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I. INTRODUCCION

La preocupaciéon por la conservacién del ambiente, y en especial de las areas
boscosas ha tomado importancia mundial ya que estas constituyen una fuente importante

de recursos naturales con alto potencial econémico, ecologico y social.

En Guatemala se reconoce que aproximadamente el 51.1% del territorio es de
vocacion forestal, sin embargo, durante el transcurso de los afios mucha de la cubierta
boscosa del pais ha sido eliminada, a tal grado que segun estudios, la deforestacion
avanza a un ritmo de 82,000 ha/afo y la reforestaciéon es de 2,500 ha/afio. (6) De acuerdo
a estos datos, el 53% de la energia consumida, proviene de la lefia, utilizando el 80% para

consumo domestico. (6)

Guatemala posee caracteristicas biofisicas especiales, producto de la confluencia
de aspectos geomorfologicos, climaticos, edaficos e hidricos, que le permiten la existencia
y subsistencia de una alta variedad de ecosistemas, los cuales se estan destruyendo por
la participaciéon de la humanidad en forma inconsciente por carecer de educacion formal

e informal.

En el altiplano occidental de nuestro pais, se localizan rodales naturales de Abies
guatemalensis Rehder, declarada como especie protegida por estar en vias de extincion,
pero se encuentran amenazados debido al cambio de uso del suelo, por la habilitacion de
tierras con bosque de pinabete para cultivos anuales principalmente maiz, papa y haba
(16). El pastoreo de ganado ovino y caprino en los alrededores o en el interior de los
bosques de pinabete es una de las actividades que los agricultores realizan desde la
época colonial, afectando directamente la reproduccion de la especie por lo que la
regeneracion natural se vuelve escasa o nula. Los incendios forestales (en la mayoria de
los casos provocados intencionalmente) como en cualquier ecosistema es una amenaza
constante y estos han contribuido a que los bosques de pinabete disminuyan

considerablemente.



Sin embargo, la actividad que es considerada como una amenaza para los bosques
de pinabete es la utilizacion de ramilla de la especie para la fabricacion de arboles
decorativos navidenos en la época de fin de afio, con lo cual se reduce la posibilidad de
obtener semilla para su reproduccién en vivero y se debilitan los arboles llegando en casos

extremos a producir la muerte de los mismos.

También hay que sumar las caracteristicas intrinsecas del pinabete entre las que
estan, escasa produccion de semilla, produccién bienal y poca viabilidad de semilla, bajo

porcentaje de germinacion y poca sobrevivencia en reforestaciones.

Existe poca informacién sobre la produccién de plantulas de pinabete en vivero, por

lo que el siguiente trabajo contiene informacion basica relacionada con esta etapa.



Il. MANUAL PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE PINABETE EN VIVERO
(Abies guatemalensis Rehder) EN EL OCCIDENTE DE GUATEMALA

2.1. El Pinabete en Guatemala

Los arboles de pinabetes son de gran tamafo, de forma piramidal, conos erguidos

y hojas estrechas y aciculares, que crean bosques densos y bien estructurados.

El Abies guatemalensis es una especie de poca distribucién por las montafias

guatemaltecas, poco exigente en calor, resistente al frio y exigente en humedad. (1)

Se situa en el piso subalpino, preferentemente en su parte superior en altitudes
comprendidas entre 2400 a 3400 msnm, formando asociaciones con Pinus ayacahuite,
Cupressus lusitanica y en su limite inferior, con Quercus spp. En las areas mas lluviosas y
con mayores frios se puede imponer a estas especies y las rebasa en altura formando

bosques puros. (1)

El pinabete es endémico de las montanas del sur de México y occidente de
Guatemala. Pertenece al grupo de los abetos meridionales de las montafnas del tropico
norte, que mantienen condiciones de clima templado, con una época seca marcada por la
retirada de los vientos alisios. En las areas que ocupa, las precipitaciones no suelen ser
inferiores a 1000 mm. anuales. Esta exigencia de humedad podria ser un factor que limita
la extension del pinabete en otros lugares altos, aunque menos lluviosos. Se localiza
preferentemente en las vertientes septentrionales y en las umbrias y los valles humedos.
En Guatemala prospera entre los 2400 msnm. y los 3400 msnm. , en el limite superior de
las nieblas mas abundantes pues, a diferencia de los bosque nubosos, es sensible al
encharcamiento. Cabe preguntarse si el pinabete podria alcanzar un limite altitudinal
mayor. Indudablemente las cumbres pueden recibir precipitaciones suficientes, pero el
viento puede ejercer un efecto inhibidor, efecto de cumbre, sobre el crecimiento de los
arboles por su poder desecante, que es especialmente marcado en la época seca. Es
posible que la temperatura no suponga una limitante tan marcada como el viento para que
la especie se distribuya a mayor altura, pues en otras latitudes los abetos crecen con
temperaturas medias de 5° C, mientras que en Guatemala la media se situa entre 11°C y
15°C. (1)



2.2. Asociaciones vegetales de la especie

A pesar de la limitada extension en que se desarrolla el Abies guatemalensis en
Guatemala, muestra una notable capacidad de adaptacién a situaciones diversas, en las
que el substrato y la sombra varian considerablemente. En los lugares en los que la
humedad es menor, la vegetacion acompafiante suele ser de especies propias del bosque
latifoliado, mientras que en las mas humedas y frescas son mas abundantes en su
vegetacion epifita, de musgos y liquenes. Cuando la densidad del estrato arbdreo
proporciona una intensa sombra, la humedad favorece el desarrollo de los musgos, que

pueden llegar a cubrir casi completamente el suelo. (1)

El estrato arbustivo suele estar poco desarrollado en los bosques mas densos, pero
en los claros, las formaciones menos sombrias son frecuentes los Sambucus mexicana,
Baccharis vaccinioides, Cestrum guatemalense, Rubus trilobus, Salvia cinnabarina,
Arbustus xalapensis y Litsea glaucescens. Dependiendo del tipo de suelo y la humedad

del terreno. (1)

Sin embargo, en los casos en los que los ecosistemas han sido fuertemente
alterados, es normal que se encuentre una abundante representaciéon de las diversas

etapas de la sucesidn ecoldgica, como matorrales helidfilos. (1)
2.3. Descripcion del pinabete (Abies guatemalensis Rehder).
Familia Pinaceae
Sinénimos Abies tacanensis Lundell
Abies guatemalensis variedad tacanensis (lundell, Martinez)
Nombre comun Pinabete, Tzin chaj (Quiche), Pachac (Mam), Pashaque. (8)

Caracteristicas coniferas de hojas perennes con el tronco generalmente fuerte y recto
que alcanza una altura de 45 metros. La copa es piramidal, en los ejemplares jévenes de

manera regular, y mas aplanada en los ejemplares adultos. Es una especie monoica.



Ramas las ramas principales estan dispuestas casi horizontalmente. En los ejemplares
que crecen libremente el tronco esta ramificado desde la base. En la copa las ramas se

mantienen erguidas. Ramitas jovenes peludas y brotes algo brillantes. (8)

Corteza la corteza oscura es lisa, de color gris, adquiriendo con la edad algunas grietas

con vejigas resinosas. (8)

Hojas aciculares, de hasta 3 0 4 centimetros de longitud y 2 mm de ancho, romas en la
punta, con un envés transversal y una linea de color claro en el envés, de color verde
oscuro por la cara superior, flexibles, ubicadas sobre numerosos puntos y dispuestas en
dos hileras. (8)

Conos de color azulado, ovalados y resinosos. Los conos masculinos tienen hojas

escuamiformes en su parte interior. (8)

Los femeninos generalmente de unos diez cm. Erguidos, cilindricos, insertados en
el eje. Orientados hacia lo alto cuando estan a punto de ser polinizados, en un principio

de color azulado, mas tarde de color pardo rojizo y maduro, de color pardo mas claro. (8)

Semillas de 8 a 10 milimetros de color castafo claro provista de una ala membranosa de

hasta 15 mm. de largo. Fructifica en octubre. Se puede colectar entre diciembre y enero.

(8)
Flores unisexuales, la femenina de color rojo o purpura. Florece en abril y mayo. (8)

Habitat especie que suele crecer asociada a Pinus ayacahuite, Cupressus lusitanica y
Quercus spp. También en rodales solos. Vegetacidn acompanante del reino holartico
tipica de bosques templados. Formando a menudo extensiones en altitudes comprendidas
entre 2400 y 3400 msnm. sobre suelos frescos y de mediana profundidad. En el piso
altitudinal subalpino, con temperaturas muy bajas de noche y altas de dia. Exposicion al

norte y noroeste. (8)

Distribuciéon en las montanas del altiplano guatemalteco y en algunas montafias de

México. Se ha reportado pero sin evidencias en Honduras y El Salvador. (8)



Generalidades el pinabete puede alcanzar edades de mas de doscientos afios y grandes
tamanos. En Guatemala ha estado amenazado por el pastoreo, por el desramado en
Navidad y por el cambio de uso del suelo. Tradicionalmente algunas comunidades
indigenas lo han utilizado para hacer el tejado de sus casas, la tejamanil, apreciada por

sus resistencia a las condiciones climaticas a la intemperie.

Muy apreciada por su olor balsamico y agradable, las comunidades indigenas usan
las ramas de pinabete y pino en sus fiestas tradicionales, para adornar el suelo de las

casas e iglesias. (1)
2.4. Produccién y cultivo del pinabete (Abies guatemalensis Rehder).

Para llegar a producir arboles de pinabete de buena calidad es importante llevar a

cabo varias actividades que se describen a continuacion:

2.4.1 Semilla
A. Seleccion de arboles semilleros

La seleccidon de arboles de los cuales se va a recolectar la semilla es un paso muy
importante si se toma que estos seran los padres de las futuras plantaciones y que las
caracteristicas de los arboles se heredan, por lo que debemos escoger los mejores si

queremos que los arboles de nuestra plantacion sean de buena calidad.

Para escoger o seleccionar los mejores arboles semilleros se recomienda tomar en

cuenta las siguientes caracteristicas:

o Arboles maduros (30 a 40 afios de edad). (13)

e Arboles dominantes y/o codominantes (los mas altos dentro del bosque).
e Arboles sanos y vigorosos (libres de plagas y enfermedades).

e De buena forma (con la copa de forma cénica).

e Tronco recto y cilindrico.(7)



Figura 1. Arbol de pinabete ideal para porta- granos.
B. Seleccion de los conos a recolectar

Dentro de un mismo arbol pueden existir conos buenos y malos, por lo que
debemos tener el cuidado necesario de seleccionar los mejores conos a fin de que la

semilla que obtengamos sea la mejor y de buen porcentaje de germinacion.

Para colectar los mejores conos de un arbol semillero de pinabete debemos de

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e La recoleccion debe de efectuarse en dias soleados, y sin viento, esta ultima
medida debe de tomarse en cuenta, para evitar accidentes, debido a que en la

parte mas alta de los arboles se encuentran los conos. (13)

e Colectar los conos mas grandes, cerrados, sanos, maduros que presenten

regularmente un color café-amarillento.

e EIl mejor tiempo para recolectar los conos es en las fechas comprendidas del 26

de diciembre al 5 de enero. (4)

e La recoleccion se puede realizar utilizando una varilla con gancho (se puede

elaborar en casa) a fin de empujar los conos hacia un lado y lograr que se



desprendan, se recomienda que el ayudante del escalador esté atento a fin de
observar donde cae el cono desprendido y que no se confunda con los demas

que estan tirados en el suelo. (7)

Algunas recomendaciones que se deben de seguir al momento de recolectar conos

de pinabete son:

e El escalador no debe de quebrar y/o cortar totalmente la rama que contiene los
conos ya que se pierden los conos inmaduros que se encuentran en la misma

rama, ademas de causar dano al arbol.

e No colectar conos que estén tirados en el suelo (se desconoce el arbol que los

produjo).

e No colectar conos que presenten sefales de ataque de insectos, aves y/o
roedores.

¢ No colectar los conos verdes.

Figura 2. Conos de pinabete con sus bracteas cerradas. (16)



C. Transporte y tratamiento de los conos de pinabete recolectados

Luego de recolectados los conos de pinabete hay que realizar el transporte y

tratamiento de los mismos.

Para el transporte de los conos de pinabete se deben utilizar costales de pita que
estén limpios y secos (porque son mucho mas rapidos de cargar y no se da aumento de
temperatura dentro del costal ya que permiten la aireacién). Al momento de depositar los
conos dentro del costal, estos no deben de llevar residuos (ramas, hojas, corteza, piedras,
etc.), y se deben de colocar alrededor de 50 a 75 conos por costal, lo que va depender del
tamafo del cono; esto con el propdsito de evitar danos fisicos causados por el peso

excesivo. (10)
Las actividades a desarrollar en el beneficiado de los conos de pinabete son:

e Limpieza general de los conos a fin de eliminar los residuos que puedan venir

dentro de los costales y eliminar la resina.

e Secarlos bajo sombra en cajas de madera donde queden dispersos y no se dé
el amontonamiento para evitar la fermentacion y el recalentamiento, y asi poder

remover constantemente y que tengan un buen secado.

e Cuando el secado sea completo hay que desgranar los conos (la forma de
hacerlo es tomando el cono por los extremos y moviendo las manos en forma
circular en sentido contrario) a fin de quitar las escamas del cono y que la

semilla caiga a un recipiente. (10)

e Para obtener la semilla pura hay que separar los restos de escamas del cono
de la semilla utilizando un filtro (malla pequefa) que retenga la basura. La
semilla vana y la basura mas pequefa que no pudo retener el filtro se puede
eliminar ventilando la semilla (aprovechando las corrientes de aire natural o

utilizando un ventilador artificial).
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e La semilla pura debe de secarse en un lugar bajo sombra, seco y ventilado y
cuando este seca debe de almacenarse en recipientes de color obscuro
identificados con una etiqueta en donde se indique: fecha, lugar de recoleccion,

nombre del recolector.

Algunos cuidados que se deben de tener en el tratamiento de los conos y semillas de

pinabete son:

¢ No amontonar los sacos que contienen los conos.

e Colocar los sacos sobre algun tipo de banco o caballete de madera en un

lugar seco que tenga ventilacion.

e No almacenar sacos en lugares donde les pueda dar mucho calor, donde les

pueda llover o exista mucha humedad. (7)

Figura 3. Forma del secado de los conos de pinabete.

Fuente. DIGEBOS Region VI. (11)
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2.4.2. Viveros
A. Produccion de pinabete en viveros

La produccién en viveros requiere de mucho cuidado, ya que para llegar a obtener
una planta que esté lista para llevar al campo definitivo, se necesita alrededorde 1 2a 2 a

anos de mantenimiento en el vivero.

A continuacion se presenta una serie de actividades que se recomienda tomar en
cuenta para que la produccion de pinabete en vivero sea exitosa, las mismas son una

recopilacion de experiencias de personas que se dedican a esta actividad. (7)

a. Preparacion de la mezcla de suelo o sustrato de germinacién

La mezcla a utilizar en la produccién de pinabete en vivero (semilleros y bolsa) debe
de tener los siguientes componentes: dos partes de tierra negra, una de arena y una de
broza (de bosque de pinabete), de la mezcla se deben eliminar todas las impurezas
(piedras, pedazos de corteza, grama, hojas, semillas, etc.). Ademas, se debe de
desinfectar utilizando productos quimicos, entre los mas utilizados tenemos insecticidas
granulados o en polvo como volanton (foxim), furadan (carbofuran), etc., fungicidas en
polvo como cupravit (hidréxido de cobre), derosal (carbendazim), etc., disueltos en agua,
pero también se puede desinfectar utilizando agua hirviendo, la que se debe de aplicar a la

mezcla antes de llenar la bolsa. (7)

A
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Dos partes de tierra Una parte de arena Una parte de broza Bolsa llena

Figura 4. Mezcla ideal de sustrato para la produccion de pinabete.
Fuente. DIGEBOS Regioén VI. (11)
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b. Semilleros

Los semilleros se pueden elaborar en los meses comprendidos de marzo a mayo,
puesto que no se tienen descensos bruscos de temperatura, especialmente durante la
noche y la madrugada. Es recomendable utilizar cajas germinadoras como semilleros (de
cualquier largo, con un ancho de 1 a 1.5 m y un alto entre 15 y 25 cm), como se observa
en la figura 5. A las cajas se les debe de abrir agujeros en la parte inferior que permitan el
drenaje de agua. Cuando se utilicen bancales o camellones deben tener un alto con
respecto al suelo de 20 a 35 cm para evitar que sufran dafos por correntadas de agua y

deben de protegerse de animales roedores (ver figuras 8 y 9). (13)

La siembra de la semilla se puede realizar en surcos (cuando se tiene poco
porcentaje de germinacién se pierde espacio) o sembrar la semilla al voleo (este es el
método mas utilizado en el altiplano guatemalteco ya que debido al poco porcentaje de

germinacién se aprovecha mucho mejor el espacio en el germinador). (11)

Cubrir el semillero con paja, pajon, ramas secas de pino, zacate zacaton, nylon o
costales (comunmente llamados tapescos) para que le sirva de proteccion y que el

semillero no sea afectado por las heladas y los rayos directos del sol (ver figura6).

Se debe remover el tapesco del semillero durante las tardes, cuando el sol ya no
este muy fuerte por un espacio de 2 a 4 horas y volverlo a colocar durante la noche, esto
favorecera que las plantulas en estado de soldadito (ver figura 7) se puedan desarrollar
adecuadamente y que el sustrato pueda airearse y evitar enfermedades principalmente

mal del talluelo. (7)



Figura 6. Tapesco en semillero Figura 7. Semilla de pinabete recién

de pinabete EFA. germinada (en estado de
soldadito) EFA.
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Figura 8. Forma y medidas en la construccion de un bancal para semillero de pinabete.

Fuente. DIGEBOS Region VI. (11)p
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Figura 9. Forma como debe de construirse un bancal tipo era para semillero de pinabete.
Fuente. DIGEBOS Regioén VI. (11)

El riego debe hacerse de dos a tres veces por semana, en las primeras horas del
dia o por las tardes y mantener una humedad ideal de 60-70 por ciento, usando regadera

de mano con pichacha fina (es recomendable ya que es bastante uniforme y no hay
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pérdida de agua), también se pueden utilizar mangueras (pero requiere del uso de algunas
boquillas que produzcan diferentes tamafios de gotas de agua) o bomba de mochila (ver
figura 10), se debe de tener siempre el cuidado de que las gotas de agua no golpeen

directamente el semillero. (11)

Cuando no se tenga regadera de pichacha fina y/o boquillas que produzcan
diferentes tamanos de gotas se puede regar utilizando alguna escoba o algun manojo de
pajon o paja, los que se mojan en un recipiente con agua y unicamente se sacuden sobre

el semillero, a fin de evitar el golpe directo de las gotas de agua. (11)

\‘.‘\:?" ‘ ‘ 9 ‘

L=

Figura 10. Forma de aplicacion de riego a los germinadores.

c. Cuidados culturales y fitosanitarios del semillero

i. Control de aves y roedores

Las semillas de pinabete son apetecidas por aves y roedores por lo que es
conveniente colocar jaulas de alambre o maya hexagonales, tipo pajarera, armadas sobre
bastidores portatiles que se colocan sobre los germinadores, para evitar que las plantulas

que han germinado sean dafiadas. (11)
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ii. Control de malezas

Es conveniente que se eliminen todas las malas hierbas de los germinadores para
favorecer el desarrollo vigoroso y sano de las plantulas. Esta labor debe efectuarse

manualmente y con el mayor cuidado para no dafiar las pequefias plantulas.

La cubierta (pajon, paja, nylon, etc.) debe de quitarse al observarse que el 80-85
porciento de las plantitas ha germinado, en esta etapa debe de regarse cuidadosamente

con bomba de aspersidn o regadera de pichacha fina para no dafiar las plantitas. (11)

iii. Control de enfermedades

La enfermedad mas comun en semillero es el Damping off (mal del talluelo,
estrangulamiento, etc.). Esta enfermedad puede provocar la muerte de todas las plantulas

germinadas en dos o tres dias (ver figura 11).

Para el control preventivo ademas de haber desinfectado el suelo previo a la
siembra, debe regularse el riego para evitar el exceso de humedad, mantener buena

ventilacion y no sembrar la semilla muy profunda.

Para evitar los dafios el semillero debe tratarse con 50 gramos (dos medidas Bayer
de fungicida) por regadera de cuatro galones de agua, aplicando a cinco o seis metros
cuadrados, se repite esta aplicacion a cada cuatro o cinco dias hasta el momento del
transplante (no debe de olvidarse que las aplicaciones deben ser preventivas y no

curativas). (11)
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Figura 11. Dano causado por los hongos en los germinadores de pinabete. (12)

iv. Control de plagas

Las plagas mas comunes que atacan el pinabete son: la gallina ciega, la cual se
controla con volaton (foxim), este control también se utiliza para los gusanos defoliadores,
los pulgones se controlan aplicando folidol (paration metil) asperjado sobre el follaje (ver
figura 12). (11)



En el INAB de San Cristdbal Totonicapan se estan realizando pruebas con
pesticidas naturales los cuales pueden ser una alternativa para combatir o prevenir las

plagas y enfermedades que afectan a las plantas de pinabete (Abies guatemalensis

Rehder).

A continuacidn se presentan algunos pesticidas naturales y

controlan:

PLAGA QUE CONTROLA

PESTICIDA NATURAL

Pulgon

Té de Chile, Ajo, y Jabon de
Coche

Té de Kuxha

Té de Aceite Vegetal y Ajo

Té de Amoniaco

Té de Cascara de Quassia

Té de Flor de Muerto

Férmula de la Anona

Férmula de Ajo y Chile Porrén

Aranas

Té de Ajo, Chile, y Jabon de
Coche

Té de Aceite Vegetal y Ajo

Foérmula del Vinagre, Ajo, y

Jabon

Gallina Ciega

Té de Girasol, Pino, y Ciprés

Férmula de la Anona

Férmula de Ajo y Chile Porrén

Mal de Talluelo

Férmula del Sauce

las plagas que
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Recetas de los pesticidas

Té de Ajo, Chile, y Jabén de Coche

e Picar y machacan 12 dientes de ajo.

Picar 6 chiles picantes (chiles caballos o chiltepes).

Rallar o picar 1 onza de Jabdén de Coche.

Colocar todo en 1 galén de agua.

Dejar reposar durante 1 semana.

Colar.

Aplicar esta mezcla con bomba sobre las plantas con plaga.

Té de Kuxha
e Colocar 1 a 3 cucharas de Kuxha en 1 galén de agua.
e Aplicar esta mezcla con bomba sobre las plantas plagadas.

e **Tenga cuidado porque demasiado Kuxha guema y mata las plantas. **

Té de Aceite Vegetal y Ajo
e Remojar 3 onzas de dientes de ajo bien picado en 2 cucharaditas de aceite

vegetal por 24 horas o0 mas.

Agregar 72 litro agua y V4 onza jabon liquido para trastos.

Mezclar bien y colar.

Agregar 1 a 2 cucharadas del anterior a ' litro agua.

Aplicar esta mezcla con bomba sobre las plantas plagadas.

Té de Amoniaco
e Mezclar 1 parte amoniaco con 7 partes agua y lo aplica con bomba.

e **Tenga cuidado no a aplicarlo en dias calurosos. **
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Té de Cascara de Quassia (Quassia amara)
e Picar Vi taza de cascara y agregarla a V2 a 2 galén de agua hirviendo.
e Dejar enfriary cular.

e Aplicar con bomba hasta 2 veces la semana cuando es necesario.

Té de Flor de Muerto

e Agregar 2 libras de Flor de Muerto y 2 galones de agua en un trasto.

e Dejar 10 dias en fermentacion.

e Alos 10 dias, cuélelo y envaselo.

e Usar 1 litro del té y 1 onza de jabdn de coche disuelto en 4 galones de agua en

una bomba.

Té de Girasol, Pino, y Ciprés
e En un recipiente adecuado, hierva 1 libra de cogollos de pino, 1 libra de cogollos

de ciprés, y 1 libra de hojas de girasol en 1 galén de agua.

Deje cocinar 15 minutos.

enfriar y colar.

Usar 1 litro del té por 4 galones de agua.

Aplicar con bomba sin boquilla, echando un chorrito al pie de cada plantita o

sobre las bolsas con regadera, aplicando 1 regadera por cada 2 m?.

Férmula de la Anona

e Machacar 1 libra de semillas de anona.

e Mezclar en 1 litro de alcohol de 70 a 90 grados o en Kuxha.

e Deje la mezcla en maceracion por un periodo de 15 a 30 dias.

e Colary colocar este extracto en 4 a 8 galones de agua.

e Para controlar el nochero y la gallina ciega se debe aplicar al pie de cada planta

afectada.
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Férmula de Ajo y Chile Porrén

e Hervir 25 chiles porrén (7 caldos o chile de caballo) en un galén de agua por 15
minutos.

e Agregar Y libra ajo molido y hervir durante 5 minutos mas.

e Usar 1 litro por cada 4 galones de agua.

e Para el control de la gallina ciega, nocheros y babosas se aplica al pie de la
planta. Para el control de pulgones y gusanos pequefios las aplicaciones se

hacen en el follaje.

Férmula del Vinagre, Ajo, y Jabén

e Machacar 1 cabeza de ajo en 1/8 de litro de vinagre.

e Disolver 1 onza de jabén en 1 vaso de agua y agregarle ajo y vinagre.
e Filtrar todo y mezclarlo con 4 galones de agua.

e Aplicar con bomba cuidando de aplicarlo arriba y debajo de las hojas.

Férmula del Sauce

e Picar 1 libra de cascara y raices de sauce y agréguela a 1 galén de agua.
e Dejar la mezcla en remojo por 3 dias.

e Para el control de hongos del suelo y pudriciones de tallos use 1 litro de la

solucién por cada 4 galones de agua.

Gusano

Gallina clega Nochero

Pulgones

Figura 12. Plagas mas comunes del pinabete.
Fuente. DIGEBOS Region VI. (11)
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d. Llenado de bolsa

La bolsa que se recomienda utilizar es la de polietileno en las medidas de 6X10
pulgadas; durante el llenando a la bolsa se le debe dar varias sacudidas sobre el suelo
después de aplicada un poco de mezcla y asi sucesivamente hasta terminar. Se debe
procurar que no sea ni muy compacto ni muy flojo para no tener problemas en las
actividades a realizar en el futuro; un buen llenado se comprueba cuando las bolsas no

presentan arrugas, no se doblan y se mantienen firme sobre el suelo (ver figura 13). (11)

Las bolsas deben de alinearse en lugares donde estén alejados de dafios que
pueden sufrir por animales, insectos, aves, roedores, etc., y donde la época de invierno no
ocasione problemas con el encharcamiento del area ya que puede perjudicar a las

plantulas que estan en las bolsas cercanas al encharcamiento. (11)

Forma Incorrecta Forma correcto

Figura 13. Forma incorrecta y correcta de llenar y colocar bolsas en vivero.
Fuente. DIGEBOS Region VI. (11)

e. Transplante

El transplante hay que realizarlo entre los 30-40 dias después de germinada la
semilla, seleccionando las mejores plantulas (grandes, fuertes y sanas).

Cuando las plantulas no se trasplantan a tiempo presentan las desventajas siguientes:
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Mayor numero de raices que introducir en la bolsa.

Al realizar el trasplante pierden gran numero de raices secundarias.

Es menor el porcentaje de prendimiento.

Menor numero de plantas trasplantadas por jornal. (11)

Una forma practica de hacer el trasplante, es abrir un agujero en el centro de la bolsa
con un instrumento de aproximadamente 2 cm., de diametro, a una profundidad de 1/3 de
alto de la bolsa. En este agujero se introduce la raiz de la planta, la que debe asegurarse
utilizando el mismo instrumento con que se hizo el agujero inicial enterrandolo en otra
parte de la bolsa y prensando hacia donde esta la raiz para que esta quede asegurada

como se observa en la figura 14. (11)

Posterior al trasplante a las bolsas hay que colocarles un tapesco que protejan las
plantulas de las heladas, de los rayos directos del sol y de las gotas de agua directas de
lluvia y/o regado. Una planta de pinabete debe de llevarse al campo definitivo después de

17 a 2 anos de estar en el vivero, cuando tenga una altura entre 20 y 30 centimetros.

(11)

Figura 14. Forma como se realiza el transplante de semillero a la bolsa.
Fuente. DIGEBOS Regioén VI. (11)
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f. Cuidados culturales de las plantas en bolsa

La fertilizacion de las plantas en bolsa se puede realizar a partir de 30 a 45 dias
después de realizado el trasplante (es cuando la planta ya ha pegado). Se puede utilizar
abonos quimicos como el 15-15-15 o el 20-20-0 (NPK) (de 0.5 a 1 gramo/bolsa en
términos practicos equivale a decir 3 a 5 bolitas de abono/bolsa), y/o abonos organicos
como gallinaza, estiércol de ganado ovino, bovino, caballar (de 0.5 a 1 gramo/bolsa y una

medida facil es lo que agarre una tapita de agua gaseosa/bolsa).

Las plantas en bolsa hay que regarlas por lo menos una vez a la semana durante la
época seca. Ademas hay que deshierbar constantemente para evitar que la maleza crezca

demasiado y que al momento de arrancarla ocasione dafio a la planta.

El tapesco para las plantas en bolsa se debe mantener por lo menos durante los
primeros seis meses e ir retirandolo periddicamente para que la planta no sufra un estrés
fuerte y pueda morir, sin embargo, durante la temporada fria (diciembre a febrero) se debe

de colocar nuevamente un tapesco para evitar que las plantas se mueran por el hielo. (17)

Figura 15. Fertilizacion de plantas de pinabete en bolsa EFA.
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Figura 16. Tapesco en plantas de pinabete en bolsa EFA.
B. Plantacion
a. Plantacién de pinabete en el campo definitivo

Cuando la plantacién a realizar con pinabete persigue fines de produccién de

arboles navidefios, se deben de seguir las siguientes indicaciones.

Se deben de seleccionar los terrenos que cumplan los requerimientos ambientales
de la especie y una manera facil de identificarlos es: tierra fria (lugares altos y humedos),
area donde existe o haya existido pinabete, lo que nos da la certeza que el lugar es

apropiado para el crecimiento de la especie.

El distanciamiento entre plantas de pinabete debe de ser de 2X2 metros,
indicandose con el trazo y marcado del ahoyado. Una manera practica de realizarlo es

elaborando un cuadro de un material liviano (que sea facil de cargar en el campo) el cual
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se coloca en un extremo del terreno y con un poco de cal o azadon se marcan las
esquinas del mismo indicando los lugares donde se deben de abrir los agujeros, luego un
extremo del cuadro se coloca en los lugares marcados y se hace nuevamente las marcas,

asi sucesivamente hasta terminar el trazado y marcado.

El agujero adecuado es de una profundidad de 30 a 40 cm y un ancho de 15 a 25
cm, al cual se le debe hacer un plateo que le va ha permitir conservar humedad para la

época seca. (7)

La plantacion se debe realizar cuando inician las lluvias (mayo, junio) para tener un
buen porcentaje de prendimiento de los arboles que se planten, los pasos y cuidados a

seguir en el campo durante la plantacién son los siguientes:

¢ Quitar la bolsa de polietileno que contiene la planta, manteniendo el pilon tal y
como se encuentra dentro de la bolsa para que las raices no sufran ningun

dano.

e En el agujero se introduce el pildbn de tierra con la planta y se asegura con la

tierra que se sustrajo cuando se hizo el agujero.

e En lugares donde las heladas son fuerte es necesario proteger los arboles
plantados (durante los dos primeros afnos de plantados los arboles). La
proteccion se puede hacer del material que este disponible y mas accesible en

el lugar.

e La fertilizacion de los arboles en el campo definitivo debe darse después de un
afo de establecida la plantacion y en el inicio de las lluvias para que los

nutrientes puedan penetrar en la raiz del arbol.

e Es necesario realizar una limpieza por afo en la plantacion (depende del

crecimiento de las malezas en el lugar) para eliminar toda la vegetacion que
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compite por espacio y nutrientes con los arboles de pinabete. Esta limpieza se
debe de hacer de preferencia de forma mecanica (chapeando) y no utilizando

quimicos (herbicidas) que puedan ocasionar dafo a los arbolitos. (7)

2.4.3. Ensayos realizados para la produccién de plantas de pinabete (Abies
guatemalensis Rehder) a nivel de vivero en la Escuela de Formacion Agricola de San

Marcos

La Escuela de Formacion Agricola de San Marcos, consciente de la problematica
ambiental, tiene contemplado en el pensum de estudios del ciclo basico y la Carrera de
Perito Agronomo un modulo practico forestal en los cuales se han realizado
investigaciones encaminadas a validar tecnologia relacionada a la especie Abies
guatemalensis Rehder, en los aspectos de % de germinacién, evaluacién de sustratos,
produccion bajo condiciones de invernadero, lograndose resultados positivos, lo cual,
constituye una alternativa para multiplicar esta especie declarada protegida por estar en

vias de extincion.

A continuacion se presentan los ensayos que se han realizado para la produccién

de plantulas de pinabete.

A. Evaluacion del porcentaje de germinacion de tres procedencias de semilla de
pinabete (Abies guatemalensis Rehder) en relaciéon a tres clases de sustratos en la

estacion experimental Serchil, de la Escuela de Formacion Agricola de San Marcos

En esta evaluacién se utilizaron semillas de tres diferentes departamentos
(Totonicapan, Quetzaltenango y San Marcos), y tres tipos de sustratos (arena de volcan,
arena pomez y tierra negra.) para determinar si estas variables interactuando influyen en
el porcentaje de germinacion del pinabete se implementd un disefio experimental de
bloques al azar con arreglo combinatorio de parcelas divididas, los factores evaluados

fueron:
e FACTOR A: Tres tipos de procedencia de semilla de pinabete.

e FACTOR B: Tres tipos de sustratos, y
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Las variables de respuesta consideradas fueron:

e Numero de plantas germinadas a los 65 dias. Esta variable se midio
tomando como base el numero promedio de plantas germinadas por cada

procedencia de la semilla y tipo de sustrato a través de la siguiente férmula:

% de germinacién = total de plantas germinadas X 100

Total de semillas sembradas

e Conteo: Se tom6 cada unidad experimental y se procedié a contar el nUmero
de las plantas germinadas, de 200 semillas que se sembraron en cada

unidad experimental, se hizo una relacion de la siguiente manera:

25 semillas X100 = 12.5%

200 semillas

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk = y + Ai + Bj + AiBj + Rk + Eijk.
DONDE:
Yijk = La variable de respuesta.
M= Lamedia o promedio general.
Ai = El efecto i-esimo nivel del factor A.
Bj = El efecto del j-esimo del factor B.

AiBj =Es la interaccion entre el i-esimo nivel del factor A con el j-esimo nivel
del factor B.
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Rk = Del efecto k-esimo bloque o repeticion.

Eijk = El error experimental asociado a la i-j-k-esima unidad experimental.

DONDE:

Yijk = El porcentaje de germinacién a los 65 dias después de la siembra.

M= Lamedia o promedio general de las unidades experimentales.

Ai = El efecto i-esima procedencia de la semilla de pinabete.

Bj = El efecto del j-esimo del sustrato.

AiBj = Es la interaccion entre la i-esimo procedencia con el j-esimo sustrato.
Rk = Del efecto k-esimo bloque o repeticion.

Eijk = El error experimental asociado a la i-j-k-esima unidad experimental.

La unidad experimental, la distribucion en el campo y analisis estadistico de los

resultados obtenidos se muestran en el anexo I.

Segun los resultados se pudo determinar que bajo las condiciones en que se
desarroll6 la evaluacién no existen diferencias significativas entre los tratamientos, (
niveles del factor A (sustratos) y los niveles del factor B (procedencia de la semilla) ), mas
sin embargo segun los resultados obtenidos de la germinacion de semillas de pinabete se
pudo observar que se obtuvieron mejores resultados en la procedencia de Totonicapan
utilizando como sustrato tierra negra (21 semillas germinadas), y el que presento menor
numero de semillas germinadas (3 semillas germinadas) es la semilla procedente de San
Marcos y como sustrato tierra negra. Tampoco hubo significancia estadistica entre la
interaccion de ambos factores. Por lo que se recomienda utilizar el tratamiento que

convenga segun la conveniencia en disponibilidad y manejo de los materiales.
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B. Evaluacion del porcentaje de germinacion en pinabete (Abies guatemalensis
Rehder) en cuatro diferentes tipos se sustratos, bajo las condiciones climaticas de

la estacion experimental Serchil

Para la investigacion se implementd un experimento simple utilizando un disefio
bloques al azar con 4 tratamientos y 16 repeticiones. Cada unidad experimental con un
numero determinado de semillas, (100 por repeticion).

Los tratamientos evaluados fueron

e T 1= tierra negra (testigo)
e T 2= broza de pinabete
e T 3= arenapdémez

e T 4= tierra + broza

Las variables consideradas fueron:

e Porcentaje de germinacién a los a los 30 dias de emergida la planta

después de la siembra.

e Tipo de sustrato que mostré mayor significancia en la germinacion del

pinabete.

El Modelo Estadistico utilizado fue:
Yij = p + Ti + Bj + Tij
Yij = Porcentaje de germinacién de Pinabete
M = Efecto del promedio general de germinacién de pinabete de la

i —esima de los tratamientos
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Ti = Efecto del i-esimo sustrato a evaluar
Bj = Efecto del i-esimo bloque o repeticion

E = error experimental asociado a la i - j- esima unidad experimental

Las lecturas de las variables se realizaron a los 30 dias después de la siembra,

determinando el niumero de semillas germinadas y la altura de las plantas.

El tamafo de la parcela, la distribucion de los tratamientos y los resultados se

presentan en el anexo II.

Segun los resultados obtenidos se concluye:

El porcentaje de germinacién de pinabete (Abies guatemalensis Rehder), present6
resultados significativamente mejores en el sustrato tierra mas broza de pinabete
ya que en este se obtuvo el mayor porcentaje de germinacién (7.75 %) en relacion
a los demas tratamientos, broza de pinabete 4% de germinacion, tierra negra 2.75%

y arena pomez 0.25%.

Dentro de la prueba multiple de media la tierra mas broza fue el sustrato que
mostré mayor significancia estadistica con respecto a los demas sustratos, pero
también se puede utilizar lo que es broza de pinabete, debido a que fue el segundo

tratamiento que mostré significancia estadistica en la prueba multiple de medias.

Los resultados de germinaciéon obtenidos son bajos respecto a valores de
germinacion de esta especie que pudo haber sido debido a la falta de control sobre

el manejo de la semilla (edad de la semilla, arboles semilleros, etc.)

Segun los resultados obtenidos se recomienda:

Utilizar el sustrato de tierra mas broza de pinabete para futuros semilleros

forestales ya que este proporciona un mejor porcentaje de germinacion.
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e Utilizar broza de pinabete como una segunda alternativa para la produccion de

plantulas en viveros.

e Realizar aplicaciones preventivas con fungicidas para la prevencion del mal de
talluelo en semilleros, que es una de las principales enfermedades que causa

mortandad a nivel de semilleros.

e Realizar riegos en periodos de 3 dias para ayudar en el proceso de germinacion.

e Implementar un tapesco con el fin de evitar que la precipitacion pluvial penetre

directamente y cause dafno a las plantulas por exceso de humedad.

e \Verificar la procedencia y calidad de semilla para mejorar el porcentaje de

germinacion.

C. Actividades realizadas en la producciéon de pinabete (Abies guatemalensis

Rehder) bajo condiciones de invernadero

La escuela de formacion agricola ha estado enfatizando en la produccion de
especies forestales nativas del lugar. El pinabete Abies guatemalensis Rehder, es la
especie a la que se le esta dando mayor importancia por ser una especie en peligro de

extincion a nivel nacional.

La produccion de esta especie ha requerido de actividades especiales para lograr

un porcentaje alto de germinacion como las siguientes:
Germinadores
Los semilleros tienen diferentes funciones entre las cuales tenemos:

e Facilitar la atencidn y supervision intensiva.
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e Suministrar cuidados y control extensivo.
e Favorecer la germinacion y el desarrollo de la planta.

e Proteger la semilla de la mejor manera.

Es muy importante realizar un buen desinfectado del germinador para evitar la
proliferacion de enfermedades y plagas que puedan danar o provocar la muerte de las
plantas, los insecticidas utilizados en los germinadores son folidol, ambush y desinfeccion

natural aplicando agua caliente.

El germinador debe de estar a una altura de por lo menos un metro para evitar el

exceso de humedad y que los roedores se coman las semillas.

Para garantizar una alto porcentaje de germinacion es importante tomar en cuenta el
sustrato que se va a utilizar y el tiempo de cosecha de la semilla.- La mezcla del sustrato
que se utiliza en los germinadores es la siguiente: 1 parte de arena de rio, 1 de arena
pomez, 1 de tierra negra y 1 de materia organica, la funcién que tienen estos componentes
es la siguiente: la arena de rio proporciona humedad, la arena pémez ayuda al

enraizamiento, la tierra negra y la materia organica proporciona nutrientes a la planta.

Las cajas germinadora se construyen con las siguientes medidas: 1 m por 1.50 m.
Estando desinfectado el sustrato se siembra la semilla esperando que esta germine de 20
a 30 dias.

Transplante de los germinadores a las bolsas

En el invernadero se manejan de la forma mas cuidadosa las plantulas que se han
transplantado de las cajas germinadoras a las bolsas para que inicien su desarrollo de la

mejor forma.

Los objetivos, funciones y trabajos de invernadero para esta especie son:

e Preparar las plantas para el transplante definitivo en el campo.
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o Evitar la mortandad de plantas por las bajas temperaturas.

e Dejar que las plantas jévenes se afirmen.

e Garantizar que la produccion vy las plantaciones de esta especie sean un éxito.

e Endurecer y acondicionar las plantas.

Al momento del transplante de la planta a la bolsa se debe de aplicar a la raiz cuprabit

azul (hidroxido de cobre) o derosal (carbendazim) para evitar ataque de hongos.

Las plantas se mantienen durante los primeros dos afos de su desarrollo en el
invernadero, con esto se evita un alto indice de mortandad de las plantas por bajas

temperaturas y los dafios ocasionados por el viento.
Riego

El riego es importante en la fase de germinacién, en el invernadero. En los
germinadores el riego se aplica por aspersion por el tamafo y la sensibilidad de las

plantulas una vez al dia.

El riego contribuye a:

e Mejora la disponibilidad de nutrientes.

e Previene el estancamiento del crecimiento especialmente en este periodo de

crecimiento activo.

e Mejora el desarrollo de yemas y favorece el crecimiento en general.
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Fertilizacion

Es necesario utilizar fertilizantes completos que ayuden al desarrollo vy

fortalecimiento de la planta, tanto granulados como liquidos.

Control de plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades que atacan a esta especie pueden afectar seriamente
el crecimiento de la planta debido a lo sensible de la misma. Las enfermedades fungosas
son las que mas afectan para lo cual se utiliza previcur (propamocarb) y derosal
(carbendazim) para su control. Para el control de plagas se utiliza volatén granulado

(foxim).

Control de malezas

El control de malezas en el invernadero se hace mecanicamente o sea eliminada

las malezas a mano para evitar dano a las plantas debido a su tamafo.

Clasificacion de las plantas en el invernadero

La clasificacion de las plantas en el invernadero se realiza con el fin de:

e Controlar las plantas que necesitan mayor cuidado o atencion.

o Clasificarlas por su tamafo para que las que se desarrollan mas lentamente no

se vean afectadas por la competencia por luz y espacio.

¢ Clasificar que plantas ya estan aptas para llevarlas al campo definitivo.

e Eliminar plantas enfermas para evitar la propagacién de enfermedades.
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e La clasificacion de plantas se realiza cada vez que sea necesario.

Bajo condiciones de invernadero se han observado los siguientes resultados:

e En condiciones naturales las plantas de pinabete alcanzan una altura de 20 cm.,
en un ano y bajo condiciones de invernadero se logra alcanzar 40 cm. durante

el mismo tiempo.

e Las pérdidas de plantas por diferentes factores bajo condiciones de invernadero
se reduce de 3 a 5% en comparacion del 15% de pérdidas que se dan en

condiciones naturales.

Fotografias de produccion en invernadero, vivero y plantacién en la estacion Serchil se

presentan en el anexo lll.
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Ill. CONCLUSIONES

El pinabete es una especie protegida por estar en vias de extincién, se encuentra
amenazada debido al cambio de uso del suelo, al pastoreo, incendios forestales,
utilizacién de ramillas para la fabricaciéon de arboles decorativos navidefos, escasa
produccion de semilla, poca viabilidad de semilla, bajo porcentaje de germinacion y
poca sobrevivencia en reforestacion, por o que es necesario su produccion en vivero

independientemente para el fin que se desee producir.

Para la produccién de plantas de pinabete es importante la seleccion de los arboles
de los cuales se va ha recolectar la semilla, tomando en cuenta que estos seran los
padres de las futuras plantaciones y que las caracteristicas de los arboles se
heredan. Dentro de un mismo arbol pueden existir conos buenos y malos por lo que
debemos tener el cuidado necesario de seleccionar los mejores a fin de que la

semilla que obtengamos sea la mejor y de buen porcentaje de germinacion.

La produccion del pinabete en vivero requiere de mucho cuidado, ya que para llegar
a obtener una planta que este lista para llevar al campo definitivo se necesita

alrededor de 1 2 a 2 afnos de mantenimiento en vivero.

Para que la produccion de plantas de pinabete en vivero sea exitosa debemos de
tomar en cuenta las siguientes consideraciones: a) preparacion de mezcla del suelo
o sustrato de germinacion de forma adecuada, de tal manera que brinden las
mejores condiciones para el desarrollo de las semillas y posteriormente de las
plantulas, b) La elaboracion de los semilleros debe realizarse en los meses que
presenten las mejores condiciones climaticas, c¢) Se deben de realizar
adecuadamente las labores culturales vy fitosanitarias para favorecer el crecimiento
de las plantas y evitar perdidas por muerte ocasionadas por ataque de plagas y

enfermedades
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5. La adecuada produccion en el vivero nos permite obtener plantas de buena calidad,
lo cual aunado al adecuado transporte y a las buenas practicas silvicolas se traduce

en sindnimo de éxito para el establecimiento de futuras plantaciones.
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IV. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la recoleccién de semillas de pinabete escoger o seleccionar
los mejores arboles semilleros para lo cual se debe de tomar en cuenta que sean
arboles maduros (30 a 40 afios de edad), dominantes, sanos vigorosos y de buena
forma (copa de forma coénica, tronco recto y cilindrico), lo cual garantizara la

produccion de arboles de pinabete de buena calidad.

Los conos a recolectar deben de ser los mejores (grandes, cerrados, sanos y
maduros) y se les debe de dar un buen beneficio a fin de que la semilla que se

obtenga sea la mejor y de buen porcentaje de germinacion.

para la preparacion de la mezcla del sustrato de germinacién de pinabete se
recomienda utilizar dos partes de tierra negra, una de arena y una de broza de
preferencia de bosques de pinabete, esta mezcla debe de desinfectarse utilizando

fungicidas e insecticidas para evitar danos por plagas y enfermedades.

Los semilleros deben de elaborarse en los meses comprendidos de marzo a mayo
debido a que en esta época los descensos de temperatura no son bruscos
especialmente durante la noche y la madrugada, los semilleros deben cubrirse con
pajon, ramas secas, zacate, etc., para protegerlos, deben de regarse dos a tres
veces por semana, en las primeras horas del dia o por la tarde utilizando bomba de

mochila o regaderas de mano con pichacha fina.

para favorecer el desarrollo vigoroso y sano de las plantulas de pinabete en los
germinadores deber de efectuarse los adecuados cuidados culturales vy

fitosanitarios, como control de aves, roedores, maleza, enfermedades y plagas.

se recomienda realizar el transplante de las plantulas de pinabete a bolsas entre los
30 a 40 dias después de germinadas las semillas, debido a que a mayor tiempo es
menor el porcentaje de prendimiento, posteriormente al transplante a las bolsas hay
que colocarles un tapesco que proteja a las plantas principalmente de las heladas y

de los rayos directos del sol.
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Las plantas en bolsa deben de fertilizarse a partir de los 30 a 45 dias después del
transplante, utilizando abonos quimicos como el 15-15-15, o el 20-20-0 de 0.5 a 1
gramo/bolsa o abonos organicos como gallinaza, estiércol de ganado ovino, bovino,

caballar.
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UNIDAD EXPERIMENTAL.:

0.40 m.

A
v

0.40 m.

Figura 17A. Dimensiones de una unidad experimental



CROQUIS DE CAMPO

REPETICION |

A1B3 A2B1 A3B2 A2B2 A1B1 A3B3 A2B3 A3B1 A1B2

3.60 M

REPETICIO >
NI

A3B2 A1B1 A2B3 A1B2 A2B1 A3B3 A1B3 A2B2 A3B1
REPETICIO
NI

A2B3 A1B2 A3B1 A3B3 A1B1 A2B2 A1B3 A3B2 A2B1

REFERENCIAS: Al= ARENA DE VOLCAN
B1= SAN MARCOS

Cuadro 1A. Croquis del disefio identificando los tratamientos aleatorizados.

A2= ARENA POMEZ
B2= QUETZALTENANGO

A3= TIERRA NEGRA
B3= TOTONICAPAN
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION

Cuadro 2A. Resultados obtenidos de la germinacion de semilla de pinabete en los

diferentes tratamientos
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A1B3 A2B1 A3B2 A2B2 A1B1 A3B3 A2B3 A3B1 A1B2
12 18 4 19 4 21 5 3 18
A3B2 A1B1 A2B3 A1B2 A2B1 A3B3 A1B3 A2B2 A3B1
6 12 15 10 12 14 21 20 13
A2B3 A1B2 A3B1 A3B3 A1B1 A2B2 A1B3 A3B2 A2B1
8 5 6 15 17 10 12 14 19
Cuadro 3A. Ordenamiento de resultados de germinacion de semilla de pinabete por
tratamiento
BLOQUES
SUSTRATO SEMILLA R1 R2 R3 Yij. MEDIA
AV. S.M. 4 12 17 33 1
A.V. QUET. 18 10 5 33 1
A.V. TOTO 12 21 12 45 15
Parcela Yi.k 34 43 34 111
Grande
A.P. S.M. 18 12 19 49 16.3
A.P. QUET. 19 20 10 49 16.3
A.P. TOTO 5 15 8 28 9.33
Parcela Yi.k 42 47 37 126
Grande
T.N. S.M. 13 6 22 7.33
T.N. QUET. 4 6 14 24 8
T.N. TOTO 21 14 15 50 16.6
Parcela Yi.k 28 33 35 96
Grande
BLOQUES 104 123 106 Y... 333
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Cuadro 4A. Sumatoria de resultados de las repeticiones de germinacion por tratamiento

S.M. QUET. TOTO Yi.
A.V. 33 33 45 111
A.P. 49 49 28 126
T.N. 22 24 50 96
Yj. 104 106 123 Y...333
Cuadro 5A. Resumen del Analisis de Varianza
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. 5%
Bloques 2 24.22 1211 | - | e
A 2 50.00 25.00 5.23 ns 6.94
P.G. 5 93.33 18.67 | = mmmmm | e
Error A 4 19.11 478 | @ e | amea-
B 2 24.22 12.11 0.314 ns 3.89
AB 4 268.45 67.11 1.74 ns 3.26
Error B 12 462.00 385 | e e
Total 26 848.00 3262 | 000 mmmem | emeea
Referencia.

¢ Ns = No hay significancia significativa entre los tratamientos.

e * = Presenta significancia estadistica entre los tratamientos.




C.V. = (¥ CMV/U) * 100
C.V. = (\4.78/12.33) * 100

CV.=17.73%
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Cuadro 6A. Croquis de campo y aleatorizacion de los tratamientos

I T4 T1 T3 T2
II T2 T3 T4 T1
]]] T3 T4 T1 T2
IV T4 T1 T2 T3

Las dimensiones de cada uno de los tratamientos fue de 1.5 metros de largo 0.15 metros

de alto 0.90 metro de ancho.

Unidades experimentales

T 1 = tierra negra (testigo)

T 2 = broza de pinabete

T 3 = arena pomez

T 4 = tierra + broza



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

52

Cuadro 7A. Promedio general de las lecturas realizadas en el campo en los tratamientos y

repeticiones usando el disefio bloques al azar, para realizar el analisis estadistico

TRATAMIENTOS REPETICIONES
[ I I v Y Yi Y

Tierra negra 3 2 3 3 1 275
Arena pémez 0 0 1 1 0.25
Broza de pinabete 3 4 4 5 16 4
Tierra + broza 6 8 9 31 7.75

2 Yj 12 14 15 18 59 Y 3.69
Cuadro 8A. Analisis de varianza ANDEVA
FV GL SC CM FC FT 5%
TRATAMIENTOS 3 117.19 39.06 97.65 3.86
BLOQUES 4.69 1.56 3.9 3.86
ERROR 3.62 0.40
TOTAL 15 125.5

En este cuadro se puede notar que el factor calculado es mayor que el factor tabulado,

esto nos indica que existe diferencia entre los tratamientos y se recomienda una prueba

multiple de medias, para identificar el o los mejores tratamientos.

a) Regla de decision:

1. sila FC > o0 =que la FT se rechaza la Ho, se acepta la Ha

2. silaFC < o =quelaFT se rechaza la Ha, se acepta la Ho.




b) coeficiente de variacion mediante la formula:

——

cv= ME * 100
Y
cv= VvV 040 *100
3.69
CVvV= 1714%

Prueba de tuckey

Cuadro 9A. Ordenamiento de medias
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7.75 4 2.75 0.25
0.25 7.5 3.75 25 | eeee-
2.75 5 1.25 S
4 375 | e O
5 - T E— — | =
WP= qw * SX sx=\/ cME
r
q%=(tGL) =409 sx = V040
4
q o = 442 SX

WP = 442 * 0.32

WP = 1.41
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GERMINACION.
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PORCENTAJE DE

T3
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RENDIMIENTO DE
TRATAMIENTO

Figura 18A. Comportamiento del porcentaje de germinacién y rendimiento de cada

sustrato utilizado en la investigacion de pinabete (Abies guatemalensis).
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Figura 19A. Plantas de pinabete 2.5 afios producidas en el vivero de la EFA.

Figura 20A. Plantas de pinabete 2.5 afos producidas en el vivero de la EFA.
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Figura 21A. Plantas de pinabete de 2.5 afios producidas bajo condiciones de invernadero

en la EFA de San Marcos.

Figura 22A. Plantas de pinabete de 1.5 afios producidas bajo condiciones de invernadero

en la EFA de San Marcos.



Figura 23A. Plantas de pinabete de 2.5 afnos producidas en el vivero forestal de la

Estacion Serchil de la EFA de San Marcos.

Figura 24A. Plantacion de pinabete de 5 anos en la estacion Serchil de la EFA de San

Marcos.
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Figura 25A. Planta de pinabete de 5 afios en la Estacién Serchil de la EFA de San Marcos.



Figura 26A. Plantacion de pinabete de 5 anos en la Estacién Serchil de la EFA de San
Marcos.

Figura 27A. Plantacion de pinabete de 5 anos en la Estacidon Serchil de la EFA de San

Marcos.
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	Según los resultados obtenidos se recomienda: 

