Hay muchas otras acciones o actividades aisladas, no tipificadas como
proyectos que precisamente se convierten en un gasto y no en una inversion por la falta
de seguimiento, voluntad y accion de las autoridades de la finca, entre las cuales se puede
mencionar la elaboracion en carpinteria de unas puertas de cedro que se trasladarian a
finca Bulbuxya, las cuales después de estar terminadas en un 80 por ciento se dejaron

abandonadas y en deterioro continuo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La estructura organizacional de finca Sabana Grande, a pesar de que esta definida
y se tiene una asignacion de funciones para cada cargo, en la practica esta muy

lejos de ejecutarse; es decir se incumplen las funciones de cada cargo.

Los recursos agroforestales de finca Sabana Grande, son los mas abundantes en la
parte alta del municipio de Escuintla, por lo cual aportan grandes beneficios
ambientales como fuentes de agua abundantes y produccién de oxigeno; sin
embargo, en los ultimos diez afios Unicamente se han aprovechado los arboles sin
contar con un programa de reforestacion por lo que el sistema se encuentra en

riesgo potencial.

La mayoria de los proyectos productivos de investigacion y docencia realizados por
los epesistas en afos anteriores no tienen continuidad por parte de las autoridades
de la finca, por lo que se convierten en un gasto para la finca que para el afio 2004

represento una pérdida de mas de Q. 140,000.00.
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1.6.2 Recomendaciones

A.

Es urgente que las maximas autoridades de la Facultad de Agronomia como es
Decanatura, Comision de Fincas Y Coordinacién de EPSA, realicen un exhaustivo
control sobre la correcta aplicacion de las funciones administrativas de finca Sabana
Grande por parte de las autoridades asignadas (Encargado de finca Il vy
Coordinador de Fincas), a fin de aprovechar correctamente el presupuesto anual
asignado y darle continuidad a los proyectos establecidos en el momento en que el
epesista termina la relacion laboral con la finca, pues de lo contrario se generan

grandes pérdidas econdmicas como las que se analizaron en el afio 2004.

Es necesario exigir a las autoridades de finca Sabana Grande un plan de trabajo
para el corto, mediano y largo plazo, que sea sujeto de monitoreo y control, a fin de
aprovechar al maximo los recursos econdomicos y no solamente el plan de trabajo

que sirve como requisito para exigir el presupuesto anual.

Se hace necesario fomentar la produccion agroforestal en la finca, estableciendo
inicialmente las condiciones e infraestructura basica necesaria para la propagacion

de especies forestales.
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CAPITULO II
INVESTIGACION

EVALUACION DE DOS SUSTRATOS Y DOS METODOS DE RUPTURA DE LA
DORMANCIA SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLA DE PEJIBAYE (Bactris
gasipaes Kunth), EN FINCA SABANA GRANDE, EL RODEO, ESCUINTLA

EVALUATION OF TWO SUBSTRATES AND TWO METHODS OF BREAKING
DORMANCY ON THE GERMINATION OF SEED PEJIBAYE (Bactris gasipaes Kunth),
IN SABANA GRANDE, EL RODEO, ESCUINTLA
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21 PRESENTACION

El objetivo principal de la presente investigacion fue evaluar dos tipos de sustratos y
dos métodos de ruptura de la dormancia, con escarificacion fisiolégica mediante el empleo
de acido giberélico y, la escarificacion fisica, empleando lija numero 60, sobre la
germinacion de semillas de pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) y peso radicular en Finca

Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla.

Se evaluaron seis tratamientos para la germinacion de semilla de pejibaye, siendo
el mejor tratamiento sumergir las semillas por una hora previo a la siembra en solucion de
acido giberélico a 900 partes por millon y luego sembrarlas en un sustrato con 50 % de
arena blanca y 50 % de tierra del lugar, pues con ello se tiene el mas alto porcentaje de
germinacion del 64.5 % con un peso radicular de 155.72 miligramos y un costo de
produccién de 0.67 centavos de quetzal por plantita, en comparacion al sistema tradicional
(sin regulador del crecimiento) que reporta una germinacién entre el 1 y 10 por ciento.
Respecto al porcentaje de germinacion de las semillas de pejibaye alcanzado en Finca
Sabana Grande, se logré aumentar dicho porcentaje en un 30 por ciento mas.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 CLASIFICACION BOTANICA DEL PEJIBAYE

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Arecidae

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae

Género: Bactris

Especie: Bactris gasipaes Kunth

Nombres comunes: Pejibaye, palma para palmito, pupunha, chontaduro,

piba, pijuayo, peach Palm (14).

2.2.2 DESCRIPCION BOTANICA

La descripcion morfolégica del pejibaye cultivado se hizo con base en las
colecciones del Banco de Germoplasma de Pejibaye, ubicado en la Estacion Experimental
Los Diamantes, Guapiles, Costa Rica. Este Banco es considerado como el mas extenso y
con mayor numero de introducciones del mundo. Los datos fueron tomados de 398
arboles procedentes de Bolivia, Brasil, Peru, Ecuador, Colombia, Panama y Costa Rica,
utilizandose una lista de descriptores con 101 variables empleadas por Mattos-Silva 1992
(14). La descripcion siguiente se basa en promedios, valores minimos y maximos y

distribucion de frecuencias.

A. Caracteristicas del arbol

Arbol de crecimiento cespitoso; altura promedio de 16 metros con un rango de 5.5 a
24.0 metros, tallo cilindrico, recto de 12 metros (2,5 a 21 metros) de altura y 18
centimetros (11.5 a 26 centimetros) de diametro; nudo o cicatriz foliar generalmente
nivelado 4.0 centimetros (2.3 a 9.2 centimetros) e internudo 14.5 centimetros (6.6 a 26.6
centimetros) de longitud, con espinas o glabro; espinas, cuando presentes, con un
promedio de 38 (7 a 97 espinas) en 16 cm? en el internudo, generalmente oscuras y de
consistencia que varia de débiles a fuertes, las mas largas con tamafos que varian de 2.5
a 14.3 centimetros (6, 14, 17).
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B. Caracteristicas de la corona

La corona formada por 21 hojas (10 a 30 hojas) pinnadas, glabras o con espinas
cortas presentes en toda la extension de la vaina, del peciolo y de la vena central; las
espinas pueden también estar presentes en las superficies abaxial y adaxial y en el borde
de los foliolos; no hay evidencia fenotipica clara que pueda separar la vaina del peciolo
(excepto durante su desarrollo cuando forma un cilindro que se abre por la presiéon del
estipite al engrosar), ambos sumados miden 107 centimetros(49 a 179 centimetros) de
longitud; lamina con 300 centimetros (178.5 a 396 centimetros) de longitud y presenta 249
foliolos (180 a 386 foliolos); los foliolos son siempre bifidos, pubescentes en la fase joven
con 84 centimetros (57.5 a 114.8 centimetros) de longitud y 4 centimetros (2.6 a 6.3
centimetros) de ancho maximo, con un promedio de 5 (0 a 64) fusionados en la base de
lamina y 11 (0 a 29) en el apice (6, 14, 17).

C. Caracteristicas de la inflorescencia

Inflorescencia inicialmente dentro de dos bracteas; una externa corta triangular y
dura (profilar) aproximadamente 12.7 centimetros de ancho y 180 (50 a 875) gramos y la
interna (peduncular) encerrada, es una espata glabra o con espinas distribuidas en toda su
extension o solamente en el apice; espata cerrada, cuando desarrollada con una longitud
promedio de 83 centimetros, varia entre 51 y 125.5 centimetros; diametro de 12
centimetros (6 a 1 8 centimetros), peso total 2.65 kilogramos (0.7 a 6.25 kilogramos) con
un peso del espadice de 1.73 kilogramos (0.35 a 4.2 kilogramos); grosor de la espata 5.6
milimetros (1.9 a 15 milimetros), internamente crema, algunas veces amarillo palido; y con
huellas presentes o no en la superficie interior, las huellas son provocadas por la
compresion de las flores, principalmente las femeninas; pedunculo 27 centimetros (10 a 71
centimetros) de longitud, raramente con espinas; raquis 50 centimetros (31 a 77.5
centimetros) de longitud, con 3 raquilas (0 a 16 raquilas) abortadas, cuyas bractéolas
varian mucho en longitud, didmetro y forma; raquilas (espigas) fértiles 55 (25 a 145),
longitud de 29 centimetros (16 a 47 centimetros) rectas o recurvadas, con bractéolas que
varian mucho en longitud y ancho; en las espigas aparecen ocasionalmente flores
hermafroditas funcionales y ademas flores masculinas modificadas ("flores

acompafantes") que son generalmente estériles y mal diferenciadas (6, 14, 17).
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D. Caracteristicas de las flores

Flores estaminadas (masculinas) de crema, algunas veces amarillo palido, con 6
estambres dispuestos en pares a los lados de la corola y miden 4.4 milimetros (2.3 a 6
milimetros) de diametro por 4 milimetros (1.7 a 6.3 milimetros) de longitud; las pistiladas
(femeninas) generalmente son amarillas y rara vez verdes; estan intercaladas entre las
estaminadas; son tricarpelares, sincarpicas, uniloculares con estigmas sésiles formados
por la fusion incompleta de la parte distal de los carpelos, donde queda un canal
(recubierto con tejido glandular) comunicador con el Iéculo; miden 7.6 milimetros (3.5 a
12.3 milimetros) de diametro por 7.2 milimetros (3 a 13.1 milimetros) de longitud; el
estigma queda expuesto, ya que la corola no alcanza a cubrir el ovario; pero esta
parcialmente protegido por un velo que lo rodea formado por una extension de la
epidermis (6, 14, 17).

E. Caracteristicas del racimo

Racimo siempre en las axilas de las hojas inferiores con un peso de 6.1 kilogramos
(0.7 a 20.4 kilogramos); pedunculo casi siempre glabro de 32 centimetros (12 a 60
centimetros) de longitud; raquis de 46 centimetros (21 a 71 centimetros) de longitud, con
50 centimetros (1 8 a 89 centimetros) las raquilas fértiles y 3 centimetros (0 a 15

centimetros) las abortadas (Figura 3).

Fuente: Montenegro Vielman, Tesis FAUSAC, 2005 (15).
Figura3. Racimo con frutos de pejibaye variedad Palmicta Chixoy.
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F. Caracteristicas de los frutos

Fértiles con el epicarpo generalmente brillantes, anaranjado, amarillo, rojo o naranja
encendido con 154 frutos (0 a 764 frutos) por racimo, peso promedio 45 gramos (4 a 186
gramos), diametro maximo promedio 4.2 centimetros (1.9 a 5.1 centimetros) y longitud 4.5
centimetros (2.1 a 6.9 centimetros); rayas en el epicarpo presentes o ausentes;
mesocarpo de color anaranjado (algunos naranja encendido o crema), con alto a medio
contenido de fibras, contenidos variables de aceite y de agua; el apice del fruto puede ser
mamiforme, redondeado, puntiagudo o truncado; la base es ondulada, plana, ancha o
redondeada; la corola dentada, tridentada o redondeada; frutos partenocarpicos 21 (0 a
326 frutos) por racimo, peso promedio 36 gramos (3.1 a 142 gramos), diametro maximo
promedio 3.6 centimetros (1.8 a 7.1 centimetros) y 4.3 centimetros (2.0 a 6.5 centimetros)
de longitud (6, 14, 17).

G. Caracteristicas de las semillas

Semillas (aqui se considera el endocarpo como uno de los componentes de la
semilla que, aunque botanicamente esto es controversial, funcionalmente si lo es)
dispuestas en la parte mediana del fruto pero ocasionalmente, pueden ser encontradas en
la zona distal; varian bastante de forma, la cual puede ser obovada, eliptica, redondeada,
oblonga o cuneiforme; pueden ser libres, o de mediana a alta adherencia al mesocarpo.
Tienen un peso de 3.2 gramos (1 a 8.8 gramos), longitud de 2.2 centimetros (1.2 a 4
centimetros) y diametro maximo promedio 1.5 centimetros (1 a 2.3 centimetros); los dos
poros estériles estan nivelados o con alturas diferentes y con 4.8 milimetros (2.1 a 7.7
milimetros) de separacion y a una distancia de 1.5 milimetros (0.1 a 5.3 milimetros) del
extremo distal; poro fértil a una distancia de 3.9 milimetros (0.8 a 5.3 milimetros) del
extremo distal; tejido de fibras aplanadas sobre el endocarpo, semejando un arilo, oscuro
distribuido generalmente en la parte dorsoventral, algunas veces solo en la dorsal o sobre
todo el endocarpo; endocarpo con un grosor de 0.8 milimetros (0.2 a 1.2 milimetros); fibras
libres en toda la extension, mas concentradas en el apice, cuerno presente o ausente
(Figura 4) (6, 14, 17).
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(a) )

Fuente: Montenegro Vielman, Tesis FAUSAC, 2005 (15).

Figura4. Semillas de pejibaye (a) mostrando el poro fértil y (b) mostrando los dos

poros estériles.

2.2.3 SITUACION DEL PEJIBAYE PARA PALMITO EN GUATEMALA

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, introdujo de Costa Rica durante los
afnos 1989 y 1990, 3 materiales de pejibaye Bactris gasipaes Kunth. Estos materiales se
han evaluado en la zona de Ixcan, Playa Grande, Quiché y se han adaptado a las
condiciones edafoclimaticas de la Franja Transversal del Norte. Este cultivo es una
alternativa para que los pequefios y medianos agricultores del pais diversifiquen sus
sistemas de produccién y para que las empresas agricolas lo aprovechen a gran escala.
La tecnificacion de la siembra del pejibaye se esta iniciando y presenta gran capacidad
econdmica cuando se explota por su fruto, como sustituto del maiz, o por su palmito. Se
espera que a corto plazo se transforme en uno de importancia econémica que ofrezca una
opcion mas, dentro de los cultivos tropicales permanentes para las zonas bajas y humedas
del pais, y que sirva como base para el desarrollo de una agroindustria muy significativa
(13).

A. Poblaciones definidas de pejibaye en Guatemala
En la introduccion de materiales se pueden identificar 2 poblaciones muy definidas

como son (Figura 3):
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a. Palmicta Ixcan

Es una palmera cuyos frutos son amarillos, de ésta se puede obtener palmito a
partir de los 18 meses de plantada, lo cual equivale a tener un fuste de 15 centimetros o
mas de diametro. La cosecha de fruto comienza a partir del cuarto o quinto afio. La
capacidad de produccion es de 500 frutos por planta por afio distribuidos en 8 y 10

racimos (13).

b. Palmicta Chixoy

Los frutos de esta palmera son rojos. La produccion principia a partir del cuarto o
quinto ano; se obtienen 450 frutos por planta por afo, los cuales se distribuyen en 8 y 10
racimos. Si el interés de la plantacion es la producciéon de palmito, ésta se puede hacer a
partir de los 18 meses de establecida la plantacion, lo que equivale a tener un fuste

formado de 15 centimetros de diametro minimo (13).

5 ..\::! ., oot ;;. o & |

Variedades de pejibaye presentes en Guatemala: Purnin Ixcan {amarilio) y Palmicta C (rjo).
Fuente : De Leo6n Cifuentes (2000)(13)

Figura5. Variedades de pejibaye en Guatemala Palmicta Ixcan (amarillo),

Palmicta Chixoy (rojo).

2.2.4 USOS DEL PEJIBAYE
Estudios e investigaciones llevadas a cabo en Costa Rica, demuestran que el

pejibaye es una palmera multiuso, de la cual puede aprovecharse su palmito y su fruta.
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Para preparar productos que no solo son de consumo humano sino también productos de
consumo animal o desarrollar actividades de tipo artesanal o industrial. Algunos de estos
son los productos siguientes:
» Palmito deshidratado.
Palmito pos coccién al vacio.
Conservacion de palmito fresco.
Patee de Palmito.
Elaboracion de sopas instantaneas.
Ensilaje para ganado.
Alimento para aves.

Elaboraciéon de papel con desechos de palmito.

V V. V V V V V V

Para consumo animal (fruta) (29).

El proceso para la produccién de palmito envasado consta de 16 pasos que se
mencionan a continuacién: 1) Cosecha, 2) Transporte, 3) Recepcion, 4) Pelado o
Descortezado, 5) Extraccion del Palmito, 6) Cortado en Trozos, 7) Clasificaciéon de Trozos,
8) Lavado de Trozos, 9) Escaldado, 10) Llenado de Trozos, 11) Pesado, 12) Adicién de
Solucion de Cubierta, 13) Sellado, 14) Tratamiento Térmico, 15) Enfriado y finalmente 16)

Almacenamiento (29).

2.2.5 PROCESO DE OBTENCION DE PALMITO DEL PEJIBAYE Y COMPOSICION
QUIMICA
Una vez que el tallo ha sido cosechado, se extraen las cuatro capas de envoltura
que se observan en la Figura 6 para extraer la parte tierna del tallo: el “cogollo” o “corazén
de palmito”. Primeramente se le quitan las dos envolturas externas (capa 1 y 2), para
dejarlo con las dos envolturas internas (capa 3 y 4). Este proceso se hace para dejar un
medio de proteccion natural hasta que el palmito ingrese a la fase de procesamiento

donde recién le son quitadas estas dos capas (29).
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o comE A

Corte transversal

¢ Capa3 T
cen Capa 4

Corazon del palmito

Fuente: Viscarra Morales (2002) (29).

Figura 6. Corte transversal del tallo de palmito mostrando las cuatro
envolturas y el corazén de palmito
En esta etapa (contando las dos capas internas) el tallo llega a pesar
aproximadamente 755 gr. en promedio. La cascara constituye el 59,6% del total del peso y
el 25,4% es parte basal constituida por internudos y hojas abiertas. El restante 15% es el

palmito que se aprovecha cuya composicion quimica se presenta en el Cuadro 4 (29).

Cuadro 4. Composicidon quimica del palmito de pejibaye Bactris gasipaes

Kunth sin procesar.

C Palmito de plantas Palmito de plantas de desarrollo
omponente

de desarrollo precoz normal
Humedad (%) 91.43 87.85
Solidos totales (%) 8.15 12.15
Proteinas (%) 3.21 4.74
Fibra (%) 0.57 0.68
Grasa (%) 0.75 0.36
Ceniza (%) 1.04 0.78
Carbohidratos (%) 2.58 6.27
pH (20°C) 5.9 5.8
Acidez (mg.Ac.citrico) 0.12 0.12

Fuente: Viscarra Morales, Cadena productiva del Palmito (29)

Debido a las caracteristicas de su composicion, el palmito esta dentro del grupo de

hortalizas comestibles y es similar a la composicién del esparrago blanco, a diferencia de
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su menor contenido de carbohidratos (alrededor de 3.0% en el palmito y 6.7% en el

esparrago) (29).

2.2.6 PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE PALMITO

Entre los paises demandantes de palmito nivel mundial se encuentra en primer
lugar Francia con un 64% de las importaciones mundiales, luego Estados Unidos con
15.7%, Espafia con 7,1 %: Estos tres paises ademas de ltalia absorben el 96 % de las
exportaciones mundiales y la tendencia va en aumento y ha superado gradualmente las

20.000 toneladas métricas anuales (11).

Las importaciones de palmito enlatado en los Estados Unidos han experimentado
una tendencia creciente desde 1998 hasta el afio 2000. En el afio 1998, Estados Unidos
incrementoé sus importaciones en 37% con respecto al afio precedente. Asi también, en el
afno 2000 el incremento en las importaciones fue del 7% mas que en el afo anterior
(Cuadro 5) (11).

Cuadro 5. Importaciones de palmito en Estados Unidos para el periodo

1995-2000.
$US (en Precio
Aio ™ millones) ($US/TM)
1995 2,384 6.34 2,659.82
1996 3,119 9.34 2,995.19
1997 2,755 8.42 3,056.26
1998 2,775 8.30 2,990.27
1999 3,789 9.23 2,436.00
2000 4,052 9.10 2,246.79

En términos de valor, el afio 1996 se importaron $US 9,34 millones y en los
siguientes dos afos esta cifra disminuyo a $US 8,42 y $US 8,29 millones. Después de
esta tendencia hacia la baja, el afio 1999 se importaron $US 9,23, y el afo siguiente algo
mas de $US 9,19 millones.
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El precio promedio durante el periodo 1995-2000 es de 2.688 $US/TM. Los
primeros tres afos de este periodo la tendencia del precio fue ascendente hasta lograr
3.056 $US/TM en el afio 1997. A partir del afio 1998 desciende hasta llegar a un precio de
2.247 SUS/TM (11).

2.2.7 PRINCIPIOS DE PROPAGACION SEXUAL

La propagacién por semillas es uno de los métodos principales de reproduccion de
las plantas en la naturaleza y uno de los mas eficientes que mas se usan en la
propagacion de plantas cultivadas. La siembra de la semilla es el inicio fisico de la
propagacion de plantulas. Sin embargo, la semilla misma es el producto final de un
proceso de crecimiento y desarrollo efectuado en la planta progenitora. Este proceso se
inicia con la fusion de gametos masculino y femenino para formar, dentro del ovario de
la flor, una sola célula el cigoto. EIl cigoto tiene la propiedad de totipotencia, esto es,
tiene toda la informacién genética necesaria para reproducir la planta adulta e iniciar el

ciclo de plantulas en la generacion siguiente (12).

A. Fases del ciclo biolégico de las plantulas

El ciclo se inicia con la formacion en la flor de un cigoto. Esa estructura unicelular
crece y se desarrolla dentro del évulo y del ovario para producir un embrién encerrado en
las semillas y el fruto. Durante ese periodo el embrion es parasito de la planta madre y

pasa por etapas de desarrollo caracteristicas (12).

Con la germinacion de la semilla, el embriéon se desarrolla para formar una
plantula, iniciando la fase juvenil. @A medida que la plantula crece mediante el
alargamiento en tallos y raices asi como en seccioén transversal, predomina el crecimiento

vegetativo (12).

Las plantas juveniles continuan en estado vegetativo durante cierto tiempo y no
responden a estimulos inductores de la floracion. Finalmente se inicia la fase
transicional, en la cual la planta pierde sus caracteristicas juveniles. En la fase siguiente,
de planta adulta o madura, predomina la reproduccién de la semilla. Al cambio del

estado juvenil al adulto o maduro se le llama cambio de fase o maduracién (12).
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B. Produccion de la flor

La produccién de la flor comprende dos etapas morfoldgicas, distintas y
contrastantes: la vegetativa y la reproductiva. Cuando una planta, o parte de la planta,
estda en estado vegetativo, una rama se alarga por las yemas apicales y laterales,
produciendo una serie de nudos y entrenudos. Las yemas vegetativas apicales y laterales
se desarrollan segun patrones caracteristicos de la especie a cultivar. En la etapa
reproductiva, varios puntos de crecimiento vegetativo se diferencian para volverse
reproductivos y se convierten en flores. La iniciacion de la floracién marca el fin de la
etapa vegetativa de un punto de crecimiento especifico. La etapa de floracién se inicia
con la induccion de la flor, la cual consiste en un cambio fisiolégico interno en el punto de

crecimiento individual, que precede a cualquier cambio morfolégico (12).

C. Formacion del fruto, la semilla y el embrién

Las partes minusculas de la flor subsecuentemente se desarrollan para formar
flores completas. EIl ciclo sexual completo comprende el desarrollo de las estructuras
masculinas (polen) y femeninas (saco embrionario) de la flor para las flores de las
angiospermas. En esta parte del ciclo se efectua la division reduccional de los

cromosomas para producir el numero haploide (N) de los mismos (12).

Los gametos masculino y femenino (N) estan contenidos respectivamente en los
granos de polen y el saco embrionario de ocho nucleos. Durante la floracion, el polen
se transfiere de la antera al estigma (polinizacién), en donde germina. Un tubo polinico
crece en el estilo hacia abajo hasta que llega al saco embrionario que esta dentro del
ovulo. En el saco embrionario son descargados dos gametos masculinos, uno que se
unira con el gameto femenino (fecundacién) para producir el cigoto y otro con los dos

nucleos polares para producir el endospermo (12).

El cigoto es diploide (2N) y se divide para convertirse en el embrion; el
endospermo es triploide (3N) y se desarrolla para formar tejido nutriente para el embrién
en desarrollo. Ambas estructuras estan encerradas dentro de la nucela (en el interior del

ovulo), que inicialmente funciona como un tejido nodriza para el embrién y el endospermo
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en desarrollo. En algunas especies la nucela se desarrolla para formar un tejido de

almacenamiento de alimentos en la semilla (12).

D. Proceso de germinacion de la semilla

La semilla esta constituida por un embrién, el endospermo que es un reservorio de
nutrientes almacenado y cubiertas protectoras. Para que una semilla germine se
necesitan las condiciones siguientes: Debe ser viable, embrién vivo y capaz de germinar;
no debe estar en letargo y el embrién no debe tener barreras quimicas para germinar; las
semillas deben estar expuestas a las condiciones ambientales apropiadas: provision de

agua, oxigeno, temperatura adecuada y en ocasiones luz (12).

El proceso de germinacion de las semillas involucra tres etapas fundamentales que

se describen en los incisos siguientes:

a. Etapa 1 de activaciéon

En la etapa 1 de activacion suceden la imbibicién de agua, donde el contenido de
humedad se incrementa con rapidez y luego se estabiliza; luego la sintesis de enzimas,
donde se reactivan las enzimas previamente almacenadas en la semilla y se sintetizan
nuevas enzimas; Yy, finalmente la elongacion de células y posterior emergencia de la

plumulay la radicula (12).

b. Etapa 2 de digestion y translocacién
Las grasas, proteinas y carbohidratos contenidos en el endospermo de la semilla y
los cotiledones son desdoblados a compuestos simples. Estos compuestos son

translocados a los puntos de crecimiento del eje embrionario (12).

C. Etapa 3 de crecimiento de la plantula

Es la etapa de desarrollo de la plantula que resulta de la divisidon celular en los
puntos de crecimiento en forma continua, seguido por la expansion de las estructuras de la
plantula. En el inicio del crecimiento del eje embrionario se dan los siguientes procesos:

incremento del peso fresco de la plantula, aumento de la tasa de respiracion y absorcion
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de oxigeno, aumento de absorcidn de agua y disminucion del peso total de los tejidos de

almacenamiento (12).

E. Dormancia en las semillas

Muchas semillas de especies principalmente forestales y especies no
domesticadas, cuando se ponen a germinar, no responden a la prueba de germinacion, a
pesar que estdn maduras. Este fallo en la germinacion es definido como dormancia. Este
fendmeno impide el proceso de germinacion afectando econdmicamente la actividad
agricola ya que se perderan recursos que se han invertido en el semillero. Antes de iniciar
un programa de propagacion de una especie poco conocida es necesario conocer Si

presenta el fenomeno de la dormancia (12, 25).

La dormancia puede deberse a las cubiertas de las semillas, al embriéon o de las
substancias de reserva, en otros casos existe una combinacion de las mismas. La forma
de enfrentar la dormancia depende obviamente del tipo que experimente la especie. El
rompimiento de la dormancia debida a la cubierta de las semillas puede lograrse por varios
métodos a saber: sumergimiento de la semilla en agua fria, agua caliente, haciendo
punciones en las cubiertas de las semillas o el tratamiento de las mismas con acidos, o
simplemente rompiendo manualmente las semillas con un instrumento cortante. Otras
técnicas son el uso de reguladores del crecimiento (giberelinas, citoquininas, etileno, etc.)

y otros estimulantes quimicos también se han utilizado con éxito (25).

a. Control del contenido de humedad
Algunas semillas se secan pero quedan encerradas en un fruto carnoso, otras
semillas se secan a 30 a 50 por ciento de humedad y pierden su capacidad de

germinacion como los encinos y algunos citricos (12).

b. Imposicion de la dormancia
Durante la maduracion se desarrollan controles internos que impiden la germinacion
y persisten en la semilla durante un periodo posterior a la cosecha. La dormancia puede

dividirse en cuatro tipos como sigue:



38

i. Dormancia fisica: Debido a la testa impermeable que preserva las semillas con
bajo contenido de humedad durante varios afios, aun a temperaturas elevadas, como por

ejemplo algunas leguminosas (12).

ii. Dormancia mecanica: Las semillas poseen cubiertas demasiado duras que no
permiten que el embridn se expanda durante la germinacién, como por ejemplo semillas

de durazno, frutas de hueso (12).

iii. Dormancia quimica: Semillas que poseen sustancias inhibidoras de la germinacion
que se producen y se acumulan en el fruto en las cubiertas de la semilla tales como el

acido absicisico, fenoles y cumarinas (12).

iv. Dormancia morfolégica: En este caso se diferencias dos tipos: embriones
rudimentarios como el caso de la Magnolia que posee un proembrién embebido en el
endospermo y embriones no desarollados como en el caso de la zanahoria que posee

embriones en forma de torpedo (12).

2.2.8 PRUEBA DE GERMINACION

De nada sirve una semilla de buena apariencia fisica, si ésta al sembrarla no
germina. La prueba de germinacién esta disefiada para darnos una idea cercana de la
proporcién de semillas en una muestra que es capaz de germinar en el campo. Segun
Vasquez F. (25), la germinacion se entiende como el proceso de reactivacion metabdlica

de la semilla y la emergencia de la radicula y la plumula.

2.2.9 ESTADO DE DORMANCIA EN LAS SEMILLAS DE PEJIBAYE

La semilla de pejibaye, al igual que la de muchas otras palmas, ha mostrado un
periodo de dormancia variable inmediatamente después de la cosecha. Un problema
ligado a este fendbmeno es que las semillas pierden la dormancia en forma irregular,
dependiendo de su propia actividad metabdlica, lo cual dificulta la obtencién de una

germinacion rapida y uniforme (2, 16, 26).
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Las semillas de pejibaye se caracterizan por la necesidad de retener un contenido
de humedad relativamente alto para mantener su viabilidad. Aun almacenadas en
condiciones de alta humedad su longevidad es corta y sélo ocasionalmente supera unas
pocas semanas (6). A pesar de que esta caracteristica es un problema serio al impedir el
mantenimiento de una coleccién de semillas para preservar la variabilidad genética y el
manipuleo de semillas en gran escala en programas de mejoramiento y la
comercializacion de estos cultivos, la investigacion en semillas de esta especie es

relativamente reducida (9).

Cuando una semilla viable se coloca bajo condiciones adecuadas de luz, humedad
y temperatura para que ocurra la germinacién, y ésta no ocurre, se dice que esta semilla
esta en estado de dormancia, la cual es provocada por una condicidn propia de la semilla
que actua como barrera a la germinacion. Esta barrera puede ser eliminada exponiendo la
semilla a alguna condicion, que aunque no promueva directamente la germinacion,

permita la respuesta de los factores que la estimulan (5).

Esta dormancia se puede deber a diversas causas, algunas de las cuales son:
embriones inmaduros, resistencia mecanica de la cubierta, impermeabilidad a gases o al

agua, presencia de inhibidores quimicos y la combinacion de varios de estos factores (5).

2.210 RUPTURA DE LA DORMANCIA EN LAS SEMILLAS
Los métodos utilizados en la ruptura de la dormancia se pueden clasificar en fisicos
y quimicos. Entre los fisicos uno de los mas utilizados es el uso de alta o baja

temperatura y en algunos casos combinaciones de ambas (5).

Los regimenes de temperatura regulan la sincronizacion de los procesos en
semillas por su efecto en las tasas de reaccion y cambios fisicos de los componentes

celulares.

Reguladores del crecimiento como las giberelinas (AGs3), las citoquininas (kinetina y

benciladenina) y el etileno a menudo afectan la dormancia. La accion de las giberelinas
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en semillas es probablemente antagonica a la del acido abscicico (ABA), dado que éste

inhibe la sintesis del ARN y proteinas que promueve el acido giberélico (AG3).

Las citoquininas son menos efectivas que las giberelinas y a menudo inducen
germinacion anormal; su actividad se observa en combinacion con otros agentes
promotores como giberelinas, luz o etileno y de esta forma pueden contrarrestar el efecto
de los inhibidores. Por esta razon se les atribuye un papel permisivo en relaciéon la

dormancia (5).

Se ha comprobado que el etileno es producido al momento de la germinacion, por lo
que ha sido utilizado para promover la germinacion solo o a través de una compleja
interaccion con otros factores como luz, giberelinas, bioxido de carbono, acido abscicico y

citoquininas (5).

A. Mecanismo de accidén de las giberelinas en la ruptura de la dormancia

Aun no ha sido identificado un receptor para las giberelinas. EIl estimulo de la
expansion celular observado cuando el AG3 es aplicado a hipocotilos, no es acompafiado
por acidificacion de la pared celular, indicando un mecanismo de accion diferente al de las

auxinas (30).

El efecto clasico de las giberelinas es la induccion de sintesis de la enzima o-
amilasa en semillas de cereales en germinacion desde la sintesis de mARN, actuando la
giberelina a nivel de transcripcidén de genes especificos para la a-amilasa. La inhibicion de
la sintesis de proteina antes de aplicar la giberelina causa también la inhibicion del efecto
de la hormona sobre la a-amilasa. Esta evidencia sugiere que alguna proteina es
sintetizada después de la aplicacion de la giberelina, y que esta proteina a su vez, induce
la transcripcion de dos familias de genes de oa-amilasa y de otros genes afectados
simultaneamente. En realidad un gran numero de enzimas aumenta su actividad después

del tratamiento de semillas con giberelinas (30).
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Las giberelinas comprenden la clase de sustancias implicadas de manera mas
directa en el control y el estimulo de la germinacion de las semillas. Aunque existen
muchas variaciones moleculares de la giberelina, la de mas amplio uso experimental y
comercial es el acido giberélico (AG3). Al parecer las giberelinas desempefan un papel en
dos etapas diferentes de la germinaciéon. En la etapa 1 de activacion, se ha sugerido que
las giberelinas actuan en la etapa inicial de produccion de enzimas al ser transcritas de los
cromosomas. Una etapa posterior es la activacion de enzimas que intervienen en la
movilizacion del sistema de alimentos. Por ejemplo cuando la semilla de cebada embebe
agua, la giberelina aparece en el embrion y es translocada a la aleurona (una capa de tres
a cuatro células de espesor que rodea al endospermo), en donde causa una nueva
produccion de a-amilasa. Esta enzima se mueve al endospermo, en donde convierte el
almidén en azucar, el cual a su vez es translocado a los puntos de crecimiento del embridn

para producir energia para el crecimiento (30).

2.2.11 GIBERELINAS (ACIDO GIBERELICO AG:;)

Las giberelinas fueron descubiertas a partir de estudios de una enfermedad de la
planta de arroz causada por el hongo Gibberella fijikuroi, cuyos sintomas incluyen el
acame de la plantula por el crecimiento excesivo. El compuesto responsable del
crecimiento excesivo fue aislado y después identificado como una hormona producida

también por las plantas (30).

Poco después de los trabajos realizados por los japoneses, norteamericanos y
britanicos, se descubrié que habia giberelinas en las plantas superiores y que eran uno de
los tipos importantes de hormonas reguladoras del crecimiento de los vegetales. Por lo

comun las semillas inmaduras representan la mejor fuente de giberelinas naturales (30).

En la actualidad existen cuando menos treinta y siete giberelinas conocidas vy la lista
crece afno con afo. Algunas giberelinas se encuentran solo en el hongo Gibberella
fujikuroi, otras estan presentes solo en plantas superiores y otras se encuentran en
ambas. Por lo menos 16 giberelinas se han aislado del hongo (Giberelina 1, 4, 7, 9, 16,

24, 25 y 36) y veintisiete de plantas superiores. Entre las plantas o partes de plantas que
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se han encontrado giberelinas estan la vid (Giberelina 3, 4 y 7), los brotes de bambu
(Giberelina 18, 19, y 20), los chupones de los citricos, semillas de avellano (Giberelina 1y
3) (30).

A. Naturaleza quimica

Las giberelinas se han definido como compuestos que contienen un esqueleto
gibane y propiedades bioldgicas apropiadas. No obstante, una nueva ponencia sugiere
que todas las giberelinas contengan el esqueleto enantiomero de giberelano (ent-
giberelano). Dicho esqueleto tiene la ventaja de utilizar un sistema de numeracion que

corresponde al de otros diterpenos cicliclos, categoria a la que pertenecen las giberelinas.

Las principales diferencias entre las giberelinas conocidas son que:
i. Algunas tienen 19 atomos de carbono y otras 20.
ii. Hay grupos de hidroxilos que pueden encontrarse presentes o
ausentes en las posiciones 3 y 13 (del sistema de numeracién de ent-

giberelano).

Todas las giberelinas de 19 atomos de carbono son acidos monocarboxilicos,
tienen el grupo COOH en la posicion 7 y un anillo de lactona. Las estructuras de muchas
giberelinas son casi idénticas, por ejemplo, la giberelina 1 es igual a la 3, con la salvedad
de que en la 1 no aparece el doble enlace entre los atomos de carbono 1 y 2 (sistema de
numeracion de ent-giberelano). Es muy improbable que en un futuro préximo se sinteticen
comercialmente las giberelinas, ya que, por ejemplo, la giberelina 3, tiene 8 atomos
asimétricos de carbono, lo cual significa que hay 256 isébmeros posibles. Quiza los
botanicos tendran que seguir dependiendo del hongo todavia durante largo tiempo, para

obtener giberelinas (30).

B. Lugar de sintesis de las giberelinas
La via de biosintesis de las giberelinas se inicia en la sintesis de los terpenos con la
reaccion especifica de ciclizacion de geranil-geranil-pirofosfato, un diterpeno con 20

carbonos. Los drganos que poseen mayores concentraciones de giberelinas son
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probablemente los lugares de biosintesis. Estos incluyen semillas en germinacion,
endospermo, frutos inmaduros y apices de brotes y raices. A nivel intracelular, los

plastidios son sitios de biosintesis (30).

C. Transporte

Las giberelinas son encontradas en concentraciones relativamente altas en la sabia
bruta, indicando transporte eficiente de los sitios de biosintesis en las raices hasta la parte
aérea via xilema. Las giberelinas también son encontradas en el floema, donde ocurre el

transporte de las hojas hacia otras partes de la planta (30).

2.2.12 FUNCIONES DE LOS SUSTRATOS
Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un buen

crecimiento de las plantas.

» Proporcionar un anclaje y soporte para la planta.

» Retener humedad de modo que esté disponible para la planta.

» Permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera.

» Servir como depasito para los nutrientes de la planta.

La funcién garantizada por el medio, después de hecha la mezcla, es el soporte; las

demas debes ser controladas por el productor.

Para alcanzar sus funciones el sustrato utilizado debe ser:

De peso liviano

De buena porosidad

Bien drenado pero con buena capacidad de retenciéon de humedad
Ligeramente acido y con buena capacidad de intercambio de cationes.

Capaz de mantener un volumen constante tanto cuando esta humedo o seco.

YV V. V V V VY

Facil de almacenar por periodos largos sin cambios en sus propiedades fisicas y
quimicas.

» De facil manejo y mezcla (1).
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Algunos materiales individuales pueden ofrecer las cuatro funciones pero no en el
grado requerido. Por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos

requerimientos, lo cual se logra mediante mezclas (1).

A. Soporte de las plantas

Conforme las raices crecen entre las particulas del sustrato, anclan la planta y
producen una base firme para el soporte del tallo en posicién erguida. La necesidad de
soporte de la planta, y el papel importante del sustrato, puede no ser reconocido como un

problema hasta que se intenta cultivar plantas en solucion nutritiva (1).

B. Humedad

El medio de cultivo sirve como almacén de grandes cantidades del agua requerida
por las plantas. El agua es la portadora de elementos esenciales. Sus funciones son las
de solvente en las reacciones bioquimicas dentro de las células, de acarreo de elementos
minerales absorbidos por las raices a todas partes de la planta y de carbohidratos

fabricados en las hojas, y ademas mantiene en estado turgente las células y tejidos (1).

El agua es retenida en la superficie de las particulas y en los poros finos dentro de
los agregados del sustrato. Un sustrato para debe tener suficiente humedad para llenar
las necesidades de la planta entre un riego y otro. Pero el drenaje de los poros mas
grandes debe ser suficientemente rapido para permitir el reingreso de oxigeno al sustrato,
en un lapso corto después del riego. El desarrollo de las plantas es restringido,
probablemente con mas frecuencia, por una deficiencia de agua que por cualquier otro

factor ambiental (1).

C. Porosidad y drenaje
Conforme las raices respiran, el oxigeno es removido de la atmdsfera del sustrato y
es liberado bioxido de carbono. Estos gases difunden hacia fuera y adentro del sustrato a

través de los poros (1).



45

La porosidad total es una medida de la capacidad del sustrato de retener aire y
agua, pero el tamafo de los poros determina la tasa de drenaje e intercambio de gases.
Los poros pequefios limitan la aireacién porque permanecen llenos de agua después de
un riego. Después del riego el agua drena rapidamente, de los poros grandes, por

influencia de la gravedad, lo que permite la entrada de aire al sustrato.

Las caracteristicas de porosidad y drenaje no son fijas sino que cambian con el
tiempo, con el crecimiento de las raices, la descomposicion de la materia organica, la

compactacion, el contenido de humedad, y la técnica de llenado (1).

2.2.13 FORMULACIONES DE SUSTRATOS

En la seleccion de componentes y sus proporciones, para la formulacion de
sustratos, se deben tomar en cuenta las caracteristicas que definen las cuatro funciones
basicas de un medio para cultivo en recipientes: anclaje, retencion de humedad, porosidad
e intercambio de nutrientes para la planta. Es por ello que solo interesa saber las
caracteristicas que posee el medio y no cuales son los materiales que lo componen, como

erroneamente se acostumbra (1).

A. SUSTRATOS CON TIERRA

La tierra provee una capacidad de intercambio catidnico y retencion de agua
razonables. Cuando un tercio del suelo es sustituido por arena, esas propiedades se
reducen. Hay algunos inconvenientes como que a veces el contenido de materia organica
es adecuado pero el contenido de arcilla es alto, por lo cual el drenaje es pobre y se
presentan rajaduras cuando se seca. Cuando se tiene esta condicion es necesario

entonces aplicar mas arena al sustrato o perlita (1).

B. ARENA

El tamafo de la particula de arena es un factor critico en la seleccion de este
componente. Las arenas finas contribuyen muy poco en mejorar las condiciones del
sustrato, y su uso puede resultar en una reduccién del drenaje y la aireacién. Algunas

arenas pueden contener limo y arcilla por lo que se deben lavar completamente para
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remover estas particulas muy finas. Es preferible una arena limpia con tamafos de
particula de 0.5 a 2 mm de diametro. El porcentaje de particulas medias (0.25 a 0.50 mm)
y finas (0.05 a 0.25) deben formar una proporcion relativamente pequefia de la arena
usada en un medio de cultivo. De otro modo, la adicion de arena puede producir un
cemento, junto con las particulas del suelo, y provocar una mayor compactacion mayor

que la deseada (1).

La arena es el agregado grueso mas econémico pero a la vez el mas pesado. El
peso adicional aumenta los costos de manejo y embarque de plantas cultivadas en un
medio que la contiene. Es baja en nutrientes y en capacidad de retencién de humedad, y
es quimica y biolégicamente inerte. Un medio que contiene arena debe ser pasteurizado
porque la arena puede ser contaminada con patégenos del suelo en el proceso de lavado.
La arena es un medio viejo favorito para el enraizamiento de esquejes. También es
utilizado para ofrecer drenaje y aireacion en mezclas. Debera tamizarse para dejarla libre
de particulas mayores a 2 mm. Una arena tamizada para cultivo debera drenar con

facilidad y no empozarse después de un riego abundante (1).
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2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 INVESTIGACIONES AFINES

Villalobos R. y Herrera J. 1992 (28) en Costa Rica para la germinaciéon de semillas
de pejibaye evaluaron el efecto de cuatro temperaturas, temperatura ambiente (20 °C), 30
°C, 40 °C y 50 °C y dos tipos de bolsa de polietileno (0.04 y 0.17 mm de grosor), las
cuales se usaron como “sustratos” para germinacion; la primera se us6 en forma doble, la
segunda es usada rutinariamente para el calentamiento previo a la germinaciéon de la
semilla de palma de aceite. Las semillas se mantuvieron por dos dias en agua para
suavizar los restos de mesocarpo adherido a ellas; luego, se lavaron con agua y friccion y
finalmente se trataron con los funguicidas benomyl (1 g/L) y Vitavax (carboxin mas
orthocide) a razén de 2g/L, por espacio de 20 minutos, por ultimo, se dejaron secar a la
sombra por dos dias. Como resultado encontraron que en ninguno de los tratamientos en
los que se sometio a las semillas a temperaturas de 40 °C y 50°C, por diferentes periodos
de tiempo, en forma alterna o constante, permiti6 la germinacion de éstas, todas las
semillas perdieron la viabilidad con esa temperatura. La semilla que se mantuvo a 30 °C
en forma constante inicié la germinacién mas rapidamente (8.8 % de germinacion a los 30
dias) que la mantenida a temperatura ambiente (0 % de germinacién a los 30 dias); sin
embargo, a los 60 dias habia sido superada por el tratamiento a temperatura ambiente
(42.5 % para temperatura ambiente y 29.3 % a 30 °C); finalmente concluyen que a
temperaturas entre 20 y 30 °C la semilla se encuentra capacitada para germinar hasta
valores considerados como satisfactorios empleando cualquiera de los dos tipos de bolsa

y que temperaturas de 40 °C en adelante ocasiona la muerte de la semilla.

En 1992, Villalobos R., Herrera, J. y Guevara, E. en Costa Rica (27), sometieron
semillas de pejibaye a tratamientos de inmersion por una hora de AG3 en concentraciones
de 0, 75, 150 y 225 ppm y 6-bencil amino purina (BAP) en concentraciones de 0, 0.1m 0.6
y 1.1 % a temperatura ambiente (x 20°C), las cuales se pusieron a germinar en bandejas
de arena. A las semillas se les separo la pulpa (exocarpo y endocarpo) manualmente, dos
dias después fueron lavadas con agua y friccion para eliminar los restos de mesocarpo,
cinco dias después se inicié el tratamiento. Resultado de la investigacion se tiene que

todos los tratamientos con BAP ofrecieron porcentajes de germinacion menores al 2 por
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ciento, el tratamiento sin aplicacion de AGj; ofrecié un 8 % de germinacion a los dos 90
dias y el mejor tratamiento fue el de 75 ppm de AGj; ofreciendo un porcentaje de

germinacion de 30 % a los 90 dias.

De estas dos investigaciones es importante notar que cuando se emplearon
reguladores del crecimiento (AGs) en sustrato de arena a temperatura ambiente el
porcentaje de germinacién fue menor (30 % a los 90 dias) que cuando se utilizé bolsas de
polietileno a temperatura ambiente (42.5 % a los 60 dias); sin embargo, hay que
considerar que en el primer experimento se protegio la semilla contra enfermedades

fungosas.

En la finca Bulbuxya ubicada en el departamento Suchitepéquez entre noviembre
de 2003 y febrero de 2004, se pusieron a germinar 3,500 semillas de pejibaye, segun las
recomendaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, en sacos plasticos
obteniendo unicamente 41 plantulas, lo que equivale a un 1.17 por ciento de germinacion;
en las fincas Chipd y Variedades ubicadas en el municipio de Santa Barbara
Suchitepéquez utilizando éste mismo método de germinacion han obtenido en los ultimos

tres anos porcentajes de germinacién que oscilan entre el 3 y el 10 por ciento (10).

La primera investigacion cientifica realizada en Guatemala la realizé Montenegro
Vielman (15), en finca Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla durante los meses de
noviembre de 2004 a febrero de 2005. Basado en los experimentos realizados en Costa
Rica utilizé el acido giberélico en dosis de 0, 150, 300 y 500 partes por millon en solucién a
40 °C en las cuales sumergi6 las semillas, obteniendo de que en ninguno de éstos cuatro
tratamientos germiné semillas alguna (empleé 35 semillas por unidad experimental);
también evalué dosis de 0, 150 y 300 partes por millén de acido giberélico en solucion con
agua a temperatura ambiente, y obtuvo respuesta de 0.715%, 10.71% y 35.71% de
germinacion respectivamente; finalmente recomienda evaluar dosis mas altas de acido
giberélico siempre que las soluciones donde se sumerjan las semillas se encuentren a

temperatura ambiente (+- 20 °C).
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Como se observa los resultados de Montenegro (15) en Guatemala en el afio 2005,
difieren a los obtenidos por Villalobos R., Herrera, J. y Guevara, E. en Costa Rica en 1992
(27), lo cual segun indica Montenegro puede deberse a las variedades de pejibaye

utilizadas.

2.3.2 EXPERIENCIAS DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACION DE PEJIBAYE EN

FINCA SABANA GRANDE

En finca Sabana Grande se ha planificado por parte de la coordinacion de fincas en
conjunto con algunos docentes de la FAUSAC (Ing. Agr. Fredy Ola, Estrada Muy, Marco
Vinicio Fernandez, Henry Espafa), ampliar la diversidad de cultivos, con el objeto de
reducir el area cultivada con cana de azucar que es la vision actual de decanatura, pues
actualmente se tiene unicamente los cultivos de cafa de azucar y café. A través del
programa de médulos agroforestales que dirige el Ing. Agr. Marco Romilio Estrada Muy se
ha planteado introducir sistemas agroforestales mixtos, que incluya especies como el
pejibaye, frutales y plantas ornamentales.

De las plantas que se produjeron durante el experimento realizado por Montenegro
Vielman (15) a principios del 2005, se establecié una pequefa plantacion a fin de conocer
su desarrollo y generar investigacion (Figura 7).
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Figura7. Plantacion de pejibaye, establecida en finca Sabana Grande, El Rodeo,
Escuintla.
2.3.3 PROCEDENCIA DEL MATERIAL EXPERIMENTAL
Las semillas de pejibaye empleadas en la presente investigacion corresponden a la
variedad Palmicta Chixoy. La plantacion de pejibaye de donde se obtuvieron los racimos
para obtener la semilla se localiza en la finca Chipd, del municipio de Santa Barbara,

Suchitepéquez



2.4

2.41

242

51

OBJETIVOS

General

Evaluar dos tipos de sustratos y dos métodos de ruptura de la dormancia
(escarificacion fisioldgica y fisica) sobre la germinacion de semillas de pejibaye
Bactris gasipaes Kunth y peso radicular en Finca Sabana Grande, El Rodeo,

Escuintla.

Especificos
Identificar cual es el sustrato en el que se obtiene mayor porcentaje de germinacion

y peso radicular del pejibaye.

Establecer cual es el método de escarificaciéon que ofrece el mayor porcentaje de

germinacion y peso radicular del pejibaye.

Cuantificar el costo de propagacion en cada uno de los tratamientos a fin de

identificar el de menor costo.
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HIPOTESIS
Los dos sustratos para germinar las semillas de pejibaye ofrecen estadisticamente

el mismo porcentaje de germinacion.

Los dos métodos de ruptura de la dormancia de las semillas de pejibaye, ofrecen

estadisticamente el mismo porcentaje de germinacion.

Todos los tratamientos tienen el mismo costo de produccién unitario.
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2.6 METODOLOGIA
2.6.1 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Tomando como referencia los resultados de la investigacion realizada por
Montenegro (15) que realizé en finca Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla durante
noviembre de 2004 a febrero de 2005, se probd para la ruptura de la dormancia como
escarificacion fisiologica la dosis de 300 y 900 ppm de acido giberélico y como
escarificacion fisica el raspado de la testa de la semilla de pejibaye con lija No. 60. Este
tipo de tratamiento a la semilla se evalué en cajas de madera con dos tipos de sustrato,
sustrato con 50 % de arena de rio y 50 % de tierra del lugar y sustrato con 50 % de arena

blanca y 50 % de tierra del lugar (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tratamientos evaluados

TRAT DESCRIPCION

En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm

En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm

En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60)

En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm
En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm
En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60)

OB |WIN|=

2.6.2 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental la constituyé una caja de madera de 30 centimetros de
largo por 24 centimetros de ancho y 10 centimetros de altura, la cual se llené segun el
sustrato que correspondia, colocando dentro de la misma 50 semillas de pejibaye en cinco

surcos de 10 semillas cada surco y separados a cuatro centimetros entre surcos (Figura
8).
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Cinco surcos con diez 10
semillas cadaunoy * * * * * cm.
separados cuatro

centimetros. * * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
* * * * *
ok %% 30 cm.

S J

~

24 cm.

Figura8. Detalle de la unidad experimental

2.6.3 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental que se utilizé es el de una distribucidn completamente al
azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones lo cual hace un total de 24 unidades

experimentales.

A continuacién se presenta el modelo estadistico que valida la distribucion

planteada y la distribucion de las unidades experimentales.

Yij=p+Ti+ €
Donde:
Yi = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
¥ = efecto de la media general de la poblacion
T = efecto de la i-ésimo tratamiento para la ruptura de la dormancia.
€ = error asociado a la ij-ésima unidad experimental (21).

2.6.4 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos se colocaron bajo el umbraculo (45 % sombra) de la finca de

Sabana Grande sobre unas tablas sostenidas por blocks que se cubrié con polietileno para
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crear un microclima controlado y evitar cambios bruscos de temperatura por accion del

viento y quedaron distribuidos como se muestra en la Figura 9.

TIR1 T6R3 T3R2 T2R4 T5R4 T4R4
T5R2 T4R1 T1R2 T5R1 T2R1 T6R4
T3R4 T2R2 T6R1 T1R4 T4R2 T2R3
T3R1 T6R2 T1R3 T5R3 T3R3 T4R3

Figura9. Distribucion de los tratamientos.

2.6.5 VARIABLES DE RESPUESTA
A. PORCENTAJE DE GERMINACION

El cual se tomé a los 90 dias después de la siembra de las semillas de pejibaye.
Para lo cual se contd el numero de semillas germinadas y se multiplicé por 100, luego se

dividié entre 50 para obtener el resultado en porcentaje.

B. PESO FRESCO DE LA RAIzZ

De las cajas se fue removiendo el sustrato, previamente humedecido, con la mano
se sostuvo del cuello la planta y con movimientos suaves se fue separando del sustrato,
posteriormente para eliminar los restos de sustrato de las raices se lavaron con agua
limpia, se retird el exceso de agua con una toalla de papel, luego en una balanza analitica
se tomo el peso fresco segun corresponda a cada unidad experimental y se obtuvo el
promedio de cinco plantas por tratamiento en el caso de que germinaron al menos cinco
plantas. En las unidades experimentales donde solo germind una planta este fue el peso

que se considero.
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2.6.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO
A. OBTENCION DE LA SEMILLA

Se cosecharon los frutos de pejibaye en racimo, luego se separaron los frutos
individuales y manualmente se separd el exocarpo y el endocarpo. Un dia después se
lavaron las semillas con abundante agua para eliminar los restos de mesocarpo y dejar la
testa libre de tejido; se dejo secar a la sombra por dos dias colocando las semillas sobre
papel mayordomo; cuando el papel mayordomo se humedecia fue sustituido por uno

nuevo y seco.

B. TRATAMIENTO DE LA SEMILLA CON ACIDO GIBERELICO

Se prepararan 2 soluciones de acido giberélico a 300 y 900 partes por millén para
sumergir las semillas por una hora en solucion a temperatura ambiente (+- 20 °C). El
producto comercial que se utilizd para proveer el acido giberélico contiene ésta a una

concentracion del diez por ciento.

La estequiometria para calcular los gramos de producto comercial (PC) necesarios
por litro de solucion para obtener la concentracion requerida se ejemplifica con la dosis de
300 partes por millon y en el Cuadro 1 se presenta el resto de las dosis.

300 mg AG, xlOO gr ch 1 gr AG, _ 3 gr PC
L agua 10 gr AG, 1000mg AG, Litro de agua

Luego para 900 ppm de concentracion se emplearon por cada litro de agua 6

gramos de producto comercial.

Las 400 semillas de los tratamientos 1y 4 y las 400 semillas de los tratamientos 2 y
5, se sumergieron en dos litros de solucién cada 200 semillas por un término de una hora,
luego se colocaron en las cajas de madera y se revis6 cada tres dias para controlar la

humedad del sustrato, cuando fue necesario se le aplico riego.

C. TRATAMIENTO DE LA SEMILLA CON ESCARIFICACION FiSICA
Para esto, la semilla, una vez extraida del fruto y seca, se procedi6 a raspar la testa

con una lija numero 60 a fin de dejar una fina pelicula de testa y eliminar todo el material
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duro del exterior, luego se procedi6 a colocar las semillas en los sustratos segun

correspondié.

D. DESINFECCION DE LOS SUSTRATOS

La arena de rio y la arena blanca se introdujo en costales plasticos y se le aplico
agua con una manguera a fin de eliminar residuos. Luego se cernio la tierra del lugar y se
hicieron dos mezclas de sustratos una con 50 % de arena de rio y 50 % de tierra del lugar
y la segunda mezcla con 50 % de arena blanca y 50 % de tierra del lugar. Las dos
mezclas se dispusieron sobre costales plasticos y se revolvieron, luego a cada una de las
dos mezclas de sustrato se le regé con Benomil (Benlate) a razén de 4 gramos por litro,
humedeciendo por completo todo el sustrato. Posteriormente se dispuso cada uno de las

dos mezclas en las unidades experimentales segun correspondio.

2.6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el porcentaje de germinacion se realizé el anadlisis de varianza para una
distribucién completamente al azar, luego como se presentaron diferencias significativas al
cinco por ciento de significancia se procedid a realizar la prueba multiple de medias de
Tukey para establecer cual es el mejor tratamiento; se realizé una prueba de contrastes
ortogonales para contrastar diferencias entre los tipos de sustratos, y también en las dosis
de acido giberélico. Igual procedimiento se empled para la variable de respuesta peso

fresco de raices.
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2.7 RESULTADOS
2.7.1 DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

En el Cuadro 7 se presenta el numero de plantas germinadas por unidad
experimental, el porcentaje de germinacion y el peso promedio radicular por planta por

unidad experimental.

Cuadro 7. Datos de campo obtenidos en el ensayo de germinacién de semillas de

pejibaye
NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS POR UNIDAD EXPERIMENTAL (50 SEMILLAS)

Trat DESCRIPCION | 1l 1] IV | Media
1 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 12 17 8 14 12.75
2 |En 50 % arenarioy 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 28 36 34 29 31.75
3 |En 50 % arenario y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 1 4 3 2 2.5
4 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 10 14 19 15 14.5
5 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 31 30 38 30 32.25
6 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 5 1 3 1 2.5

PORCENTAJE DE GERMINACION DE SEMILLAS DE PEJIBAYE

Trat DESCRIPCION | 1l 1] IV | Media
1 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 24 34 16 28 25.5
2 |En 50 % arenario y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 56 72 68 58 63.5
3 |En 50 % arenario y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 2 8 6 4 5
4 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 20 28 38 30 29
5 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 62 60 76 60 64.5
6 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 10 2 6 2 5

PESO PROMEDIO FRESCO RADICULAR (mg) POR PLANTULA DE PEJIBAYE

Trat DESCRIPCION | 1l 1] IV | Media
1 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 78.1 85.4 96.5 | 84.7 86.2
2 |En 50 % arenario y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 73.8 91.5 85.1 88.2 84.7
3 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 101.5] 85.4 70.3 | 75.1 83.1
4 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 153.4 | 1354 | 163.1 ] 150.0 | 150.5
5 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 142.6 | 171.6 | 151.2 | 157.5 | 155.7
6 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 153.1 | 167.0 | 165.4 | 145.0 | 157.6

2.7.2 PORCENTAJE DE GERMINACION

El resumen del andlisis de varianza para el porcentaje de germinaciéon indica que
para la variable de respuesta porcentaje de germinacion de semillas de pejibaye, con una
confianza superior al 99.99 por ciento, los tratamientos evaluados son estadisticamente

diferentes.

De acuerdo a la prueba de Tukey (Cuadro 8) se formaron tres grupos
estadisticamente diferentes al cinco por ciento de significancia, en el primer grupo se

encuentran las semillas que se pusieron a germinar ya sea en el sustrato de 50 % de
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arena de rio + 50 % de arena blanca o en el sustrato de 50 % de arena blanca + 50 % de
tierra del lugar, pero que se sumergieron por una hora en solucion de acido giberélico a
900 partes por millon. El segundo grupo estadistico comprende también cualquiera de los
dos sustratos pero con semillas que se trataron con inmersion de 300 partes por milléon de
acido giberélico y finalmente el ultimo grupo con el mas bajo porcentaje de germinacién
del cinco por ciento corresponde a las semillas que se sometieron a escarificacion fisica

mediante lija.

La escarificacion fisica empleada (raspado de la testa de la semilla con lija No. 60),
no fue efectiva puesto que segun indica Montenegro (15) este bajo porcentaje puede
corresponder a la germinacion natural de la semilla de pejibaye sin ningun tratamiento

especial.

La prueba de contrastes ortogonales respecto al tipo de sustrato (apéndice 1),
indica que entre el sustrato en que se empled 50 % arena de rio mas 50 % de tierra del
lugar y el sustrato en que se empled 50 % de arena blanca mas 50 % de tierra del lugar,
las semillas germinan igualmente, es decir que el tipo de sustrato no tiene un efecto

significativo sobre el porcentaje de germinacion (F = 0.32; Pr>F = 0.57).

La prueba de contrastes ortogonales respecto a la dosis de acido giberélico (anexo
1), indica que entre emplear 300 y 900 ppm si influye en el porcentaje de germinacion,
obteniéndose los maximos porcentajes de germinacion a 900 ppm (F = 128.46; Pr>F =
0.0001).

Finalmente es conveniente indicar que segun Montenegro (15) en finca Sabana
Grande, al emplear 300 ppm de &cido giberélico se obtendria un 35 por ciento de
germinacion; sin embargo, en esta investigacion se obtuvo un porcentaje ligeramente

inferior (entre 25 y 29 por ciento).
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Cuadro8. Resumen de la prueba de medias de Tukey para la variable de

respuesta porcentaje de germinacién de semillas de pejibaye.

Porcentaje Grupo Tukey
TRAT DESCRIPCION germinacion | (95 % confianza)

5 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 64.50 a

2 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con &cido giberélico a 900 ppm 63.50 a

4 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 29.00 b

1 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 25.50 b

3 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 5.00 c

6 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 5.00 [

2.7.3 PESO RADICULAR

El resumen del analisis de varianza del peso fresco radicular de las plantulas de
pejibaye se presenta en el anexo 2. Dicho andlisis indica que los tratamientos empleados
ejercen un efecto diferente sobre el peso fresco radicular de las plantulas de pejibaye,
puesto que con una F calculada de 50.7 se tiene una probabilidad de los tratamientos

sean diferentes del 99.99 %.

Para el peso fresco radicular se formaron dos grupos estadisticamente diferentes
con una confianza del 95 por ciento. El primer grupo incluye los tratamientos 6, 5 y 4, con
el mayor peso fresco radicular, este grupo tiene el denominador comun de que el sustrato
es de 50 % de arena blanca mas 50 % de tierra del lugar, ya que empleando este sustrato
no importa si se escarifica con lija o con acido giberélico a 300 6 900 ppm, siempre se
tienen raices con mayor peso fresco (Cuadro 9). EIl otro grupo tiene la caracteristica
comun de que puede emplearse cualquier tipo de escarificacion (fisica o fisiolégica),
siempre y cuando el sustrato sea de 50 % de arena de rio mas 50 % de tierra del lugar.
Para corroborar la diferencia estadistica entre los grupos en el anexo 1 se presenta la
prueba de contrastes ortogonales que indica que en los sustratos se obtienen pesos de
raices distintos (F = 0.32; Pr>F= 0.0001).

Es probable que se haya tenido mayor peso radicular con cualquier tipo de
escarificacion empleada, al usar el sustrato de 50 % de arena blanca mas 50 % de tierra
del lugar, debido a una mejor retencion de la humedad en el sustrato, pues antes de cada

riego, se apreciaba que la parte superior de la caja (unidad experimental) aun estaba
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humedo, en tanto que la parte superior de las cajas con sustrato de arena de rio mas tierra

del lugar, se encontraba desecada

Cuadro 9. Resumen de la prueba de medias de Tukey para la variable de

respuesta peso fresco radicular de plantulas de pejibaye.

Peso Grupo Tukey
TRAT DESCRIPCION radicular (95 % confianza)
6 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 157.62 a
5 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con &cido giberélico a 900 ppm 155.72 a
4 |En 50 % arena blanca y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 150.47 a
1 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 300 ppm 86.17 b
2 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con acido giberélico a 900 ppm 84.65 b
3 |En 50 % arena rio y 50 % tierra cernida con escarificacion lija (60) 83.07 b

2.7.4 PLANTULAS DE PEJIBAYE

En las Figuras siguientes se presentan vistas de las plantulas de pejibaye.

—»

Plantulas de pejibaye en unidades experimentales.

Figura 10.
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Figura 11. Plantulas de pejibaye en unidades experimentales.

Figura 12. Raices de las plantulas de pejibaye.
Se aprecia que en los tratamientos 4, 5 y 6, donde el sustrato fue con 50 % de

arena blanca y 50 % de tierra cernida, se obtuvo mejor conformacion radicular, que donde
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se empled arena de rio. Las plantulas de pejibaye que no se tomaron en cuenta para el
peso fresco radicular, se transplantaron a bolsas de polietileno con tierra del lugar, para

que se empleen dentro de finca Sabana Grande, para su posterior transplante a campo

Figura 13. Plantulas de pejibaye transplantadas a bolsas de polietileno.

2.7.5 ANALISIS ECONOMICO
En el Cuadro 10 se presenta el costo total y el costo unitario por plantula para
satisfacer una demanda de 4,000 plantulas por hectarea (2 m entre surco por 1.25 m entre

plantas), que se tiene con cada uno de los seis tratamientos evaluados.

Los tratamientos 2 y 5 que corresponden a dosis de 900 ppm de acido giberélico
ofrecen el menor costo unitario por pilon de pejibaye siendo este de 0.68 y 0.67 centavos
de quetzal respectivamente. Sin embargo considerando el mayor peso radicular que se
tiene cuando se emplea el sustrato de 50 % de arena blanca mas 50 % de tierra cernida
con 900 ppm de acido giberélico (tratamiento 5), se recomienda finalmente este

tratamiento.
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Cuadro 10. Costo de produccion por pilén de pejibaye

Semillas Costo
Tratamiento| Porcentaje germinacién | necesarias fruto Despulpado Biogib Lija No. 60 Manejo Costo total | Costo/pilon
1 25.5 15686 Q 2,666.62| Q 41829 | Q 470.58| Q - Q 900.00 [ Q 4,45549 | Q 1.11
2 63.5 6299 Q 1,070.83 | Q 167.97 | Q 566.91 | Q - Q 900.00 [ Q@ 2,705.71 | Q 0.68
3 5 80000 Q13,600.00 | Q 2,133.33 | Q - Q 240.00 | Q 900.00 | Q16,873.33 | Q 4.22
4 29 13793 Q 2,34481|1Q 367.81[Q 413.79 Q 900.00 [ Q 4,026.41 | Q 1.01
5 64.5 6201 Q 1,05417 | Q 165.36 [ Q 558.09 Q 900.00 | Q@ 2,677.62 | Q 0.67
6 5 80000 Q13,600.00 | Q 2,133.33 | Q - Q 240.00 | Q 900.00 | Q16,873.33 | Q 4.22

Montenegro (15) alcanzé un porcentaje de germinacion del 35 % empleando acido
giberélico a 300 ppm; en la presente investigacion se logré superar ese porcentaje de

germinacion un 30 por ciento mas empleando la dosis de 900 ppm.

Al germinar las semillas de pejibaye en un sustrato compuesto por 50 % de arena
blanca y 50 % de tierra del lugar y aplicarles a éstas acido giberélico a razén de 900 ppm,
se tiene el menor costo unitario de Q. 0.67, la plantula, la cual al comercializarla a un

precio de Q. 3.50, ofrece una rentabilidad del 422 por ciento.
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2.7.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.

a.

Conclusiones

Los dos sustratos empleados (Sustrato 1, con 50 % arena blanca mas 50 % tierra
cernida y Sustrato 2, con 50 % arena de rio mas 50 % tierra cernida) no influyen
significativamente sobre el porcentaje de germinacién (32 por ciento de germinacion
promedio independientemente del método de escarificacion empleado); sin
embargo, si influyen significativamente sobre el peso fresco radicular reportando el
mayor peso de 154.60 mg de raiz en el sustrato con 50 % de arena blanca mas 50

% de tierra del lugar.

De los métodos de escarificacion, la escarificacion fisiolégica con acido giberélico,
produce efectos positivos sobre la germinacion de semillas de pejibaye (45.63 % de
germinacion), la escarificacion fisica con raspado de la testa con lijja No. 60, no
incide sobre el porcentaje de germinacion (5 % de germinacion). Con los dos tipos

de escarificacion se obtiene igual peso radicular de plantulas de pejibaye.

El mejor tratamiento sobre el porcentaje de germinacién (64.50 %) y peso fresco
radicular de pejibaye (155.72 mg) fue el 5, donde se sumergieron las semillas de
pejibaye por una hora en solucion de acido giberélico a concentracion de 900 partes
por millon y se empled como sustrato la combinacion de 50 % de arena blanca y 50

% de tierra del lugar.

El menor costo de produccion por pilon fue de sesenta y siete centavos de quetzal

(Q. 0.67), con el tratamiento cinco.

Respecto a la investigacion realizada por Montenegro (15), se aumentd el

porcentaje de germinacion en un 30 por ciento (de 35 % hasta un 65 %).
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Recomendaciones

Bajo las condiciones de finca Sabana Grande, El Rodeo, Escuintla, se recomienda
que para la propagacion de pejibaye se utilice sustrato con 50 % de arena blanca y
50 % de tierra del lugar, que las semillas previo a depositarlas en el sustrato sean
despulpadas y puestas a secar a la sombra por dos dias, luego que se sumerjan
por una hora en una solucién de acido giberélico a 900 partes por millén, ya que
con ello se obtienen porcentajes de germinacion de 64.50 % y plantulas con buen

peso radicular (155.72 mg por plantula).

Se sugiere que para la propagacién a nivel comercial se hagan tablones con la
mezcla indicada de un metro de ancho y el largo segun la disponibilidad del terreno,

con buen drenaje.
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CAPITULO llI
SERVICIOS REALIZADOS
SERVICIO 1: MANEJO Y CONSERVACION DEL SENDERO ECOLOGICO “LA

DANTA”, DEL CENTRO RECREATIVO DE LA UNIDAD DOCENTE-
PRODUCTIVA SABANA GRANDE.

SERVICIO 2: FORTALECIMIENTO DE ACTIVIDADES FORESTALES DENTRO DE
LA UNIDAD DOCENTE-PRODUCTIVA SABANA GRANDE
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3.1 PRESENTACION

A través de los servicios se proporciond en términos generales apoyo al area
agroforestal de finca Sabana Grande. En el primer servicio se manejoé y conservo el
sendero ecoldgico La Danta, el cual esta inmerso dentro del area boscosa de la parte Sur
de la finca; se le proporciond6 mantenimiento al sendero, especialmente colocacion de
pasamanos en las areas que presentaban inseguridad al visitante, limpieza periddica del
recorrido eliminado basura y ramas que obstruian el paso, reparacién y mantenimiento de
de escalinatas y estaciones de descanso y finalmente la identificacion de especies
importantes que se encuentran en el recorrido del sendero a través de rotulos

permanentes con madera de palo volador.

El segundo servicio fue de apoyo directo al sistema agroforestal de finca Sabana
Grande; comprendié dos grandes actividades, la primera, el disefio y construcciéon de un
umbraculo que proveyera un microclima controlado para la propagacion de las especies
forestales, ornamentales y de cultivo, y la segunda gran actividad en si fue la propagacion
de las especies que abarcoé las acciones siguientes: seleccion y recoleccion del material a
propagar, preparacion de los sustratos y llenado de bolsas, siembra y cuidado de los
pilones. Las especies que se propagaron fueron 1,323 plantas de conacaste
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb), 1,500 plantas de hule (Hevea brasiliensis L.),
1265 plantas de palo blanco (Tabebuia donnell-smithii Rose), 595 arecas (Areca spp.)
para uso ornamental, 265 plantas de pacaya (Chamaedorea tepejilote Liebm. Ex. Mart.) y

171 plantas de vainilla (Vanilla planifolia L.) para uso comestible.

Es importante resaltar que entre lo planificado en los servicios y lo que finalmente
se ejecuto existe una diferencia de alrededor del 50 por ciento, lo cual se debe a que la
administracion de finca Sabana Grande, no suministré los recursos econdmicos para
poder adquirir los insumos y materiales necesarios para la ejecucion de los mismos, como
lo es el caso del regulador de luz (saran) para el umbraculo, y las semillas forestales

inicialmente contempladas.
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3.2 MANEJO Y CONSERVACION DEL SENDERO ECOLOGICO “LA DANTA”, DEL
CENTRO RECREATIVO DE LA UNIDAD DOCENTE-PRODUCTIVA SABANA
GRANDE

3.2.1 Objetivos

A. General

a. Manejar y conservar el area del sendero ecolégico “La Danta”, del centro recreativo
Los Chorros, de la unidad docente-productiva, finca Sabana Grande, El Rodeo,

Escuintla.

B. Especificos
Reparar las rutas del sendero ecoldgico y los pasamanos para brindar mayor

seguridad y comodidad a los visitantes.

b. Reconstruir las estaciones de descanso que se encuentran en el recorrido del
sendero.
C. Identificar apropiadamente con el nombre comun y cientifico los arboles

representativos que se encuentran en el sendero.

3.2.2 Metodologia
Para llevar a cabo las tres actividades principales del servicio, se realizaron una

serie de acciones las cuales se describen a continuacion.

A. Reparacién de rutas del sendero, pasamanos y senalizacion

En primer lugar se realizé un recorrido por toda la ruta del sendero Ecolégico “La
Danta”; durante el recorrido se identificaron las secciones inclinadas que cuentan con
sistema de gradas reforzadas con bambu, se establecid la consistencia y firmeza de las
mismas, asi como del bambu con que estan construidos los pasamanos. En las secciones
del sendero consistentes en un camino o vereda, se inspecciono la vegetacion de los

lados del mismo a fin de permitir la libre locomocidn de los visitantes.
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Desde la puerta de acceso principal a finca Sabana Grande hasta el centro
recreativo, se reviso6 el estado de los rétulos que sefalizan la via de acceso y ubicacion del
sendero ecologico. Luego de identificar aquellos puntos que estaban deteriorados se

procedid a su reparacion, empleando materiales obtenidos dentro de la misma finca.

B. Reconstruccion de las estaciones de descanso

A lo largo del recorrido del sendero ecoldgico La Danta, se situan estaciones de
descanso, en puntos estratégicos con vistas hacia aspectos de la naturaleza
impresionantes como lo es el volcan de agua; la estacién de descanso debido al uso y
agentes climaticos adversos se encuentran en deterioro, por lo que fue necesario su

reparacion, para lo cual se empled tarro de bambu, alambre y palma.

C. Identificacidén botanica de arboles representativos del sendero

La naturaleza del sendero ecoldogico La Danta, es para que sea auto-guiado, es
decir que el visitante, sin la ayuda de un guia de turista pueda realizar el recorrido y
aprender de la naturaleza cada uno de sus componentes. Para ello se han creado rétulos
en aspectos relevantes del recorrido, especialmente sobre la fauna y la flora; sin embargo
se observo que arboles importantes en el recorrido carecen de identificacion, por lo que

fue necesario elaborar rétulos a base de palo volador para identificar las especies.
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3.2.3 Resultados
Los principales resultados del servicio de manejo y conservacion del sendero
ecologico “La Danta”, se evidencian por medio de fotografias que indican la situacion final

en cada seccion.

A. Reparacion de rutas del sendero, pasamanos y senalizacion

El ingreso principal al sendero Ecolégico la Danta, es por medio de un puente de
hamaca que se encuentra localizado en la parte posterior de los bungalows en el Centro
Recreativo Los Chorros, dicho puente se encuentra en mal estado y necesita para su
reparacion, que las bases de concreto sean reconstruidas nuevamente a fin de tensar los
cables sostenedores; también algunas tablas de la base del puente se encuentran
deterioradas y otras ya no se encuentran en su lugar; ademas el puente se continua
utilizando por los visitantes, puesto que solo le han colocado unos lazos para impedir el
paso de los transeuntes. Se solicitd el apoyo con recursos materiales (concreto, hierro,
arena, madera y argollas) y humanos (personal) para esta actividad; sin embargo, no fue
atendida, por lo que se procedio a cerrar el paso con varas de bambu, colocando un rétulo

para su identificacion y de esta manera evitar accidentes (Figura 14).

Debido a que el puente no presenta las condiciones de seguridad para su normal
uso, la entrada al sendero La Danta, quedd provisionalmente instaurada hacia el lado
Oeste del puente atravesando la parte superior de la minicatarata del rio Cantil, por la

parte exterior al centro recreativo.
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Figura 14. Senalizacion de puente en reparacion de ingreso principal al sendero

ecoldogico la Danta.

En el recorrido sobre el sendero ecoldégico, en aquellas secciones donde se
presentaba riesgo de caida para los turistas por estar muy cercano a cortes verticales y
profundos (4 metros hacia el lecho del rio) sobre el rio Cantil, se colocaron pasamanos de

bambu con bases de palo volador como se aprecia en la Figura 15.
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Figura 15. Pasamanos en ingreso a sendero La Danta

El pasamanos sobre el sendero ecolégico, se colocod sobre el lado izquierdo, por
encontrarse pendiente profunda hacia el rio Cantil. En todo el recorrido del sendero se
eliminaron con machete las ramas orientadas hacia el mismo a fin de dejar expedito el
paso peatonal; asi mismo, a intervalos de 15 dias y especialmente hacia el fin de semana
se revisaron las secciones inclinadas con gradas y pasamanos a fin de liberarlas del
material vegetal que se acumula sobre las mismas y limitan la visibilidad de las gradas
(Figuras 16 y 17).
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Figura 16. Escalinata de bambu, donde el material vegetal circundante se acumula y es

necesaria su limpieza periddica.

Figura 17. Escalinata con obstruccién del paso por ramas orientadas sobre las gradas.
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En la Figura 18, se aprecia la escalinata con el paso expedito y todos sus

elementos constructivos (tarros de bambu) en buen estado.

Figura 18. Escalinatas reparadas y con el paso expedito.
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B. Reconstruccién de estaciones de descanso
En la Figura 19, se muestra una estacion de descanso sobre la parte mas alta del

sendero ecologico La Danta, que fue reparada para comodidad de los visitantes.

Figura 19. Estaciones de descanso reparadas en el sendero ecoldgico La Danta.

Las estaciones de descanso fueron reparadas y en algunos casos reorientadas a fin
de obtener el mayor campo visual hacia el paisaje circundante; ademas las ramas que

obstruian la visibilidad hacia el entorno fueron eliminadas.

C. Identificacion de arboles representativos del sendero
Los arboles principales que se encuentran a ambos lados del sendero ecoldgico La
Danta, fueron correctamente identificados por medio de una tabla labrada y pintada con el

nombre comun y cientifico como se aprecia en la Figura 20.
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Figura 20. Identificaciéon de arboles sobre el sendero ecolégico La Danta.

A través de la identificaciéon de los arboles, se ofrece al visitante un mayor
conocimiento acerca de la flora, no solamente para el turista, sino también para los

estudiantes y docentes de diversos centros educativos.



82

3.2.4 Evaluacion

La actividad de limpieza periddica del sendero ecolégico La Danta, debe continuar,
independientemente de que no exista epesista asignado al mismo, pues la afluencia de
visitantes no se interrumpe, aunque el sendero no presente las mejores condiciones para
su uso. Las actividades de mantenimiento de la viabilidad del sendero ecolégico, a traves
de la reparacion de pasamanos, escalinatas y estaciones de descanso se realiz6é con éxito
en el cien por ciento del mismo; sin embargo, la reparacion del puente principal de acceso
al sendero, no fue posible debido a que no se proporcionaron los materiales necesarios
para el efecto (cables de acero, cemento, arena). Es importante que en el corto plazo
dicho puente colgante sea reparado, por el gran atractivo que representa y para evitar el

ingreso hacia el sendero por la parte exterior del parque recreativo Chorro Blanco.
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3.3 FORTALECIMIENTO DE ACTIVIDADES AGROFORESTALES DENTRO DE LA
UNIDAD DOCENTE-PRODUCTIVA SABANA GRANDE

3.3.1 Objetivos

A. General

a. Fortalecer las actividades forestales dentro de finca Sabana Grande, como nucleo
de reserva de flora, fauna y recursos hidricos de la parte alta del departamento de

Escuintla.

Especificos
Construir un umbraculo para la propagacion de especies forestales y ornamentales.

Propagar 15,000 plantas de especies forestales de importancia econémica.

o T o w

Establecer una parcela demostrativa del cultivo bajo sombra de vainilla.

3.3.2 Metodologia
A. Construccion de umbraculo
a. Seleccién del area
Para seleccionar el area para la construccion del umbraculo se tomaron en cuenta

los siguientes requisitos:

e Un area plana.

e Con acceso a fuente de agua.

e Protegida del viento.

e Con seguridad (para evitar saqueos).

e De facil acceso.

El area idonea para la instalacion del umbraculo, se encontré en la parte posterior
del casco de la finca, especificamente atras de la galera de maquinaria agricola, por
encontrarse protegida de los fuertes vientos que azotan durante los meses de noviembre a
febrero, cercana a fuentes de agua, con la seguridad que ofrece la guardiania del casco
de la finca y casas de trabajadores circunvecinas y por ser de facil acceso para el

transporte de materiales y posterior traslado de plantitas.
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b. Trazo y construccion
Antes del trazo se procedié a eliminar la maleza presente en el area seleccionada;
luego con cinta métrica y pitas se colocaron estacas en los vértices del area tal como se

muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Dimensiones del umbraculo para la propagacion de especies forestales y

ornamentales

Luego del trazo se procedié a cavar una zanja para la colocacion de los cimientos
del mismo por medio de concreto fundido. La fundicién se realizé a una profundidad de 30
cm y en los vértices, las bases fueron de 50 cm de profundidad, en éstas se colocaron los

parales de madera de 18 cm por lado y una altura sobre la superficie del suelo de 2.50 m;
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costaneras de madera se colocaron sobre la parte alta de la estructura para sostener el

saran negro.

La puerta de ingreso se instal6é hacia el Norte, la orientacién del umbraculo fue Sur-
norte a fin de que la luz solar que se desplaza en sentido Oriente-occidente atraviese

transversalmente la estructura.

C. Delimitacion de areas y acabado final

Dentro del umbraculo se delimitaron areas especificas para la propagacion de
plantas ornamentales y plantas forestales, de acuerdo a las necesidades de propagacion
planteadas por el epesista y autoridades de la finca. Finalmente y antes de colocar el
saran, se procedié a proteger la madera de la intemperie por medio de la aplicacion de

producto insecticida (cypermetrina) y pintura de aceite verde.

B. Propagacion de especies forestales de importancia econémica
a. Adquisicion de semillas forestales
Con el fin de fomentar la flora forestal de importancia econémica dentro de finca

Sabana Grande, se desarrollaron viveros de especies forestales bajo el umbraculo.
Inicialmente se solicitd al Instituto Nacional de Bosques (INAB) la donacion de semillas de
las especies siguientes:

e Cedro de costa (Cedrela odorata L.)

e Caoba del sur (Swietenia humilis Zucc.)

e Mellina (Gmelina arborea Roxb)

e Hormigo (Platymiscium dimorphandhum Donn. Smith).

La solicitud al Instituto Nacional de Bosques (INAB) fue denegada debido a que no
proporciona donaciones pues buscan la sostenibilidad del Banco de Semillas Forestales
(BANSEFOR), e informaron que unicamente disponian para la venta de semilla de caoba
del sur a Q. 400.00 el kg y de cedro de costa a Q. 600.00 el kg en el 2004. Segun indicé
el encargado de finca Il, tampoco la finca tenia recursos disponibles para cubrir los costos

de adquisicion de la semilla.
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Considerando lo anterior se procedio a recorrer el area boscosa de finca Sabana
Grande a fin de obtener semilla de especies forestales y ornamentales de importancia

econOmica. La semilla colectada corresponde a las especies siguientes:

e Conacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb)
e Hule (Hevea brasiliensis M.)

e Palo blanco (Tabebuia donnell-smithii Rose)

e Areca (Areca spp.)

e Pacaya (Chamaedorea tepegjilote Liebm. Ex Mart.)

e Vainilla (Vanilla planifolia L.)

Al momento de recolectar las semillas se realiz6 una inspeccién visual de las
condiciones fisicas de las semillas a fin de seleccionar las mas uniformes en cuanto a
apariencia externa, se descartaron las semillas con dafos fisicos causados por la

intemperie o por agentes bidticos como insectos u hongos.

b. Llenado de bolsas

Se emplearon bolsas de polietilieno de 15 cm de didametro por 25 cm de altura, las
cuales se llenaron con tierra y broza. La tierra se obtuvo del pante La Chichicua, y la
broza del area boscosa, ambas fueron trasladadas al area del umbraculo y se procedid
mezclarlas a razon de dos partes de tierra por una parte de broza, luego se cernio y se
procedio al llenado de las bolsas; una vez las bolsas se llenaron se procedié a su apilado

en grupos de tres filas y largo variable.

C. Siembra de las semillas

La siembra de las semillas se realizd6 en una cama de germinacion la cual se
prepard con la misma mezcla de tierra y broza que se empled para las bolsas; el objetivo
de germinar las semillas de esta forma fue para ahorrar tiempo, recursos y facilidad para
aplicar el riego y llevar un control del proceso por ser en un area menor. Dentro de la
cama se realizaron surcos a una distancia de 8 cm donde se colocaron las semillas de las

cinco especies.
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d. Trasplante de las plantitas germinadas a bolsas de polietileno

A medida que las semillas de las distintas especies germinaron, se procedié a su
trasplante a las bolsas de polietileno, esta operacién se realizé cuando las plantitas ya
tenian dos hojas verdaderas bien formadas. Para obtener las plantitas de la cama de
germinacion se humedecio bien el sustrato a fin de no dafar las raicillas durante la

extraccion.

e. Riego de mantenimiento
Los pilones de las especies forestales y ornamentales se monitorearon en cuanto al
contenido de humedad del sustrato en las bolsas de polietileno y, se procedid a regarlas

conforme fue necesario.

C. Parcela demostrativa de vainilla

Dentro de la plantacion de café circundante al centro recreativo Chorro blanco se
establecio una parcela demostrativa del cultivo de vainilla, para lo cual se emplearon 200
vastagos de esta especie los cuales fueron trasplantados y se empled como patrén para

su sostenimiento postes de madrecacao.
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3.3.3 Resultados
A. Construccion de umbraculo
En la Figura 22 se presenta una vista del umbraculo que se construy6 en el area del

casco central de finca Sabana Grande.

Figura 22. Umbraculo establecido en finca Sabana Grande.

El umbraculo se construyé de acuerdo a las especificaciones indicadas en la
metodologia; sin embargo no fue posible emplear saran nuevo, sino del que cubria el
mariposario de la finca puesto que no fue autorizado presupuesto para su adquisicion y
ademas el encargado de finca Il, considerd que al proyecto del mariposario ya no se le

daria continuidad por lo que sugirié su aprovechamiento.

Por la procedencia y estado semideteriorado del saran unicamente se cubrid la
parte superior del umbraculo, no asi los costados, como tampoco la puerta de acceso, por
lo que el umbraculo cumple Unicamente la funcién de sombreador parcial, puesto que los
rayos solares no inciden directamente sobre las plantas establecidas en su interior
unicamente cuando el sol se encuentra alrededor de su zenit; la luz directa del sol incide

sobre las plantas por las horas de la mafana y después de las dos de la tarde.
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B. Propagacion de especies forestales y parcela demostrativa de vainilla
En el Cuadro 11, se presenta una sintesis de las especies forestales, ornamentales

y cultivos propagados en finca Sabana Grande.

Cuadro 11. Especies forestales, ornamentales y cultivos propagados

Cantidad Plantas Porcentaje Dias a

Categoria Especie Semillas Propagadas |Germinacion |Germinacion
Conacaste 1500,00 1323,00 88,20 8
Forestal |Hule 1500,00 1300,00 86,67 15
Palo blanco 1500,00 1265,00 84,33 8
Ornamental |Areca 1000,00 595,00 59,50 45
Agro Pacaya 500,00 265,00 53,00 25
Forestales Vainilla 200,00 171,00 85,50 **

De las 15000 plantas forestales que inicialmente se propagarian, unicamente se
propag6 el 26 por ciento (3888 plantas), de las especies de conacaste, hule y palo blanco,
las cuales inicialmente no estaba contemplado propagar, sino las especies de cedro de la
costa, caoba del sur, mellina y hormigo; esto debido a no contar con el apoyo econémico
de finca Sabana Grande. Considerando lo anterior, la administracion de la finca, ordend la
propagacion de otras especies agroforestales como pacaya y vainilla, las cuales tienen
importancia econdmica en la dieta alimenticia; ademas se propagé la ornamental areca,
para posteriormente ser trasplantada en la via principal de acceso al centro recreativo

Chorro Blanco.

Las especies con menor porcentaje de germinacion fueron la ornamental areca y la
planta alimenticia pacaya con una germinacién menor al 60 por ciento, las especies
forestales tuvieron porcentajes de germinacién entre el 84 y 88 por ciento y la mas tardia

en germinar fue el hule.

En las Figuras 23 y 24 se puede apreciar una vista de las plantas propagadas bajo

el umbraculo.
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Figura 23. Plantas ornamentales de areca y chatia, planta comestible de pacaya

propagadas bajo el umbraculo en finca Sabana Grande.
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Figura 24. Plantas forestales de conacaste propagadas.
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Las plantas de vainilla que conformaron la parcela demostrativa de éste cultivo se

aprecian en la Figura 25.
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Figura 25. Plantas de vainilla de la parcela demostrativa.

En la Figura 25 se aprecia el crecimiento y desarrollo de las plantas de vainilla dos
meses después de haber trasplantado los esquejes sobre patrones de madrecacao. En la
parte izquierda se aprecia el desarrollo inicial, cuando el esqueje se sostuvo inicialmente al
patron mediante pita de nylon, luego en la izquierda se aprecia como la planta con un

mayor desarrollo ya se sostiene a través de su desplazamiento helicoidal.
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3.3.4 Evaluacion

Las dos principales actividades de este servicio, como son la construccion del
umbraculo y la propagacion de especies forestales, no se cumplieron a cabalidad puesto
que no existié colaboracién de las autoridades de finca Sabana Grande, en materia de
proporcionar los materiales necesarios y el recurso economico. Para el caso del
umbraculo se logré montar la estructura basica; sin embargo el saran fue colocado en el
30 por ciento de la estructura (parte superior), con lo cual no se logra un aislamiento de
plagas potenciales y por otro lado no se ofrece la sombra requerida pues los rayos solares
de acuerdo al angulo de inclinacién llegan por los costados del umbraculo el cual no

cuenta con saran.

En cuanto a la propagacién de especies forestales, las propuestas inicialmente en
el plan de servicios fueron sugeridas por las autoridades de la finca, pero luego, al no
poder adquirirse a través de donacion, no fue posible su compra por no disponer de
presupuesto para su adquisicion. En tal sentido para contribuir a la conservacién de la
flora de la finca como pulmén de reserva en el area cafiera aledafia, fue necesario sobre la
marcha proponer opciones viables (recoleccion de semilla dentro de la misma finca), para

poder llevar a cabo el servicio.



