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TRABAJO DE GRADUACION “PROPUESTA PARA LA FERTILIZACION DEL
CULTIVO DE HULE (Hevea brasiliensis) EN LA FASE ALMACIGO, LAS
JARAS, IZABAL, GUATEMALA, C.A.”.

RESUMEN
El contenido del presente documento corresponde a las actividades
realizadas en la Asociacion de Desarrollo Agroforestal de la comunidad de Las
Jaras departamento de Izabal, en el mismo de se detallan las tres actividades en
las cuales se divide el Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, estas actividades son:
diagnéstico, investigacion y servicios, estas actividades se llevaron a cabo de

Febrero a Noviembre del afio 2009.

El diagnéstico de la asociacién de desarrollo agroforestal se realizé con la
finalidad de conocer la situacion actual del cultivo de hule. El diagnéstico fue
elaborado mediante un andlisis FODA en entrevistas con los miembros de la
asociacion. Como datos relevantes del diagnéstico se obtuvo que las fortalezas
cuentan con el apoyo de FUNDAECO, el MAGA vy terrenos, dentro de las
oportunidades la reforestacién con el cultivo de hule genera ingresos para las
familias a mediano plazo, las debilidades la falta de capital de los miembros de la
asociacion, falta de conocimiento del manejo del cultivo de hule y falta de

asistencia técnica.

Producto de la informacion sistematizada del diagnostico, se priorizé el
manejo de fertilizacion como el principal problema agronémico que enfrenta la
asociacion, debido a la falta de conocimientos sobre el cultivo de hule y el apoyo
técnico para el mismo, esto incide directamente con la obtencion de plantas en
Optimas condiciones para su futuro traslado al campo definitivo. Debido a esto se
planteé una capacitaciéon enfocada en el aprendizaje de muestreo de suelos con
fines de fertilidad, el cual consiste desarrollar conocimientos sobre la nutricion con

gue cuenta el suelo antes de establecer un cultivo.



Vi

Ademas, para brindar una alternativa en el manejo de la fertilizacion del
cultivo, se realiz6 una investigacion en la cual se evalud la respuesta del cultivo en
la fase de almacigo a la fertilizacion con nitrégeno (N) y fosforo (P). Bajo las
condiciones en las que se desarroll6 la evaluacion, los tratamientos no mostraron
diferencias significativas en fertilizacion con nitrogeno (N) y fosforo (P). Los
factores que influyeron en la eficiencia de los tratamientos son los factores
edaficos como el pH y propiedades fisicas, asi como los factores climaticos
temperatura y precipitacion que no favorecieron su desarrollo. Debido a lo antes
descrito, no es factible recomendar la utilizacion de las diferentes dosificaciones

de los tratamientos.

Como parte de los servicios prestados a la asociacién de desarrollo
agroforestal (ADAF), se proporciono la capacitaciéon de muestreo de suelos con

fines de fertilidad y la capacitacién de uso seguro de pesticidas.



CAPITULO |

Diagnostico situacién actual y potencial del cultivo de Hule (Hevea
brasiliensis) de la asociacién de desarrollo agroforestal (ADAF) de Las

Jaras, Cerro San Gil Departamento de Izabal.



1.1 Presentacion

El cultivo del hule (Hevea brasiliensis) es de reciente introduccién en la
zona de usos multiples del Cerro San Gil por la comunidad de las Jaras. El cultivo
es un proyecto sostenible que esté siendo introducido con el objetivo de frenar el
avance de la frontera agricola, en areas en donde se pretende y se hace

prioritaria la conservacion de los recursos naturales.

Actualmente la asociacién cuenta con 30 miembros de los cuales 20
radican en la comunidad y 10 radican fuera de la comunidad. La asociacion se

llama asociacion de desarrollo agroforestal (ADAF).

En la actualidad el proyecto se encuentra en la fase de almacigo y
generacion del jardin clonal, con el cual se pretende reforestar un area total de 90
hectareas, para luego lograr reforestar el 60-70 por ciento del total de la finca

comunitaria Las Jaras que cuenta con un area total de 34 caballerias.

La Fundacién para el Ecodesarrollo y la Conservacion FUNDAECO, apoya
el desarrollo de este cultivo, tratando de crear que estos proyectos logren ser
aprobados por el PINFOR para poder recibir una ayuda mientras se llegue al
tiempo de ser productivo el aprovechamiento de la materia prima de la planta.

El proyecto se inicié, no solo para frenar el avance de la frontera agricola,
sino también para dar a los agricultores una nueva alternativa de proyectos

productivos, los cuales garanticen el desarrollo comunitario, familiar y asociativo.



1.2 Objetivos

General
Conocer la situacion actual de la asociacion de desarrollo agroforestal
(ADAF) para el cultivo de hule en el Cerro San Gil departamento de lzabal.

Especificos
e Describir la situacién en la que se encuentra el cultivo del hule en la
asociacion de desarrollo agroforestal (ADAF) de Las Jaras, Cerro San

Gil.

e Generar informacibn que sirva de referencia para proximas
implementaciones del cultivo de hule en su manejo como proyecto

productivo dentro del Cerro San Gil.

1.3 Metodologia

Para la realizacion del presente diagndstico la metodologia se llevo a cabo

de la siguiente forma.

1.3.1 Planificacion

Se convoco a una reunion, en la cual se buscaba que estuvieran presentes
la mayoria de los integrantes de La Asociacion de desarrollo agroforestal (ADAF)
de las Jaras, Cerro San Gil, la cual pretendia dar a conocer el objetivo de la

reunion y los temas que se trataron en la misma.

1.3.2 Ejecucion

Con la participacion de los socios productores, para que ellos pensaran
sistematicamente en sus problemas y los expusieran asi las posibles soluciones
que se les podia dar a dichas problematicas, tratando de priorizar las mas

inmediatas y necesarias.



1.3.3 Anélisis

Con el fin de conocer la situacion actual de la asociacién, se realiz6 un
andlisis FODA (FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES

AMENAZAS), y poder priorizar las problematicas de la asociacion.

1.4 Resultados

141

14.2

143

Fortalezas

Existe una asociacion de productores legalizada.
Apoyo de FUNDAECO, MAGA.
Asiste mayoria de asociados a las reuniones

Los asociados cuentan con terrenos.

Oportunidades

Reforestacion.

Produccion de hule para generar ingresos a las familias.
Pueden buscar financiamientos si lo desean.
Alternativa a mediano plazo.

Presenta un desarrollo para la comunidad

Debilidades

y

El proyecto de hule esta débil debido a que no cuentan con la asistencia

técnica.
La mayoria de socios tienen desconocimiento del cultivo.
La falta de capital por los miembros de la comunidad.

Tipo de suelo con los que cuentan los terrenos.



1.4.4 Amenazas

e La ocurrencia de desastres naturales puede afectar el cultivo.

e Falta de voluntad e interés

e Aparecimiento de Plagas y enfermedades al cultivo.

e El clima (precipitacion, temperaturas méaximas y minimas, humedad
relativa) en donde estadn ubicados los socios no son adecuados para el

desarrollo del cultivo.

1.5 Conclusiones

Se deben implementar capacitaciones para un manejo adecuado del cultivo
de hule y asi generar la informacion adecuada para las futuras implementaciones

de del cultivo tanto para la comunidad como para otras del Cerro San Gil.

Se deberd agilizar mas tramites ante entidades que estén dispuestas
ayudarlos econdmicamente debido a que representa un costo elevado el manejo

del cultivo en las fases que se encuentran actualmente.

En areas aledafias hay establecidas plantaciones privadas con hule que
cuentan alrededor de unas 50,000 plantas, por lo que el cultivo puede llegar

adaptarse muy bien a las condiciones edéaficas como climaticas de la comunidad.

Este tipo de proyecto presenta una gran oportunidad debido a que
representa un proyecto productivo a corto plazo la cual puede generar ingresos a

corto plazo para los asociados, ademas del freno de la frontera agricola.



CAPITULO Il

EVALUACION DE LA RESPUESTA DEL CULTIVO DE HULE (Hevea
brasiliensis) EN LA FASE DE ALMACIGO A LA FERTILIZACION CON Ny P,
LAS JARAS, IZABAL, GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THE RESPONSE OF THE CULTURE OF RUBBER (Hevea
brasiliensis) IN THE PHASE OF THE FERTILIZATION SEEDBED N and P, LAS
JARAS, IZABAL, GUATEMALA, C.A.



2.1 Introduccién

El arbol de hule (Hevea brasiliensis), originario de América del Sur, se
encuentra dentro de la clasificacion taxonomica del genero Hevea, orden
Euforbiales y familia Euforbiacea., es una de las nueve especies pertenecientes a

dicho genero que se explota en forma industrial.

En el afio 1940 por iniciativa del departamento de agricultura de estados
unidos se introdujo a Guatemala el arbol de huele (Hevea brasiliensis), teniendo
una buena aceptacion de los agricultores guatemaltecos lo cual se vio reflejado
por el aumento del area cultivada, siendo esta de 52,000 hectareas para el afio
2003.

Actualmente los departamentos de la region del norte: Izabal, Alta Verapaz,
Peten y Quiche representan el 15% del total de area del cultivo en el pais. En la
region de lzabal se encuentra la Asociacion de Desarrollo Agroforestal (ADAF),
ubicada en la comunidad Las Jaras, la cual tiene como objetivo obtener plantas
de hule sanas y bien desarrolladas en la fase de almacigo, siendo esta fase de
suma importancia ya que en esta se obtienen las plantas que iran a campo

definitivo.

Para alcanzar dicho fin se evaluaron diferentes tratamientos de fertilizacion
utilizando tres combinaciones de Nitrégeno (N) y Fdésforo (P). La evaluacion se
elabor6 en la comunidad de Las Jaras, ubicada en Cerro San Gil, departamento
de Izabal, en el periodo de Noviembre del 2009 a Mayo del 2010.



2.2 Definicién del problema

La problematica existente en la Asociacion de Desarrollo Agroforestal (ADAF),
se debe al mal desarrollo fisiologico que presenta la planta de hule (Hevea
brasiliensis) en la fase de almécigo, con lo cual se afecta la obtencion de plantas
para ser injertadas e imposibilitando llevarlas a campo definitivo, lo que representa

una pérdida econdémica para dicha Asociacion.

Dentro de los principales factores que influyen en la probleméatica, se puede
mencionar la falta de conocimiento de los requerimientos nutricionales al cultivo en
esta fase, la adaptabilidad al tipo de suelo presente en la regién donde se

encuentran ubicados, asi como factores climatoldgicos.

El requerimiento nutricional es determinante para la produccién, por lo que
en la fase de almécigo debe contar con el nivel de fertilizacibn adecuado para
obtener una buena produccion de plantas sanas y bien desarrolladas.



2.3 Justificacion

En Guatemala con la introduccion del arbol de hule (Hevea brasiliensis) en
el afio 1940 ha incrementado las areas sembradas con el cultivo, llegando a 52
mil hectareas para el afilo 2003, donde el crecimiento del sector hulero en
promedio es de 10% anual. La region del norte: Izabal, Alta Verapaz, Quiche,
Peten, representan el 15% del area sembrada en el pais. (ANACAFE Asociacion
Nacional del Café). 2004).

El uso del latex para la fabricacion de objetos delgados (guantes, gorros de
bafio, globos, etc.), objetos gruesos (juguetes, mufiecas, y articulos huecos), hilos
elasticos, gomas, adhesivos, y como materia prima para la industria de los
neumaticos ha cobrado gran interés en la implementacion del hule (Hevea
brasiliensis). (ANACAFE (Asociacion Nacional del Café). 2004).

El cultivo de hule (Hevea brasiliensis) ha tomado un interés en la
produccion de Guatemala debido a los precios que tiene la materia prima que se
obtiene del mismo. Alrededor de US$ 30 millones se captan como divisas por la
produccion de 40 toneladas de hule anual producidas en el pais, lo que
representa el 1.1% de la produccion nacional agricola (PIB agricola) por ingresos
del hule natural. (ANACAFE (Asociacion Nacional del Café). ( 2004).

Por lo que personas se han aventurado en el establecimiento del cultivo
como lo es la asociacién de desarrollo agroforestales (ADAF) estableciendo un

almacigo de hule (Hevea brasiliensis).

La etapa de almacigo de hule (Hevea brasiliensis) es importante para
producir suficientes plantas ademas de él depende obtener plantas sanas y bien
desarrolladas, por lo que se pretendidé contribuir en esta fase del cultivo como lo es
el almacigo, en establecer un tratamiento de fertilizacion que le traera mejores
resultados para la obtencion de plantas sanas y bien desarrolladas, asi como la

mejor alternativa en lo que respecta al aspecto econdmico y generar un
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conocimiento mas amplio para las personas que conforman la asociacion, creando

a través de esto mejores oportunidades.
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2.4 Marco tedrico
2.4.1 Marco conceptual

A. Descripcion botanica del arbol de hule (Hevea brasiliensis)

El &rbol de hevea es de tamafio mediano de 10 a 20 metros de altura, con
ramas robustas, lisas y que contienen mucho jugo lechoso o latex. (Estrada Nicol,
L.R. 1979).

El peciolo es delgado, verde y de 30-35 centimetros de largo, las hojuelas
son de tallo corto y eliptico-oblongo o adobado-oblongo. La base es angosta y
aguda. El apice es acuminado, las hojuelas individuales son enteras,
pinatinervadas de color obscuro por arriba y de color més claro y glaucas por
debajo, de 5 a 35 centimetros de largo y de 2.5 a 12.5 centimetros de ancho.
(Estrada Nicol, L.R. 1979).

La inflorescencia es axilar y lateral, con tallo laxa, en forma de panicula, de
muchas flores, y con pubescencia corta. Las flores son unisexuales monoicas,
pequefias y de color amarillo claro. El caliz es campanulado con 5 segmentos
angostamente triangulares. En la flor masculina hay 10 estambres; ellos estan
connatos formando una columna con las anteras en dos hileras super supuestos.

Existe un pequefio disco peludo, de 5 Iébulos. (Estrada Nicol, L.R. 1979).

Las flores femeninas son mas grandes que las masculinas, el ovario es
corto pubescente y de tres celdas con tres estigmas gruesos, cortos, sésiles.
(Estrada Nicol, L.R. 1979).

Los frutos son grandes, comprimidos obtusamente trilobados rara vez con
cuatro a seis lébulos, 3 a 6 centimetros de didmetro y separados en tres, cuatro a
seis bayas de dos vulvas, el pericarpio es coriaceo, en el endocarpio lefioso, las

semillas son grandes, cuadrangulares ovoides, comprimidas en uno de los lados,
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brillantes de color café obscuro y son de 2 a 3 centimetros de grueso. (Estrada
Nicol, L.R. 1979).

B. Especies botanicas del genero Hevea

Este género pertenece al orden Euforbiales y a la familia Euforbiaceas.
Todas las especies del género son monoicas y en si inflorescencia poseen flores
masculinas y femeninas separadas, factor que contribuye grandemente a la

polinizacion artificial. (Estrada Nicol, L.R. 1979).

Entre las especies del género Hevea estan:
brasiliensis
guyanensis

benthamiana
viridis
pauciflora
rigidifolia
spruceana

microphyla

C. Variedades importantes

Los clones comerciales se clasifican en orientales o susceptibles al Tizon
de la hoja incitado por Microcyclus ulei y clones resistentes. (Gremial de huleros
de Guatemala. 2000).

Los clones orientales provienen esencialmente de la especie Hevea
brasiliensis, por lo que generalmente tienen alto rendimiento en hule seco pero
son susceptibles al Tizon de la hoja. Los clones resistentes, son el resultado de los
cruces de las especies brasiliensis y benthamiana, por cuya razon tienen
resistencia al Tizén de la hoja pero con menos potencial de rendimiento con

relacion a los orientales. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).
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Para la zona norte y costa del Caribe por las condiciones de distribucion de
lluvias y humedad ambiental favorables al desarrollo del tizén de la hoja se
recomienda el establecimiento de clones resistentes a esta enfermedad, tales
como: IAN 710, IAN 873, FX 2261, FX 3864, FX 4098 y algunos clones GU.

(Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

D. Cuidados culturales de almacigo de hule (Hevea brasiliensis)

a. Seleccién de terreno

Gremial de huleros de Guatemala. 2000. Indica que un terreno adecuado para

establecer un alméacigo debe cumplir con las siguientes condiciones:

Tener las dimensiones necesarias para albergar la cantidad requerida y un

40% mas por las pérdidas que habran en el proceso de produccion.

- Debera ser facil el acceso para la maquinaria y personal que se deba

utilizar en los diferentes trabajos.

- Tener una fuente de agua que pase dentro del &rea elegida o por lo menos
cerca y facil de encausar o de bombear.

- El suelo debe de ser fértil suelto y profundo para facilitar el arranque de las
plantas injertadas y lo mas plano para evitar las corrientes de agua en

tiempo lluvia.

- Que el terreno este lejos de plantaciones adultas de hule para evitar

sombra e infeccién de enfermedades a partir de la plantacion establecida.
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E. Preparacion del terreno

b. Almécigos al suelo

El terreno que se usard para sembrar las plantas deberd ser un sustrato
suelto que permita la penetracion sin problemas de raices, a partir de ello se
obtendra un sistema radicular con suficiente area que les permitira ademas

absorber el agua y nutrientes necesarios para su subsistencia y desarrollo.

Una buena preparacion debe incluir: un chapeo, arar a una profundidad de
30-40 centimetros, en esta labor pueden haber dos variantes: si el terreno es
plano y no presenta riesgos de erosion es mejor arar todo el terreno, pero si los
hay, habrd que sembrar en contra de la pendiente y arar solo los surcos para
proteccion del terreno contra la erosion. (Gremial de huleros de Guatemala.
2000).

c. Alméacigos en bolsa

La preparacion es similar a la de almacigos al suelo, con la variante que
solo se requerira de una chapea y zanjeado para colocar las bolsas que
mantendran el patron. El zanjeado se debe hacer de 30 centimetros de ancho por
20 de profundidad y de largo segun las dimensiones del terreno, debe orientarse
de este a oeste para cuando las plantas tengan mas de tres coronas no se hagan
sombra unas con otras y no exista competencia entre si. (Gremial de huleros de
Guatemala. 2000).

F. Llenado de bolsas

d. Almacigo proveniente de tocén de suelo a bolsa

Las bolsas de polietileno deben tener las medidas de 10 x 20 x 0.006
milésimas de pulgadas de grosor, con perforaciones a los lados. Deben de
llenarse con tierra rica en nutrientes con un porcentaje aproximado de 25% de
arcilla y compactandola de manera frecuente. El ordenamiento de las bolsas de

sugerencia debe ser en surcos dobles orientados de Este a Oeste, para
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aprovechar al maximo las horas luz y dejando las yemas sobre las calles si es por
surcos dobles. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

e. Almacigos de patron en bolsa

Se utiliza una bolsa de 9 x 18 x 0.006 pulgadas, la tierra utilizada debera ser
fértil y arcillosa (25%) para que tenga consistencia y retencion de humedad. Estas
se entierran 1/3 de su altura para evitar que se caigan y para conservar la
humedad contenida dentro de ellas. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

G. Distanciamiento de siembra

f. Almacigos al suelo

Se sugiere gque la siembra se lleve a cabo en surcos dobles, sistemas en el
que se puede aprovechar mayor cantidad de plantas por unidad de é&rea, los
distanciamientos para este caso son de 0.30 x 0.30 metros entre plantas y calles
de 0.70 metros. Otra alternativa es la siembra en surcos simples: 0.25 x 0.75

metros 6 0.25 x 0.90 metros. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

g. Almacigos en bolsa

Es recomendable implementar surcos dobles de bolsas, se deja una calle
entre surcos dobles de 0.75 metros (1.10 m entre centros de doble surcos).

(Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

H. SIEMBRA

Una forma muy conveniente para transportar la semilla de las camas de
germinacion al lugar de almacigo es en canastos o cajas de madera delgada,
colocando en el fondo aserrin humedo, u hojas jugosas, tapando la semilla para
evitar la accion del sol, y manteniéndola fresca mientras se siembra. (Gremial de

huleros de Guatemala. 2000).
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Las semillas germinadas han de sembrarse después de sacarse de las
camas de germinacion. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

Para sembrar la semilla en las camas del almacigo se hace uso de una
cuerda que amarrada a las estacas que determinan el trazo, servirdn de guia a un
escantillon o marcador hecho de madera que con puas colocadas segun la
distancia de siembra. Este aparato va marcando dos lineas que forman la camay

es manipulado por dos personas. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

Segun manual de la gremial de huleros 2000. se puede desarrollar la siembra

de la siguiente manera:

- Se hace una estaca que es con la que se abre un agujero de 14 pulgadas
de profundidad.

- Se coloca el tocon en el agujero y se empuja hacia abajo procurando que
éste quede en el centro.

- Colocando la estaca a un lado del tocon se aprieta lo suficiente para evitar
espacios de aire que puedan reducir el porcentaje de pegue en la siembra
de los tocones.

- Es importante en épocas extremadamente secas el encalado con cal
hidratada de los tocones recién sembrados para evitar deshidrataciones de

éstos.

[. LIMPIAS

El control de malezas se practica con herramienta como azadén, machete o
la aplicacién de productos quimicos. Sin embargo la limpia en las lineas de
siembra que forman la cama debe hacerse a mano, evitando que las pequefas

plantas sean cortadas. (Palencia Juarez, C.V. 2000).



17

Por lo regular se practican 6 limpias desde que los alméacigos son
sembrados hasta llegar a tener mas del 50% de plantas aptas para ser injertadas,

cosa gue sucede a los nueve o diez meses. (Palencia Juarez, C.V. 2000).

J. ASPERSIONES

Existen muchas enfermedades que atacan el hule, en el almacigo las mas
importantes enfermedades del follaje son: los tizones y antracnosis provocadas
por Microcyclus ulei y Colletotrichum gloeoesporioides. Se recomienda para evitar
problemas con estas enfermedades implementar fumigaciones preventivas.

En clones tolerantes serd necesario realizar aplicaciones fungicidas en
forma semanal durante los primeros dos meses de crecimiento y posteriormente si

fuera necesario una vez al mes. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

Los fungicidas mas recomendados (aunque existen otros en el mercado)

para estas aplicaciones son los siguientes.

Cuadro 1 Fungicidas para control de enfermedades en el cultivo de Hule
(Hevea brasiliensis).

NOMBRE COMERCIAL

INGREDIENTE ACTIVO

DOSIFICACION

DITHANE M 45 Mancozeb 5 g por litro de agua
CUPRAVIT Oxicloruro de cobre 3 g por litro de agua
BENLATE Benomil 1.5 gramos por litro
ALTO 100 SL Ciproconazole 0.5 cc. Por litro de agua
ANTRACOL Propineb 6 g por litro de agua

Existen plagas como la taltuza (Geomys sp.) cuyo control es la erradicacion
fisica ya sea con trampas o escarbar sus tuneles hasta encontrarlas y atraparlas.
Otra plaga de gran importancia es el zompopo (Atta sp.) y su control efectivo es
utilizando espolvoreadoras que bombean polvo insecticida en sus troneras.

(Gremial de huleros de Guatemala. 2000).
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K. FERTILIZACION

Para obtener un alméacigo vigoroso y uniforme, se hace necesario
implementar un programa de fertilizacion al suelo, principiando cuando ya esté
formada la primera corana para que el sistema radicular absorba las sales

minerales. (Gremial de huleros de Guatemala. 2000).

Los programas de fertilizacion serdn mas eficientes si se basan en un
analisis quimico de los suelos, la mayoria de programas de fertilizacion adaptados
son por experiencias de técnicos en las diferentes areas de cultivo. (Gremial de
huleros de Guatemala. 2000).

Almacigo al suelo:

Nitrégeno: Realizar de 4-6 fertilizaciones durante el ciclo, segun las
caracteristicas del suelo aplicando 8-12 gramos de urea, por planta segun el
tamafo de la misma, en el centro del surco. (Gremial de huleros de Guatemala.
2000).

Fosforo: Realizar de 3-4 fertilizaciones durante el ciclo, aplicando 5-10 gramos
por planta a los 30, 90 y 120 dias después del transplante al suelo. (Gremial de

huleros de Guatemala. 2000).

Potasio: Realizar de 1 a 3 fertilizaciones segun el tipo de suelo; se puede
implementar en un fertilizante completo durante cualquiera de las aplicaciones
anteriores utilizando 5 gramos por planta. (Gremial de huleros de Guatemala.
2000).

Foliares: Estas fertilizaciones sirven para complementar las aplicaciones al suelo
y aportar elementos menores en casos necesarios. Se recomienda utilizar
fertilizantes que contengan los elementos mayores y elementos menores como
Calcio, Boro, Magnesio, Azufre, Hierro, etc. (Gremial de huleros de Guatemala.
2000).
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L. Nitrégeno y Fosforo en el cultivo de hule (Hevea brasiliensis)

h. Nitrogeno

Es el componente fundamental de todas las moléculas organicas
involucradas en los procesos de crecimiento y desarrollo vegetal: aminoacidos
(proteinas estructurales y enzimas), acidos nucleicos, clorofila, citocromos,
coenzimas, hormonas, y otros compuestos nitrogenados con funciones variadas
(ureidos, amidas, alcaloides, etc. Por lo que participa activamente en los
principales procesos metabdlicos: la fotosintesis, la respiracion, la sintesis
proteica. (Bertsch, F. 1998).

Efectos que causa el Nitrégeno en las plantas
- Acentua el color verde del follaje
- Confiere suculencia a los tejidos
- Favorece el desarrollo exuberante del follaje
- Puede aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades.
- Aumenta el tenor de proteina
- Propicia el volcamiento
- Alarga el ciclo vegetativo de los cultivos
- Retrasa la maduracion de frutos

i Sintomas de deficiencia de Nitrégeno

El sintoma mas caracteristico de esta deficiencia es la clorosis, debido a la
gran movilidad que este elemento, aparece primero en las hojas mas viejas.
Segun la intensidad del problema puede llegar a ascender y generalizarse. En
algunas plantas puede observarse una coloracion purpura en los peciolos y
nervios de las hojas, debido a la formacién de pigmentos antocianicos. (Bertsch, F.
1998).

En Hevea no hay sintomas visibles de deficiencia de nitrogeno. No se
puede detectar tal deficiencia visualmente en el campo a no ser que esté en un

estado avanzado.
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J- Fosforo

Forma parte de la molécula transportadora de alta energia ATP, por lo
tanto, participa en todos los procesos metabdlicos que involucran parte de los
procesos metabdlicos que involucran energia. Estructuralmente constituye parte
de los fosfolipidos de las membranas celulares, de los acidos nucleicos, de la
mayoria de las enzimas y de los coenzimas NAD y NADP, por lo que participa en
la fotosintesis, en la glicolisis, en la respiracion, en la sintesis de acidos grasos y
en la sintesis de proteinas, especialmente nucleoproteinas en los tejidos
meristematicos.

El 4cido fitico (hexafosfato de inositol) almacenado en las semillas es la
principal fuente de fosfato inorganico durante la germinacion. (Bertsch, F. 1998).
Efectos que causa el Fésforo en la planta

- Fomentay acelera el desarrollo de raices

- Aumenta la fructificacion

- Apresura la maduracion de frutos

- Participa en la formacion de semillas

- Evita el acame o volcamiento

- Aumenta el tenor de carbohidratos, aceites, grasas y proteinas
- Aumenta la resistencia a enfermedades

- Participa en la fijaciéon simbiotica del Nitrégeno

k. Sintomas de deficiencia de Fosforo

Uno de los principales sintomas que se observan cuando falta fosforo es
una coloracion verde oscura o azulada en las hojas. Otro sintoma es la
formulacién de pigmentos antocianicos que confieren a la hoja coloraciones
parpura. Por la gran movilidad del elemento, las hojas viejas son las primeras en
presentar los sintomas. Son frecuencias, tiende a presentarse un estado general

de acaparamiento. (Bertsch, F. 1998).
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M. ANTECEDENTES

Rueda Calvet, J.L. 1981. Realizo la investigacion en fertilizacidon con
Nitrégeno (N) y Fosforo (P) en almacigos de hule (Hevea brasiliensis) en
Retalhuleu donde concluyo que las plantas de hule alcanzan su grosor adecuado
de injertacion (2 cm.) con 50.3 g (109.4 g UREA) por metro cuadrado y 10.5 g P
(52.5 g TSP) por metro cuadrado.

Palencia Juarez, C.V. 2000. En el documento “Manual General del Cultivo
de hule (Hevea brasiliensis)”, recomienda que para almacigos establecidos en
suelos se aplica la cantidad de 12 g/planta de Nitrégeno (N) utilizando Urea y 10

g/planta utilizando el fertilizante 10-50-0, para Fasforo (P).

Rivera Pomés, C.H. 1987. En la evaluacion preliminar de la eficiencia de
asimilacion de macronutrientes en el cultivo de hule (Hevea brasiliensis),
menciona que de acuerdo con la interaccion del andlisis estadistico efectuado, se
pudo deducir que la mayor significancia correspondi6 tanto en el suelo como en la

planta a la accién conjunta del Fésforo (P) con el Potasio (K).

Owen, G. 1957. Menciona que en los experimentos realizados sobre los
efectos de fertilizacion y rendimiento en los arboles de hule, determiné que la

mayor significancia se da entre la accién conjunta del Nitrdgeno (N) con el Potasio

(K).

2.4.2 Marco Referencial

N. Ubicacién geografica
El estudio se realizo en la comunidad Las Jaras ubicada en jurisdiccion del
Municipio de Morales y Puerto Barrios, Departamento de Izabal, se encuentra en

las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud 15° 39" 04.70" longitud 88° 43’
06.00". (CONAP, FUNDAECO, TNC. 2006).
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O. Acceso

De la ciudad de Guatemala se toma la carretera CA-9 hasta el kilbmetro
270 a Puerto Barrios, lugar conocido como Aldea Cimarron, luego se recorren 16
Kilbmetros hasta llegar a la Aldea Las Jaras. (CONAP, FUNDAECO, TNC. 2006).

P. Climay Zonas de vida

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Holdridge, la Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil (RPMCSG) se encuentra dentro de las
zonas de vida Bosque Muy Humedo Tropical (Bmh-T) a elevaciones menores de
900 metros; y, Bosque Muy Himedo Sub-tropical calido (Bmh-S(c)) entre los 900 y
1,267 MSN. En esta ultima se identifican una gran variedad de microclimas que

presentan caracteristicas propias del bosque nuboso. (Holdridge, L.R. 1958).

El clima es célido y hiumedo con temperaturas maximas y minimas
absolutas entre los 36 y 14 grados Celsius. La temperatura promedio anual es de
25 grados Celsius. La humedad relativa media anual es de 83% vy la
evapotranspiracion media anual es de 1,668 milimetros. (CONAP, FUNDAECO,
TNC. 2006).

Segun los datos proporcionados por la estacibn meteorolégica del
INSIVUMEH en Puerto Barrios, la lluvia se distribuye entre 200 y 220 dias al afio
entre los meses de mayo a enero, con una estaciéon seca marcada de marzo a
mayo. En los ultimos dos afios, la precipitacion media anual fue de 2,900 mm. En
el aflo 2005, la precipitacién oscilé entre 3,000 y 3,500 mm. Las horas de sol
promedio varian entre 18 y 20 horas. (CONAP, FUNDAECO, TNC. 2006).

Q. Recursos edaficos

De acuerdo con Simmons et al., (1959), los suelos del area protegida
pertenecen a la Serie Chacalté (Cha), que son suelos poco profundos bien
drenados que se han desarrollado sobre caliza dura y maciza en un clima calido y

hamedo; su textura varia entre arcillosa y franco arcillosa hasta franco.



23

Este tipo de suelos es susceptible a la erosién, principalmente de origen
hidrico. Se caracterizan por ser deficientes en fosforo y con elementos en
cantidades toxicas como aluminio, hierro y manganeso.

La profundidad varia de unos pocos centimetros hasta casi un metro. En
algunas partes del area protegida, tal como sucede en la cuenca Las Escobas, los
afloramientos rocosos son numerosos, tanto como el 50% o mas de la superficie.
(CONAP, FUNDAECO, TNC. 2006).

En otras zonas de la Reserva los suelos son poco profundos, de color café
y sin subsuelo bien definido; frecuentemente se encuentran en la superficie arcillas
de colores rojizos o0 anaranjados y roca caliza color negro, asi como una capa fina
de materia organica. En la parte norte de la Reserva, cercano a las comunidades
de Lampara y Tameja, los suelos son de color oscuro y con subsuelo bien
definido. EI pH del suelo varia de moderadamente acido hasta neutro (6.5 a 7.0)
con fertilidad sumamente baja. (CONAP, FUNDAECO, TNC. 2006).

Con respecto a su orden, los suelos del area protegida pertenecen a los
ordenes alfisoles y oxisoles. El primero se forma en los bosques de lluvias
tropicales, de arbusto y de matorrales. En la Reserva este tipo de suelos es
frecuente en las partes media y baja de las cuencas, en donde los terrenos se
utilizan para la agricultura de subsistencia y el pastoreo. (CONAP, FUNDAECO,
TNC. 2006).

R. Taxonomia de los suelos

. Orden Alfisol

Tienen wuna saturacibn de base mayor de 35° y los horizontes
subsuperficiales muestran evidencias claras de traslocacion de peliculas de arcilla.
(MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion) 2002).

Dentro de este orden se ha diferenciado un solo suborden: Udalf.
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1. Suborden Udalf

Son suelos alfisoles usualmente humedos que se encuentran bajo la
influencia de un clima tropical himedo con temperaturas medias superiores a
25°C y diferencias térmicas entre la media de verano y la de invierno menores de
5°C. Comprende los Grandes Grupos Paleudalf y Tropudalf. (MAGA (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion) 2002).

a. Grande Grupo Paleudalf
Alfisoles con horizonte argilico; la proporcién de la arcilla decrece de su
cantidad maxima no menos de un 20% a traves del perfil edéfico. (MAGA

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion) 2002).

b. Grande Grupo Tropudalf
Alfisoles con horizonte argilico, cuya proporcion de arcilla decrece en su
cantidad maxima hasta un 20% a través del perfil edafico. (MAGA (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, y Alimentacion) 2002).
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2.5 Objetivos

2.5.1 General

Evaluar la respuesta del cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en la fase de

almécigo a la fertilizacion con Ny P.

2.5.2 Especifico

1. Evaluar tres combinaciones de fertilizacién con N y P del cultivo de hule

(Hevea brasiliensis) en la fase de almacigo.

2. Determinar la rentabilidad de los tratamientos con N y P evaluados en la

fase de almécigo en el cultivo de Hule (Hevea brasiliensis).
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2.6 Metodologia

2.6.1 Material vegetativo

El material que se utilizo es el clon IAN-873 (Instituto Agronémico do Norte),
que su origen geografico es en Brasil, es un material resistente a algunas razas

del mal sudamericano de las hojas, causado por el hongo Microcyclus ulei.

2.6.2 Fuentes

Se utilizaron dos fuentes individuales de fertilizantes.
Nitrégeno: Urea [CO (NH2),] N=46%
Fosforo: Fosfato diaménico [HPO4 (NH),] 18-46-0 (N= 18%, P,0s5= 46%)

2.6.3 Disefio experimental

Para la realizacion del experimento se utilizo un disefio de bloques al
azar (DBA), con arreglo bifactorial, obteniendo 9 tratamientos mas el testigo y 3

repeticiones.

2.6.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron son dos factores: Factor A Nitrégeno (N) y el
Factor B Fosforo (P).

Cuadro 2 Factores evaluados en el cultivo de Hule en la fase de almacigo.

Factor A Factor B

Nitrégeno Fosforo (18-46-0)
Al 5 g/planta Bl 5 g/planta
A2 10 g/planta B2 7 g/planta
A3 15 g/planta B3 10 g/planta

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 3 Tratamientos evaluados en la fase de almacigo del cultivo de hule.

Tratamiento Caodigo Descripcion

N= 5 g/planta con P=
1 AlB1 5g/planta

N= 5 g/planta con P=
2 AlB2 7g/planta

N= 5 g/planta con P=
3 Al1B3 10g/planta

N= 10 g/planta con P=
4 A2B1 5g/planta

N= 10 g/planta con P=
5 A2B2 7g/planta

N= 10 g/planta con P=
6 A2B3 10 g/planta

N= 15 g/planta con P=
7 A3B1 5g/planta

N= 15 g/planta con P=
8 A3B2 7g/planta

N= 15 g/planta con P=
9 A3B3 10g/planta

5gdeN =11gdeurea,10gN=22gurea, 15gN=33g Urea;5gP =10.86 g 18-46-0, 7g P =
15.21 g 18-46-0, 10 g P = 21.73 g 18-46-0

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.5 Unidad experimental

La unidad experimental estuvo compuesta por 5 plantas en bolsa El total

de unidades experimentales son diez tratamientos por tres repeticiones total 30

unidades experimentales, donde la parcela neta consto de 5 plantas cada una.

|Bloques [T2 |15 [T4 [13 [10 |T1 |T6 [T8 |T7 |79
|Bloques [T6 |[T7 [T4 |11 |78 |12 |19 [T5 |T3 |TO
|Bloques |[T1 [T0 [T3 [T7 [1T9 |15 |T6 [T4 |T2 T8

Figura 1. Distribucién de los tratamientos en el campo
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Figura 2. Distribucion de la parcela netay unidad experimental en campo.

2.6.6 Manejo agronémico

S. Preparacion del suelo y llenado de bolsas

Se tomo muestra de suelo del area donde se tiene establecido el almacigo
de hule realizando una mezcla con arena de 10:1 para el llenado de bolsas de

18x9 pulgadas.

T. Siembra

Se realizo un trasplante del material vegetativo IAN-873 después de 21

dias de germinada la semilla, la cual fue proporcionada por la Finca Navajoa.

U. Control de malezas

Se realizo el control de malezas a mano, utilizando azadones y machetes.

Estas se realizaron conforme se fueron presentando en el almacigo.



29

V. Control de plagas y enfermedades

Se controlo el hongo Microcyclus ulei con aplicaciones de Mancozeb con

una dosis de 50 cc de ingrediente activo por 16 litros de agua (bomba de mochila).

W. Aplicacion de los tratamientos

Se realizaron las aplicaciones de los diferentes tratamientos a
evaluar después de los 30 dias de sembrada la planta en la bolsas, asi como se
incorporo los nutrientes que necesita la planta para poder completar todo su
proceso donde a todas las parcelas se les aplico respectivamente la misma
cantidad. . En el momento de la siembra se realizo una inmersion de las raices en
una solucion preparada con Vitafon Calcio (CaCl al 7%) y aplicaciones foliares
durante las primeras dos semanas utilizando 50 cc por bomba de mochila (16
Litros).

2.6.7 Variables respuesta
X. Variables primarias

m. Altura de la planta

Se medio de la base del tallo hasta el apice de la planta con una cinta

métrica al quinto mes de haber trasplantado las plantas en las bolsas.

n. Diametro del tallo

Al quinto mes de trasplantado las plantas se midié el diametro del tallo a la

altura de 30 centimetros de la base del tallo utilizando una cinta métrica.
Y. Variables secundarias

0. Biomasa aérea

En un horno a 60 °C se colocé a secar las hojas y tallos de las plantas de
hule de cada muestra de los tratamientos a las cuales se les tomo el peso

expresandolo en base seca.
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p. Extraccion totalde Ny P

Se tom6 como base la materia seca y la composicion de N — P donde se

obtuvo la extraccion de Nitrégeno (N) y Fosforo (P) de los diferentes tratamientos.

2.6.8 Andlisis de lainformacion

Z. Estadistico

Para el analisis de la informacién se utilizd el software InfoStat, version
2008, Grupo InfoStat, version Estudiantil por medio del andlisis de varianza para
cada una de las variables respuesta, utilizando promedios obtenidos por cada

repeticion.

g. Modelo estadistico
Yijk = 1 + ai + yj+ (ay)ij+pK + €ijk {i=1, 2,... a
J=1,2,...,b
K=1,2,...,r
En donde:
Yijk= variable de respuesta medida en la ijk-€ésima unidad experimental.
pu= media general de la variable de respuesta.
ai=efecto de la i-ésima tratamiento
yj=efecto de la j-ésima bloque
(ay)ij= efecto de la interaccion entre la i-ésima unidad a la j-ésima
Bk= efecto del k-ésimo bloque o repeticién.

eijk=error experimental asociado

AA. Econémico

Para determinar la rentabilidad de los tratamientos se utilizo la

formula (Ingresos netos/ costos totales) * 100.
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2.7 Andlisis y discusién de resultados

La

establecimiento de la parte experimental hubo una pérdida total de todas plantas

investigacion se realiz6 dos veces debido que en el primer

de hule de los diferentes tratamientos a evaluar, por lo que fue necesario realizar
nuevamente el establecimiento de dicha investigacion donde se obtuvieron los

siguientes resultados.

2.7.1 Andlisis de suelo

Cuadro 4 Analisis Fisico suelo de Las Jaras, lzabal.

% Clase
Identificacion Arcilla Limo Arena Textural
M-1 51.87 26.74 21.59 Arcilloso
Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia
Cuadro 5 Analisis Quimico del suelo de Las Jaras, Izabal.
Ppm Meq/100gr %
Identificacio pH
n P K Ca Mg CIC SB. M.O.
Rango Medio 12-16 | 120-150 6-8 1.5-2.5
M-1 4.6 6.24 70 3.49 1.13 1458 | 33.03 | 4.24
Ppm Meq/100gr
Cu Zn Fe Mn Ca Mg Na K Al +H
2-4 4-6 10-15 | 10-15
1.00 1.50 90.00 | 18.50 2.99 0.70 0.83 0.30 1.7

Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia

El andlisis de suelo demostrd que la principal limitante es el factor edafico

(pH, propiedades fisicas) y factores climaticos (temperatura, precipitacion).

Segun Estrada, M. menciona que para las plantas de hule en la regién del

norte de Guatemala, el rango de pH de 4.5 a 5 es adecuado, asi como los niveles

bajos de fosforo y altos en aluminio, en suelos franco arenosos.
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En el cuadro 5 se observa el andlisis quimico realizado, los que indican que
el pH se encuentra en la escala de acido, este tipo de pH produce problemas en la
disponibilidad de los elementos para las plantas en especial el Fosforo (P) y
Nitrogeno (N), debido a que suelen ser menos disponibles para las plantas. De los
indicies nutrimentales analizados se encontraron con deficiencia el Fosforo (P),
Potasio (K). El cuadro 4 presenta el tipo textural del suelo siendo este Arcilloso,
este tipo provoca problemas de drenaje, asi como alto contendido de elementos
como el Aluminio (Al) y el Hierro (Fe), dichos elementos forman compuestos con el
Fosforo (P) fijandolo y siendo este menos disponible.

Los factores climaticos como temperatura y humedad relativa alta que son
influenciados por la altura del relieve de suelo, afectando el desarrollo fisiol6gico
del cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en la fase de almacigo, debido a esto los

testigos de la evaluacién murieron.

Cuadro 6 Analisis Fisico, suelo de la Evaluacion.

%
HUMEDAD % CLASE TEXTURAL
1/3 15 |Arcilla| Limo |Arena

Gr/cc

IDENTIFICACION
Da

Franco Arcillo
M-1 1.0811 |27.51|17.71| 26.12 |11.84|62.04 Arenoso
Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia

Cuadro 7 Analisis Quimico, suelo de la Evaluacion.

Meq/100 P
IDENTIFICACION | pH PP eq/100 gr pm
P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
RANGO MEDIO 12-16 | 120-150 | 6-8 |1.5-2.5| 2.4 | 46 | 10-15 | 10-15
M-1 48 | 756 | 43 | 406 087 | 1 | 1.5 | 95 14

Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia

Meq/100 gr %
CIC Ca Mg Na K Al+H SB. | M.O.

10.87 | 2.25 | 0.49 | 0.28 | 0.28 1.3 30.35 | 2.2
Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia
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El analisis fisico que se realiz6 a la mezcla del suelo y la arena que se
utilizé para la investigacion, demostré que las limitantes fueron el diametro de la
arena utilizada; segun la clasificacion de didmetro es de media a muy fina, pero
aun asi tuvo influencia positiva en el drenaje, aireacién y en el desarrollo radical de
las plantas de hule.

Mientras que el analisis quimico la limitante es la acidez intercambiable la
cual no se neutralizo completamente, ya que a las plantas se les realizd en el
trasplante una inmersién en calcio para ayudarlas.

En comparacion con el analisis realizado al suelo de Las Jaras, Izabal, se

muestra que si hubo un cambio al realizar la mezcla con arena.

2.7.2 Alturade plantay diametro del tallo de planta

Cuadro 8 Altura de Plantay Didmetro de Tallo (cm) del cultivo hule (Hevea
brasiliensis) en la fase de almacigo. Las Jaras, Izabal.

ALTURA DE DIAMETRO DE TALLO
TRATAMIENTOS PLANATAS MEDIA DE PLANTA MEDIO
(cm) (cm)
T1 (59 N/ 59 P) 40.33 0.396
T2 (5gN/ 7g P) 49.00 0.433
T3 (5g N/ 10g P) 43.33 0.450
T4 (10g N/ 5G P) 41.33 0.396
T5 (10g N/ 7G P) 41.00 0.416
T6 (10g N/ 10G P) 35.33 0.360
T7 (159 N/ 5G P) 47.66 0.400
T8 (159 N/ 7G P) 44.66 0.433
T9 (159 N/ 10G P) 40.33 0.420

Fuente: Apéndice, Cuadro 11 Ay Cuadro 13 A.
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Cuadro 9 Andlisis de varianza de las variables respuesta Altura de plantay
Diametro de Tallo de platas (cm) del cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en la
fase de almacigo. Las Jaras, Izabal.

Altura de Planta (cm)

Diametro de Tallo de Planta

Fuente (cm)
Variacion F p- valor | Significancia F p-valor | Significancia
Modelo 1.08 | 0.4327 NS 1.18 | 0.3696 NS
Tratamiento | 1.25 | 0.3033 NS 0.94 | 0.5110 NS
Bloques 0.39 | 0.6865 NS 2.14 | 0.1498 NS
Fuente: Apéndice, Cuadro 12 Ay Cuadro 14 A.
50 1
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Tratamientos

Figura 3. Alturas medias de los tratamientos evaluados en el cultivo de hule (Hevea

brasiliensis).
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Figura 4. Diametros medios de tallos del cultivo de hule (Hevea brasiliensis).




35

En el cuadro 9 se observa el analisis de varianza realizado a las variables
altura de planta y didmetros medios del tallo de planta, en el cual indica que no

existio ninguna diferencia significativa entre los tratamientos.

La figura 3 muestra la altura media (cm) alcanzada por la planta en cada uno
de los tratamientos aplicados, siendo la altura maxima alcanzada de 49 cm
correspondiente al tratamiento 2 (N= 5 g/planta con P= 7g/planta) y la altura
minima de 35.33 cm correspondiente al tratamiento 6 (N= 10 g/planta con P= 10

g/planta).

La figura 4 de los didmetros medios (cm) obtenidos por cada tratamiento se
encuentran en un rango de 0.36 a 0.45 centimetros, siendo el diametro maximo
del tratamiento 3 (N= 5 g/planta con P= 10g/planta) y el diametro minimo del

tratamiento 6 (N= 10 g/planta con P= 10 g/planta).

2.7.3 Andlisis de la composicion nutrimental

Cuadro 10 Extraccién Total de elementos en plantas de Hule (Hevea
brasiliensis).

% Ppm Peso
Identificacion N P K Ca | Mg | Na [Cu | Zn | Fe | Mn | Seco(Q)

T1 155|022 | 081 |156| 033 |550|35| 20|90 | 35 13.0

T2 205/ 030|069 |156| 031 450 | 5 | 70|65 | 50 14.0

T3 206 | 0.21 | 069 | 144 |1 033 | 500 | 5 | 45|40 | 25 14.0

T4 232 1024 |1 073|150 036 | 500 5 |55 |80/ 40 10.0

T5 222 1028 | 061|163 037 |400| 5 | 60 | 50 | 55 10.0

T6 176 | 0.19 | 0.51 | 1.38| 0.30 {400 | 1 | 45| 45| 35 10.0

T7 160 | 0.19 | 0.56 | 1.69| 0.37 | 450 | 5 | 55 | 55 | 45 11.0

T8 223 1022|1061 163|038 450 | 5 |55 |60/ 40 18.5

T9 216 | 0.20 | 046 | 1.44 |1 034 | 450 | 1 | 50 | 55 | 40 12.5

RANGOS 3.20- | 0.20- | 1.25- | 0.5- | 0.20-

MEDIOS 35 [ 025 | 15 0.7 | 0.25 10 | 20 | 60- | 45-
80 | 150

Fuente: Laboratorio Salvador Castillo Facultad de Agronomia
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El cuadro 10 presenta la extraccion de elementos en la planta, mostrando
gue los rangos de los porcentajes son similares entre cada tratamiento. Debido a
la falta de recursos econOmicos se realizo un analisis de la media entre

tratamientos por lo que no se pudo realizar una comparacion estadistica.

20 +
18 1
16 1
14 4
12
10

Peso Seco (gr)

MNAVAVANANAN

o N MO

—
[

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tratamientos

Figura 5. Pese seco (g) plantas de hule (Hevea brasiliensis).

La figura 5 muestra el Peso seco (g) obtenidos por cada tratamiento en la
extraccion de los elementos, el cual se encuentra en un rango de 10 a 18 gramos,
siendo el peso seco maximo del tratamiento 8 (N= 15 g/planta con P= 7g/planta) y
los pesos secos minimos corresponden al tratamiento 4 (N= 10 g/planta con P=

5g/planta),tratamiento 5 (N= 10 g/planta con P= 7g/planta) y tratamiento 6 (N= 10
g/planta con P= 10 g/planta).

opP
BN

TL T2 o4 e o

T6

T7
Tratamientos ™ 79

Figura 6. Gramos presente de Ny P en extraccion total de elementos en
plantas del cultivo hule (Hevea brasiliensis) en la fase de almacigo.
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En la figura 6 se observa la cantidad de gramos de Nitrogeno (N) y Fosforo
(P) presente en cada uno de los tratamientos, al igual que la figura 5 muestra al
tratamiento 8 (N= 15 g/planta con P= 7g/planta) con la maxima cantidad de

gramos de cada elemento presente en la materia seca.
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Figura 7. Clima diagrama para la estacion de Puerto Barrios.

En la figura 7 se observa la precipitacion y la temperatura en el periodo de
desarrollo de la evaluacion, siendo estos parte de los factores que influenciaron en

el desarrollo de las plantas de hule.
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Cuadro 11 Costos de produccion de los tratamientos en quetzales/ Ha.

38

CONCEPTO TRATAMIENTOS
1. COSTOS DIRECTOS 1 2 3 4 5 [ 7 3 ]

REMTA DE LA TIERRA 600 G00 G00 600 600 G00 GO0 600 600
INSUMOS:
Planta c/u @ .00 72000 72000 72000 720 72000 72000 72000 72000 2000
FERTILIZAMTE: 1047 1310 1815 1265 1560 2100 1535 1765 2280

M=Urea Q.180.00/qq
P =18-46-0 ©.290.00/qq

Bolsas para almacigo & 127.00/ 300 unid 5080 5080 5080 5080 5080 5080 5080 5080 5080
Fungicida 2libras a . 85.00 C/U 170 170 170 170 170 170 170 170 170
TOTAL DE INSUMOS 78897 79160 79665 79115 79410 79950 79385 79615 80130
MAND DE OBRA
Preparacidn suelo 364 364 364 364 364 364 364 364 364
Llenado de bolsas 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560
Transplante 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560 1560
Resiembra 208 208 208 208 208 208 208 208 208
Limpias 156 156 156 156 156 156 158 156 156
Fertilizacidn 208 208 208 208 208 208 208 208 208
TOTAL MAMND DE OBRA 4056 4056 4056 4056 4056 4056 4056 4056 4056
TOTAL COSTOS DIRECTOS 82953 83216 83721 83171 83466 84006 83441 83671 84186
2 COSTOS INDIRECTOS
Administracidn (5% s/CD} 4147 65 | 41608 | 418605 | 4156855 | 41733 | 42003 | 417205 [ 418355 | 42083
Imprevistos (10% s/C0) 82853 | 83216 | 83721 | 83171 3466 | 84006 | 83441 | 83671 | 841856
Intereses (4.5 % siCDO) 373280 | 374472 | 3TET 45 | 37427 | 37H5 97 | 378027 | 375485 | 3FER 2 | 378837
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 16175,8 | 16227,1 | 16325,6 | 16218,3 | 162759 | 16381,2 | 16271 | 163158 | 16416,3
TOTAL DE COSTOS (CD+CI) 99128,8 | 994431 | 100047 | 99389,3 | 99741,9 | 100387 | 99712 | 99986,8 | 100602
INGRESOS BRUTOS planta c/u Q. 12.00 144000( 144000| 444000| 144000( 144000| 444000| 144000( 444000| 144000
INGRESOS NETOS 448712 44556 9| 43953 4| 448107| 442581 4361238 44288| 440132 433977
RENTABILIDAD (%) 45,27 44,81 43,93 44,88 44,37 43,44 44,42 44,02 43,14

Cuadro 12 Rentabilidad de los tratamientos evaluados en el cultivo de hule
(Hevea brasiliensis) en la fase de almacigo. Las Jaras, Izabal.

Rentabilidad T1 T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

% 45.27 | 44.81

43.93

44.88

44.37

43.44

44.42

44.02

43.14

Los costos de produccion referida a una hectarea, se presentan en el

cuadro 9. Estos costos pueden variar considerablemente, debido al area utilizada

en la investigacion fue pequefia, asi como en el distanciamiento de siembra, por lo

gue se proyecto un costo estimado para una hectarea de terreno. En el cuadro 10

se observa la rentabilidad que ostento cada uno de los tratamientos evaluados,

siendo la mayor de 45.27 % correspondiente al tratamiento 1 (5y 7 gramos de Ny

P por planta respectivamente).
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2.8 Conclusiones

e Estadisticamente no se detecto respuesta de las plantas de hule (Hevea
brasiliensis) en la fase de almacigo a la aplicacion de Nitrogeno y

Fosforo.

e Bajo las condiciones donde se realizo la investigacion estadisticamente
no se encontré diferencia significativas en las variables estudiadas en el
cultivo de hule (Hevea brasiliensis) en la fase de almacigo a la
aplicacion de Nitrogeno y Fosforo. Los resultados antes mencionados se
atribuyen a factores edaficos y climaticos entre estos el pH, textura del

suelo, temperatura y humedad relativa.

2.9 Recomendaciones

- Para la region de Las Jaras, lzabal se recomienda realizar enmiendas en
los suelos para mejorar las condiciones edaficas que presentan en dicha
regién para corregir la disponibilidad del fosforo.

- Corregir el drenaje del suelo para evitar el alto contenido de humedad

presente en el suelo.

- Efectuar estudios en almacigo de hule, con fertilizacion unica de fésforo.

- Continuar estudios utilizando distintas fuentes de fertilizantes y épocas de

aplicacion.

- Llenar bolsas preparando mezclas con suelo, materia organica y arena con

una proporcion 2:2:1.
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2.11 Anexos

Cuadro 13 A. Altura promedio de las plantas por unidad experimental en
almacigo de hule (Hevea brasiliensis). Las Jaras, Izabal.

BLOQUES

TRATAMIENTOS | I Il
T1 40 37 44
T2 47 45 55
T3 42 43 45
T4 43 39 42
T5 44 39 40
T6 30 40 36
T7 48 59 36
T8 36 57 41
T9 41 36 44

Cuadro 14 A. Analisis de Varianza de Alturas de plantas en almacigo de hule
(Hevea brasiliensis). Las Jaras, Izabal.

Variable N R2 R2A] CV
ALTURAS 27 0.40 0.03 15.15

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM_ F p-valor

Modelo 448.00 10 44.80 1.08 0.4307
BLOQUES 32.00 2 16.00 0.39 0.6865
TRATAMIENTOS 416.00 8 52.00 1.25 0.3330
Error 664.67 16 41.54

Total 1112.67 26




Cuadro 15 A. Diametros de Tallo promedio de las plantas por unidad

experimental en almacigo de hule (Hevea brasiliensis). Las Jaras, Izabal.

BLOQUES

TRATAMIENTOS | I Il
T1 0.33 0.43 0.43
T2 0.40 0.5 0.40
T3 0.50 0.45 0.40
T4 0.43 0.38 0.38
T5 0.45 0.40 0.40
T6 0.33 0.40 0.35
T7 0.45 0.45 0.30
T8 0.40 0.50 0.40
T9 0.43 0.40 0.43

Cuadro 16A. Analisis de la varianza Diametros de Tallos de plantas en
almacigo de hule (Hevea brasiliensis). Las Jaras, Izabal.

Variable N R2 R2A] CV
Diametros 27 0.42 0.07 11.63

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V. SC d CM _F p-valor
Modelo 0.03 10 2.7E-03 1.18 0.3696
Tratamiento 0.02 8 2.2E-03 0.94 0.5110
Bloques 0.01 2 4.9E-03 2.14 0.1498
Error 0.04 16 2.3E-03
Total 0.06 26
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CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS EN LA ASOCIACION DE DESARROLLO
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3.1 Presentacion

En el presente capitulo se describen las actividades realizadas durante el
Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- en apoyo a la Asociacion de desarrollo
agroforestal (ADAF) ubicada en la aldea Las Jaras, Cerro San Gil, departamento

de lzabal.

Las actividades que se describen se realizaron para dar solucion a los
problemas priorizados de la Asociacidn, es el caso de las “Capacidades basicas
de los asociados para el manejo adecuado del cultivo de hule (Hevea
brasiliensis)”, es por ello que se procedid a la capacitacion de técnicas de
muestreo de suelos e interpretacion de los resultados para el manejo de la

fertilidad y la capacitacion sobre uso seguro de agroquimicos.
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3.2 Capacitacion sobre muestreo de suelos con fines de fertilidad

3.2.1 Objetivos

A. General
Realizar muestreo de suelos con los miembros de la asociacion de
desarrollo agroforestal (ADAF).
B. Especificos
e Capacitar a los Asociados sobre muestreo de suelos con fines de fertilidad.
e Demostrar mediante el uso de una guia de campo la metodologia para
muestreo de suelo con fines de fertilidad.

e Ensefiar a como preparar la muestra de suelo para llevarla al laboratorio.

3.2.2 Metodologia

A. Recopilacion de informacion

Se inici6 con una recopilacion de informacion impresa y digital sobre
muestreo de suelos con fines de fertilidad, siendo utilizado para este fin el Internet
y la biblioteca de la Facultad de Agronomia de la universidad de San Carlos de

Guatemala.

B. Elaboracién de guia de campo.

En esta etapa se creo una guia de campo conteniendo informacion de como
realizar el muestreo de suelo con fines de fertilidad, en el contempla aspectos
generales de la metodologia a seguir para un buen muestreo, asi como la

importancia de la obtencion de una muestra representativa.

C. Contactar a los miembros de la asociacion
Se realiz6 una reunion previa con los miembros de la asociacion para poner
una fecha para la realizacion de la capacitacion, donde se programo la fecha

donde estuviera presente la mayoria de los asociados.
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3.2.3 Resultados

De los 30 miembros que conforman la asociacion, solamente doce
miembros se presentaron a la capacitacion. La cual se abordaron los temas tales
como la importancia de un muestreo de suelos, la época en que se debe realizar
un muestreo, delimitacion del area a muestrear, factores a considerar en el

muestreo y finalmente la fase practica.

3.2.4 Evaluacién

Se logro6 elaborar la guia de campo para capacitar a los doce miembros de
la asociacién. Realizando de forma practica la actividad, donde los miembros
realizaron el muestreo de suelos donde se encuentra establecido el cultivo de
hule, donde dicha muestra fue analizada en el laboratorio de suelo y agua de la

Facultad de Agronomia.

3.2.5 Anexos

S o

e S
Figura 8 Preparacion del agujero para extraer la muestra de suelo



Figura 9 Agujero de colecta de muestra

2009/05/27:11:03 =

Figura 10 Miembros de Asociacion participando en la capacitacion.
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3.3Capacitacién sobre uso seguro de pesticidas

3.3.1 Objetivos

A. General

Capacitar a miembros de la asociacion para uso seguro de agroquimicos.

B. Especificos

e Apoyar al expositor de AGREQUIMA en la charla.

e Desarrollar capacidades para un manejo seguro de agroquimicos.

3.3.2 Metodologia
A. Contactar capacitor de la empresa AGREQUIMA

Mediante llamadas a la empresa se logro contactar con el Ing. Héctor
Carrillo capacitor que cubre la region de Izabal, acordando con él los temas a

cubrir en la capacitacién y el cronograma de actividades a realizarse en la misma.

B. Organizar a los miembros de la asociacion

Previamente a la capacitaciébn se convoco a una reunién con los miembros
de la asociacion para dar a conocer sobre la importancia de la actividad a realizar
llegando a un acuerdo para convocar a los miembros de la comunidad de Las

Jaras.

3.3.3 Resultados

La realizacibn de la capacitacion se llevo acabo en la escuela de la
comunidad de Las Jaras, a dicha actividad asistieron 45 personas, entre ellas
miembros de la comunidad y los miembros de la asociacion. Los temas de la
capacitacion fueron: Toxicidad y riesgo de plaguicidas, normas para uso
responsable de plaguicidas, almacenamiento de los plaguicidas, equipo de
proteccion, mantenimiento y calibracion de equipo de aplicacién y formulacion de

productos.
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3.3.4 Evaluacioén

Se logro cubrir el objetivo al capacitar a los miembros de la asociacion y a la
vez a miembros de la comunidad de Las Jaras, los cuales adquirieron

conocimientos para desarrollar capacidades en manejos seguros de agroquimicos.

3.3.5 Anexos

Figura 11 Ing. Carrillo durante la capacitacion de uso seguro de pesticidas.

Figura 12 Asociados participando en la capacitacién



Figura 13 Participando en

calibracion de bombas
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