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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado de las diferentes
actividades ejecutadasdurante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado
realizado en el Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA- “Maestro
Domingo Amador”, en la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

En el diagndstico, presentado en el primer capitulo, se recopild
informacion dentro de los campos del CEDA para identificar las principales
probleméaticas existentes. Se establecio su situacion actual, el uso y manejo de
las instalaciones, dando como resultado una serie de problemas los cuales
mediante distintas técnicas fueron priorizados, siendo éstas el arbol de
problemas y un analisis FODA(fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas) en las diferentesareas del centro experimental (campo agricola,

instalaciones y servicios).

Con la realizacion del diagnostico se identific6 como problematica
principal la falta de investigacion en el tema de sustratos enfocado a la
produccion forestal, tomando como tema de investigacion “Evaluacion de Lirio
Acudtico (Eichhornia crassipes) como sustrato alternativo para la produccion de
plantulas forestales, en el Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA-

Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, C.A.”

El estudio se desarrollo, basados en la necesidad de encontrar un
sustrato alternativo a la turba de Sphagnum que posea las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas necesarias para el desarrollo adecuado de

plantulas forestales.

Se obtuvo el material (lirio acuatico) de las orillas del lago de Amatitlan y
se procedid a dejarlo compostar durante 30 dias, luego fue molido y se

elaboraron las diferentes combinaciones con arena.



Los resultados obtenidos denotaron que el mejor sustrato para sustituir a
la turba fue la combinacién de75% de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) y
25% de arena, y que econdmicamente todos los sustratos elaborados a base
de lirio acuatico (Eichhornia crassipes)son cincuenta y dos centavos de quetzal
mas baratos por cada litro, que la turba comercial de Sphagnum, por lo cual
puede utilizarse como sustrato alternativo cualquiera de ellos obteniéndose

mejores plantulas de cedro en el sustrato combinado con 25% de arena.

En el andlisis econémico fueron tomados en cuenta dentro de los costos
fijos, el traslado de la materia prima (lirio acuatico) desde las orillas del lago de

Amatitlan hasta los campos del CEDA.

En el tercer capitulo se describen los servicios realizados, los cuales
consistieron en la produccion de un vivero forestal para uso didactico de los
estudiantes de la Facultad de Agronomia; la elaboracion de un plan de manejo
agronémico para el huerto frutal generandose un plan de riego, fertilizacion y
manejo de malezas; la reubicacion de chatarra y jardinizacion en los campos
del CEDA pudiéndose mejorar el aspecto visual y generar a la vez fuentes para
materiales de propagacion de plantas para uso en los cursos de las carreras de

la Facultad.
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1.1 INTRODUCCION

El Centro Experimental Docente de Agronomia —CEDA- “Maestro Domingo Amador
Lépez”, esta ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y pertenece a la Facultad de Agronomia. En los campos de dicho centro los

estudiantes de la Facultad de Agronomia desarrollan sus practicas.

El CEDA tiene una extension de 22.8 ha y esta constituido por los siguientes sistemas
de produccién: Sistema Protegido (Invernaderos), sistema semiprotegido (invernaculos

con saran) y sistema a campo abierto.

Para conocer las principales fortalezas y debilidades de este centro experimental y
para la realizacion del diagnostico de todos los sistemas de produccion que lo constituyen
se utilizaron una serie de metodologias diferentes, (caminamientos, entrevistas, revision

de literatura y elaboracion de diagramas o Arbol de Problemas).

Asi también se realizd una priorizacion de la probleméatica y se eligieron los temas de
mayor relevancia y con ello las posibles soluciones que se le puedan dar durante el
desarrollo del EPS.

En el presente trabajo presenta los resultados de la recolecciéon de informacion
primaria y secundaria de los aspectos agronomico, forestal, econémico y administrativo del
CEDA.



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los Ultimos afios el compromiso de la Facultad de Agronomia y de la misma
Universidad con el pueblo de Guatemala, ha sido desplazado por otra serie de presiones
gue estas entidades sufren, viéndose afectadas la instalaciones de produccion e

investigacion del CEDA.

Uno de los mayores problemas a los que el CEDA se enfrenta, es el poco

presupuesto con que se cuenta para la realizacién de todas las actividades.

Es poca la informacion generada en el CEDA con un enfoque forestal, lo cual indica
gue no hay un desarrollo tecnolégico sostenible que permita una vinculacion exitosa de la

facultad con problemas que el pais afronta en los @mbitos forestales y ambientales.

Este problema tiene sus origenes en la falta de educacion forestal y ambiental, la
mala coordinacion de la expansion del territorio agricola y a la falta de decisiones
espontaneas para la planificacion y elaboracion de inversiones e investigaciones

forestales.

Para tratar de contrarrestar esta situacion es necesaria la implementacion de
proyectos de caracter forestal y ambiental, que de alguna manera aporten ingresos

econodmicos para el CEDA.

Dentro de los proyectos que existen actualmente en el CEDA, se encuentran:
hortalizas para la comercializacion dentro del Campus y produccion de semilla certificada

de frijol y maiz.

Sin embargo no existe ningun proyecto con fines de generar ingresos econémicos

que sea de caracter forestal y/o ambiental.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1

1.3.2

GENERAL

Recopilar informacion dentro de los campos del Centro Experimental Docente de
Agronomia —CEDA- para identificar las principales problematicas que existen y asi
definir los servicios y la investigacion a desarrollarse como parte del Ejercicio

Profesional Supervisado —EPS-.

ESPECIFICOS

Determinar la situacion actual del CEDA en cuanto a las areas de produccion

agricola y forestal.

Desarrollar propuestas para mejorar los procesos de investigacion forestal.

Identificar la principal problematica del CEDA mediante un analisis FODA.

Definir el enfoque social de vinculacion de la facultad de agronomia para las

actividades del CEDA especificamente en la investigacion forestal.



1.4 METODOLOGIA

La metodologia que se empled para la realizacion del diagndstico del Centro

Experimental Docente de Agronomia (CEDA), fue la siguiente:

1.4.1 CAMINAMIENTOS

Esta actividad contemplo el recorrido de los campos del CEDA, en toda la extension
del terreno. Con esto se pudo conocer la distribucion de area para las diferentes

actividades agricolas y forestales.

Los recorridos antes mencionados se llevo a cabo bajo la supervision del encargado
del CEDA, el Ing. Agr. Mario Cabrera Madrid.

El objetivo de esta actividad fuegenerar un mapa detallado de las diferentes areas
destinadas a la produccién, es decir, de ladistribucion de los cultivos en las distintas
parcelas del CEDA, el area que ocupan y las diversas actividades que se realizan dentro

del mismo.

1.4.2 REVISION DE LITERATURA

En este proceso se llevo a cabo una lectura y consultas en el Centro de Informacién
y Documentacion Agricola (CEDIA). Con el afan de conocer antecedentes historicos y de

investigaciones realizadas dentro del CEDA.

Ademés también seconsultd en el Centro de Informacién Geografica, para poder
generar los respectivos mapas territoriales y capacidad de uso de los terrenos del CEDA.



1.4.3 ENTREVISTAS PERSONALES

Para la obtencion de informacion principal se realizaron entrevistas al Encargado
del CEDA, asi como con al jefe de area, don Oswaldo Orellana y los trabajadores de

Campo.

Ellos aportaron buena informacion del Centro Experimental ya que son ellos los que

tiene mayor tiempo y experiencia en esta area.

Con lo anterior se logré contar con toda la informacion que manejan tanto el
Coordinador del CEDA como el personal de campo, basandose en la experiencia

adquirida, durante los afios que tienen de laborar en la Institucion.



1.5 DESCRIPCION DEL AREA

1.5.1 LOCALIZACION

Los campos del Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estan situados al sur de la capital de
Guatemala y de la Ciudad Universitaria zona 12 y segun el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia ( INSIVUMEH) se localiza geograficamente en
las coordenadas 14°35" 11 latitud Norte y 90° 35 58 longitud Oeste, y a una altitud

media de 1,502 msnm.

1.5.2 CLIMAY ZONA DE VIDA

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de
Guatemala, a escala 1:600,000 publicado por el Instituto Nacional de Bosques -INAB-, la
Ciudad de Guatemala se encuentra dentro de la zona de vida Bosque Humedo

Subtropical Templado ( Bh —st).

Las condiciones climaticas registradas por el INSIVUMEH para el area de estudios

son las siguientes:
* Precipitacion media anual: 1216.2 mm

« Temperatura media anual: 18.3°C

* Humedad relativa (media): 79 %

Insolacién promedio: 6.65 horas/dia radiacién: 0.33 cal/cm?/min.



1.5.3 SUPERFICIE
Los campos del CEDA, segun Cordodn, Corado y Pérez, cubren una superficie de
22.38 ha.

1.5.4 SUELOS

Segun Simmons, Tarano y Pinto, “Son suelos de la serie Guatemala, que se
caracterizan por ser originados de ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan
un relieve casi plano y un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy
oscuro, franco arcilloso, friable, de 30 a 50 cm de espesor; su suelo subsuperficial es de
color café amarillento a café rojizo, franco arcilloso friable, de 50 a 60 cm de espesor. El
declive dominante es de 0 — 2 %, el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de
abastecimiento de humedad es muy alta, el peligro de erosién es bajo, la fertilidad natural
es alta y el problema especial que presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento de

la materia organica.

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO citado en el Perfil Ambiental de
Guatemala, los suelos del area de estudio estan clasificados dentro de los Cambisoles.

1.5.5 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El origen del valle de Guatemala segun el estudio de aguas subterraneas, realizado
por el INSIVUMEH, ocurrioé durante el terciario como resultado de la elevacion relativa de
los bordes oriental y occidental de la cuenca y el consiguiente hundimiento de la parte

central.

Posteriormente durante el cuaternario, erupciones volcanicas intermitentes de
pomez y cenizas cubrieron la topografia preexistente con una amplia gama de material
suelto, de composicion mineralégica bastante regular y de granulometria y clasificacion
variada. Esta actividad volcanica acompafiada de periodos de meteorizacion vy
sedimentacion, durante los cuales los materiales procedentes de los bordes se
depositaron en la cuenca, dando origen a la formacion de valles aluviales, terrazas y
por efecto de erosién del agua y otros factores del medio externo, a la formacién de

barrancos y taludes.



El valle de Guatemala se puede definir como un recipiente de forma alargada
constituido por dos cuencas hidrogréficas drenadas hacia el norte y el sur, cuyo limite
constituye localmente la divisoria continental de las aguas superficiales, de orientacion
NO — SO. Constituye una parte del altiplano de Guatemala, formado al norte de una

cadena de conos volcanicos cuaternarios, un terreno de relieve moderado.

A ambos lados de la divisoria continental los rios han cortado cafiones profundos
en la planicie del valle de Guatemala, que estd constituido por cenizas y tobas
volcanicas. En estas rocas poco resistentes a la erosion mecanica fluvial, se han

formado cafiones con paredes casi verticales de hasta 140 metros de altura.



1.6 RESULTADOS Y DISCUSIONES
1.6.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.6.1.1 DISTRIBUCION DE LOS CAMPOS DEL CEDA
En el afio 2,007 se presentd una propuesta de uso para los campos del Centro
Experimental de Agronomia, sin embargo por una serie de imprevistos no se ha logrado

realizar tal y como se habia planeado.

Dentro del CEDA existe una distribucion de los terrenos, la cual se define de la
siguiente manera: un area destinada plenamente para la investigacion en invernaderos,
produccién de hortalizas, médulos, produccion de granos basicos, agricultura organica,
fajas de conservacion de suelos, leguminosas nativas, area de plantas medicinales, areas
de invernaderos para la produccion, apiarios, ornamentales y el area de estacionamiento y

parqueo para los buses de la facultad de Agronomia. (Ver figura 1)

Se cuenta un terreno para la produccion con un area total de 1.21 Mz destinadas
para la vinculacion de la Facultad de Agronomia con la Federacion de Asociaciones
Agricolas de Guatemala (FASAGUA).

Cabe mencionar que el CEDA cuenta con un presupuesto de Q 40,000.00, el cual

se invierte principalmente en insumos agricolas, como fertilizantes, plaguicidas.

En el afio 2006 se elaboraron los siguientes mapas: uso actual de la tierra,
capacidad de uso de la tierra con la metodologia USDA (escala 1:1,500) y el mapa de la

propuesta de manejo para los campos del CEDA (1:1,500).

10



493{300

493:500 494PW 491‘200

1612400

I6|?200

161?000

1811800

MAPA DE USO DE LA TIERRA
2007

CENTRO EXPERIMENTAL
DOCENTE DE AGRONOMIA
-CEDA-

SISTEMA DE COORDENADAS GTM
PROYECCION GTM
DATUM WGS1984

ESCALA GRAFICA

LEYENDA
Categorias de Uso
[0 A Arboretum
[ AB1. Arboles Bambis
[I AcD!1. Arboles Gasuarina Dispersos
[ AcD2. Arboles Ciprés Dispersos
[ ALD. Arbales Latofoliadas Dispersos
|| APD. Arboles Pino Dispersos
|17 BCP15, Bosque Conieras. Pinus cocarpa 15 afics
I BLc. Bosque Latifoliadas, Casuarina
[0 BLE Bosque Latifoliadas. Eucalipto
[0 BLG. Bosque Latifoliadas, Galeria
[ BLG2 Bosque Latifoliadas, Galeria
[ BR Botadero de Ripio
I cE. Cuttivos Experimentales
[ | CPF Coleccién Pastos y Forrajes
[ CRCT Cortina Rompevientos, Casuarina y Tueno
[0 EM Estacitn Meteoroldgica
I A infraestructura, Apiarios
[0 1AI0. Infraestructura, Anexo a Invemaderos Oeste
0 ea Bodega de.
[700 BT Infraestructura, Badega Transporte
[0 1. Infraestructura, Coliseo
I icA. Infraestructura, Centro de Acopio
B e L
[I0 1DAA. Infraestructura, Almacenamiento Agua
[ | IEVG. Infraestructura, Vinculacién y Gestién
[0 1 infraestructura, Invernadero
N 1. Infraestructura, Invernaderos Este
[ | 10, Infraestructura, Invernaderos Oeste
I 11PP. infraestructura, Invemadero Propagacion P
[ IP1. Infraestructura, Piscicolas
I P2 Infraestructura, Puente
I 15, Infraestructura, Secadora
{1 ITSF. Infraestructura, Taller Subarea Forestal
0 W infraestructura, Vivera
- 0. Omamentales
[ PA. Plantacion Aliso
[ PC. Plantacion de Ciprés
[ PCL. Piantacion Cadro y Liquidambar
[ PCT Piantacion de Gitricos
[ PM. Plantas Medicinales
[ PN Pastos Naturales
[0 PNA. Pastos Naturales y Arbustos
[ PP, Plantacion Pinos Maximinoi
[ PPO. Plantacién de Pino Oocama
[ ] PRC. Pante 1, Rotacién de Culivos
[ scC. sin Cobertura, Camines
[ sce. sin Cobertura, Parqueo
|10 SCR. sin Cobertura, Ripio

1612400

1612200

1612000

1811800

493600

493800 43!’000 494200

Figura 1.Mapa del Uso Actual de la Tierra, del Cent ro Experimental Docente de Agronomia.

11



7612600

TE12500

TE12400

7812300

1612200

493900

434000

434100 494200 494300 438400 494500 434600

TET12100

TE12000

TET1000

TET1B00.

TET1700

MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA, METODOLOGIA
B + +

USDA, DEL CENTRO - &
EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA
-CEDA-

+ -
1:1.500
SISTEMA DE COORDENADAS GTM
PROYECCION GTM
+ DATUM WGS1984 +
ESCALA GRAFICA
LEYENDA
Capacidad de Uso de la Tierra
Metodologia USDA
+  CUTUSDA  Area(m2) Hectares
| 9226483 0,0923
Cod 635253771 6,3525
B lled 10284,9317  1,0285
o 9658,4083  0,9658
0 Ind 31406113 0,3141
I inaile 17856,4688  1,7858
e nd 120335416  1,2034
T Me 139966078 13097
0 liled 144798435  1,4480
. v 329940621  3,2994
v 52326435 05233
v 131152203 13115
v 238442074  2,3844
TOTAL= 22,1085
- + +
¥ + +
+ + +
493900 454000 454100 454200 454300 434400 454500 454500

1612600

1612500

1612400

1812200

1612200

1612100

1612000

1611900

1611800

1511700

Figura 2. Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra del

Centro Experimental Docente de Agronomia.

12



433600 493800

494000

494200

MAPA DE PROPUESTA DE USO DEL SUELO DEL
CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA

1612200

1612000

1611800

-CEDA-
LEYENDA
Propuesta de Uso de la Tierra Hectéareas
A. Arboretum 0,2000
AB1. Arboles Bambu 0,0138
ACD1. Arboles Casuarina Dispersos 0,0193
ACD2. Arboles Ciprés Dispersos 0,0434
g AD. Actividades Docentes 06139 PiEs "™
&1 ALD. Arboles Latofoliadas Dispersos T 0,1067 I ) )
7 AO. Agricultura Orgénica 0,3578 5
APD. Arboles Pino Dispersos 0,0181 R w
AV. Abonos Verdes 0,9266 - o | Ll
BCP15. Bosque Coniferas, Pinus oocarpa 15 afios 0,3807 L ¥ | BEL i o | &
BLC. Bosque Latifoliadas, Casuarina 02141 s =
BLE. Bosque Latifoliadas, Eucalipto 0,0678 | =
BLG1. Bosque Latifoliadas, Galeria 04954 ™ £l
BR. Botadero de Ripio 01659 i
CAA. Cultivos Anuales Aspersion 06443 ot
CAG. Cultivos Anuales Riego por Goteo 1,0816 ~
CE. Cultivos Experimentales 0,0954 e
CO. Café Orgnanico 08124
CPF. Coleccion Pastos y Forrajes 0,1487
. CPO. Col Plantas Or | 05237 ™
& | CRCT. Cortina Rompevientos, Casuarina y Trueno | 0,2390 i et o ,
© EM. Estacion Meteoroldgica ‘ 0,0187
|. Infraestructura 02139 au
IA. Infraestructura, Apiarios 0,0834 |
IAIO. Infraestructura, Anexo a Invernaderos Oeste 0,0187 i
IBA. Infraestructura, Bodega de Almacenamiento 0,0724
IBT. Infraestructura, Bodega Transporte 0,0577 o
IC. Infraestructura, Coliseo 0,1548
" ICA. Infraestructura, Centro de Acopio 0,0186
ICL. Infraestructura, Contenedores Lombricompost 0,0198 o
IDAA. Infraestructura, Almacenamiento Agua 00174
IEVG. Infraestructura, Vinculacion y Gestion 05610 w
Il. Infraestructura, Invernaderos 0,8102
IIPP. Infraestructura, Inveradero Propagacion Plantas  0,0092
IP2. Infraestructura, Puente 0,0129
o IS. Infraestructura, Secadora 0,0065
:j ITSF. Infraestructura, Taller Subéarea Forestal 2 0,0215 PoRa _|_ ie
g IV. Infraestructura, Vivero 0,0679
0O1. Omamentales 0,1298 =
02. Omamentales 0,0318 [
PA. Plantacion Aliso 0,2022
PC. Plantacion de Ciprés 0,3350 Il
PCL. Plantacién Cedro y Liquidambar 0,1257 [
PCT. Plantacion de Citricos 0,7983 i
PF. Proteccion Forestal 0,3574 5
PM. Plantas Medicinales 03141 b
PN. Pastos Naturales 1,0057
PP. Plan de Proteccién 35539 e
PPM. Plantacion Pinos Maximinoi 02415
PPO. Plantacién de Pino Oocarpa 0,2023 i
PRC. Pante 4, Rotacion de Cultivos 0,6624
3 . PRC. Pante 6, Rotacion de Cultivos 0,2988 i e :
e PRC. Pante 7, Rotacion de Cultivos - 0,4880 - 3 =
2 PRC. Pante 8, Rotacién de Cultivos 0,3867 &y
PSRA. Produccion Semilla, Riego por Aspersion 1,8581
RA. Reservorio de Agua 0,0023 i
SCC. Sin Cobertura, Caminos 1,3679 Lt
SCP. Sin Cobertura, Parqueo 0,0359 ne
SCR. Sin Cobertura, Ripio 0,3674
SISTEMA DE ('mm_m:)«',uns GIM
FROYECCTION GTN
DATUM WGS1984
493600 493800 484000 494200

400

161

Figura 3.Mapa de Propu esta de Uso del Suelo del Centro Experimental Docen

te de Agronomia.

13



1.6.1.2 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA

El CEDA, cuenta con instalaciones especificas para la administracion del mismo, las

cuales se encuentran separadas segun la funcién que cada una desempefia como se

puede observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de las Instalaciones del Cent

Area de trabajadores de

campo y vigilancia.

Areas de Bodegas

Area de coordinacion

Area de Comercializacién

 Salén de vigilancia

* Salén de reuniones

» Bodega de trabajadores

» Comedor

* Sanitarios

» Bodega de Herramientas e
insumos

*« Bodega de maquinaria y

equipo

* Salén de usos multiples

« Oficina de Encargado

* Unidad de

comercializacion

ro Experimental Docente de Agronomia.

Estas son las instalaciones
gue utilizan los trabajadores
para realizar tareas del
CEDA asi como para sus

servicios personales.

En estas bodegas se
encuentran las herramien-
tas e insumos que los

estudiantes utilizan en sus

practicas de campo.

En este salon se llevan a
cabo reuniones o la im-

particion de cursos.

Se construyo con el fin de
facilitar a los estudiantes la
de
productos obtenidos en el
CEDA.

comercializacion los
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1.6.1.3 CAMPO

El campo abierto, abarca todas las areas dedicadas especialmente a la produccion
tanto agricola como forestal. Entre los cultivos agricolas con mayor importancia en el
CEDA son maiz, frijol (de este se han realizado investigaciones), hortalizas (especialmente

repollo, brocoli, lechuga, zuchini, entre otras).

También se cuenta con un banco de pastos y forrajes, un area para plantas

medicinales y un mariposario.

El CEDA cuenta con una coleccion de especies forestales (Arboretum) y un huerto
frutal. EI Arboretum cuenta con las siguientes especies forestales: Pinus maximinoii, Pinus
Oocarpa, Cupressus lusitanica. El huerto frutal cuenta con especies de citricos en su
mayoria, siendo estos los siguientes: Citrus sinensis (naranja), Citrus limon (limon), Citrus

reticulata (mandarina),Citrus aurantifolia (lima), Psidium spp. (guayaba).

Una de las areas representativas en el CEDA, son los apiarios, son utilizados por
catedraticos y estudiantes. Se encuentran en buen estado ya que cada semestre se
imparte el curso electivo Apiarios, y tanto docentes como estudiantes se encargan de darle
el respectivo mantenimiento. Sin embargo, no se cuenta con informacion de la produccion

de miel.
Existen varias &reas que no son utilizadas por diversas razones.

1.6.1.4 ESTRUCTURAS PROTEGIDAS
El CEDA cuenta con diferentes tipos de estructuras protegidas, que son los

siguientes:

* Umbraculos sencillos
* Umbraculos con estructuras de metal
* Invernaderos con estructuras de madera

« Invernaderos tipo casa maya

Se maneja un pequefio vivero forestal dentro de las instalaciones del CEDA con una

extension de 679 m?.
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A pesar de contar con varias estructuras protegidas, es poco es espacio que se le da

tanto a la produccién como a la investigacion de la rama forestal.

1.6.1.5 ALMACENAMIENTO DE AGUA

Se cuenta con un tanque o pileta para el almacenamiento de agua, este es
abastecido por dos pozos, uno fuera dentro del campus y otro dentro de la Facultad de
Agronomia. Ambos pozos suministran el agua a todos los edificios de la Facultad de

Agronomia y al CEDA.
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1.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

1.7.1 ARBOL DE PROBLEMAS

Figura 4. Diagrama de un arbol de problemas
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Cuadro 2. Descripcion de los problemas identificado

No se ha realizado en el
CEDA alguna investigacion
sobre el uso de distintos
materiales como sustrato en
la produccion de viveros

forestales.

No existe una rotulacién
adecuada de las areas y

secciones del CEDA.

No se ha realizado un plan

de manejo para el huerto

frutal.
No se cuenta con una
producciéon constante de

viveros forestales.

Existe una mala ubicacion de
los desechos mecanicos vy

chatarra.

No existe un programa de mejoramiento
en la produccion de viveros forestales.

Se desconoce la existencia de algin
material que pueda sustituir la utilizacion

de Peat-moss.

Nadie se ha preocupado de la adecuada
rotulacién del CEDA.
No se les da mantenimiento constante a

los pocos roétulos existentes en el CEDA.

Los encargados de dicho huerto son los
estudiantes de Mddulo de Frutales, y
cada grupo Unicamente se encarga del

huerto durante un semestre.

El médulo de Viveros Forestales es
impartido una vez al afio.
Son los estudiantes

pocos que

anualmente cursan dicho médulo.

No se tiene un lugar adecuado para la
colocacion de los residuos y chatarra.

Existen varias areas del CEDA sin
utilizacion y las cuales son ocupadas

con chatarra.

s en el CEDA, sus causas y efectos.

No se conoce el efecto de la
utilizacién de nuevos sustratos para
la produccion de viveros forestales.
No se tienen nuevas tecnologias en
la elaboracion de sustratos.

Hace falta generar més informacién
sobre temas forestales.

Dificultad para estudiantes 'y
visitantes para ubicar las areas del
CEDA.

Falta de presentacién visual para
los campos, areas y secciones del
CEDA.

No se le da un manejo adecuado y
constante al huerto frutal.

El desarrollo de los arboles no es

Optimo.
No se espera una adecuado
produccion.

No se cuenta con cantidad ni
variedad de especies en los viveros
forestales.

Los estudiantes tienen que adquirir
sus viveros forestales fuera del
CEDA.
Mala utilizacion de las areas
desocupadas.

Mala imagen y paisaje de ciertas

areas del CEDA.
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1.7.2 ANALISIS FODA
En el cuadro 3 podemos observar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas observadas en el Centro Experimental Docente de Agronomia durante los

primeros meses del Ejercicio Profesional Supervisado.

Cuadro 3. Fortalezas, Oportunidades, Debilidadesy =~ Amenazas del Centro Experimental Docente de Agronom  ia.

» OPORTUNIDADES:
Produccién
Existencia de mercado
Precios competitivos

Investigacion

v' DEBILIDADES:

* Presupuesto para insumos

» Abandono de proyectos

» Bases y lineamientos de produccion

» Escaso personal para el area de
produccién

» Plan estratégico para el uso del CEDA

» Asignacion de areas

* Reducida participacion del personal
docente

v" Factores Internos
» Factores Externos
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1.7.2.1 FORTALEZAS

a) Area de Produccion:

El CEDA cuenta con una extension de terreno de 22.38 has, cuya utilizaciéon es la
siguiente: un 40% esta destinada a la produccion agricola, mientras el 60% restante es
bosque, y en su mayoria areas que no son aptas para el cultivo.

La mayor oportunidad es que la extension del terreno cultivable permitiria manejar
volimenes de produccion competitivos en el mercado, sin embargo no es utilizado el
100% de dicha éarea.

b) Recursos:

Se cuenta con la maquinaria para realizar las actividades de labranza agricolas
(Tractores, sembradora, cosechadora, chapiadora, y sus implementos), ademas de
estructuras para cultivos protegidos, y la disponibilidad de agua en cualquier época del

ano.

¢) Ubicacion:

Los campos productivos del CEDA, se encuentran ubicados dentro del Campus Central
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, lo proporciona un facil acceso a las

diversas unidades de comercializacion dentro de la capital de Guatemala

d) Experiencia:

El CEDA cuenta con personal de campo con suficiente experiencia, y cada uno de
ellos es asignado a un area, especializandose cada uno en su distinta rama.

Los docentes del la Facultad de Agronomia estan especializados en distintas areas
de toda la carrera, cuentan con maestrias y doctorados. Ellos son los que transmiten los

conocimientos a los estudiantes de la FAUSAC.
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1.7.2.2 OPORTUNIDADES

a) Existencia de mercado

Existe la oportunidad de generar una marca de los productos obtenidos en el CEDA,
los cuales facilmente podrian ser comercializados tanto dentro del campus Universitario

como fuera del mismo.

b) Alianzas

Desde hace algunos afios se tiene un convenio con la Federacién de Asociaciones
Agricolas de Guatemala (FASAGUA), para dar a conocer a los agricultores de toda
Guatemala, a los estudiantes de la Universidad de San Carlos y al publico en general, que
en el CEDA es capaz producir hortalizas de primera calidad, utilizando tecnologias de
vanguardia asi como puede vender o comercializar el producto a mercados de mucha

exigencia.

1.7.2.3 DEBILIDADES

a) Presupuesto para los insumos del CEDA

A pesar que una de las mas grandes fortaleza del CEDA es la extension del terreno,
una gran debilidad es el presupuesto del mismo, el cual esta levemente por encima de los
40,000 quetzales.

Con este presupuesto se debe de cubrir la adquisicion de materia prima para los
diferentes cultivos (fertilizantes completos y productos agricolas de uso general), el
combustible utilizado para la maquinaria e imprevistos que se presentan dentro de la

Agronomia, lo cual no permite la realizacion y culminacion de algunos de los proyectos.
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b) Abandono de proyectos

La falta de motivacion y en la mayoria de ocasiones el poco recurso econémico no
permite la implementacion de actividades que son de vital importancia para el buen

desarrollo delos proyectos.

c) Bases y lineamientos de produccién

Una buena parte de la poblacién que ingresa a la facultad tiene el primer contacto
con el area agricola en los campos del CEDA, por esta razdn el manejo de los cultivos se
dificulta hasta cierto punto, lo que provoca una reduccion en el rendimiento de la
produccion.

Ademads, parte de las actividades agricolas podrian consultarse con el personal de
campo para contar con el apoyo de su experiencia, evitando caer en errores que ya se han

cometido en modulos o practicas anteriores.

d) Escaso personal para el area de produccion

Las nueve personas que se encuentran disponibles para el CEDA no son
suficientes si se da inicio a cubrir con proyectos y cultivos toda el area, al abarcar mas
area el numero de actividades que se realicen de forma simultanea provocan conflictos en
la distribucion de personal para cubrir la mayoria de actividades o bien por lo menos las

prioritaria.
e) Plan estratégico para el uso del CEDA

El CEDA no cuenta con una planificacion de actividades que conciernen a los
distintos médulos y practicas que se desarrollan en sus campos, si esta se implementara

las cosas podrian presentar un panorama distinto, ordenado y productivo.
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f) Asignacion de las areas

Los proyectos se designan a diferentes comisiones integradas por varios
catedraticos, sin embargo realmente es de cuestionar que tan dispuestos se encuentran a
comprometerse con el CEDA para que el proyecto tenga un impacto positivo dentro del
area de producciéon, y no designar inmediatamente luego de montado el proyecto al

personal de campo.

Comprometerse a una supervision constante en campo segun el area de

especializacion, y hacer todo lo posible para que funcione.

1.7.2.4 AMENAZAS
a) Reduccion del &rea del CEDA

Debido a que los campos del CEDA estan ubicados dentro del Campus Central de la
USAC, el area se ve amenazada con reduccion para poder construir edificios, parqueos o

bien campos de futbol, con la justificacién de que el &rea se encuentra subutilizada.

Afo con afio otras entidades de la USAC solicitan el uso de terrenos pertenecientes al
CEDA, lo cual presenta una de las mas grandes amenazas para este centro de

experimentacion.
b) Ver los campos del CEDA como un area improductiv. a y marginal

El CEDA es un espacio verde ubicado dentro del Campus de la Ciudad
Universitaria, lo cual genera ciertos roces ya que muchas facultadeshan utilizado estos

terrenos como un depdsito de basura y ripio.

Actualmente se ha podido controlar que se acumule chatarra de manera excesiva
en el Centro Experimental Docente de Agronomia, pero esto no significa que lo dejen de

hacer o bien que en un futuro se presente con mayor frecuencia.
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1.7.3 PRIORIZACION DE PROBLEMAS

Mediante el uso de las técnicas del arbol de problemas y el analisis FODA, se

determinaron algunos problemas en el CEDA, en el cuadro 4 podemos observar el listado

de problemas segun su prioridad para darles solucién.

Cuadro 4. Priorizacién de problemas identificados e

n el Centro Experimental Docente de Agronomia.

DESCRIPCION PRIORIDAD ACTIVIDAD
1 INVESTIGACION
No se ha realizado en el CEDA
alguna investigacion sobre el
uso de distintos materiales
como sustrato en la
produccion de viveros
forestales
No se cuenta con una 2
produccion  constante  de
viveros forestales. PrOdUCCIén de VIVGI’OS
forestales.
No se ha realizado un plan de 3
manejo para el huerto frutal.
Elaboracion de un plan de

manejo para el huerto frutal.
Existe una mala ubicacion de 4 Reubicacion de chatarra 'y
los desechos mecanicos y jardinizacion de las areas.
chatarra.

5 Rotulacion de las distintas

No existe una rotulacion
adecuada de las areas vy
secciones del CEDA.

areas y secciones del
CEDA.
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1.8 CONCLUSIONES

Mediante la realizacion del diagndéstico se establecio la situacion actual del CEDA,
el uso y manejo de las instalaciones, dando como resultado una serie de problemas
los cuales fueron priorizados utilizando técnicas como el arbol de problemas y un
analisis FODA.

Se identific6 como una de las mayores limitaciones, el bajo presupuesto con el que
cuenta el CEDA, ya que no permite la realizacion de nuevos proyectos o bien la

culminacion exitosa de otros ya iniciados.

Se priorizd la realizacion de la investigacion “Evaluacion de Lirio Acuatico
(Eichhornia crassipes) proveniente del Lago de Amatitlan como sustrato para la
produccion de viveros forestales en el Centro Experimental Docente de Agronomia
—CEDA-, Ciudad Universitaria Zona 12"
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1.9 RECOMENDACIONES

Teniendo el conocimiento de los principales problemas a los que el CEDA se
enfrenta, y siendo uno de ellos el bajo techo presupuestario con el que se cuenta,
se recomienda implementar un plan de manejo para las cosechas y sus ganancias,
de tal modo que por lo menos un porcentaje de las cosechas sea para beneficio del

centro experimental.

Debido a que la mayoria de investigaciones que son realizadas en los campos del
CEDA son de la rama agricola, se recomienda incentivar a los estudiantes a

generar mas investigacion en el &mbito forestal y ambiental.
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2 CAPITULOII

EVALUACION DE LIRIO ACUATICO ( Eichhornia crassipes ) COMO SUSTRATO
ALTERNATIVO PARA LA PRODUCCIO N DE PLANTULAS FORESTALES, EN
EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOM |A -CEDA-, CIUDAD

UNIVERSITARIA ZONA 12, GUATEMALA, C.A.
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EVALUACION DE LIRIO ACUATICO ( Eichhornia crassipes ) COMO SUSTRATO
ALTERNATIVO PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS FORESTA LES, EN
EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA -CEDA-, CIUDAD

UNIVERSITARIA ZONA 12, GUATEMALA, C.A.

EVALUATIONOFWATERLILY( Eichhornia crassipes ) AS AN ALTERNATIVE
SUBSTRATESEEDLINGSFORFORESTPRODUCTIONINEXPERIMENTAL TEACHINGCE
NTERAGRONOMY-CEDA-UNIVERSITY CITY AREA12,

GUATEMALA, CA

RESUMEN

Durante los ultimos afos, la actividad agricola se ha caracterizado por un marcado
dinamismo cientifico y tecnoldgico, impulsado por la necesidad de mejorar los
rendimientos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. Unido a estos cambios
tecnologicos, se ha producido una importante sustitucién del cultivo tradicional en pleno

suelo por el cultivo en sustratos.

Actualmente, el aumento de los costos de produccion debido a las variaciones del tipo
de cambio-, sumado a la desaparicion del crédito, indujeron a mayores desequilibrios en la
rentabilidad final de las empresas horticolas obligdndolas a la utilizacion de materiales
alternativos de origen nacional. Esta reconversion esta en marcha y tanto las empresas
proveedoras de sustratos comerciales como los productores estan adaptandose

rapidamente a los nuevos escenarios.

En Guatemala, la importacion de turba utilizada como sustrato para la produccion de
plantulas en pilén, mantiene un crecimiento acelerado desde su inicio en los afios 90s
hasta la, en términos generales, las importaciones de turba se encuentran entre los
2,500,000 kg (en términos monetarios estas importaciones representan un gasto
aproximado de 1,500,000.00 de US$);sin embargo el costo de cada unidad se ha
incrementado anualmente provocando también un alza en el precio de las plantulas

producidas, lo cual afecta directamente la economia de los agricultores en general.
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Esta situacion ha motivado la busqueda de materiales locales, como alternativa para
tratar de reducir los costos de produccion. Dentro de estos materiales se encuentra el lirio
acuatico, que es una planta acuatica flotante de crecimiento agresivo que ha proliferado
en los cuerpos de agua de la cuenca del lago de Amatitlan, llegando a causar problemas
en los sectores econdmico, social y ambiental tal.

A pesar de los evidentes avances en el conocimiento de los sustratos para plantas, en
Guatemala aun es un tema nuevo en las investigaciones agricolas. Por eso resulta
necesario que los productores, empresas proveedoras de insumos, profesionales de la
agronomia, investigadores y agricultores en general comencemos a planificar el futuro de

los sustratos en Guatemala.

Con esta investigacion se logré generar informacién técnica y cientifica sobre la
elaboracion de un sustrato alternativo a base de lirio acuatico, el cual cuenta con
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas similares a las de la Turba de Sphagnum.
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2.1 INTRODUCCION

En Guatemala una de las principales actividades forestales se lleva a cabo a nivel de
viveros, lo cual ha incrementado la importacién de sustratos. La turba de Sphagnum es
uno de los sustratos que mas se utiliza para la produccion de plantulas en el ambito
mundial; sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas permiten una adecuada
germinacion y crecimiento, pero su elevado costo y la explotacion no sostenible, ha
comenzado a restringir su uso.Segun el Banco de Guatemala (2008), el pais importé en el

afio 2007 un volumen de 2,500,000 kg de turba con un valor de 1.3 millones de dolares.

Lo anterior ha motivado la basqueda de otros materiales locales, tanto organicos como
inorganicos o la mezcla de ellos, como una alternativa para la reduccion de costos. Dentro
de estos materiales se encuentra Eichhornia crassipes, una planta acuatica flotantede
gran adaptabilidad y crecimiento agresivo que favorece el proceso de eutrofizacion de los
cuerpos de agua. En la actualidad esta planta ha proliferado de tal manera queha llegado
a causar problemas en los sectores econdémico, social y ambiental tal y como se evidencia

en los cuerpos de agua de la cuenca del lago de Amatitlan.

La alta y frecuente deposicién de residuos de esta planta a orillas del lago, la hace el
medio favorito para la reproduccion de moscas y zancudos asi como de la emanacion de

malos olores, contaminando en gran medida el medio ambiente.

Se han realizado estudios de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de la
utilizacion de Hydrilla verticillata(L.F.) Royle, del lago de Izabal, como sustrato alternativo
para la produccion de plantas en pildbn de -cultivos horticolas hidroponicos bajo
invernaderos, dando como resultado un sustrato con propiedades similares a la turba de
Sphangnum (Santos 2010).

Con base en lo anterior los objetivos de la presente investigacion pretenden generar
informacion cientifica y técnica sobre la utilizacion de los restos de Eichhornia crassipes,
como un sustrato alternativo para la produccion de viveros forestales. Con la informacion
generada se pretende poner a disposicion una metodologia que sirva de herramienta para
la elaboracion de un sustrato de origen nacional a base de los restos de Eichhornia

crassipes, con caracteristicas aceptables para la produccion de viveros forestales, de bajo
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costo y accesible a cualquier persona. Finalmente contribuir a convivir con esta planta,
dandole un uso que ayude a reducir el problema ambiental que en la actualidad enfrenta

uno de los mas bellos lagos y centros turisticos de Guatemala.

El estudio se desarrollé en un periodo de 7 meses distribuidos entre el 01 de abril al 31
de octubre 2011, en el Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a las caracteristicas fisioldgicas, modos de reproduccion, rapido crecimiento y
gran adaptabilidad,Eichhornia crassipes esta incluida en las lista de las 100 especies mas
invasoras del mundo (Lowe et al. 2000). Habita cuerpos de agua dulce y debido a su
competitividad puede llegar a desplazar a varias plantas nativas. En condiciones ideales
esta planta puede producir 248 retofios en 90 dias, creando mantas vegetativas que

bloguean el paso de la luz a las otras plantas sumergidas.

Ya que el crecimiento y expansion de Eichhornia crassipes, esta planta se convierte en
una plaga que puede causar cambios y desequilibrios en el ecosistema. Aunque
inicialmente las masas de la planta pueden ser un habitat para peces y aves, se convierten
rapidamente en masas tan densas que impiden la circulacion del oxigeno disuelto por lo

gue reducen la presencia de especies acudaticas, incluyendo plantas y animales nativos.

Ademas, la proliferacion de Eichhornia crassipes tiene un efecto negativo sobre la
pesca artesanal, impactando en el ingreso econOmico familiar, como resultado del

descenso en el volumen de peces y otras especies marinas capturadas.

Uno de los agravantes en el aspecto social, es lo relativo a la salud, ya que se estima
qgue, Eichhornia crassipes promueve la proliferacion de mosquitos y por ende, un
incremento en el riesgo de los habitantes locales y turistas de la region, a dengue, malaria,

afecciones de la piel, entre otras (FIPA 2003).

Las soluciones para el control de Eichhornia crassipes han propiciado la acumulacion
de los residuos de esta planta en los margenes del lago. Esta situacién ha traido como
consecuencia un impacto visual negativo en el area, ocasionando la contaminacion del

ambiente y propiciando el desarrollo de algunas plagas y enfermedades.

Por otra parte, el estudio de los sustratos es un area del conocimiento nueva y en
desarrollo, como tal, exige un trabajo interdisciplinario donde hay que definir y establecer
algunos aspectos basicos, tales como los que proponen el Grupo de Estudio en Sustratos
de Brasil, la International Society for Horticultural Science, la International Society for
Soilless Culture y el Grupo de Trabajo de Sustratos de la Sociedad Espafiola de Ciencias

Horticolas. Se puede afirmar que hay suficiente consenso internacional para avanzar en
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los siguientes puntos: un lenguaje comun de términos técnicos, calibracion de métodos
analiticos especificos para sustratos (evaluaciones fisicas, quimicas, biologicas y
fitosanitarias), legislacion actualizada y adecuada a esta tematica especifica y evaluacion

agrondémica de materiales alternativos.

A pesar de los evidentes avances en el conocimiento de los sustratos para plantas, en
nuestro pais aun aparecen como un "enigma". Por eso resulta necesario que los
productores, empresas proveedoras de insumos, profesionales de la agronomia,
investigadores y agricultores en general comencemos a planificar el futuro de los sustratos

en Guatemala.

Es importante considerar entonces que los residuos de Eichhornia crassipes son un
recurso que podria utilizarse como sustrato en la industria de produccién de viveros
forestales y que a su vez seria una alternativa técnica y econémica para la region al
elaborar su propio material de siembra ahorrar en costos y produciendo plantas de buena

calidad.

De esta manera se generd una metodologia orientada hacia la solucién de algunos
problemas ambientales, al utilizar correctamente los residuos de Eichhornia crassipes,
evitando asi que llegue a otros cuerpos de agua en el pais, propiciando una industria
ecologica y contribuyendo al desarrollo econdémico de la region a través de la generacion

de fuentes de trabajo.

34



2.3 MARCO TEORICO
2.3.1 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.3.1.1 DESCRIPCION DEL LIRIO ACUATICO (EICHHORNIA CRASSIPES)

Perteneciente a la familia de las Pontederiaceae, es una planta acuatica de libre
flotacion, crece en lagos lagunas charcos, rios y zanjas, tiene estrategias reproductivas
oportunistas que la convierte en invasora.Endémica del Amazonas y de la cuenca del rio
Parana. Debido a sus caracteristicas fisiologicas, modos de reproduccién, rapido
crecimiento y gran adaptabilidad, es considerada la maleza perfecta.

El lirio acuatico posee un tallo vegetativo sumamente corto; hojas en rosetas,
ascendentes a extendidas; peciolos cortos, hinchados (bulbosos), con tejido
aerenquimatoso; con dimorfismo foliar al crecer agrupadas: hojas puramente ascendentes
y peciolos elongados y menos hinchados; laminas de 2 a 16 cm. Inflorescencia:
espiga,; flores azules a celestes, y una mancha amarilla en el |6bulo superior del
perianto; fruto: capsula de 1,5 cm.

El lirio acuaticopuede reproducirse por semillas y por estolones, siendo la reproduccion
fundamentalmente vegetativa. Dichos estolones se forman en las rosetas de las hojas
dando origen a otras plantas, posteriormente se independizan y contindan la diseminacién
hasta llegar a formar inmensas plataformas flotantes, las cuales se originan por el
entrelazado de su follaje y raices. La reproduccion del lirio acuatico disminuye
notablemente durante el verano principalmente debido a la falta de lluvias y a la
temperatura. Esto provoca ademas el marchitamiento y secado de las hojas. Un ejemplo
de sobrepoblacién fue en un vivero de Yaekana, Africa, en donde a partir de 2 lirios padres
en 23 dias se obtuvieron 30 retofios y al final de cuatro meses 1,200 plantas.

2.3.1.2 HABITAT DEL LIRIO ACUATICO (EICHHORNIA CRASSIPES)

Eichhornia crassipes habita cuerpos de agua dulce. Puede establecerse en gran
variedad de ambientes acuaticos incluyendo lagos, lagunas, estanques, rios y charcos
temporales. Debido a su competitividad puede llegar a desplazar a otras plantas nativas
como potamogeton (Potamogeton illinoensis) y vallisneria (Vallisneria americana). Cada
planta puede producir hasta 248 retofios en 90 dias,formando una manta en la superficie
gue empieza a bloquean el paso de la luz a las otras plantas sumergidas.
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2.3.1.3 ORIGEN DEL LIRIO ACUATICO (EICHHORNIA CRASS IPES)

En el lirio acuatico la morfologia del érgano femenino de la flor o estilo varia en
longitud y recibe los nombres de longistila (L) y mesostila (M) brevistila (B),
respectivamente de mayor a menor talla (Fig. 1). A este fenOmeno se le conoce como

“heterostilia trimorfa” o “tristilia”.

Brevistilia

Papilzs estigmsaticas.
poguadias

Granos #e Polen
grandes -

Papias estigmiticos
grandes

@g CGranos de Polen
B peguEfst

Figura 5. Morfologia del 6rgano femenino de la flor del lirio acuético ( Eichhornia crassipes )

Asumiendo que la mayor diversidad de formas de las especies encuentra la cercania
con el centro de origen y dispersion, y sin descartar la influencia del ambiente en la
manifestacion de la caracteristica, podemos concluir que el lirio acuético es originario de la
cuenca del Amazonas, en Brasil, ya que es uUnicamente alli donde se ha reportado
“tristilia”. También hay registros de tristilia en lagos cercanos a la confluencia de los rios
Paraguay y Parana, en Argentina, en donde posiblemente se disperso por medios

naturales.

Las poblaciones de lirio acuatico en Guyana, Venezuela y Colombia, asi como en el
Caribe, América Central y zonas templadas de América del Norte, parecen ser resultado
de introducciones, ya que carecen del tamafio intermedio (la forma B). Esta idea se
refuerza por la carencia de polinizadores especializados en América Central. El polinizador
especializado para el lirio acuatico es una abeja con lengua larga (Ancyloscelis gigas), que

se ubica Unicamente en la region amazonica donde se presenta tristilia.
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Resulta pertinente preguntarse si el lirio acuatico pudo haber llegado a Centroamérica
y a Norteamérica a través de mecanismos de distribucion natural. Los érganos vegetativos
de dispersion del lirio acuético incluyen las plantas completas u otras estructuras, como
rizomas y estolones, y solo pueden colonizar nuevos sitios que estén inundados. La
dispersion es resultado del movimiento de los érganos vegetativos en los rios, o bien, de
las inundaciones que pueden acarrear los propagulos a lagos adyacentes, canales o

diques.

Otro mecanismo de transporte de las semillas de algunas plantas acuaticas es el
viento, pero las distancias alcanzadas son muy cortas. En el caso de lirio acuatico, es
poco probable que el viento las disperse, pues no tienen estructuras de transporte aéreo,

como sucede con el tule ancho (Typha) y el carrizo (Phragmites).

Desde hace un siglo, Darwin explico que la amplia distribucién de ciertas especies
vegetales de agua dulce se debia al acarreo de semillas y fragmentos vegetativos sobre el
plumaje y las patas de las aves acuaticas. No obstante, para el caso del lirio acuatico, que
como ya mencionamos es una planta originaria de Brasil, es riesgoso considerar que este
mecanismo sea el responsable de las poblaciones del lirio asentados en Centro y
Norteamérica, pues se carece de pruebas que indiquen su presencia desde el pasado.

Sin embargo, el hombre, de manera intencional, ha intervenido en la introduccion y en
la naturalizacion de nuevas plantas entre los hemisferios y entre los continentes. Sobre el
lirio acuatico, gracias a la magnifica obra compilatoria de Gopal, se han documentado
numerosos casos de introducciones a raves de jardines botanicos instalados a partir de
diversas exploraciones de naturistas europeos en la regibn amazoénica, de donde lo

atractivo de su inflorescencia llamo considerablemente la atencion.

Uno de los casos de introduccion y naturalizacion del lirio acuético mejor conocido
sucedid en Norteamérica en 1884, con motivo de una exhibicion de horticultura en la
exposicion de algodén en Nueva Orleans. Posteriormente, hacia 1894, en el delta del rio
Mississipi en Lousiana se registro el primer obstaculo serio para navegar en los rios y

corrientes que desembocaban en el golfo de México. Se considera que la naturalizacién
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del lirio acuatico en esa region de Estados Unidos ocurrié durante la década de 1860 a
1870, y que hacia 1880 y, claramente, después de 1900, el lirio acuatico ya habia invadido
otrasregiones como los Everglades en Florida. Mas adelante, en 1903, el lirio se colecto
por primera vez en Texas y, al afio siguiente, ya se encontraba en California.

En Las Chinampas del Distrito Federal, de Santamaria, se hace referencia a la
introduccion del lirio acuatico a México: “entre las plantas acuéticas destaca el lirio
acuatico que es conocido desde hace solo catorce afios, en que fue introducido por orden
del general Carlos Pacheco, entonces secretario de Fomento”. De acuerdo con esta

informacion, fue en 1898 cuando el lirio acuatico llego a los lagos del valle de México.

También debe considerarse la dispersion accidental, en particular de las semillas y de
las fracciones vegetativas que crecen entre los cultivos irrigados y que se distribuyen con

los productos cosechados y a través de embarcaciones, vehiculos y maquinaria agricola.

2.3.1.4 DISPERSION DEL LIRIO ACUATICO (EICHHORNIA C RASSIPES)

La dispersion del lirio y su establecimiento exitoso estan directamente relacionados con
las caracteristicas ambientales abidticas y bioticas. A pesar de la amplia tolerancia a los
factores abioticos del medio, y de ser una especie que puede llegar a invadir cuerpos de
agua en regiones templadas u a altitudes considerables (su registro a mayor altitud es en
el mundo es en la ciudad de México), el lirio acuatico no soporta las heladas y su
crecimiento es limitado por la salinidad. En todo el mundo, su crecimiento éptimo se da a

pH de 7 y adquiere el rango de infestacion masiva entre 6.2y 7.

En la variedad de habitats de los sistemas fluviales del Amazonas y de los ecosistemas
acuaticos de la region neotropical, en general, el lirio compite con otras especies de
hidrofitas libres flotadoras (Azolla spp., Hydromistria stolonffera, Pistia stratiotes, Lemna
spp.) en mosaicos densos tipicos de este tipo de comunidades naturales. Es interesante
notar que el crecimiento masivo y con caracteristicas de infestacién de cualquiera de las
especies mencionadas (especialmente Salvinia) en sus areas naturales de distribucion,
solo se ha registrado en donde artificialmente se cambié el régimen hidrologico,

favoreciendo la formacion de poblaciones dominadas por una sola especie.

38



La quimica del agua no limita el crecimiento del lirio acuético, pues su rango de
tolerancia es amplio y el Unico factor que lo afecta es la carencia de fosforo. El lirio puede
establecerse en aguas con pocos nutrientes, debido a las asociaciones microbianas que
presenta en la rizosfera, y mientras mas eutrofico sea el medio, mas éxito tiene su

propagacion.

Entre las caracteristicas de adaptacién mas importantes del lirio acuéatico estan: a) su
rapida capacidad de reproduccion vegetativa; b) la habilidad para regenerarse a partir de
pequefas porciones del tallo vegetativo; c) la completa o parcial independencia de la
reproduccion sexual; d) la morfologia de crecimiento, que resulta en el desarrollo de la
mayor area posible de tejido fotosintético, con relacion al total de la planta y el cual
rapidamente ocupa la superficie del agua, y e) independencia de las condiciones del

sustrato y del nivel del agua.

Existen especies taxonémicamente cercanas, las cuales no son invasoras. Asi,
Eichhornia azurea es una especie estrechamente cercana a E. crassipes, con patrones de
distribucion nativa similar. Ademés, en contraste con el habito libre flotador de E,
crassipes, E. azurea y las otras especies del género estan unidas al sustrato. Es claro que
la habilidad para llevar a cabo una propagacion vegetativa rapida, unida al alto grado de

movilidad, ha favorecido la dispersion de E. crassipes por encima de E. azurea.

Las fluctuaciones del nivel del agua inducen al lirio acuatico a adoptar una forma

emergente, con la elongacion del peciolo.

Cuando la desecacion es larga, los estolones quedan entrelazados esperando la época
de inundacién. A esta capacidad para modificar la forma y el tamafio de sus estructuras
vegetativas cuando crecen bajo diferentes condiciones ambientales se denomina
plasticidad morfologica. Este atributo ejemplifica bien el lirio acuatico la “heterofilia” o con
la presencia en un solo individuo de dos o mas tipos diferentes de hojas. La plasticidad

morfologica y la habilidad para experimentar un crecimiento vegetativo rapido son los
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atributos clave que le dan a Eichhornia crassipes el éxito en la competencia

interespecifica con otras plantas acuaticas invasoras.

Como en muchas otras macrdfitas, en el lirio acuatico hay una tendencia a reemplazar
la reproduccion sexual por la asexual. El ciclo completo de semilla a semilla es muy lento,
ya que dura mas de cinco meses. Ademas, para la germinacién de la semilla es un
requisito indispensable, la escarificacion (rompimiento de la cubierta externa). En la
propagacion vegetativa el lirio produce estolones (tallos horizontales) que desarrollaran
hojas arrosetadas de una yema terminal. Este proceso se repite en las plantas hijas y
cuando se tienen las condiciones ideales, un nimero inmenso de plantas se pueden
producir en corto tiempo, hasta duplicar la poblacion en un periodo que va de cinco a

quince dias.

La presencia masiva e invasora del lirio ha llevado a buscar soluciones para su control.
El hecho de que no existan herbivoros naturales, ni plagas que lo afecten, ha llevado a
gue actualmente se realicen estudios para utilizar hongos patégenos que puedan limitarlo.
También se estudian diferentes artropodos (coledpteros y lepidopteros) que puedan
eliminarlo y se han probado, ademas, peces herbivoros como control biolégico, entre los

gue podemos mencionar: Ctenopharyngodon idella, Tilapia rendalli y Metynnis roosevelti.

2.3.1.5 LIRIO ACUATICO UNA PLANTA INTRODUCIDA

A través de los registros histéricos, antropoldgicos y palinologicos, no se ha podido
comprobar la existencia del lirio acuatico en Guatemala y México en la época
precolombina, por lo que se podria pensar que fue introducido voluntariamente como
planta de ornato en Estados Unidos hacia 1884. Es posible que de ahi se haya dispersado

en forma natural por medio de aves migratorias hasta llegar a nuestro pais.

De cualquier forma, su introduccion o naturalizaciéon en los lagos mexicanos y
guatemaltecos no debid ocurrir antes de 1884. Lo que si es claro es su establecimiento y
creciente poblacién en nuevos espacios, desplazando a otras plantas acuéaticas mas

sensibles a la perturbacion humana.
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La presencia del lirio acuéatico en ecosistemas lacustres estables con una alta
biodiversidad es un fendbmeno raro y su condicion de planta “oportunista” solo ocurre con
la alteracion del habitat, especialmente cuando se presenta un incremento de nutrientes
(eutroficacion) por el derrame de fertilizantes o aguas negras. Desafortunadamente, hoy
dia es alarmante la modificacién de los ambientes acuaticos naturales y el aumento de
cuerpos de agua artificiales (presas, canales de irrigacion, estanques de crecimiento, etc.)
gue, pueden eventualmente contaminar grandes sistemas acuaticos a través de los rios y
de las crecientes durante los meses de lluvias y con la presencia de ciclones y otras
perturbaciones meteorolégicas. Con ello se favorece la invasion de Eichhornia crassipes

como maleza a niveles que no pueden controlar ni la naturaleza ni el hombre.

2.3.1.6 METODOS DE CONTROL DEL LIRIO ACUATICO (EICH HORNIA CRASSIPES)
a) Herbicidas.

SoOlo en pocas ocasiones se ha intentado el control mediante herbicidas de
infestaciones grandes de lirio acuéatico que crecen bajo condiciones favorables y aun
cuando se han invertido enormes recursos, como en Sudan, este tratamiento ha tenido
poco efecto. Sin embargo, este método ha sido exitoso para el control de infestaciones
pequefas, de facil acceso por tierra o mediante botes y para erradicar infestaciones
menores en regiones que son climaticamente desfavorables para el crecimiento de esta
planta. Los herbicidas mas comunmente usados han sido 2, 4-D, aminotriazole y glifosato,

siendo el primero el mas extensamente usado, ademas de ser relativamente barato.

El control mediante herbicidas requiere de un alto insumo de mano de obra y equipos
mecanicos, por lo que puede resultar costoso. La inspeccion sistematica unida al
tratamiento debe realizarse indefinidamente para evitar la regeneracion de la infestacion a
partir de plantas y semillas dispersas. Este compromiso a largo plazo es con frecuencia

dificil de mantener y constituye un costo continuado.
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Existe también un costo ambiental en el uso de herbicidas. Los residuos de éstos en el
agua y en los sedimentos pueden afectar el ambiente acuatico y aniquilar los peces
directamente o mediante la reduccién de los niveles de oxigeno disuelto, como
consecuencia de la descomposicion de las malezas. Si los residuos son excesivos, el
agua seré inadecuada para consumo humano o para irrigacion. El ser humano cobra mas
conciencia de los efectos de la contaminacion sobre el ambiente, sobre si mismo y sobre
sus animales domeésticos. Muchas comunidades no toleran mas la contaminacion de su

medio por plaguicidas.
b) Extraccion fisica, drenaje.

La extraccion fisica tiene limitaciones obvias en su magnitud, ademas de
seguramente tendran lugar reinfestaciones a partir de fragmentos de plantas y semillas.
Sin embargo, este método es ambientalmente "seguro" y Util para reducir pequefias
infestaciones y para el mantenimiento de canales. Si la extraccion fisica es el Unico
método de control usado, entonces la demanda de recursos sera interminable. La
extraccion fisica puede ser por via manual, por dragado o mediante una maquina

cosechadora especialmente disefiada.

El drenaje permanente para secar un estanque o lago controla el lirio acuético. Sin
embargo, las semillas de la maleza poseen una larga longevidad, por lo que si el area
acumula de nuevo agua, las semillas podran germinar y se producira una reinfestacion. El
drenaje permanente puede ser un método efectivo de control en situaciones apropiadas
donde la pérdida del agua no producira inconvenientes a los poblados adyacentes de dejar
sin agua a los animales domésticos, destruir una fuente local de alimentos (por ej. peces)

0 provocar otros efectos ambientales adversos.
c) Control biolégico.

La investigacion sobre el control biologico del lirio acuatico comenz6 en 1961 y los
primeros agentes de control fueron liberados en EE.UU. alrededor de 10 afios después.

Actualmente se utilizan uno o mas agentes de control en por lo menos 22 paises. Como
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consecuencia, el lirio acuatico se ha controlado en algunos paises y las infestaciones se

han reducido en otros.

Seis artropodos y 3 hongos (Tabla 1) han contribuido al control biologico del lirio
acuatico, pero las especies que han resultado mas exitosas son dos picudos
(gorgojos): Neochettina bruchi Hustache y N. eichhorniae Warner, y una polilla Sameodes
albiguttalis (Warren). Sin embargo, no se ha logrado un control 6ptimo en todas las

situaciones, por lo que se evaltan otros agentes.

La situacion actual es que:

 Se han descubierto agentes de control bioldgico en las areas nativas del lirio
acuatico

 La investigacibn ha demostrado que estos agentes no pueden sobrevivir y
reproducirse sobre ninguna otra planta, excepto sobre el lirio acuético

» Estos agentes han controlado exitosamente esta maleza en varios paises

» Se prevé que la investigacién en curso mejore el nivel general de control

Esto significa que ya se disponen de agentes de control cabalmente investigados y
comprobados. Estos agentes ha sido extensamente utilizados y la experiencia muestra
gue se pueden introducir en nuevas regiones, sin riesgos para el cultivo o el ambiente. Los
costos de la introduccion en las nuevas regiones son relativamente bajos, pero los
proyectos tienen que ser dirigidos por cientificos experimentados en el control biologico del
lirio acuatico. Sin una direccién experta es probable que los proyectos fracasen y los
escasos recursos se pierdan. El momento es excelente para un exitoso control bioldgico
del lirio acuatico en la mayoria de las situaciones donde la planta resulte ser una maleza

exotica.

Los hongos Acremonium zonatum (Sawada) Gams Yy Cercospora piaropi Tharp
(estrechamente relacionado con C. rodmanii Conway que se ha usado como agente de
control en algunas situaciones en EE.UU.) parecen haberse diseminado por todo el mundo
con el lirio acuatico y estos no deben ser normalmente introducidos como agentes de

control biologico. Los sintomas generalmente son mas evidentes en las hojas mas viejas.
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Estos hongos por si solos no son especialmente dafiinos, pero frecuentemente sus efectos
se incrementan, sobre todo cuando las plantas estdn sometidas a estrés por el ataque de
insectos. El dafio por el acaro, Orthogalumna terebrantis, generalmente es méas evidente

sobre las hojas mas viejas y este artropodo es de dudoso valor como agente de control.

d) Manejo de las cuencas de agua y control integrad 0.

La proliferacion del lirio acuético en su habitat exotico esta determinado
principalmente por dos factores: el suministro de nutrientes y la ausencia de enemigos
naturales de la maleza. Las estrategias de control seran completamente efectivas siempre
gue el manejo de las cuencas de agua como el control directo de la maleza sean bien

dirigidos.

El manejo de las cuencas de agua puede tener efectos sobre los niveles de
nutrientes de los rios, lagos y otros cuerpos de agua, lo cual ya ha sido mencionado. Las
cuencas de agua deben manejarse para controlar el lirio acuatico y otras malezas
acuaticas flotantes, lo cual podra ofrecer un nivel de vida aceptable y sostenible para la
poblacion que vive aledafia a la cuenca de agua, y para también conservar la ecologia y la
biodiversidad de la region.

El efecto de control que los enemigos naturales desarrollan sobre el lirio acuético en su
habitat nativo, se restablece en el habitat exético a través del control biologico. La
introduccion agresiva del control biolégico serd el aspecto principal de una estrategia de
control integrada, Unica via que brindaréd un efecto econdmicamente sostenible, sin efectos
colaterales adversos sobre la ecologia, biodiversidad y también sobre la salud humana.
Tal estrategia también incluird la reduccién del arrojo de nutrientes en el agua a través del
manejo de la cuenca de agua y el uso de medidas de control a corto plazo, tales como el
uso de los herbicidas, la extraccion fisica y el drenaje en situaciones criticas. Se deben

adoptar estrategias perfectamente formuladas como politica de gobierno.
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Cuadro 5. Agentes para el control biolégico del lirio acuatic o (Eichhornia crassipes ).

| Agente I

Tipo de dafio |

INSECTOS |

CURCULIONIDAE |

Neochettina bruchi Hustache

Los adultos se alimentan del follage y los peciolos, las
larvas perforan los peciolos y corolas.

IN. eichhorniae Warner |

Similar a N. bruchi |

PYRALIDAE [

/Acigona infusella (Walker) |

Las larvas perforan en las laminas y peciolos. |

Sameodes
albiguttalis (Warren)

Las larvas perforan en los peciolos y yemas.

NOCTUIDAE |

Bellura densa (Walker) |

ACAROS |

GALUMNIDAE [

Las larvas perforan en los peciolos y corolas. |

Orthogalumna
terebrantis Wallwork

— — ——rc— —e—

Los inmaduros perforan en las laminas.

IPATOGENOS [

| FUNGOSOS HIFOMICETOS |

Acremonium
zonatum (Sawada) Gams

Manchas zonales sobre las [aminas

Cercospora piaropi Tharp

Manchas puntuales y clorosis sobre las laminas; necrosis
de las laminas.

—C————

IC rodmanii Conway I

Similar a C. piaropi

2.3.1.7 LOS SUSTRATOS

La necesidad de cultivar las

plantas fuera de su medio natural crea la obligacion de

utilizar contenedores y por lo tanto sustratos. Esto ha provocado que haya una gran

demanda de nuevos medios de

horticolas tiene lugar en contene

cultivo, pues la mayor parte de la produccion de plantas

dores y bajo invernadero (Masaguer, Lopez y Ruiz 2006).
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a) Definicion de sustrato
Segun Abad y Noguera (1996) definen al sustrato como “todo material sélido distinto
del suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular,

desempefiando, por tanto un papel de soporte a la planta”.

b) Los sustratos en la horticultura

El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en
suelo. Asi, cuando se usan contenedores, el volumen del medio de cultivo, del cual la
planta debe absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado vy
significativamente menor que el volumen disponible para las plantas que crecen en campo
abierto. En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser
utilizados para la elaboracién de sustratos, y su eleccién dependera de la especie vegetal
a propagar, tipo de propagulo, época, sistema de propagacion, precio, disponibilidad y

caracteristicas propias del sustrato.

En la propia definicién de sustrato existe también una dicotomia que divide a dos
grandes grupos de sustratos: a. Sustratos minerales o inorganicos y b. sustratos
organicos. Evidentemente esta soélo clasifica a los sustratos por su naturaleza quimica y
no por su papel expresado a través de su consecuencia en la fisiologia de la raiz.
Tampoco se debe pasar por alto que las sustancias organicas, en general, son
susceptibles de degradacion microbiolégica y por ello cambiar las caracteristicas fisicas,
guimicas y fisicoquimicas, consecuentemente se veran afectados a los parametros de

cultivo y/o la produccién a través de su efecto en la raiz.

Un segundo aspecto importante a efectos practicos es el grado de modificacion que
el propio sustrato introduce en diversos parametros de la disolucion de fertirriego. De esta
forma surgen dos posibilidades, la primera es que el sustrato no ejerza ningun efecto
sobre la composicioén idnica de la propia disolucion, es decir, se limite a servir de soporte
fisico donde se pueden desarrollar las raices; o bien que altere la disolucién nutritiva
pudiendo variar la composicion iénica cambiando la proporcién de los nutrientes que se
transportan disueltos. El primer caso son los denominados sustratos quimicamente inertes

mientras el segundo recibe el nombre de sustratos quimicamente activos.
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Fundamentalmente esta importante propiedad de los sustratos viene determinada por la
capacidad de intercambio catidnico (CIC). Dentro de los sustratos organicos la turba negra
y el compost presentan alta CIC, mientras que otros como la cascarilla de arroz tienen

niveles bajos de este parametro fisicoquimico.

Un tercer aspecto en este apartado es delimitar la terminologia que en la actualidad
se esta extendiendo gracias al creciente interés por el medioambiente. Se esta utilizando
en la literatura internacional términos como: Ecological growing media, environmentally
sound substrates, ecological friendly substrates, sustainable agriculture, etc. Todos estos
términos se pueden recoger en una traduccion que podria delimitarse como sustratos
alternativos. Esta denominacion incluiria a un grupo de sustratos que no explotaria
recursos no renovables como pueda ser el caso de las turbas, o bien que ayudaria incluso,
no solo a no seguir destruyendo recursos naturales, sino que ademas resolveria los
problemas de eliminacidon de residuos de industrias como puedan ser el caso claro de la

cascarilla de arroz.

¢) Inventario de los sustratos organicos: clasifica cion y propiedades

La forma practica en teoria de clasificar los sustratos debiera considerar los criterios
gue afectan al tipo de manejo horticola y/o las influencias sobre las condiciones de cultivo.
Por ello el criterio de si son 0 no quimicamente activos, como arriba se ha indicado, parece
adecuado para su clasificacion. Igualmente también seria un criterio Gtil clasificar a los
sustratos horticolas atendiendo a propiedades fisicas relevantes que afectan directamente
al crecimiento radical, sin olvidar la variacion a lo largo del tiempo de cultivo es decir su
capacidad de degradacion. En este ultimo aspecto por ejemplo se podrian clasificar a las
turbas negras como sustratos que modifican sus propiedades fisicas en un corto periodo
de tiempo, mientras que las arenas, o el poliuretano como material organico estarian o el

caso de material poco o nada capacidad de degradacion.

Aunqgue no es problema exclusivo de los sustratos organicos la homogeneidad de las
muestras es otro factor vital en el manejo de los sustratos. Este es un factor muy
importante pues si bien debemos adecuar el manejo a las propiedades y caracteristicas de
cada sustrato para sacarle su maxima rentabilidad, también es verdad que debemos

primar la homogeneidad de los lotes ya que nos podemos encontrar en la practica que
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cuando se ha llega a un buen optimo de manejo, la variacién de un sustrato hace que de
nuevo tengamos que cambiarlo para adecuarnos al Optimo de nuevo, y con ello el

consiguiente ajuste continuo no deseado de técnico y agricultor.

La figura 6 muestrala clasificacion basica de los sustratos siguiendo el criterio de
Abad y Noguera (1996).

Clasificacidn Ejemplo
I.1. De origen natural Arenas, roca volcanica, grava,
etc.
I.2. Transformados © Arcilla expandida, perlita, lana
I Materiales Inerganices (Minerales) tratados de roca, vermiculita etc.
I.3. Residuos industria- Escorias de carbon, ladrillo
les molido etc.
-
11.1. De origen natural Turbas
11.2. De sintesis Espuma de poliuretano,

poliestireno expandido, etc.
1. Materiales organicos <

11.3. Residuos y Residuos sdlidos urbanos,
subproductos de dif- cascarilla de arroz, fibra de
erentes actividades de coco, etc.

produccion y consumo

Fuente: Abad y Noguera (2000).
Figura 6. Clasificacion béasica de los sustratos.

2.3.1.8 PROBLEMATICA DE LOS SUSTRATOS

a) Problemas de concepto

Uno de los problemas mas importantes del cultivo de plantas en sustrato, es la
existencia de un error conceptual en la mayor parte de los establecimientos comerciales,
donde se prioriza el costo econdmico y la simplicidad de la mezcla (un Unico sustrato de
crecimiento para un numero excesivamente grande de especies), en lugar de intentar
satisfacer los requerimientos de cada especie cultivada. Las razones para que ello ocurra
se encuentran en un desconocimiento de la respuesta a diferentes combinaciones de la
mayor parte de las especies. En este sentido, se debe entender que las caracteristicas de
los sustratos deben ser diferentes en funcidn de su finalidad. Distintas caracteristicas
deberian tener los sustratos destinados al enraizamiento de estacas o al crecimiento y

desarrollo de diferentes especies vegetales. No obstante, se debe ir mas all4, ya que se
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tiene constancia de que las propiedades de los sustratos inducen caracteristicas
diferenciales de las plantas que crecen en ellos. De esta forma, se pueden obtener
plantas, cuyo destino sea trasplantarlas a un terreno definitivo (como es el caso de plantas
arbustivas), que sean mas competitivas que otras plantas cultivadas en distintas
condiciones.

b) Problemas de manejo
La propia experiencia dentro de los viveros que utilizan los sustratos como medio de
cultivo, demuestran que el propio manejo del sustrato es una de las claves del éxito de la
explotacion. Es el correcto uso del sustrato, sobre todo respecto de la gestion del agua y el
oxigeno, la que abre la puerta de una produccién adecuada. Un buen sustrato puede
comportarse de manera muy deficiente si no se maneja adecuadamente. Esto obliga a que
el viverista deba conocer minuciosamente las caracteristicas de los sustratos si se quiere

optimizar su utilizacion.

c) Problemas de precio
El productor que ha decidido utilizar como medio de cultivo un sustrato agricola debe
decidir si lo compra listo para ser usado o si adquiere los materiales en forma separada
para, posteriormente, preparar la mezcla mas adecuada a sus necesidades. Muchas
veces el desconocimiento de los pasos y materiales involucrados en la preparacion de las

mezclas de sustratos conducen al agricultor a tomar decisiones equivocadas.

En consecuencia, el precio del sustrato ha de ser accesible y lo mas econémico
posible. Como es logico, el precio acostumbra ser elevado para aquellos materiales cuyos
centros de consumo se encuentran alejados de los puntos de extraccion o fabricacion (es
el caso de las turberas). Esto ha abierto nuevas expectativas de materiales que hasta

hace poco tiempo no eran considerados.

d) Problemas de reproductividad y disponibilidad
Actualmente, el suministro y homogeneidad de los sustratos es uno de los problemas
mas importantes desde el punto de vista practico. Turbas, lanas de roca, perlita,
vermiculita, fibra de coco, etc., presentan importantes diferencias, al nivel de suministro y

calidad de los materiales, en cada uno de los diferentes centros de produccion o

49



fabricacién (Abad 1991). En este sentido, el sustrato ha de estar disponible al viverista en
cualquier época del afio y ha de mantenerse una homogeneidad en la calidad del material
a lo largo del tiempo. Es decir, no deben producirse variaciones significativas de las
caracteristicas del sustrato, ya que esto obligaria al viverista a modificar su manejo cada
vez que recibe una nueva partida, lo que desde el punto de vista practico y econémico

resulta poco operativo.

e) Problemas ambientales

La mayor sensibilizacion social hacia el agotamiento de los recursos no renovables y
la proteccion medio ambiental esta afectando las mezclas de materiales que pueden
formar parte de un sustrato agricola. Consecuentemente, cada dia un mayor numero de
paises esta implementando fuertes restricciones a la extraccion indiscriminada de
materiales autéctonos como una forma de proteger sus ecosistemas. Junto a ello, gran
parte de la investigacion adicional en sustratos se dedica a estudiar el impacto ambiental
asociado a su produccion, como una forma de reducir el uso de pesticidas, sustancias

nutritivas y surfactantes en las mezclas.

En ese sentido, han ido apareciendo en el mercado materiales “ecolégicamente
correctos”, como los procedentes del reciclaje de subproductos que son a la vez
biodegradables o reciclables (Burés,1997). Los nuevos tiempos estan haciendo que todos
estos materiales alternativos estén siendo cada vez mas atractivos para poder ser
incluidos en la dindmica productiva de las explotaciones, tanto solos (si sus caracteristicas
lo permiten), como mezclados con materiales tradicionales. Es aqui donde la investigacion
juega un papel importante a la hora de estudiar y ensayar las mezclas adecuadas,
establecer la necesidad de biotransformar los distintos materiales, y evaluar el impacto
social y ambiental que la produccion de estos materiales trae consigo (Pastor, 1999;
Riviére y Caron, 2001). La utilizacion de este tipo de materiales ofrece dos ventajas

fundamentales:

Las materias primas o los materiales utilizados en la fabricacién de los sustratos
tienen un costo alternativo menor que algunos materiales tradicionales. Esto ocurre como
consecuencia de la naturaleza de los componentes, puesto que en una gran mayoria se

constituyen por materiales de origen autéctonos, de gran disponibilidad y bajo costo.
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Desde los puntos de vista ecoldgico y econémico, la biotransformacion resulta ser
uno de los métodos mas favorables para el tratamiento de una gran cantidad de residuos
organicos. Esto debido a que integra y da una finalidad productiva a materiales
secundarios de otros procesos productivos (incluso industriales) que de otra manera
hubiesen acabado acumulandose en pilas gigantescas sin ninguna otra utilizacion (Pastor,
1999).

f) Problemas de investigacion

Actualmente, el conocimiento base de los sustratos provenientes de antiguos trabajos
de sustratos y ciencias del suelo, resulta en algunos casos insatisfactorio. Adicionalmente,
las nuevas metodologias propuestas para su reemplazo aun no han sido completamente
probadas o estandarizadas, motivo por el cual no se han considerado como un
conocimiento de referencia. Por este motivo, parte de la investigacion debe dirigirse a
incrementar la consistencia de los resultados analiticos y elaborar protocolos que faciliten

su interpretacion (Riviére y Caron, 2001).

2.3.1.9 LOS SUSTRATOS EN GUATEMALA: UN PANORAMA GEN ERAL

Durante los ultimos afios, la actividad agricola se ha caracterizado por un marcado
dinamismo cientifico y tecnoldgico, impulsado por la necesidad de mejorar los
rendimientos y utilizar eficientemente los recursos disponibles. Unido a estos cambios
tecnoldgicos, se ha producido una importante sustitucién del cultivo tradicional en pleno
suelo por el cultivo en sustratos. Las principales razones de esta sustitucion han sido:La
necesidad de transportar las plantas de un lugar a otro.La presencia cada vez mayor de
factores limitantes para la continuidad de los cultivos intensivos en suelo natural,
particularmente salinidad, enfermedades y agotamiento del recurso.Adicionalmente, el
desarrollo de la industria viverista y el auge de los cultivos sin suelo han generado una
creciente necesidad de investigacion en sustratos agricolas que buscan satisfacer la

demanda por plantas méas precoces y productivas, (Abad, 1993).

El desarrollo de los sustratos horticolas tiene su origen en el cultivo en contenedores.
Desde que se introdujo este sistema de produccion se plante6 la necesidad de un cambio
conceptual con respecto al cultivo tradicional en el suelo. Los sistemas de produccion de

los cultivos sin suelo tuvieron su gran expansion en la segunda mitad del siglo XX en
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Europa y luego en EE.UU. Las causas que los impulsaron son bien conocidas: cultivos de
alto valor de renta en pequefias superficies, necesidad de cantidad y calidad de productos
cerca de los grandes centros de consumo, posibilidad de realizarlos a contraestacion
utilizando sistemas mas o menos complejos de control del ambiente — a través del uso de
invernaculos - y disminucion de cuantiosas pérdidas por patégenos de suelo. Estos
sistemas de “produccion industrial de plantas” necesitan del conocimiento de técnicas de
fertirriego, uso de fertilizantes de liberacién lenta, contenedores, sustratos y de las
practicas culturales para las diferentes especies que se cultivan. Guatemala se sumoé a
esta corriente recién en los afios ‘90. Debido a una relacion quetzal/délar favorable a la
importacion, se accedié a un paquete tecnolégico al que los productores se aun se
encuentran adaptando. En este escenario, los sustratos se utilizaron basicamente en la
produccién de plantulas o pilones y surgieron empresas que se especializaron como
“piloneras”; dejandose de lado, en parte, la practica tradicional de los almacigos en cada
terreno y con ella los problemas de patégenos, desuniformidad de plantulas y estrés en el
trasplante, entre otros. Los primeros sustratos comerciales que en la década del noventa
llegaron a Guatemala importadosde Europa, en especial de Holanda y Alemania,
fabricados principalmente en base a mezclas de turba negra y rubia de musgo Sphagnum.
Posteriormente, ingresaron sustratos provenientes de Estados Unidos y Canada; estos
ultimos, a diferencia de los sustratos europeos, eran en su gran mayoria mezclas de turba
rubia de musgo Sphagnum con perlita o vermiculita. Estos materiales de buena calidad
satisfacian en gran medida la demanda para la produccion de plantulas o pilones

horticolas.

Actualmente, el aumento de los costos de produccion debido a las variaciones del tipo
de cambio-, sumado a la desaparicion del crédito, indujeron a mayores desequilibrios en la
rentabilidad final de las empresas horticolas obligdndolas a la utilizacion de materiales
alternativos de origen nacional. Esta reconversion esta en marcha y tanto las empresas
proveedoras de sustratos comerciales como los productores estan adaptandose

rapidamente a los nuevos escenarios.
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2.3.1.10 LAS TURBAS (PEAT MOSS)

Las turbas son un conjunto de materiales naturales de muy amplio uso en horticultura
tradicional. Se estima que la superficie de turberas en el mundo ronda los 150 millones de
ha. Las turbas son fundamentalmente vegetales fosilizados. Se ha definido la turba como
la forma disgregada de la vegetacién de un pantano, descompuesta de modo incompleto a
causa del exceso de agua y la falta de oxigeno, que se va depositando con el transcurso
del tiempo, lo que favorece la formacion de estratos mas o menos densos de materia
organica. También han sefialado que este material organico de origen natural esta
formado por restos de musgos y de otras plantas superiores, que se hallan en proceso de
carbonizacion lenta, fuera del contacto con el oxigeno, por lo que se conserva largo tiempo
Su estructura anatdmica.Son sustratos horticolas ampliamente utilizados desde mediados
del Siglo XX. En realidad representan una gama de materiales exhaustivamente
experimentados, bien conocidos y estudiados tanto por sus caracteristicas y propiedades
como por su manejo. Los depésitos naturales de turba (turberas) estdn ampliamente
distribuidos por todo el mundo, localizandose las superficies con mayor extension en las
regiones subartica y boreal, siendo el productor de turba mas importante en la Unién
Europea la R. F. Alemana con una produccién anual de 6 millones de m*® seguida de
paises como R. P. China y EE.UU. con producciones de 4 y 1.6 millones de m®
respectivamente. Como consecuencia de la evoluciéon del perfil en las turberas altas se

distinguen 2 tipos de turba, en funcion de su grado de descomposicion.

Turba fuertemente descompuesta o turba negra, de color oscuro. Es la turba mas
antigua y ocupa los estratos inferiores. Desde el punto de vista horticola presenta una
calidad inferior, ya que ha perdido practicamente su estructura y posee una capacidad de

aireacion y de retencion de agua asimilable mas bajas.

Turba ligeramente descompuesta o turba rubia, de color pardo claro. Corresponde al
estrato mas superficial y es el formado mas recientemente. Es ampliamente utilizado como
sustrato horticola, ya que esta poco descompuesta y conserva parcialmente su estructura

y posee excelentes propiedades fisicas y quimicas.

Franco, 2001, afirma que actualmente no existe ningun material que haya demostrado,

en la practica, ser mejor que la turba en retencion de agua, aireacion, y fibrocidad, por lo
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gue es previsible que siga dominando el mercado horticola, al menos, mientras no se

limite de forma drastica su extraccion en los principales paises productores.

a) Situacion de las turbas en Guatemala

En Guatemala, la importacion de turba utilizadacomo sustrato para la produccion de
plantulas en pilén de cultivos horticolas, mantiene un crecimiento acelerado desde su
inicio en los afios 90s hasta la fecha2,500,000 y los 3,000,000 de kg/afio, equivalente a
100, 000 unidades o pacas de 30, como se observa en la figura 7. Las mayores
importaciones se realizaron a partir del afio 2002, lo cual se justifica por el crecimiento en
la produccion de plantulas en pilon para cultivos de exportacion tales como el brocoli,
tomate, chile pimiento, lechuga, apio, cebolla, zanahoria y maiz dulce entre otros. En
términos generales, las importaciones de turba se encuentran entre los 2,500,000 kg. En
términos monetarios estas importaciones representan un gasto aproximado de
1,500,000.00 de US$. Sin embargo el costo de cada unidad se ha incrementado
anualmente provocando también un alza en el precio de las plantulas producidas, lo cual

afecta directamente la economia de los agricultores en general.
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Fuente: Banco de Guatemala, 2008.

Figura 7.Importaciones de turba (peat moss) en Guat  emala, en el periodo de los afios 1994-2008.
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b) Problemética del uso exclusivo de turba
En horticultura la turba es el medio de cultivo o sustrato predominante. En 1939, en
Reino Unido, se desarrollo el primer medio de cultivo a base de turba y desde entonces
gracias a sus buenas propiedades fisicas, quimicas y biologicas ha sido el éxito de la
industria horticola, en concreto es el material mas ampliamente utilizado en la propagacion
de especies y la produccion de plantas horticolas en contenedor ( Abad et al.; Raviv et al.,
1986).

A nivel mundial la produccién total de turba horticola asciende a 35-40 millones m*
anuales. Esta necesidad de turba hace que el sistema sea estratégicamente fragil puesto
gue el incremento gradual del costo del transporte repercute directamente en el precio final
del sustrato. Ademas, el agotamiento de recursos naturales o el consumo energético
requerido durante el proceso de fabricacién repercute de forma negativa sobre el
medioambiente. (Raviv, 1986).En los ultimos 30 afios se ha emprendido, a nivel mundial,
una busqueda activa de materiales organicos alternativos a la turba, aludiendo a las

siguientes razones:
El precio de la turba horticola de calidad es elevado.

La disponibilidad de este material, en un futuro, esta continuamente cuestionada por
motivos medioambientales, ya que las reservas de turba son dificilmente renovables.

Por tratarse de un material organico, se encuentran diferencias en calidad entre lotes
distintos. Exigen una preparacion previamente a su utilizacion (molido, encalado,
fertilizacion de fondo, etc. (Abad et al., 1996)

La turba presenta -caracteristicas conductivas para agentes fitopatdgenos,
especialmente hongos. Por el contrario, algunos sustratos organicos alternativos son

supresores.

Segun un estudio de impacto ambiental, en el que se comparan los efectos
provocados por la explotacion de una turbera y la construccion de una planta para
compostaje de restos vegetales de cultivos horticolas, se confirma que el uso de sustratos

alternativos como sustitutos de la turba conlleva beneficios tanto econdmicos como
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medioambientales.Esto unido a la necesidad de gestionar de forma adecuada los residuos
organicos generados en diferentes sectores de produccion, hace que aparezcan gran

cantidad de materiales susceptibles de ser utilizados con este fin (Chinchilla, 1999).

2.3.1.11 TRABAJOS PREVIOS NACIONALES E INTERNACIONA LES SOBRE
SUSTRATOS ORGANICOS ALTERNATIVOS A LA TURBA
Algunos paises como Espafia han realizado estudios de produccién de plantas
horticolas y principalmente ornamentales en contenedores con sustratos alternativos a la
turba. Han enfocado esfuerzos orientados al desarrollo de nuevos sustratos de cultivo a
base de residuos organicos como el compost agotado de champifién, corteza de pino, y

restos de poda, usando como sustratos control la turba (Masaguer, 2006)

Un estudio sobre sustratos realizado en la region de Murcia, afirma que actualmente
no existe ningin material que haya demostrado, en la practica, ser mejor que la turba en
retencidn de agua, aireacion, y fibrocidad, por lo que es previsible que sigua dominando el
mercado horticola, al menos, mientras no se limite de forma dréastica su extraccion en los

principales paises productores.

Guatemala es un pais que al igual que muchos genera gran cantidad de residuos
organicos que pueden ser empleados en la horticultura, parte de estos residuos son los
gue se obtienen de la extraccion de la planta acuatica Hydrilla verticillata en el lago de
Izabal.En el trabajo, “Tecnologia para la descontaminacion de las aguas del lago Izabal
través de la extraccion de la planta Hydrilla verticillata (L.F.) Royle y su uso comosustrato
alternativo para la produccion de plantulas horticolas, en Guatemala, Santos, 2010,
concluyd que el sustrato elaborado con Hydrilla degradada 30 dias en proporcién 85 % y
15 % de perlita (H30-85-15), mostré la mayor similitud fisica, quimica y fitotoxica con la
turba de Sphagnum. El mismo sustrato en la validacion de la tecnologia en invernadero

produjo plantulas de tomate de buena calidad en la mayoria de las variables medidas.

Utilizando materiales como tierra, cascarilla de café, fibra de coco, arena pdémez,
estiércol de pelibuey, biocofia, y gallinaza en diferentes combinaciones, Castro Reinoso

(1,998) evalu6 sustratos para semillero de chile pimiento (Capsicum annum L.) en
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bandejas plasticas, concluyendo que la mezcla de suelo + arena pémez + biocofia, en

proporciones 2:1:1 presento mejores caracteristicas en el pilon.

La evaluacion de cinco sustratos para la realizacion de semilleros de tomate
(Lycopersicum esculentum var. Roma Gigante), en bandejas de plastico para transplante
en pilén, fue reportada por Droegue de Veladsquez (1,997) en el cual de los materiales
evaluados (turba + arena, olote molido + compost, compost + arena pomez, raices de
malezas + turba, y tierra + gallinaza + arena pémez) el sustrato con mejores resultados fue

el de tierra + gallinaza + arena pémez.

Marchorro Ponce (1,999) evalu¢ siete sustratos para el transplante en pilén de lechuga
(Lactuca sativa variedad Salinas), siendo estos, diferentes combinaciones de tierra,
gallinaza deshidratada, arena pémez, bagazo de cafia, y fibra de maguey, presentando los
mejores resultados la combinacion de tierra, gallinaza deshidratada, fibra de maguey y

bagazo de cafa en proporciones 1:1:1:1

También materiales como cascarilla de arroz, arena de rio, arena pomez, suelo,
compost, y broza, fueron evaluados como sustratos para la produccion de plantulas de
brocoli (Brasica oleracea var. Italica) en pilon por Gonzales Sotz (2,004) indicando como el
mejor la combinacion de suelo + compost + arena de rio en la relacién 2:1:1 utilizando

como testigo al sustrato comercial Mix 3 (a base de turba).

En el afio 2,004 Calderén Muller evalué sustratos a base de cascarilla de arroz, rastrojo
de frijol, jaragua, tuza, olote, aserrin de pino descompuesto, cascara de coco, bagazo de
cafa para la produccion de plantulas de tomate (Lycopersicum esculentum hibrido Elios)

en recipientes, obteniendo los mejores resultados el sustrato a base de bagazo de cafa.

Tomando en cuenta estas perspectivas, la utilizacion de materiales locales en la
produccion de plantulas en pilén se limita a residuos de otros cultivos, convirtiéendose en

dependencia de la produccién de estos.

Para finalizar y en forma general se puede deducir que el desarrollo de materiales
alternativos que pueden ser utilizados como sustratos es una tarea pendiente. Los

resultados obtenidos a nivel nacional son promisorios aunque muy heterogéneos. En
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parte, esto se debe a que los métodos utilizados para evaluarlos son los de referencia
para suelos, lo que lleva a interpretaciones erroneas. Es comdn encontrar en trabajos
presentados en distintos congresos ensayos con diferentes especies horticolas utilizando
turbas, resacas, mantillos, suelo, lombricompuesto y compost como medio de crecimiento,
pero sin identificacion de su origen ni descripcion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas. Este gran nimero de ensayos solo constituye estudios de casos particulares,
ya que es imposible reproducir las mismas condiciones de experimentacion y por lo tanto
carecen de validez cientifica. Para realizar una evaluacion agronomica de posibles
materiales alternativos para su uso como sustratos, deben cumplirse rigurosamente las
siguientes etapas:Caracterizacion de los materiales (fisica, quimica y biolégica), Estudio
critico de sus propiedades, Mejora sencilla, si correspondiera, de dichas propiedades y

Ensayos de crecimiento vegetal.
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2.3.2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.3.2.1 LOCALIZACION

Los campos del Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estan situados al sur de la capital de
Guatemala vy de la Ciudad Universitaria zona 12 y segun el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia ( INSIVUMEH) se localiza geograficamente en
las coordenadas 14°35" 11 latitud Norte y 90° 35" 58 longitud Oeste, y a una altitud

media de 1,502 msnm.

2.3.2.2 CLIMA'Y ZONA DE VIDA

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la RepuUblica de
Guatemala, a escala 1:600,000 publicado por el Instituto Nacional Forestal, la Ciudad de
Guatemala se encuentra dentro de la zona de vida Bosque Humedo Subtropical
Templado (Bh —st).

Las condiciones climaticas registradas por el INSIVUMEH para el area de estudios

son las siguientes:

Precipitaciéon media anual: 1216.2 mm
Temperatura media anual: 18.3°C
Humedad relativa (media): 79 %

Horas luz promedio: 6.65 horas/dia radiacién: 0.33 cal/cm?/min.

2.3.2.3 SUPERFICIE
Loscampos del CEDA, segun Corddén, Corado y Pérez, cubren una superficie de
22.38 ha.

2.3.2.4 SUELOS

Segun Simmons, Tarano y Pinto, “Son suelos de la serie Guatemala, que se
caracterizan por ser originados de ceniza volcanica pomacea de color claro, que presentan
un relieve casi plano y un buen drenaje interno; su suelo superficial es de color café muy
oscuro, franco arcilloso, friable, de 30 a 50 cm de espesor; su suelo subsuperficial es de

color café amarillento a café rojizo, franco arcilloso friable, de 50 a 60 cm de espesor. El
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declive dominante es de 0 — 2 %, el drenaje a través del suelo es lento, la capacidad de
abastecimiento de humedad es muy alta, el peligro de erosion es bajo, la fertilidad natural
es alta y el problema especial que presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento de

la materia orgéanica.

Segun el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO citado en el Perfil Ambiental de

Guatemala, los suelos del area de estudio estan clasificados dentro de los Cambisoles.
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 GENERAL
1. Seleccionar un sustrato alternativo a la turba de Sphagnum a base de lirio
acuatico (Eichhornia crassipes) con propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

adecuadas para la produccion de plantulas forestales.

2.4.2 ESPECIFICOS
1. Caracterizar las principales propiedades fisicas, quimicas y biologicas de cinco

combinaciones de lirio acuatico(Eichhornia crassipes)y arena.

2. Evaluar el efecto de cinco combinaciones de arena y lirio acuético (Eichhornia
crassipes) provenientes del lago de Amatitlan, sometida a treinta dias de

descomposicién en la produccion de plantulas forestales.

3. Comparar econOmicamente los sustratos elaborados con lirio acuético

(Eichhornia crassipes) con la turba de Sphagnum comercial.
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2.5 HIPOTESIS

1. La proporcion 25% arena 'y 75% lirio acuatico (Eichhornia crassipes), sometida a 30
dias dedegradacién presentara propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas similares
alas de la turba de Sphagnum.

2. La proporcion 25% arena y 75% lirio acuatico (Eichhornia crassipes)sometida a 30
dias decompostaje presentara un efecto similar a la turba de Sphagnum en

laproduccion de plantulas forestales.

3. Los sustratos elaborados con lirio acuatico (Eichhornia crassipes)yarena seran de
menor costo que la turba de Sphagnum.
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2.6 METODOLOGIA
2.6.1 MATERIALES

2.6.1.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL SITIO EXPERIMENTAL

La caracterizacion fisica, quimica y biolégica de los sustratos se desarrollo durante el
periodo de abril a junio de 2011, en las instalaciones del laboratorio de suelos de la
Facultad de Agronomia Universidad de San Carlos de Guatemala, geograficamente esta
ubicada en las coordenadas 14°35'6” Latitud Norte 90°33'9” Longitud Oeste, a una altitud
de 1,502 msnm, en la zona de vida Bosque Humedo Subtropical templado (Bh-st), con una
precipitacion media anual de 1,216.2 mm., temperatura media de 18.3°C y humedad
relativa del 79% (Cordon, 1991).

La evaluacion en invernadero se realizd6 durante el periodo de julio a octubre de 2011,
en un invernadero propiedad de la Facultad de Agronomia Universidad de San Carlos de

Guatemala.
2.6.1.2 INSTALACIONES

a) Estructura del invernadero

El invernadero utilizado fue estandar con orientacion Nordeste-Sudeste. Es del tipo
multitinel con ventilacién lateral, se uso una nave y de esta, un area de 50 m? de los 300
m? que ocupa (dimensiones por nave: 10 m de ancho y 30 m de longitud). El invernadero
posee una puerta frontal con marco de madera y recubierta con polietileno, es de una hoja
corrediza de 1.5 m de ancho y 2 m de alto. La estructura esta realizada con tubos
metalicos galvanizados incrustados en columnas de concreto para el soporte, tiene una
altura al canal de 3.50 m, al cenit de 5.20 m y el recubrimiento es de polietileno EVA

tricapa.

b) Estructura de soporte para bandejas

El sistema de soporte para bandejas es estandar realizado con marcos en estructura
metalica, tienen un ancho de 0.10 m, altura de 1.2 m, una longitud de 5 m y una distancia
entre marcos de 0.66 m equivalente a la longitud de las bandejas, de forma que los

extremos de las mismas se apoyan sobre los marcos metalicos.
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2.6.2 METODOS

El desarrollo de la evaluacién se llevo a cabo en cuatro etapas, iniciando con la etapa
de campo, para la colecta y tratamiento de los residuos de lirio acuatico (Eichhornia
crassipes),posteriormente la etapa de laboratorio para la caracterizacion de las principales
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de las diferentes combinaciones (sustratos) de
arena y residuos de lirio acuatico sometido a treinta dias de degradacion,
consecutivamente la etapa en invernadero, donde se evaluara el efecto de los sustratos en

la produccion de plantulas en pilén de especies forestales.

Finalmente la etapa de comparacibn econdémica donde se calcularon algunos
indicadores para determinar la factibilidad de elaborar y utilizar los sustratos. Cada una de

las etapas se describe a continuacion.
2.6.2.1 ETAPA DE CAMPO

a) Colecta y transporte de residuos de compuestos d e algas
Se colectaron los residuos de lirio acuético, en las areas infestadas del lago de
Amatitlan, realizando la colecta en el area de Villa Canales, la cual se realizo con
maquinaria especializada (barcaza) para la remocion de esta planta. La biomasa se
transporto en vehiculo desde el departamento de Amatitlan hasta el area de invernaderos
y laboratorios de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

b) Preparacion y acondicionamiento de residuos de ¢ ompuestos de algas

 Secado: Los residuos de lirio acuatico se secaron al ambiente hasta que el
material elimine la mayor cantidad de agua, y que presente una humedad
constante. La humedad constante fue establecida por diferencia de peso con
ayuda de una balanza analitica.

* Molienda del material: Se procedio a la molienda del material vegetal, esto se
realiz6 con la utilizacion de machetes para obtener una granulometria con un
tamafio comprendido entre 5 cm y 7 cm de grosor, lo mas fino posible para

favorecer la degradacion y descomposicién de los residuos.
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* Degradacién de los residuos de compuestos de algas: Los residuos se
sometieron a un proceso de degradaciéon durante un periodo de 30 dias, utilizando
el método de tratamiento al aire libre en montones. Se utilizaran 50 kg de este
material debidamente secado, molido y degradado para las diferentes fases de la

investigacion. Las actividades realizadas fueron las siguientes:

c) Degradacion y descomposicion de residuos de comp uestos de algas
Para la degradacion, los residuos fueron colocados sobre un plastico regandose con
agua hasta humedecer completamente, repitiendo los riegos segun la necesidad. Se
cubrieron con plastico de polietiieno color negro para favorecer el aumento de la
temperatura y humedad. Se estimé la humedad con la prueba del pufiado manteniéndola

en valores de 50 al 60%.

d) Tamizado del material degradado
A los 30 dias de iniciado el tratamiento se realizo el tamizado, que consistio en pasar
el material por mallas de6.0 mm hasta obtener la cantidad necesaria. El producto obtenido
se conservo en bolsas plasticas, para realizar posteriormente el analisis fisico, quimico y
biolégico. Estos analisis se desarrollaron en el laboratorio de andlisis de suelo y agua de

la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.6.2.2 ETAPA DE LABORATORIO
Caracterizacion de las principales propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de

dieciséis combinaciones de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) y arena.

En esta etapa se determinaron las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de las
proporciones de arena y lirio acuatico sometido a una degradacién de 30 dias.

a) Propiedades fisicas
La caracterizacion fisica incluye: la distribucion volumétrica del material sdlido, el agua

y el aire, asi como su variacion en funcion del potencial matricial.
» Contenido de materia seca (%Ms)

Se registraron los datos de materia fresca (MF), luego de secado el sustrato en horno

durante 24 horas a 105°C, lo cual permitio calcular la humedad del sustrato. Un sustrato
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demasiado seco puede ser dificil de rehumedecer, un sustrato demasiado himedo es mas
pesado de transportar (Koranski, 2004).

PH =PH - PS/ PH * 100 100-PH= PS
PH= Peso humedo del sustrato

PS= Peso seco del sustrato

* Contenido de agua

La humedad en peso referida al material himedo (Hmf) es la razén entre la masa de
agua y la masa del material hdmedo. La humedad en peso referida al material seco (Hm)

es la razon entre la masa de agua y la masa del material seco (Cordén, 1991).
CDA= Espacio poroso — Agua facilmente disponible
* Humedad volumétrica (% Hvol)

Es la razon entre el volumen de agua y el volumen total aparente del sustrato. Esta
manera de expresar el contenido de humedad presenta la ventaja de dar una idea mas
concreta de la cantidad de agua retenida por el material referido al volumen ocupado por

este material en un contenedor para cultivo (Koranski, 2004).
Hvol =Va/ Vs * 100

Siendo:

Hvol: Humedad volumétrica expresada en porcentaje

Va: Volumen de agua

Vs: Volumen total del sustrato
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* Densidad aparente (Da)

La densidad aparente se define como la masa seca del material solido por unidad de
volumen aparente del sustrato seco, incluyendo el espacio poroso entre las particulas.
La medicion se efectud pesando una probeta graduada de 100 ml llena del sustrato; luego
de haber pesado la probeta vacia (tara T), se llené con 100 ml de muestra, luego se peso
la probeta (P) (Koranski, 2004).

Da= (P-T

\%

Siendo:

Da = Densidad aparente del sustrato (gr/cm3)
P = Peso de la probeta (gr) mas sustrato.

T = Tara (peso de la probeta vacia).

V = Volumen de la probeta (250 ml)

» Espacio poroso total (EPT)

Se define como la cuantificacion del espacio ocupado por poros en un sustrato y
también se denomina espacio de poros, espacio poroso o espacio vacio. Normalmente se
expresa como porcentaje respecto al volumen aparente del suelo. Para calcularlo se
aplico agua con una probeta graduada de 50 ml a la probeta llena de sustrato que se
utilizé en el célculo de la densidad aparente, hasta que todos los espacios porosos fueron
llenados. Se anotd el volumen de agua requerido, esto equivale al % de porosidad
(Cordon, 1991).

* Agua féacilmente disponible (AFD)

El agua facilmente disponible es la diferencia entre el volumen de agua retenida por el
sustrato después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de tension
(matricial), y el volumen de agua presente en dicho sustrato a unasuccion de 50 cm de

columna de agua.Se determind de la siguiente manera: Se vertid el sustrato
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saturadocontenido en una probeta de 100ml que se utiliz6 para el calculo del espacio
poroso sobre un papel absorbente y se dejo que el agua filtrara liboremente. Después de
filtrado, se volvid a pesar la probeta mas el sustrato. Se restd (peso del sustrato - tara) al
peso de laprobeta mas el sustrato después de filtrado. Esta diferencia es igual al agua

facilmente disponible (Corddn, 1991).

AFD= (Probeta + sustrato filtrado) — (probeta + sustrato- tara)
Hvol = Agua absorbida del sustrato/ peso neto del sustrato * 100
Agua absorbida del sustrato = (Probeta + sustrato filtrado) — (tara)
Peso neto del sustrato = (Tara + sustrato) — (tara)

» Capacidad de aireacion (CDA)

Se define como la proporcién del volumen del sustrato de cultivo que contiene aire,
después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y dejado drenar, usualmente a
10 cm de tension de columna de agua. Se consideran valores optimos aquellos entre 20 y
30% del volumen. Se resto el agua retenida a capacidad de campo del espacio poroso

total. Esto equivale a espacio con capacidad de aireacién (Corddn, 1991).
CDA-= (Espacio poroso)- (Agua facilmente disponible)
* Mojabilidad (M)

La mojabilidad se expresa como el tiempo (en  minutos) necesario para que se
absorban 10 ml de agua destilada a través de la superficie de una muestra de sustrato

seco a 40°C. El nivel 6ptimo es igual o inferior a 5 minutos.

El tiempo de mojabilidad se determiné de la siguiente manera: Se secaron 10g del
sustrato a 40°C. Se les aplicé 10 ml de agua destilada, determinando con cronémetro el

tiempo que tardé en absorber dicha agua (Cordoén, 1991).
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b) Propiedades quimicas
El sustrato fue enviado para su analisis quimico al laboratorio de Suelo y Agua

“Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia.

C) Propiedades bioldgicas del sustrato

» Fitotoxicidad (Bioensayo)

Los ensayos biolégicos o bioensayos, se basan en indices de germinacion y
comunmente son usados como indicadores de salinidad o presencia de compuestos

toxicos como polifenoles.

Se obtuvo un extracto acuoso mezclando sustrato y agua destilada en proporcion 1:10,
se agitd durante 30 minutos y luego se centrifugo a 5.000 rpm por 15 minutos, finalmente

se filtro el sobrenadante (Rojas, 2005).

En una placa Petri de 9 cm de didmetro se colocé un disco de papel filtro, sobre éste
se distribuyeron 20 semillas de especies forestales y se adicionaron 10 ml del extracto
acuoso filtrado. Las placas permanecieron durante 96 h en camara de germinacion oscura;
finalmente se calcul6 el indice de germinacion mediante las siguientes formulas (Tiquia,
2000).

GR No.de semillas germinadas en el extracto

100
No.de semillas germinadas en el testigo

Elongacion (mm)de radiculas en el extracto

= 00
Elongacion (mm)de radiculas en el testigo .
C= GR * ER
~ 100

Donde:
GR: Porcentaje de Germinacion Relativo.
ER: Crecimiento de Radicula Relativo.

IG: indice de Germinacion
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2.6.2.3 ETAPA DE INVERNADERO
Evaluacion del efecto de seis combinaciones de aren  a y residuos de lirio acuatico
proveniente del lago de Amatitlan en la produccién de plantulas de especies

forestales

La evaluacion se realizd6 durante los meses de julio a octubre en un invernadero

propiedad de la Facultad de Agronomia.

2.6.3 TRATAMIENTOS EVALUADOS

Los tratamientos a evaluar fueron las combinaciones de sustrato elaborado a base de
residuos de lirio acuatico del lago de Amatitlansometidos a 30 dias de compostaje y sus
proporciones en mezclada con arena.Como sustrato control se incluyd, un tratamiento con
turba rubia de Sphagnum (sustrato comercial KIASMANN TS1). La composicion de los
sustratos se realiz6é en base a volumen (Volumen/Volimen), utilizando una cubeta plastica

con capacidad de 20 litros.

El cuadro 6 recoge en la primera columna el nimero de tratamiento evaluado, en la
segunda la nomenclatura que se utilizo para definir cada una de las combinaciones y en

la tercera la composicién de cada una de ellas en porcentaje.

Cuadro 6. Composicion volumétrica de las combinaci ones de sustratos.

1 Testigo Turba de Sphagnum

2 La95:Ar5 Lirio Acuético 95%-Arena 5%
3 La90:Ar10 Lirio Acuatico 90%-Arena 10%
4 La85:Arl5 Lirio Acuético 85%-Arena 15%
5 La80:Ar20 Lirio Acuético 80%-Arena 20%
6 La75:Ar25 Lirio Acuético 75%-Arena 25%
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2.6.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue formada por 40 plantulas ubicadas en una bandeja de
poliestireno. Se establecid una unidad experimental por bandeja. Los tratamientos se
distribuyeron en el invernadero, buscando la uniformidad de los mismos y que todos

fueran evaluados bajo las mismas condiciones.

2.6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio completamente al azar utilizando 5 repeticiones con 6
tratamientos, 5 tratamientos consistieron en sustratos elaborados a base de lirio acuatico
proveniente del lago de Amatitlan y un tratamiento testigo o control (turba de Sphagnum)

constituyendo los 6 tratamientos para un total 30 unidades experimentales.

Se utilizé este disefio debido a la uniformidad de las condiciones con ausencia de
gradientes de variacion que afectaran el experimento debido a que el mismo se llevara a

cabo bajo condiciones de invernadero.
Modelo Estadistico

Yij= U+ T+ €;

Donde:

Yj; = Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = Media general de las variables de respuesta
Ti = Efecto del i-ésima proporsion de Hydrilla y perlita sobre las variables respuesta.

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

2.6.6 ANALISIS ECONOMICO
Comparar econ0micamente los sustratos elaborados co n residuos de lirio acuatico
(Eichhornia crassipes ) proveniente del lago de Amatitlan y arena, con la turba de

Sphagnum

El analisis se realiz6 examinando los costos en los cuales se incurrid para la

elaboracion de los sustratos, examinado también los ingresos, asumiendo estos en el
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ingreso que se pudo generar con la venta de las plantulas de cada unidad experimental,
basandose para ello en los precios por plantulas (segun la variedad) del almacigo “La
Vega” al momento de culminar la evaluacion. Este analisis se realizé con el calculo de los

siguientes indicadores:

R (IN) 100
= *
cT

Donde:
R = Rentabilidad
IN = Ingreso Neto= ingreso bruto - costos totales

CT = Costos Totales= costos fijos + costos variables

BC_IB
/_CT

Donde:
B/C =Relacion beneficio costo

IB= Ingreso bruto CT= Costo total

2.6.7 VARIABLES DE RESPUESTA

2.6.7.1 VARIABLES DE RESPUESTA EN LA CARACTERIZACIO N FISICA,
QUIMICA Y BIOLOGICA DE LOS SUSTRATOS

Las variables respuesta para la caracterizacion se obtuvieron segun la metodologia

descrita y desarrollada en laboratorio, estas fueron:

a) Caracterizacion fisica
Materia seca (%)
Densidad aparente (gr/cm3)
Contenido de Agua (% vol.)
Porosidad (% vol.)
Agua facilmente disponible (% vol.)
Capacidad de aireacion (% vol.)
Mojabilidad (min)
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b) Caracterizacién quimica
Nutrientes disponibles (ppm)
pH
Relacion C/N

Materia organica (%)

c) Caracterizacion bioldgica

indice de germinacion de semillas

2.6.7.2 VARIABLES RESPUESTA EN LA ETAPA DE PRODUC CION DE PLANTULAS
DE ESPECIES FORESTALES

a) Porcentaje de germinacion (%)
En cada uno de los tratamientos, se observo el porcentaje de semillas germinadas a

los 15 dias después de la siembra. Este se determind utilizando la siguiente ecuacion.

_ (PHCD) * 100

PG
NSS

Donde:
PG= Porcentaje de germinacion
PHCD= Plantulas con las hojas cotiledonales totalmente desplegadas

NSS= Numero de semillas sembradas

b) Altura de plantulas (cm)
A 40 plantulas de cada unidad experimental, se les midié con una regla graduada
desde la superficie del sustrato hasta el apice de la plantula. Esta variable se tomé a los
60 dias después de la siembra, momento en el cual la plantulaesta lista para el traslado al

campo definitivo.
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c) Didametro en la base del tallo (cm)
Se registré el diametro en la base del tallo a 40 plantulas de cada unidad experimental

a los 60 dias después de la siembra.

2.6.7.3 VARIABLES RESPUESTA EN LA COMPARACION ECONO MICA DE LOS
SUSTRATOS
Las variables respuesta para el analisis econdmico se basaron en los indicadores

siguientes:

Rentabilidad de sustratos (%)

Relacién beneficio costo

2.6.8 MANEJO AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO

2.6.8.1 TECNOLOGIA DE PRODUCCION DEL CULTIVO
La tecnologia utilizada fue de produccion bajo condiciones protegidas, con riego

manual por aspersion.

2.6.8.2 ORIGEN Y PREPARACION DEL MATERIAL DE SIEMBR A
La adquisicion de la semilla de cedro Cedrella odorata (85% poder germinativo) se
realizé en la empresa Semillas de Exportacion S.A. garantizando de este modo su origen

y calidad.

2.6.8.3 PREPARACION DE LOS SUSTRATOS

La preparacion de los sustratos se realizO manualmente, antes del llenado de las
bandejas se humedecié con agua para mejorar la consistencia, ya que los sustratos
organicos inicialmente tienen una baja capacidad de retencién de humedad. Con esto se

proporciond la humedad adecuada para que la semilla inicie su proceso de germinacion.

2.6.8.4 LLENADO DE BANDEJAS

Se utilizaron bandejas de poliestireno de 40 celdas, las cuales fueron llenadas
manualmente con las diferentes combinaciones segun el tratamiento, tomando el material
y depositandolo en las celdas de las bandejas. Las celdas no se llenaron en su totalidad,

dejando aproximadamente 0.5 cm libres en la parte superior para colocar la semilla.
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2.6.8.5 SIEMBRA

La siembra se realizé manualmente colocando cada semilla en el centro de la celda a
una profundidad aproximada de 0.5 cmde la superficie de la bandeja, después las semillas
fueron cubiertas con una ligera capa del mismo sustrato, luego trasladadas al invernadero
para darle los cuidados necesarios (riego, fertilizacion, etc.) durante los 60 dias que el

cultivo necesita para el trasplante.

2.6.8.6 RIEGO DE BANDEJAS

Se efectudé un riego inicial de fondo el cual consistio en aplicar agua con una
manguera, a esta se le acoplo en el extremo una boquilla similar a la de una ducha
efectuando el riego hasta saturar el sustrato, siendo indicativo de saturacion el drenaje de
agua por debajo de las bandejas, con ello se aseguro la humedad del sustrato. Los riegos
consecutivos se efectuaron de forma manual normalmente 3 veces por semana (entre
8:00 y 13:00 horas), por lo que fue necesario un constante monitoreo de las unidades

experimentales.

2.6.8.7 FERTILIZACION
Se utilizaron fertilizantes hidrosoluble (en estado fisico de cristales solido) para ello se

utilizéun plan de fertilizacion para la especie.

La aplicacion se realizé aplicando Nitrofoska Foliar (10N-4P,05-7K,0-0.2MgO y 0.8 de
Azufre), las aplicaciones se realizaron a los 22, 37, 45 y 60 dias después de siembra. La
dosis aplicada fue de 2000 ppm en 0.5 | de agua (solucibn madre) diluida enl12 litros de

agua para el total de 30 bandejas (30 u.e.).

75



2.6.9 ANALISIS DE LA INFORMACION
A los datos obtenidos se les realizd6 un analisis simple completamente al azar para
todos los tratamientos, estableciendo las diferencias independientemente entre los

tratamientos y el testigo.

De acuerdo al disefio se realizdé un andlisis de varianza con 95% de confiabilidad,
utilizando el paquete estadistico InfoStat® para las variables respuesta en la produccion
de plantulas de especies forestales: porcentaje de germinacion (%), altura de plantula

(cm), diametro de tallo (cm).

Para las variables analizadas estadisticamente y que presentaron diferencias

significativas se efectud una prueba de medias Tukey con 5% de significancia (InfoStat®).

Las variables correspondientes a la caracterizacién fisica, quimica y biolégica de los
sustratos se analizaron comparativamente con los rangos medios recomendados, los

cuales son considerados los niveles estandar 6ptimos.

Finalmente se realiz6 un andlisis econémico de los sustratos en funcién de la

rentabilidad y la relacion Beneficio-Costo
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos en la evaluacion agronémica de
lirio acuatico (Eichhornia crassipes)como sustrato alternativo para la produccion de
plantulas forestales, realizada en sus diferentes etapas, tanto en el laboratorio de analisis
de suelo yagua Yy el Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, durante
el periodo de febrero a noviembre de 2011.

Los resultados obtenidos se analizaron en el orden siguiente: en primer lugar
sepresentan las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los sustratos;
seguidamentese analizan los resultados de la produccion de plantulas, y por ultimo se
muestran losindicadores econdémicos para establecer la factibilidad de producir plantulas

en lossustratos de cultivo ensayados.

2.7.1 CARACTERIZACION DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADE S FISICAS DE
CINCO COMBINACIONES DE LIRIO ACUATICO ( EICHHORNIA CRASSIPES)Y
ARENA

Los valores presentes en el cuadro 7, muestran también un incremento en la
densidadaparente de los sustratos, o que es indicativo de una mayor mineralizacion
cuanto mayores el tiempo de degradacién con lo cual se esperaria un aumento en los
valores deporosidad ocurriendo lo contrario, esto puede deberse a una porosidad
intraparticularabierta que se refiere a poros situados en el interior de las particulas del
sustrato loscuales dificimente pueden cuantificarse pero que si influyen sobre la
distribucion del aguafacilmente disponible y de la capacidad de aireacién en el sustrato.

Esto pone demanifiesto que una alta porosidad total no indica por si misma una buena

estructura delsustrato, sino que la relacién que existe entre la fraccion de la porosidad que

proporcionael agua y aquella que proporciona la aireacion.
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Cuadro 7. Propiedades fisicas de los sustratos eval  uados en el ensayo con 30 dias de degradacion con

proporciones mezcladas de arena

Ms CAh Hvol Da EPT AFD CDA M
Tratamientos
(%) (%) (%) (gr/cc) (%vol.) (%vol.) (%vol) (minutos)
Test.-Turba Rubia 30.1 69.9 67.2 0.2 90 67.2 22.8 4.51
5% Arena-95%Lirio 100 98 63 0.05 54 59 25.7 2.13
10%Arena-90%lLirio 99 96 55 0.06 64 47 26.3 2.01
15%Arena-85%lLirio 98 86 50 0.07 67 43 27.8 1.76
20%Arena-80%Lirio 64 77 45 0.09 76 40 29.1 1.56
25%Arena-75%Lirio 34 67 37 0.12 86 39 36.2 1.35
Niveles
20-30 55-65 24-40 0.15-0.5 >85 20-30 20-30 <5
o6ptimos *

* Fuentes: Koranski, DS. 2004, Cadahia, L. 2005

Las propiedades fisicas del tratamiento control turba de Sphagnum que recoge el
cuadro 7, se encuentran dentro de los niveles Optimos recomendados. Sobresale su
altoespacio poroso total y su baja densidad aparente, asi como también su alta
disponibilidadde agua. Posee una aireacion adecuada lo cual indica que la mayoria de sus
poros estanbien distribuidos en capilares y no capilares. Su mojabilidad es lenta pero
adecuada estopuede estar atribuido a su estructura fibrosa y alta presencia de particulas
finas lo quepuede aumentar el area superficial de contacto con el agua tardando mas

tiempo enhumectarse.

A manera general y segun los valores de las propiedades agua facilmente
disponible(AFD) y capacidad de aireacion (CDA) las cuales dependen del espacio poroso
total (EPT)ambas estan muy relacionadas, por lo que si la capacidad de aireacion

aumenta el aguadisponible disminuye, esto por efecto de la arena en el sustrato.

Los valores de AFD en todos los tratamientos superan losniveles 6ptimos, mientras
gue losvalores de CDA normalmente estan dentro de los niveles Optimos,

presentandosemejores cuando el contenido de arena en la mezcla es mayor.
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Esto lleva a percibir que si se requiere aireacion, debe de usarse el mayor
porcentaje de arena, ahora bien si se quiere que el agua disponiblesea mayor, debe de
usarse el menor o cero porcentaje de arena en la mezcla. Esto puededefinirse segun la
respuesta del cultivo. Por lo que las propiedades fisicas son apenas unode los factores

gue definen el éxito de un sustrato.

Todos los tratamientos se comportaron de manera similar en sus propiedades
fiscas, porlo que puede utilizarse cualquiera, esto no garantiza que se observen resultados
iguales oparecidos cuando sean sometidos como medio de cultivo, debido a que un buen
sustratovaria en cada caso de acuerdo con numerosos factores como la especie
cultivada,condiciones climéticas, tamafio y forma de la bandeja, programas de riego y
fertilizacion etc. Asumiendo al sustrato y sus propiedades fiscas como un elemento mas

del complejoagro ecosistema horticola.

Por lo tanto el comportamiento de las propiedades fisicas de un determinado

material sonfactores que deben de tomarse en cuenta al momento de su eleccién.

Los residuos de lirio acuaticoson material potencial que pueden utilizarse como
sustrato para laproduccion de plantulas forestales, siempre y cuando se mejoren
suspropiedades principalmente fisicas y entre ellas su capacidad de aireacion
utilizandomateriales como la arena, aunque esto conlleve realizar riegos mas frecuentes.
Ademéses un residuo con alta disponibilidad por lo que producir sustratos en elevadas

cantidadespuede contribuir a reducir significativamente los costos finales por pilon.

2.7.2 CARACTERIZACION DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADE S QUIMICAS DEL
SUSTRATO A BASE DE LIRIO ACUATICO ( EICHHORNIA CRASSIPES)

La caracterizacion quimica se realizd Unicamente para el material descompuesto de

lirio acuético, puestoque el material secundario (arena) se asumiéo como material inerte.

Segun Bunt, 1988 la arena es un material inerte que no se descompone biologica ni

79



quimicamente, aludiendoasi su efecto Unicamente en las propiedades fisicas de las
mezclas.

Con relacién al pH (cuadro8) el sustrato presenta un valor superior a 7.0,Esto es
importante, ya que la mayoria de los nutrientes mantienen su maximo nivel
deasimilabilidad en pH entre 5.0 y 6.5. Este comportamiento puede deberse al
origencalcareo de los sedimentos acuaticos donde crece el lirio acuéticoy a la presencia
en el materialextraido de restos de caracoles, conchas y peces conformada su

estructuraprincipalmente por calcio.

El pH del tratamiento control se encuentra en los rangos adecuados, sin embargo el
pH alcalino delsustrato a base de lirio acuatico no tiene efecto negativo sobre
lagerminacion y desarrollo de las plantas, esto puede corresponder a la naturaleza
organicade los sustratos presentando una mayor capacidad tampon.

La conductividad eléctrica segun los valores 6ptimos recomendados, se encuentra
en el nivel 6ptimo para sustrato, ya que presenta valores bajos de sales, esto puede estar
relacionado con los altos contenidosde agua facilmente disponible, y a la presencia de

macroporos que permiten el lavado.

Cuadro 8. Valores de pH, y conductividad eléctrica (CE, dS/ m) del sustrato a base de lirio acuéticoy  sin mezcla

con arena evaluados en el ensayo de plantulas fores  tales.

uS/cm
Sustrato pH
C.E.
Lirio Acuatico 8.7 18.4

Valores 6ptimos* 5.2-6.3  7.5-34.9
*Fuente: Masaguer, A. 2006

El cuadro 9 muestra las concentraciones de elementos mayores disponible en el
sustrato a base de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) con 30 dias de descomposicion.
Presentan concentraciones bajas, a excepcion del fosforo. Esto hace evidente la poca

disponibilidad de nutrientes, haciendo indispensable procesos de fertilizacion.
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Cuadro 9. Concentracién de nutrientes mayores dispo nibles expresada en ppm y meq/100gr, del sustrato a base

de lirio acuatico.

Ppm Meq/100gr
Sustrato
P K Ca Mg
Lirio Acuatico 47 54.5 18.72 7.3
Rango
6-10 150-249 >200 >70
Medio*

*Fuente: Masaguer, A. 2006

Los niveles de nutrientes menores presentados en el cuadro 10, se encuentra entre
el rango optimo el Cu, el resto de elementos menores presenta concentraciones muy por
encima de los niveles Optimos.Se distinguen los altos valores de manganeso con
concentracion de 375 ppm,esto puede estar relacionado al origen del material debido a
gue proviene de aguas confondos marinos de origen calcéareo.

Cuadro 10. Concentracién de elemento menores presen  tes en el sustrato (en ppm).

Ppm
Sustrato
Cu Zn Fe Mn
Lirio Acuatico 0.5 22.5 9 375
Niveles
0-001-0.5 0.3-3 0.3-3 0.02-3
optimos*

*Fuente: Abad et al, (1993)

El contenido de materia organica M.O., nitrégeno total y la relacion carbono nitrogeno
(cuadro 11) estan por debajo de los niveles optimos.

81



Cuadro 11. Porcentaje de materia organica (M.O.), n itrogeno total (N) y relacion carbono nitrégeno pre sentes en

el sustrato a base de lirio acuatico.

M.O. N

Sustrato CIN
(%) (%)
Lirio Acuatico 7 0.5 12:01
Niveles
50-60 01-02 20-40
optimos*

* Fuente: Abad et al, (1993)

Las propiedades quimicas no requieren la mayor atencion en un medio 0 sustrato,
puestoque estas pueden modificarse 0 mejorarse una vez establecido el cultivo en las
bandejas,cosa que es imposible para las propiedades fisicas, por lo cual puede asumirse
gue laspropiedades fisicas definen con mayor certeza el éxito de cultivos en bandejas u
otroscontenedores aunado al correcto manejo de factores como la especie cultivada y

riegoentre otros.

2.7.3 CARACTERIZACION BIOLOGICA DEL SUSTRATO A BASE DE LIRIO
ACUATICO (EICHHORNIA CRASSIPES)

La caracterizacion biolégica también se realizé Unicamente para los restos de lirio
acuatico, puesto que el material secundario (arena) se asumié como material inerte,que no
se descompone bioldgicamente.

Los bioensayos, se realizaron para establecer el efecto de sustancias fitotoxicas
osalinidad en los sustratos que puedan inhibir la germinacion y/o el desarrollo adecuado
de las semillas de cedro.

Segun Emino y Warman (2004) valores de IG (indices de germinacion) inferiores a
50%indican una alta fitotoxicidad del material; 1G entre 50% y 80% indican
fitotoxicidadmoderada y valores superiores a 80% el material no presenta fitotoxicidad.

Si seconsideran los IG de las semillas de cedro obtenidos en el extracto de
saturacion  1:10, losresiduos de lirio acuéticodegradados en 30 dias no

presentaroncompuestos fitotoxicos (cuadro 12).
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Cuadro 12. indice de germinacion (IG) de semillas d e cedro, para determinar efectos fitotoxicos enlo s residuos

de lirio acuatico.

No. Semillas Elongacionde GR ER

SUSTRATO radiculas IG
Germinadas (%) (%)
(mm)
LIRIO
; 93/100 9 93 90 83.7
ACUATICO

GR: Porcentaje de germinacion relativo; ER: Crecimi  ento de radicula relativo; IG: indice de germinacié  n.

2.7.4 EVALUACION DEL EFECTO DE CINCO COMBINACIONES DE ARENA Y
RESIDUOS DE LIRIO ACUATICO (EICHHORNIA CRASSIPES)SOMETIDA A 30
DIAS DE DEGRADACION EN LAPRODUCCION DE PLANTULAS DE CEDRO

Después de analizar el comportamiento fisico, quimico y biolégico
delsustratoensayado, se estudié la respuesta del cultivo de cedroa las diferentes
combinacionescomo medios de cultivo midiendo el comportamiento de las variables, de
forma que sepudo establecer diferencias segun el crecimiento vegetativo desarrollado con
cada una delas combinaciones.

Las variables estudiadas para establecer el desarrollo foliar y radicularde las
plantulas se hizo a través de muestreos destructivos determinando la longitud de la parte

aérea y de la raiz, ademas del diametro en labase del tallo y el porcentaje de germinacion.

a) Porcentaje de germinacion (%)
El porcentaje de germinacién, se estimé a partir del dia 12 hasta el dia 24 después
de la siembra (DDS).
Los sustratos elaborados con diferentes combinaciones de residuos de lirio acuético

y arenamostraron variabilidad con respecto al tratamiento control, durante las primeras
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tresevaluaciones realizadas (12, 14, 16 DDS), en los cuales la germinacion se presento
deforma acelerada.

En la primera evaluacion 12 DDS el porcentaje de germinacion, no tuvo diferencias
estadisticas entre tratamientos, lo cual podriaatribuirse a las caracteristicas fisico-quimicas
de ambos sustratos, dentro de las que destacan su altaretencion de humedad, elevada
porosidad y reducida conductividad eléctrica. En estamisma evaluacion dentro de los
sustratos a base de lirio acuaticoel T6 (25%Arena-75%Lirio) presenté junto con el

tratamiento testigo (turba rubia) el porcentaje de germinacion mas alto.

A medida que avanzé el experimento la diferencia entre el porcentaje de
germinacionobtenido en la turba y los demés sustratos utilizados fue haciéndose mas
notoria (Cuadro 13).

El retraso en el inicio de la germinacion parece estar relacionado a la mayor
compactacion de los sustratos presentada en los menores contenidos de arena en la
mezcla,mientras que la conductividad eléctrica (CE) y otras propiedades quimicas no
tuvieron unefecto significativo en este retraso.

El T2 (5%Arena-95%L.irio) fue el que menor porcentaje de germinacion reporto, esto
se vio marcadopor una velocidad inicial de germinacion muy lenta mantenida en el tiempo,
esto puede apreciarse en la figura 8 de las curvas de germinacion, atribuyéndose a la alta
compactacion que presentd el sustrato, a la baja capacidad de aireacion o al alto

contenido de humedad del sustrato.

Cuadro 13. Efecto de los sustratos de produccion so  bre el porcentaje de germinacién acumulada

en plantulas de Cedro.
Dias Después de la Siembra
Sustrato
12 14 16 18 20 22 24
Testigo-Turba Rubia 45 a 56 a 65 a 65 a 68 a 68 a 68 a
25%Arena-75%Llirio 45 a 54 a 55 ab 55 ab 63 a 64 a 64 a
20%Arena-80%Lirio 44 a 45 ab 48 c¢d 48 cd 49 ab 49 a 50 a
15%Arena-85%Lirio 40 ab 43 ab 43 cd 43 d 43 cd 45 a 48 a
10%Arena-90%lLirio 32 cd 32 cd 33 d 34 d 34 d 34 ab 34 ab

5% Arena-95%Lirio 28 cd 28 cd 28 d 29 d 32 d 32 ab 32 ab

Medias con la misma letra dentro de columnas son es  tadisticamente iguales (P<0.05)
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Figura 8 . Efecto de los sustratos en produccién sobre el po rcentaje de germinacion acumulada en plantulas de
Cedro.

b) Altura del la planta (cm)

Para esta variable puede notarse que un tratamiento presenta resultados sin
diferencia estadistica con la turba o control, siendo éste el tratamiento con 25% de
arena y 75% de lirio acuatico. Los sustratos elaborados con menores cantidades de
arena en su mezcla presentan los valores de altura mas bajos, puede deberse a que
en eltranscurso del desarrollo de la plantula y con la humedad que estos sustratos
mantienense inicia el proceso de compactaciéon dentro de las celdas de la bandeja,
este proceso va eliminando el agua facilmente disponible y disminuyendo los nutrientes

y el oxigeno, impidiendo el desarrollo adecuado de la plantula.

c) Diametro en la base del tallo (cm)

La prueba mdultiple de medias establece como los peores tratamientos a T2
(5%arena-95%ilirio), T3(10%arena-90%dlirio). Puede notarse que para un didmetro que
seencuentre alrededor de 0.30 cm es importante un sustrato con residuos degradados.

Losdidmetros mas bajos se obtienen con aquellos tratamientos que contienen baja
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proporcion de arena, atribuyéndose el poco desarrollo en diametro alproceso de
compactacion de los sustratos.Para el diametro, los mejores tratamientos fueron T1
(turba rubia), T6 (25%arena-75%lirio), seguidos por T5 (20%arena-80%lirio), T4
(15%arena-85%ilirio), siendo valores muy cercanos a los primeros.

d) Largo de raiz (cm)

El comportamiento de esta variable se presenta con similitud a las variables
anteriores. Presentando los sustratos con menores cantidades de arena en su mezcla
una alta compactacion y por ende un reducido crecimiento radicular como puede

apreciarse en el cuadro 14.

Siendo T6 (25%arena-75%lirio), el tratamiento que presentd una elongacion
radicular similar estadisticamente a la presentada por el tratamiento testigo (turba

rubia).

Cuadro 14. Efecto de los tratamientos sobre la altu  ra (cm), raiz (cm) y didmetro en la base del tallo  (cm), en

plantulas de cedro.

Altura de Largoraiz Diametro

Tratamiento plantulas
(cm) (cm)
(cm)
5% Arena-95%Lirio 130 A 1.02 A 0.05 A
10%Arena-90%lLirio 195 B 1.48 AB 0.07 AB

15%Arena-85%lLirio 2.65 BC 231 BC 0.11 BC
20%Arena-80%Lirio 3.18 BC 259 BC 0.11 BC
25%Arena-75%lLirio 383 C 273 C 0.14 C
Testigo-Turba Rubia 5.67 D 561 C 0.26 D
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Figura 9 . Efecto de los sustratos sobre la altura, largo de raiz y diametro en plantulas de cedro.

2.7.5 ANALISIS ECONOMICO: ESTIMACION DEL COSTO DE ELABORA CION POR
KILOGRAMO DE SUSTRATO A BASE DE LIRIO ACUATICO

El andlisis econdémico de los sustratos se estimd mediante un cuadro de costos
deproduccion para la cantidad de sustrato utilizada en la realizacién del ensayo, esto con
elobjeto de calcular los indicadores de rentabilidad y relacion beneficio costo, los
cualesrequieren de ingresos mismos que se asumieron de la venta de los sustratos
elaboradospara el ensayo. En el cuadro 15 se detalla cada uno de los costos efectuados
paraelaborar el sustrato.
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Cuadro 15. Costo de produccién en quetzales estimad o para la elaboracién de sustrato a base de liioa  cuatico.

I. Costos Directos 262.05

1. Combustible

a. Traslado de Lirio Acuatico Galén 5 32.41 162.05

2. Renta de Instalaciones y Equipo

a. Retroexcavadora Horas 2 50 100
3. Mano de Obra 450
a. Traslado de Lirio Acuatico Jornal 1 50 50
b. Secado Jornal 1 50 50
c. Picado Jornal 3 50 150
d. Compostaje Jornal 4 50 200

COSTO TOTAL Q. 712.05

Con un tiempo de degradacion de 30 dias, se obtuvieron 602 kg de sustrato para los
distintos tratamientos. En el cuadro 16, se detalla el costo total en quetzales por kilogramo

de sustrato elaborado a base de lirio acuético.

Cuadro 16. Costo en quetzales estimado por kilogram o de sustrato elaborado.

602
1.18

Debido a que las mezclas se realizaron en base a volumen/volumen se estimé que
unkilogramo de sustrato equivale a 1.8 litros. Por lo tanto el costo estimado por litro de
sustrato fue de Q.0.65, mientras que un litro de sustrato de turba de Sphagnumtiene
uncosto de Q1.20 existiendo una diferencia de Q.0.55. Es decir que un litro de turba es

Q.0.51 méas costoso que un litro de sustrato a base de Hydrilla.
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El costo por litro de turba se estimé segun el precio de una paca de 5 pies
cubicos,equivalentes a 141.6 litros con un costo de Q170.00 a la fecha de terminar el
ensayo.

Para estimar los ingresos que se obtendrian al vender el sustrato elaborado, se
asumio unprecio de venta menor al de un litro de turba, asignando un precio de Q.1.00 por

litro desustrato elaborado.

Cuadro 17. Ingresos brutos estimados por laventad e los sustratos a base de lirio acuético.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL DE
DEL PRODUCTO LITROS VENTA (Q./It) INGRESOS
Sustrato a base

1083.6 1 1083.6
de Lirio Acuatico

Cuadro 18. Estimacion de los indicadores rentabilid ad y relacion beneficio/costo para los sustratos el aborados a

base de lirio acuatico.

INGRESO BRUTO 1083.6
COSTOS TOTALES @ Q.712.05
INGRESO NETO Q.371.55

RENTABILIDAD  RELACION B/C
52.18% 1.52

El valor de la rentabilidad calculada es razonable, debido a que se considera un
minimode 30% como valor adecuado para que un proyecto sea factible. La relacidon
beneficiocosto supera la unidad, lo cual indica que se obtienen beneficios con la utilizacion
de estematerial, indicando que se obtienen 52 centavos de utilidad por cada quetzal que
invertido en elaborar un sustrato a base de lirio acuatico.

Aparte de la utilidad que puede obtenerse al utilizar residuos de lirio acuaticocomo
sustrato,los beneficios sociales y ambientales que se obtienen son de mayor importancia
eimpacto, por lo que se considera que al utilizar materiales locales alternativos que
puedan sustituirgradualmente a la turba es totalmente posible.
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2.8 CONCLUSIONES

1. Las cinco combinaciones de residuos de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) y
arena presentaronpropiedades fisicas, quimicas y bioldgicas muy parecidas entre
si, destacandose a manerageneral los residuos combinados en proporcion 75% y
25% respectivamente (T6), siendo este sustrato el que presenté mayor similitud con
laturba de Sphagnum.

2. En relacién al efecto de las cinco combinaciones de lirio acuético (Eichhornia
crassipes) y arena en la produccion de plantulas de cedro, el tratamiento que
presentd mayor produccion de plantulas con caracteristicas similares a la turba de
Sphagnum en la mayoria de variables medidas, fue el sustrato combinado con 25%
de arena (T6), siendo el mejor en las tres variables evaluadas durante el
crecimiento vegetativo del cultivo.

3. EconOmicamente todos los sustratos elaborados a base de lirio acuatico
(Eichhornia crassipes) son cincuenta y dos centavos mas baratos por cada litro, que
la turba comercial de Sphagnum, por lo cual puede utilizarse como sustrato
alternativo cualquiera de ellos obteniéndose mejores plantulas de cedro en el
sustrato combinado con 25% de arena (T6).

4. Segun los tratamientos evaluados y bajo las condiciones y metodologia utilizadas,
elmejor sustrato para sustituir a la turba fue la combinacién de lirio acuatico

(Eichhornia crassipes) y arenaen proporciones 75% Lirioy 25% arena.
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2.9 RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda evaluar porcentajes mayores al 25% de arena para determinar el
efecto en la disminucién de la compactacion y retencion de humedad de los
sustratos elaborados con residuos de lirio acuatico (Eichhornia crassipes).

Es recomendable evaluar el uso de sustratos a base de residuos de lirio acuatico
(Eichhornia crassipes) y arena en cultivos horticolas.

Se recomienda evaluar diferentes frecuencias de riego sobre las combinaciones de

estos sustratos para determinar efectos de desecacion o exceso de humedad.
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2.11 ANEXOS

Figura 10.Proceso de compostaje de los restos de li  rio acuatico.

Figura 11. Prueba biol6gica del sustrato hecho a ba  se de lirio acuatico.
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Figura 12. Muestras de las mezclas del sustrato hec

ho a base de lirio acuético para su analisis quimic

oy fisico.

Figura 13. Mezclas de sustrato hecho a base de liri 0 acuatico y arena.
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Figura 14. Montaje del experimento en un invernader o en el Centro Experimental Docente de Agronomia

-CEDA-.

Figura 15. Toma de datos de plantulas de Cedro
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3 CAPITULO IlI

INFORME FINAL SOBRE SERVICIOS REALIZADOS EN EL
CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA —CEDA-
‘“MAESTRO DOMINGO AMADOR”
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3.1 PRESENTACION

En los ultimos afios el compromiso de la Facultad de Agronomia y de la misma
Universidad con el pueblo de Guatemala, ha sido desplazado por otra serie de presiones
gue estas entidades sufren, viéndose afectadas la instalaciones de produccion e

investigacion del CEDA.

Uno de los mayores problemas a los que el CEDA se enfrenta, es el poco

presupuesto con que se cuenta para la realizacion de todas las actividades.

Es poca la informacién generada en el CEDA con un enfoque forestal, lo cual indica
gue no hay un desarrollo tecnolégico sostenible que permita una vinculacién exitosa de la

facultad con problemas que el pais afronta en los @mbitos forestales y ambientales.

Este problema tiene sus origenes en la falta de educacion forestal y ambiental, la
mala coordinacion de la expansion del territorio agricola y a la falta de decisiones
espontaneas para la planificacion y elaboracion de inversiones e investigaciones

forestales.

Para tratar de contrarrestar esta situacion es necesaria la implementacion de
proyectos de caracter forestal y ambiental, que de alguna manera aporten ingresos

economicos para el CEDA.

Los servicios prestados en el CEDA se situaron en diferentes localidades dentro del
centro, siendo estos: produccion de viveros forestales, elaboracién de un plan de manejo

para el huerto frutal, reubicacion de chatarra y jardinizacion.
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3.2 SERVICIO I: PRODUCCION DE VIVEROS FORESTALES

3.2.1 INTRODUCCION
El Centro Experimental Docente de Agronomia, actualmente cuenta con una
pilonera, esto con la finalidad de producir plantulas sanas bajo coberturas y darle un buen

manejo desde el inicio del ciclo del cultivo.

Con la produccion de viveros forestales de distintas especies, se logré proporcionar
material a los estudiantes de la Facultad de Agronomia de las carreras de Ing. Agronomo

en Sistemas de Produccion Agricola y Recursos Naturales Renovables.

Se aportaron 2,000 plantas de Cedro (Cedrella odorata) y 2,000 plantas de Ciprés

(Cupressus sp.).

3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1 GENERAL
* Producir un vivero forestal para uso didactico de los estudiantes de la Facultad de

Agronomia.

3.2.2.2 ESPECIFICOS
» Proporcionar al Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA- un vivero de
Cedro y Ciprés.

* Introducir especies forestales al vivero de la Facultad de Agronomia.
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3.2.3 METODOLOGIA

3.2.3.1 ORGANIZACION
Para esta actividad se conté con el representante del CEDA Ing. Mario Cabrera
para coordinar la elaboracion y traslado de los viveros a los campos de Centro

Experimental.

Se conté con material para la elaboracion de un vivero de 2,000 plantas de dos

especies distintas, Cedro (Cedrella Odorata) y Ciprés (Cupressus sp.).

3.2.3.2 ELABORACION DEL VIVERO FORESTAL Y TRASLADO A LOS CAMPOS DEL
CEDA

La elaboracién del vivero forestal se realiz6 en una granja en el municipio de

Sanarate, El Progreso. El material con que se elaboro el vivero forestal se obtuvo fuera de

las instalaciones del CEDA.

Cuatro semanas después del traslado a bolsas de las plantulas, fueron trasladadas
a los campos de CEDA para que estas pudieran ser utilizadas por estudiantes y

catedraticos.

3.2.4 RESULTADOS
Con la ayuda del Ing. Mario Cabrera se obtuvieron los materiales necesarios para la
elaboracion del vivero forestal, dichos materiales fueron bolsas, semillas, tierra negra,

arena y productos quimicos.

Se elaboro un vivero forestal de 2,000 plantas de Cedro y 2,000 plantas de cipreés,

en una granja en el municipio de Sanarate, El Progreso.

El manejo agronémico del vivero forestal se llevo a cabo en la graja de Sanarate
hasta una edad de 2 meses y 3 semanas, cuando fue realizado el traslado del vivero a los
campos de CEDA, donde las plantas fueron utilizadas en su mayoria como material

didactico de catedraticos y estudiantes de la Facultad de Agronomia.
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3.2.5 EVALUACION

Con este servicio se logré ayudar a los catedraticos y estudiantes en la obtencién
de material para el uso en los cursos sin tener que salir de la Universidad para poder
contar con ellos.

Debido a que en afios anteriores se inicio el proyecto de un vivero, ahora con estas

plantas, dicho vivero cuenta también con especies forestales.

3.2.6 ANEXOS

Figura 16. Vivero forestal de Cedro.

Figura 17. Vivero forestal del Ciprés.
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3.3 SERVICIO Il: ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO P ARA EL HUERTO
FRUTAL

3.3.1 INTRODUCCION

Por muchas razones derivadas del desarrollo industrial, la urbanizacion, los
cambios en los patrones de alimentacion basados en cereales y otros cultivos de grandes
producciones intensivas, asi como el incremento abusivo de las bebidas artificiales, el
consumo de frutas naturales ha ido disminuyendo, aunque ultimamente se observa la

tendencia a incrementar su consumo y produccion en huertos, patios y jardines.

El disefio de los huertos frutales es importante porque se trata de cultivos
permanentes, lo que hace muy dificil cambiar de lugar a un arbol después de un afio de
sembrado. El disefio a su vez, debe tener en cuenta el tamafio y forma de los arboles y
arbustos, lo que unido a la informacién como el tamafio y forma de area, cambios de luz y
sombra, la direccion de los vientos, disponibilidad de agua, drenajes, tipo de suelo y
plantas ya existentes en el area, nos suministran los elementos necesarios para decidir la

ubicacioén definitiva de la ubicacion de las plantas.

El servicio consistié en generar informacién técnica para el manejo agronémico del

huerto frutal ya existente en los campos de Centro Experimental Docente de Agronomia.
3.3.2 OBJETIVOS

3.3.2.1 GENERAL
» Generar informacion técnica para el manejo agronomico del huerto frutal del Centro

Experimental Docente de Agronomia.

3.3.2.2 ESPECIFICOS
» Elaborar un plan de riego y fertilizacion para el huerto frutal del CEDA.

* Implementar un plan de control de malezas para el huerto frutal del CEDA.

103



3.3.3 METODOLOGIA

3.3.3.1 RECOLECCION DE INFORMACION

Para recolectar la informacion necesaria para la realizacion de este servicio se
realizaron entrevistas al personal de campo del Centro Experimental Docente de
Agronomia asi como al Ing. Mario Cabrera, también se hicieron recorridos por las areas de

huerto para conocer el area, determinar especies de frutales y malezas.

También se recolectaron mapas de curvas a nivel del area del huerto, pruebas de
laboratorio de suelos realizadas con anterioridad, para tener informacion base para iniciar

el plan de manejo.

ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO DEL HUERTO FRUTAL

Con la informacién recabada se procedio a la elaboracién de calculos para ciclos y
frecuencia de riego segun los requerimientos edafoclimaticos del cultivo de citricos.
También se determind el manejo que se tiene que dar a las malezas presentes en el area

del huerto.
3.3.4 RESULTADOS

3.3.4.1 IDENTIFICACION DE ESPECIES DE FRUTALES
Mediante un recorrido en el huerto frutal se determinaron las especies de citricos

gue se encuentran en el huerto frutal, siendo estas:

* Naranja Valencia Delta Seedless (Citrus sinensis L. Var. Delta Seedless)
» Mandarina Ellendale (Citrus sinensis)

» Lima Persa clon Tahiti (Citrus aurantifolia)

También el huerto frutal cuenta con aguacate (Persea americana) y nispero

(Eriobotrya japonica).

3.3.4.2 IDENTIFICACION DE MALEZAS
Durante el recorrido se aprovecho para hacer la identificacion de las malezas
existentes en el area del huerto frutal, encontrandose malezas de hoja ancha y malezas de

hoja angosta.
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Encontrandose las siguientes malezas:

» Pasto bermuda (Cinnodon dactilon)
» Pasto jaragua (Hiparrenia rufa)
* Flor de muerto

* Lechuguilla (Emilia fosbergii)

3.3.4.3 FRECUENCIA E INTENSIDAD DE RIEGO
Debido a que el suelo que presenta el area del huerto frutal es arcilloso, se

determind lo siguiente:

» El sistema trabajara durante 10 horas durante el dia. Tiene un ciclo de riego
de 1 dia, una frecuencia de riego de tres dias y dos dias de paro para
realizar otras actividades en el cultivo.

* El riego se distribuira en dos turnos, regando 0.40 hectareas por turno
durante 5 horas por turno.

« El caudal requerido para el sistema de riego es de 7.04 m*/h o 1.96Ips.

» Para que el sistema funcione sera necesaria de 56.23 PSI.

» La potencia requerida de la bomba para que el sistema funcione es de 1.5
HP.

3.3.5 EVALUACION
Con este servicio se logro recopilar informacion importante para el manejo del huerto
frutal, se identificaron las distintas especies de citricos y otros frutales existentes en el

vivero asi como las principales malezas que se encuentran en el terreno.

Con la informacion recabada durante el periodo de EPS, se elaboro un plan de
manejo para el huerto frutal que incluye la frecuencia e intensidad de riego, equipo
necesario para llevar a cabo esta actividad, etc.
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3.3.6 ANEXOS

Figura 18. Variedades de citricos presentes en el h  uerto frutal del CEDA.

Figura 19. Sistema de riego por goteo en el huerto  de frutales en el CEDA.
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huerto frutal del CEDA.

Figura 20. Especies de malezas identificadas en el
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3.4 SERVICIO lIl: REUBICACION DE CHATARRA Y JARDINI ZACION

3.4.1 INTRODUCCION
El aspecto visual de todo centro de aprendizaje debe ser tratado con especial
cuidado ya que el sentirse en un ambiente comodo y agradable favorece el proceso de

ensefianza aprendizaje.

En el Centro Experimental Docente de Agronomia -CEDA- se estaban acumulando
en las partes mas visibles todos los vehiculos fuera de circulacion y los implementos
agricolas que ya no se utilizan en las labores de campo, perjudicando de esta manera el
ornato del mismo.

Con el objetivo de generar una mejor visualizacion del los campos del CEDA, se
reubico toda la chatarra y en los espacios que quedaron libres se realizé una jardinizacion
con doble propdésito; uno de ornato y el otro didactico, ya que se jardinizé con rosales y

claveles para que en el futuro los estudiantes tengan material disponible para propagacion.

3.4.2 OBJETIVOS

3.4.2.1 GENERAL
* Mejorar el aspecto visual de los campos del CEDA para poseer un ambiente

agradable para los estudiantes.

3.4.2.2 ESPECIFICOS
* Reubicar la chatarra dentro de los campos del CEDA hacia un espacio menos
visible.
» Crear un ambiente agradable mediante un jardin de ornamentales.
» Generar una fuente para materiales de propagacion de plantas para su uso en los

cursos de las carreras de la Facultad de Agronomia.

108



3.4.3 METODOLOGIA

3.4.3.1 REUBICACION DE LA CHATARRA
Se procedi6 a obtener los permisos con las autoridades de la Facultad de
Agronomia para reubicar la chatarra (carros, tubos, toneles, etc.) en las partes aledafias al

barranco.

Una vez se logro obtener los permisos respectivos, con la ayuda del personal de
campo del CEDA se traslado la chatarra al lugar acordado con las autoridades, dejando

los espacios libres para la creacion de los jardines.

3.4.3.2 JARDINIZACION

En los espacios que quedaron vacios luego de la reubicacion de la chatarra se
procedid con los estudiantes de Practicas Agrondmicas Il a la realizacion de las
actividades de preparacion del terreno, disefio del jardin y siembra de las plantas

ornamentales.

La jardinizacion se realiz6 con un doble propdésito, darle un mejor aspecto a los

campos de CEDA y contar con material para propagacion de plantas.

En el jardin se incluyeron especies arbustivas como lo son rosas y claveles de
distintos colores, también se elabord una pequefa isla de schefleras.

RESULTADOS
Se dejo concluida la reubicacion de la chatarra y jardinizadas las areas de donde se
elimino la chatarra, dejando espacios visiblemente mejorados, creandose un banco con

material para propagacion de plantas.

109



3.4.4 ANEXOS

Figura 21. Reubicacién de la chatarra para liberar ~ espacios a jardinizar.
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Figura 22. Reubicacién de toda la chatarra que ocup  aba espacios visibles en el CEDA.
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Figura 23. Compra y traslado de plantas ornamentale s para jardinizacion.

Figura 24. Proyecto de jardinizacion finalizado.
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