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EVALUACION DE LA RESPUESTA DEL NITROGENO SOBRE EL DESARROLLO EN
LA ETAPA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE PROTEA (Leucadendron sp, var.
Safari sunset) EN LA EMPRESA EXOTIC INVESTMENT, S.A., PARRAMOS,
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

El presente trabajo fue realizado mediante la colaboracién de la empresa Exotic
Investment, S.A., para el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) comprendido de febrero
a noviembre de 2015. Ejecutando el diagnéstico de la empresa, la evaluacion de la
respuesta del nitrogeno sobre el desarrollo en la etapa de crecimiento en el cultivo de
protea (Leucadendron sp, var. Safari sunset), la evaluacion de dos sustratos con base al
tiempo de desarrollo del sistema radicular de la pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex
Klotzsch) y la evaluacion de dos sustratos para enmacetado de la flor de pascua
(Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch).

Las proteas (Leucadendron sp) pertenecen a la familia proteaceae, son plantas de tallos
largos y vigorosos, su inflorescencia es tipo capitulo rodeada por bracteas, siendo su
principal atractivo (Tito, 2012). Las pascuas (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch)
son plantas pertenecientes a la familia euphorbiaceae, de porte medio-bajo, sus
inflorescencias son amarillas pero la importancia de estas plantas radica en sus bracteas
gue suelen ser de diferentes colores como el rojo, amarillo, blanco y hay variedades de

dos colores. Su reproduccion se realiza mediante esquejes (Infoagro, 2016).

El diagnostico tuvo como objetivo principal conocer las actividades productivas de la
empresa, realizando un andlisis de la informacion recabada utilizando fuentes primarias y
secundarias, analizando la misma mediante una matriz FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas), en el que se describen las actividades

productivas de sus dos cultivos principales.
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Como fue observado en el diagnéstico no existia un plan de fertilizacion en protea; se
procedié a hacer un analisis foliar, con los resultados obtenidos se determind que los
nutrientes se encontraban por encima del valor de suficiencia, excepto nitrégeno. Se
evaluo la respuesta de la protea (Leucadendron sp) a seis dosis de nitrégeno, utilizando
como fuente CO(NH2)2. La fertilizacidén se realiz6 fraccionando la dosis por tratamiento
en tres aplicaciones cada 30 dias y se tomaron datos de crecimiento cada 15 dias,
obteniendo como resultados que para las variables altura, niamero de brotes y
concentracion de nutrientes no existio diferencia significativa, mientras que para
didmetros de tallo el tratamiento que contenia 0.23 g de nitrégeno por planta si present6
estadisticamente diferencia.

El segundo cultivo de importancia para la empresa es la pascua. Se realizé la evaluacion
de dos sustratos con base al tiempo de desarrollo radicular de la pascua (Euphorbia
pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch); consistié en la comparaciéon de tiempo de enraizamiento,
asi como el porcentaje de mortandad de las plantas en el periodo de establecimiento del
cultivo, utilizando arena blanca y esponja floral como sustratos. Se logr6 comprobar que
el mejor sustrato fue arena blanca, reduciendo el tiempo de 64 a 28 dias en el propagador
y el porcentaje de mortandad que fue 10 % menor al de las plantas establecidas en

esponja floral.

La evaluacion de dos sustratos para enmacetado de la flor de pascua (Euphorbia
pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) consistio en comparar el peso de las macetas utilizando
broza y peatmoss como sustratos, utilizando el disefio de bloques completos al azar, se
determind que existio diferencia significativa entre tratamientos, siendo el sustrato broza

el que presentd un peso mas ligero que las macetas con peatmoss.












1.1 PRESENTACION

La empresa Exotic Investment, S.A. se ubica en el municipio de Parramos,
Chimaltenango. La empresa fue creada con la finalidad de producir y exportar flores
ornamentales de corte, en este caso se trata de proteas (Leucadendron sp cv Safari
sunset) y comercializacion de pascuas (Euphorbia pulcherrima (Willd) ex. Klotzsch) en

mercado nacional.

Exotic Investment S.A., cuenta con tres fincas de las cuales dos se dedican a cultivar

Proteas (Leucadendron sp).

Con el proposito de conocer el proceso productivo de las plantas ornamentales de la
empresa agricola Exotic Investment, S.A., se recolecto informacion de fuentes primarias y
secundarias, procediendo asi a la realizacion de un andlisis de fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas (FODA).

Como resultados se concluy6 que la falta de un programa de fertilizacion en el cultivo de
Proteas fue uno de los problemas relevantes encontrados, al igual que deficiencias en la
etapa de establecimiento del cultivo en el campo, como la falta de informacion de
requerimientos nutricionales y de riego. En el cultivo de pascuas nivel de propagador, se
encontré un problema con el tiempo de enraizamiento y mal drenaje del sustrato. Aparte

se buscaba un sustrato mas ligero para la etapa de enmacetado.

1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacion geografica

La empresa se encuentra en el municipio de Parramos, Chimaltenango, ubicada en las
coordenadas Longitud 14°36’18.61” Oeste y Latitud 90°48°2.59” Norte, a una altura de
1774 msnm, colindando al Norte con la 4 calle, Sur y Oeste con finca La Aguacatera, y al

Este con la Colonia El Llano (ver figura 1).



Fuente: Google maps. Escala 1:100

Figura 1. Localizacion de la empresa Exotic Investment, S.A.

1.2.2 Vias de acceso a la empresa Exotic Investment, S.A.

Se puede ingresar a la empresa desde la carretera que conduce de Chimaltenango a

Antigua Guatemala (RN-14), accesando por la 42 avenida de Parramos.

1.2.3 Infraestructura

La empresa cuenta con un edificio en donde se encuentran las oficinas, dos invernaderos
para la propagacion de proteas y pascua, bodega con tres ambientes uno para productos
de uso delicado como insecticidas y fungicidas, otro para almacenamiento de macetas y

mulch y el tercero para almacenar semilla, equipo de riego y herramientas, el area post




cosecha que incluye una sala de proceso y tres cuartos frios, por uGltimo cuenta con pozo

de agua.

1.2.4 Clima

La temperatura del area oscila de 15 a 23° C, predominando el clima templado, el frio de
noviembre a enero, percibiendo un agradable clima célido en febrero, marzo y abril, la
humedad relativa de 75 al 82%, la velocidad promedio del viento es de 12 km/h, la
precipitacion pluvial media anual que es de 1,074 mm, con un rango de 800 a 1,200 mm
(Segeplan, 2010).

1.2.5 Suelos de Parramos

Segun Segeplan (2010), la capa superficial de los suelos de Parramos geoldgicamente
estd compuesta de sedimentos piroclasticos del terciario (Tsc-2), incluye aglomerados
areniscos pomaceos tobas y lahares. Los suelos del Departamento de Chimaltenango
pertenecen a los grupos de suelos de la Altiplanicie caracterizados por ser suelos
profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica clara y a los suelos de clases
Miscelaneas de terreno que incluyan areas donde no domina ningun tipo particular de
suelo y donde alguna caracteristica geoldgica o de otro tipo limitan el uso continuado del

terreno (Segeplan, 2010).

1.2.6 Topografia de Parramos

Segun Segeplan (2010), una parte mayoritaria de Parramos tiene una topografia plana,
dedicada a cultivos agricolas, mientras que una pequefia area tiene pendientes
topograficas de 15 a 12 % que constituyen unos 5.70 kilbmetros cuadrados y de 32 a 45 %
a 23.74 kilbmetros cuadrados. La elevacion promedio de 1,760 msnm, debido a su
posicion topogréfica y geografica se ha convertido en un lugar ideal para la industria

agropecuaria tanto nacional como extranjera.



1.2.7 Zonas de vida de Parramos

La Empresa Exotic Investment, S.A., se encuentra en el municipio de Parramos, dentro de
la clasificacion: bh — MB (Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical), de acuerdo con
Holdridge (De La Cruz, 1976).

1.2.8 Hidrografia

Parramos esta drenado por los rios Aqueya, Chirijuyd, Negro, Panaj, Ramuxat y los
riachuelos el Durazno, Pasiguan, Paraxaj (Segeplan, 2010).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

1. Conocer el proceso productivo de las plantas ornamentales de la empresa agricola

Exotic Investment, S.A.

1.3.2 Objetivos especificos

1 Describir los procesos de cultivo, cosecha, post cosecha y mercado de proteas
(Leucadendron sp) y pascuas (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch).

2. Identificar los problemas en el proceso de produccién de proteas.

1.4 METODOLOGIA Y RECURSOS

1.4.1 Faseinicial de gabinete

Previo a la recopilacién de la informacién general del area se realiz6 una investigacion
sobre la ubicacion geogréfica de la empresa, tipo de suelos, cultivos establecidos en la

actualidad y el clima.



1.4.2 Fase de campo

En esta fase se identificaron mediante observacion, factores importantes en la produccion
y desarrollo de la empresa Exotic Investment, S.A., con el propdésito de proponer
soluciones a los posibles problemas encontrados.

Realizando visitas al &rea de cultivos se logro recopilar informacion como tipo de riego,
especies vegetales, areas de cultivo y con esta informacién determinar las condiciones de

los cultivos de pascua y protea de la empresa.

La informacion recabada fue por medio de entrevistas al personal de campo y

administrativo para conocer el manejo utilizado en los cultivos.

1.4.3 Fase final de gabinete

En esta fase se analizé la informacion recopilada para describir los cultivos e identificar la
problematica y proponer soluciones. La informacion se procesé con la ayuda de fuentes

secundarias y personal de campo, estructurando un analisis FODA.

1.4.4 Recursos utilizados

Se utilizé una libreta de campo, computadora, camara fotogréfica, libros, papel, impresora,

GPS, lapicero, Internet y materiales de revision bibliografica (libros, manuales, etc.)

1.5 RESULTADOS

En la empresa se realizan procesos de produccion para dos especies de plantas
ornamentales: la pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) y protea

(Leucadendron sp. Cv Safari sunset).

La pascua se ubica en invernaderos tipo capilla, se identificaron problemas con el tiempo

de enraizamiento de los esquejes y el peso de las macetas para comercializacion, por lo



gue los proyectos realizados fueron para cubrir con esta necesidad y con respecto a la
protea se observo que no se contaba con un plan de fertilizacion, por ser su principal

cultivo la investigacion se enfoco en ello.

1.5.1 Cultivo de protea (Leucadendron sp. Cv Safari Sunset)

Segun Fuertes (2008), la taxonomia de las proteas es la siguiente:

Taxonomia
Reino: Plantae
Clase: Angiospermas

Subclase:  Dicotiledénea
Superorden: Rosidae
Orden: Proteales
Familia: Proteaceae

Subfamilia; Proteoideae

Tribu: Protege
Subtribu: Proteainae
Género: Leucadendron

Nombre cientifico: Leucadendron sp

Variedad: Safari sunset

Se tiene establecido el cultivo de proteas en campo, cubriendo un area de 24461.36 m2.De
la familia Leucadendron se pueden encontrar tres variedades que son: Gold strike que

posee un amarillo suave, Silver cone son verde grisaceo y por ultimo Safari sunset de



bracteas rojas. Las proteas Safari sunset se encuentran establecidas en campo abierto,
ubicadas en camas con una longitud de 50 m, un distanciamiento entre camas de 1.8 m,

entre plantas hay una distancia de 0.22 m.

1.5.2 Manejo del cultivo

El terreno se prepar6 antes de establecer el cultivo, realizando limpieza de hierbas como
coyolio (Cyperus rotundus), verdolaga (Portulaca oleracea) y san Nicolas (Galinsoga
parviflora), para proceder a la elaboracion de camas, se coloc6 la manguera de riego por
goteo para posteriormente aplicar Etoprofos un producto desinfectante para el suelo, se
cubrio con plastico mulch y se perford con los espacios que ocuparian las plantas para el

establecimiento del cultivo en campo.

Las longitudes de las camas varian debido a la distribucion de los espacios de la finca.

A Sistema de riego

El riego se realiza cada 15 dias mediante cintas de goteo, accionado por una bomba
hidraulica de 1.5 hp, este sistema de riego es para administrarle agua a las plantas a una

descarga de 0.9 litros por hora y para fertirrigaciones.

B Siembra

Las plantas permanecieron de 30 a 60 dias en el propagador mientras enraizaban ya que
se plantaron las estacas ingresadas de California utilizando como sustrato arena blanca, al
presentar un sistema radicular abundante fueron trasplantadas al campo, estas plantas

fueron seleccionadas y ubicadas en las areas destinadas a la variedad.
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C Podas

En la empresa no se llevé a cabo por recomendaciones de las personas que prestaron
asesorias en los periodos de establecimiento y primeros 4 meses de vida del cultivo,

aunque se recomienda realizar una poda inicial de formacion.

D Fertilizacion

Debido a que en los andlisis de suelos realizados por la empresa se observd una
saturacion de elementos, no se utilizO programa de aplicacion Unicamente se realizaron
aplicaciones de acido citrico para nivelar el pH del suelo, este proceso se realizd mediante

riego.

E Manejo de malezas
El control de malezas se realiz6 manualmente, ya que la planta es muy sensible por lo que
con sumo cuidado de no lastimar las raices se retiraba las malezas.

Las malezas ubicadas en las calles se eliminaron haciendo uso de azaddn y un herbicida

de amplio espectro: sal dicloruro del ion 1,1’ -dimetil-4,4’ —bipiridinio.

1.5.3 Cultivo de pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch)

Segun Quifionez (2014), la taxonomia de la pascua es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
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Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Euphorbia

Especie: Euphorbia pulcherrima Willd Ex Klotzsch

A Instalaciones

a Invernaderos

La empresa cuenta con dos invernaderos tipo capilla, utilizados para el establecimiento del

cultivo de pascua.

B Manejo del cultivo

a Establecimiento

Para el proceso de enraizado los esquejes se ubicaron a 0.50 m del suelo, sobre una base
plana de 50 m de largo por 1 m de ancho, donde se colocaron las bandas de esponja
floral con los esquejes sumergidos previamente en una solucion a 3000 ppm de acido-

indol-butirico (IBA), el distanciamiento entre bases fue de 0.40 m.

b Selecciony siembra de pascuas

Los esquejes son importados de El Salvador, cuyos tamafios se encontraban de 4a 5 cm,
con 3 0 4 hojas utilizando como sustrato esponja floral. Cuando las plantas retnen las

condiciones requeridas para trasplante correspondiente a tres hojas desarrolladas,
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presencia de raices y una altura de 15 cm, son trasladadas a macetas y colocadas en el
suelo sobre bandas de plastico, cada banda contenia 210 macetas aproximadamente,
siempre bajo invernadero y con condiciones de temperatura entre 21 y 30 °C y humedad
entre 80 y 90%.

¢ Fertilizacion

Las pascuas poseen un programa de nutricion que consté de dos aplicaciones semanales
de 0.15 g de calcio-boro y 0.15 g de 20-20-20 por maceta directamente, basado en la
etapa post trasplante de las pascuas.

d Riego

El riego utilizado en el cultivo de pascua es mediante aspersion, el cual es conectado a
llaves que utilizan agua de pozo, con una descarga por aplicacion de 8 I/h cada 30

minutos.

e Manejo de malezas

El control de malezas se realiza manualmente dentro de las macetas y con un azadon
entre camas, cada 15 dias aproximadamente siendo coyolio (Cyperus rotundus) la mas

comun.

f Comercializaciéon

Se cultivan tres variedades de pascua:
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. Freedom red: poseen hojas verde intenso, ligeramente lobuladas, bracteas rojo
escarlata.
. Freedommarble: sus hojas son ligeramente lobuladas verde intenso, sus bracteas

son salmon con la vena principal amarilla.

. Freedom White: puede llegar a medir 0.40 m y sus bracteas son beige.

Las pascuas se comercializan en 4 presentaciones:

. Secretarial: tamafio pequefio: ancho 4.75” y alto 4”, cada maceta tiene una planta

de 20 a 25 cm de alto aproximadamente.

. Jumbo: tamafio grande: ancho 8” y alto 77, cada maceta contiene tres plantas de
pascua con dos opciones pueden tener un solo color y las mixtas que pueden ser una

mezcla de rojo-blanco o rojo-marble.

. Jardineras grandes: ancho 87, alto 6” y largo 19”, trabajadas bajo pedidos y

depende del gusto del cliente.
. Jardineras pequefas: ancho 9.5”, alto 7.5, largo 23”, trabajadas bajo pedidos.

En las macetas jumbo se pueden encontrar de un color o mixtas, al igual que en las

jardineras.

g Empaque

Las macetas son empacadas en bolsas plasticas de 10 Ib, previamente preparadas para
gue la pascua se proteja durante su traslado, evitando lesiones como pérdida de hojas e
inflorescencias, estas bolsas tienen agujeros con el fin de proporcionarle a las plantas

ventilacion y evitar marchitéz.
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Figura 2. Empaque de las plantas

Como se puede observar en la figura 2, las plantas son trasladadas con una proteccién de
bolsas plasticas que son colocadas con mucho cuidado desde la base de la maceta hacia
arriba, cubriendo principalmente el area foliar y floral.

1.5.4 Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas)

Mediante un analisis FODA, se logro identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de la empresa y con base a ello se determinaron estrategias para las cuales se
presentan proyectos que se realizaron a lo largo del ejercicio profesional supervisado. La

matriz que se presenta en el cuadro 1 representa dicho analisis.

1.6 CONCLUSIONES

1. La regiébn de Parramos, Chimaltenango puede acomodarse entre los rangos
permisibles para el cultivo de proteas. Una de las limitantes es el limitado desarrollo en el

campo por malos manejos de planes de fertilizacion.



15

2. En el FODA se exponen las problematicas dadas en el cultivo de pascua
observandose un lento enraizamiento y un sustrato denso, motivos que retrasaban los

procesos productivos de dicho cultivo.

1.7 RECOMENDACIONES

1. Realizar una capacitacién al personal de campo para mantener actualizados los
procesos de cosecha y postcosecha de las plantas de protea (Leucadendron sp).

2. Incorporar buenas practicas agricolas (BPA'S), para la certificacion de la empresa a

nivel internacional.



Cuadro 1. Andlisis FODA de la empresa Exotic Investment, S.A.

Fortalezas

e  Cuenta con abastecimiento de agua propio.

e Condiciones ambientales adecuadas para los

cultivos de pascua, protea y ejote.

. Cuenta con cuartos frios

. Cuenta con equipo y éareas propias para los

cultivos.

Debilidades

El manejo del cultivo de protea no es conocido en el

pais, por tanto, el personal utiliza mucho los
conocimientos empiricos aplicados a un cultivo cuyas
necesidades presentan variabilidades en comparacion a
otras ornamentales de corte.

No hay registro del cultivo de proteas en la region.

No dar manejo especifico a la pascua, segun sus
requerimientos nutricionales y de fotoperiodo.

El cultivo de pascua no genera los resultados esperados

debido a malos manejos agronémicos.

Oportunidades

La empresa es pionera en establecer
el cultivo de proteas en Guatemala,
por lo que su mercado es amplio al no

tener competencia a nivel nacional.

Produccion de esquejes para ampliacion del area

produccién del cultivo dentro de la finca.

Abocarse a personal calificado y con experiencia en el
cultivo de proteas.
Hacer un registro de actividades culturales como

biolégicas y quimicas realizadas durante el afio.

Amenazas

Los suelos estan saturados de sales,
lo que perjudica el buen desarrollo de
las plantas de protea.

Se ha contado con una cantidad
bastante significativa de plantas
muertas, mas en propagador que en

campo.

Capacitar al personal de campo acerca del cultivo
de proteas para que éstos le brinden las préacticas

agrondmicas correctas.

Aportar conocimientos para el manejo de la pascua bajo

invernadero.
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2.1INTRODUCCION

Las Proteas (Leucadendron sp) son el resultado de un cruce entre los hibridos de las
variedades L. salignum y L. laureolum provenientes de Sudéfrica. Estas plantas se
desarrollan en suelos &cidos y arenosos, consumen poca agua por lo que se adaptan bien

en zonas secas (Schiappacasse, 2003).

En lo que a nutricién se refiere, se dice que las proteas se desarrollan en suelos de baja
fertilidad, pobres en Potasio, Magnesio, Calcio y con requerimientos bajos de Fdésforo
(Ayala, 2003).

Mediante un andlisis de suelos con fines de fertilidad, se determind que los elementos
Potasio, Fosforo, Calcio y Magnesio presentaban valores altos, por lo que se determiné
realizar la evaluacion de Nitrdgeno Unicamente y asi determinar la dosis adecuada del

mismo a aplicar para la etapa en la que se encontraban las plantas.

Las variables evaluadas fueron la altura de la planta, diametro del tallo, nUmero de brotes
y concentracion de nutrientes en el tejido vegetal, llevando un control mediante toma de
medidas del aumento en tamafo de las plantas, estas lecturas se realizaron durante

cuatro meses.

Como resultados obtenidos, se determin6 que las plantas del tratamiento Il que constaba
de 0.23 g de Nitrégeno presentaron mayor crecimiento de diametros por lo que
estadisticamente presentaron diferencia significativa, mientras que para las variables
altura de la planta, niumero de brotes y concentracibn de nutrientes no presentaron

diferencia significativa entre tratamientos.
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2.2 MARCOTEORICO

2.2.1 Marco conceptual

Las Proteas (Leucadendron sp) son plantas originarias de Sudafrica y son producto de un
cruce entre Leucadendron salignum y Leucadendron laureolum. En Africa y Australia se
les encuentra muy cominmente ya que esta especie tiene sus mejores exponentes en esa
region. En América dio inicio el establecimiento del cultivo en los Estados Unidos, siendo
Hawai en donde se establecio por primera vez ya que las caracteristicas de suelo y clima
de la region son muy similares a los de su habitat natural (Fuertes, 2008).

A Descripcion de la planta

Es una planta con ramas largas y erectas muy vigorosas y llegan a alcanzar hasta 3 m de
largo, poseen una inflorescencia pequefia de color amarillo tipo capitulo cubierta por
bracteas de color rojo con 4 segmentos del perianto llamado tépalos, poseen ovario
supero, sus anteras no tienen filamento, pero el principal atractivo de esta planta son sus
bracteas, sus hojas pueden medir 9 cm de largo y 1.5 cm de ancho, tienen consistencia

coriacea y poseen un color verde intenso (Tito, 2012).

En cuanto al fruto esta planta es dioica (tiene sexos separados), las plantas femeninas
producen conos lefiosos que son los portadores de las semillas y frutos a diferencia de las

masculinas que no los producen (Tito, 2012).

En lo que a sus raices se refiere las proteas poseen un tipo de raiz tipica de su familia,
éstas raices son llamadas proteiformes y morfolégicamente se describen como un
conjunto de raices que bajo circunstancias de suelos con deficiencia de nutrientes son
capaces de facilitar la absorciéon de los mismos debido a que realizan una solubilizacion en

estos suelos (Diaz, 2012).

Segun Tito (2012), las raices proteoideas durante una movilizacion que llevan a cabo con
el Fosforo, mineral ligado a cationes metales como Hierro y Aluminio, éstas raices

permiten la disponibilidad de nutrientes del suelo.
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2.2.2 Condiciones de crecimiento

A Suelos

Las proteas se desarrollan en suelos acidos con pH de 5.5 a 6.0, con una buena aireacion
y buen drenaje, que contengan pequefias cantidades de Fésforo ya que el exceso de este
elemento provoca caida de hojas y pérdida de tallos, al igual que el exceso de carbonato
de calcio evita el crecimiento de la planta. Se desarrollan bien en suelos arenosos o
livianos (Tito, 2012).

B Fertilizacion

Como menciona Fuertes (2008), resulta muy dificil aplicar una férmula de fertilizacion
diferente para cada situacion, se acostumbra a utilizar una formula Unica, basada en la
experiencia. El equilibrio para la fertilizacion en Proteas es 5:2:5 o 7:2:7 de Nitrégeno,
Fésforo y Potasio respectivamente. Aunque con este tipo de fertilizacion existe el peligro

de elevar la salinidad.

Schiappacasse (2003), utilizd en su investigacion 30 g de muriato de Potasio base por

planta cuyo sistema fue aplicado en cada postura.

a Nitrogeno

Es el elemento que se encuentra en mayor cantidad en la atmosfera en forma de N3
formando el 78 % de ella. Al ser un elemento estable no interviene en reacciones
guimicas, por lo que su aprovechamiento directo de la atmosfera es limitado (Perdomo,
1998).
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i Funciones del Nitrégeno en la planta

La funcion principal del Nitrogeno en las plantas es la formacién de masa vegetal
formando parte de las proteinas, otra de sus funciones es la de reserva en semillas u otras
partes como sus érganos reproductivos, también estimula la produccion de auxinas,

interviene en la produccion de clorofila y forma la lignina (Perdomo, 1998).

La lignina es el segundo componente de importancia en las plantas, cuya funcion es
brindarle rigidez al tallo de la planta, en resumen la lignina es la estructura encargada de
engrosar el tallo (EcuRed, 2016).

ii Ciclo del Nitrégeno

Segun Palma 2000, el ciclo del Nitrogeno consta de tres etapas:

Fijacion

En esta etapa las bacterias rompen con los enlaces por medio de enzimas, sintetizan los
compuestos hidrogenados. En otras palabras la conversion de N, (gas) a formas

combinadas (Palma, 2000).

Mineralizacion

Es el proceso en el que las formas organicas son convertidas a NHs+ o NO3™. El amoniaco
es el primer producto de la mineralizacién al adquirir un Hidrégeno y forma NH4 (Amonio),
fijado por las arcillas del suelo o la materia organica, se volatiliza como amoniaco,
asimilado por plantas o microorganismos, oxidado por bacterias autotrofas mediante la
nitrificacion, en donde pierde dos atomos de Hidrogeno formando un nitrito y después

nitrato. Los microorganismos toman parte de éstos compuestos inorganicos y los incorpora
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a su biomasa, a este proceso se le llama inmovilizacion. El nitrato se convierte en éxido

nitroso y Nitrdgeno elemental mediante la denitrificacion (Palma, 2000).

La mineralizacion neta se ha utilizado para obtener el Nitrdgeno disponible para la planta
(Celaya, 2011).

Asimilacién

Para realizar este proceso de asimilacién de Nitrégeno, la planta requiere de mucha
energia, ya que como primer paso el nitrato se convierte en nitrito, después en amonio y
por ultimo en Nitrogeno amidico, este proceso requiere de 12 ATP'S por cada molécula de
Nitrogeno. Una vez el nitrato ingresa a la célula de la planta se reduce a amonio, este
proceso requiere de energia y se denomina asimilacion (Pereyra, 2001).

En la figura 3 se explica de una manera mas clara la mineralizacién del Nitrégeno en el

suelo y las transformaciones que sufre en cada etapa del ciclo.

TRANSFORMACIONES DEL NITROGENO EN EL SUELO

Materia Organica

Proteinas, substancias hiimicas
} Aminificacion

Aminoacido, amidas

I Amonificacion
Amoniaco
I Nitritacion
Nitritos
\ I Nitratacion
Nitratos

Figura 3. Mineralizacién del Nitrégeno
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iii Pérdidas del Nitrégeno

Lixiviacion el Nitrégeno es arrastrado por accién del agua a horizontes inferiores del
suelo, evitando la disponibilidad de éste a la planta (Perdomo, 1998).

Arrastre por escorrentia provocado por el arrastre por agua de lluvia o exceso de riego
de manera superficial (Miliarium, 2004).

Desnitrificacion este proceso es producido en el suelo mediante un grupo de
microorganismos anaerobios que realizan una reduccion bioldgica, este proceso se realiza
mediante los factores energia, temperatura, anaerobiosis y reaccion del suelo (Perdomo,
1998)

Volatilizacion es el proceso mediante el cual el Nitrbgeno vuelve a la atmosfera, el
Nitrégeno se pierde del suelo en forma de amoniaco, los factores que afectan esas
pérdidas son la reaccion del suelo, temperatura, concentracion de amoniaco, velocidad del

viento, caracteristicas del suelo, humedad (Perdomo, 1998).

Inmovilizacion en este proceso el Nitrégeno inorganico del suelo es transformado en
Nitrogeno organico, se ve afectado por factores como tipo y cantidad de residuo,
(Perdomo, 1998).

iv Deficiencia de Nitrogeno en las plantas

Se le conoce como clorosis de Nitrégeno y se manifiesta por la reduccion del pigmento
verde en la planta, se presentan hojas pequefias con coloracion amarillenta y las plantas

presentan raquitismo (Perdomo, 1998).

Desde el punto de vista funcional el Nitrdgeno se desplaza a los puntos de mayor actividad
por lo que los primeros sintomas de clorosis se encuentran en las hojas viejas (Perdomo,
1998).
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v Toxicidad

Al aplicar mas Nitrégeno de lo requerido por la planta éstas pueden presentar un
crecimiento exagerado, mayor desarrollo de brotes y ramas, plantas mas tiernas (menos
lignificadas), las partes lefiosas presentan un retraso en aparecer al igual que la madurez,
la planta al presentar tejidos blandos sufrird susceptibilidad ante plagas y enfermedades
como botrytis y oidio, reduciendo el rendimiento de las cosechas al provocar pérdidas de
plantas, (Sierra, 2003). El Nitrégeno es depositado en las células de las hojas antes de
ser utilizado por la planta, al no ser utilizado se acumula provocando dafios en las células
(Buechel, 2016).

C Riego

Una vez establecido el cultivo de (Leucadendron sp) en el campo se recomienda
proporcionarles laminas de riego de 5,000 ml agua por hectarea aproximadamente por
planta en ciclos de cuatro aplicaciones por dia como minimo. Estas plantas son sensibles
a la salinidad es por eso que se deben de suministrar laminas continuas de agua evitando
crear bulbos de riego, ya que en ellos es en donde se acumulan las sales. Debido a la
susceptibilidad que estas plantas presentan ante el exceso de agua se debe plantar entre

los goteros y no al lado de estos (Guerrero, 2006).

Se ha utilizado también riego por goteo con una frecuencia de aproximadamente cuatro

dias con un tiempo de 20 minutos (Schiappacasse, 2003).

D Fertirriego

Guerrero (2,006) utilizé el método de fertirrigacion, aplicando 2 o 3 litros/planta/dia de una
mezcla de dos soluciones: la férmula A que contenia 156 g de Nitrégeno, 80 g de Foésforo,

110 g de Potasio, 20 g de Magnesio, 600 ppm de Hierro, 800 ppm de Manganeso, 400
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ppm de Zinc, 700 ppm de Cobre, 700 ppm de Boro y 200 ppm de Molibdeno, de la que
utilizé 5 kg y la formula B que contenia 130 g de Nitrogeno, 235 g de Potasio y 135 g de
Calcio utilizando 2 kg de la solucion, cada una en 500 litros de agua, durante 15 minutos
aproximadamente cuatro veces al dia(Guerrero, 2006).

E Temperatura

Las proteas Leucadendron sp se adaptan a temperaturas de 5 hasta 45 °C, aunque si la
temperatura es alta las plantas necesitan una circulacion de aire que enfrie sus tejidos
(Ayala, 2003).

2.3 MARCO REFERENCIAL

La evaluacion se desarrollo en la empresa Exotic Investment, S.A. (figura 1), ubicada en el
municipio de Parramos del departamento de Chimaltenango, Guatemala. En las
coordenadas Longitud 14°36'18.61” Oeste y Latitud 90°48°2.59” Norte a una altura de
1774 msnm, su clima es templado la mayor parte del tiempo y frio de noviembre a febrero

(ver figuras 6A a 11A y cuadro 18A en anexos).

La empresa Exotic Investment, S.A., se dedica principalmente a los cultivos de protea
(Leucadendron sp) cultivares Safari sunset, Gold strike y Silver cone siendo el cultivar

Safari sunset su principal objetivo.

2.3.1 Descripcion de suelos de Parramos

Segun Segeplan (2010), los suelos de Parramos pertenecen a los grupos de suelos de la

Altiplanicie caracterizados por ser suelos profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica
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claray alos suelos de clases Miscelaneas de terreno que incluyan areas donde no domina
ningun tipo particular de suelo y donde alguna caracteristica geoldgica o de otro tipo

limitan el uso continuado del terreno.

2.3.2 Antecedentes

Schiappacasse (2003), en la Universidad de Talca en Chile, realiz6 un proyecto cuyo
objetivo fue evaluar diferentes tratamientos de enraizamiento y la fenologia de las
(Leucadendron sp. cv. Safari sunset). Una de las conclusiones obtenidas del proyecto fue
gue el crecimiento de los primeros brotes o varas comenzo diez meses despueés del

trasplante.

La produccion de las plantas establecidas en diciembre de 1998 dio inicio en el afio 2000,
obteniendo un promedio de 5.68 varas comerciales, la longitud del 80 % de las varas
florales fue de 0.70 m, es decir que crecieron a razon de 10 cm por mes (Schiappacasse,
2003).

No existi¢ diferencia significativa en el porcentaje de enraizamiento con el uso de 2000 o
4000 mg kg de Acido-Indol-Butirico (Schiappacasse, 2003).

Guerrero (2006), realizé un trabajo de investigacion sobre el efecto de tres bioestimulantes
comerciales en el crecimiento de los tallos de Proteas, (Leucadendronsp Cv. Safari

sunset).
Los tratamientos de Guerrero se describen a continuacion:

Tratamiento 1 utilizé Vitazyme® a 86 ml/aplicacion, el tratamiento 2 con extracto de algas a
114 ml/aplicacién, tratamiento 3 con &cidos hamico y fulvico a 200 ml/aplicacién y el

tratamiento 4 fue el testigo absoluto (Guerrero, 2006).

Se concluy6 que la longitud de los tallos presento diferencia significativa a partir del tercer
mes de evaluacion, siendo Vitazyme® el que presenté los mejores resultados seguido de

los acidos humicos y falvicos, (Guerrero, 2006).
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Fuertes (2008), realizé una investigacion sobre la respuesta del corte en los tallos florales
a diferentes alturas en el cultivo de Proteas (Leucadendron sp. Cv. Safari Sunset), cuyo
objetivo fue determinar el tiempo de brotacién y la calidad de los brotes.

Para largo del brote el tratamiento cuyo corte fue a 20 cm de altura gener6 mejores
resultados en casi todas las variables evaluadas acercandose a los requerimientos para
exportacion, mientras que para calibre de tallos hubo diferencias significativas siendo el
tratamiento con corte a 20 cm el tratamiento que mas sobresalié, concluyendo que la
altura de corte si interviene en el crecimiento y nimero de los brotes, para estas variables
el tratamiento cuyo corte se realiz6 a 25 cm fue el que present6 los mejores resultados
(Fuertes, 2008).

Silber (2000), evalud junto con B. Mitchnick, y J. Ben-Jaacov la respuesta de las
Leucadendron Safari sunset a la concentracion de Fosforo aplicado en riego y el pH de la

rizésfera. Llevaron a cabo tres experimentos:

Uno de ellos en macetas con material volcanico como sustrato, aplicando 20 mg/l de
Fosforo en riego, su resultado fue un aumento en la concentracion de dicho elemento en
la hoja, mejorando los rendimientos. El segundo experimento fue realizado en campo,
utilizoé arena en los agujeros mezclado con suelo nativo del area y Fosforo aplicado en el
riego, presentando su mejor rendimiento con dosis de 3.4 g por kg de peso seco,
determinando que Safari sunset no present6 susceptibilidad al Fosforo, al mismo tiempo
aplicaron iones NH4* via riego observandose un pH por debajo de cinco en las dosis mas
altas, mientras que las dosis mas bajas incrementaron el pH por encima de 7. Un tercer
experimento utilizando aero-hidroponia en donde determinaron que con el pH 5.5 hubo un
desarrollo normal de las plantas y mientras que las que presentaban un pH de 7.5
manifestaron un restringido crecimiento de las raices y hasta pérdida de las mismas
(Silber, 2000).

Silber (2001), realiz6 una evaluacion que trato el tema de superacion de los problemas del

suelo en el cultivo de Safari Sunset en Israel.

Para lograr un desarrollo normal de las plantas Safari sunset recomiendan dos técnicas, la

primera es mejorar las condiciones de la rizésfera y la segunda la realizaciéon de injertos
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de variedades resistentes a una variedad sensible. Para el mejoramiento de la rizésfera
recomiendan bajar el pH mediante un plan nutricional o utilizando una pequefia cantidad
de sustratos artificiales. La segunda opcién es la de utilizar el método de injertos, ya que
se han reportado buenos resultados en cuanto al desarrollo de las plantas injertadas bajo
condiciones de deficiencia de nutrientes y pH inadecuado (Silber, 2001).

Montarone (2001), en su investigacion sobre el cultivo de Protea en la actualidad hace
referencia en la importancia de las raices proteiformes de Leucadendron sp cv Safari
sunset, haciendo énfasis en la fertilidad de suelos, pH y textura. Ya que la informacion de
esta planta es limitada recomienda el estudio de la fisiologia de la planta y mediante esa

informacion definir una solucién nutritiva.

Montarone (2001), en su investigacion Técnica sin tierra aplicado al cultivo de Proteaceas
explica la técnica de cultivo sin tierra en proteas, en donde hace mencion de los elementos
utilizados como un recipiente, el sustrato y la solucion nutritiva, dicha solucion contenia 14
mg de Nitrégeno por litro, 9.3 mg de Fosforo por litro, 47 mg de Potasio por litro, 16 mg de
Calcio por litro, y 8.5 mg de Magnesio por litro. Recomienda que la conductividad eléctrica
debe mantenerse de 750 a 1.000 uS (800 a 1.000 mg de sales disueltas) y el pH a 4.5 a
6.0.

A Factores climaticos

a Precipitaciéon

Como se observa en la figura 7A (ver anexos), las precipitaciones registradas en el area
de Chimaltenango, septiembre indica un aumento en la precipitacion por lo que se puede
decir que la aplicacion realizada dicho mes fue lixiviada, para datos mas precisos ver en

anexo el cuadro 18A, (Datos proporcionados por INSIVUMEH).

En las figuras 8A, 9A y 10A (ver anexos) se presenta el comportamiento de la precipitacion

de los meses de aplicaciones, se puede observar el comportamiento de la precipitacién de
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cinco dias antes y cinco dias después de realizada la aplicacion de Nitrogeno al area de

evaluacion.

b Temperatura

La temperatura registrada a lo largo del afio 2015, fue proyectada por medio de una
grafica que se muestra en la figura 11A (ver anexos) y los datos con las medias de

temperaturas se encuentran en el anexo 18A.

En las graficas se puede observar que en agosto, septiembre y octubre se aprecian
cambios en cuanto a temperatura, apreciandose un leve descenso en el mes de

septiembre, (datos proporcionados por INSIVUMEH).

2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general

Generar informacion sobre los requerimientos de Nitrogeno del cultivo de protea
(Leucadendron sp, cv. Safari sunset) en la etapa de crecimiento en suelos con alta
fertilidad para obtener la dosis adecuada que requiere el cultivo en la empresa Exotic

Investment, S.A., Parramos, Chimaltenango, Guatemala C.A.

2.4.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la respuesta de seis dosis de Nitrogeno en el desarrollo de la etapa de

crecimiento del cultivo de protea.

2. Determinar la mejor dosis de Nitrdgeno sobre la altura, diametro y brotacion en la etapa

de desarrollo del primer afio de establecimiento de Protea (Leucadedron sp).
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2.5 HIPOTESIS

Al menos una de las dosis presenta diferencia significativa en el desarrollo de la protea
(Leucadendron sp, cv. Safari sunset).

2.6 METODOLOGIA

Previo a montar el ensayo se procedi6é a realizar un recorrido en las instalaciones de la
empresa para determinar el area para establecer el ensayo, cuyas caracteristicas en
cuanto a tamafo de plantas fue uniforme ademas no haber sido fertilizada en ningun
momento, cabe mencionar que la edad de las plantas era de 7 meses y una altura

promedio de 19.3 cm.

Se realizé un muestreo de suelos y de plantas completas para determinar la disponibilidad
de nutrientes y la concentracion de los mismos en las plantas, utilizando para tal efecto
tres muestras de suelo del area, se realiz6 un andlisis foliar a tres plantas también
extraidas del area en la que se establecid el ensayo. La plantacion se encuentra ubicada a

campo abierto.

La fuente de Nitrogeno utilizada fue CO(NH)2 que al fertilizar el suelo con esta férmula, la
hidrolisis de ésta y la posterior oxidaciéon del amonio liberan protones, aumentando la

acidificacion del suelo.

2.6.1 Disefio experimental

El disefio experimental seleccionado fue de bloques completamente al azar. Se cont6 con

6 tratamientos y 4 repeticiones.
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2.6.2 Area experimental

La parcela experimental estaba formada por surcos con dimensiones de 52 m de largo,
con un ancho de 16.2 m, cubriendo un area total de 842.4 m?.

2.6.3 Unidad experimental

La unidad experimental estaba constituida por tramos de dimensiones 0.5 m de ancho por
2.2 m de longitud (1.1 m?) haciendo un total de 24 unidades experimentales, en donde
cada unidad experimental estaba conformada por 10 plantas en condiciones homogéneas.

2.6.4 Tratamientos

La definicion de los tratamientos evaluados en la investigacion fue producto del analisis
guimico de suelos y la extraccion de Nitrogeno en plantas de protea obtenidas en el area
de estudio, las cuales tenian 7 meses de edad. Se determiné evaluar Nitrégeno debido a
gue en el suelo todos los nutrientes analizados se encontraron por encima del nivel de
suficiencia y los niveles propuestos estuvieron en funcién del Nitrégeno que extrajo la

planta hasta los 7 meses de edad.

En el cuadro 16A, se presenta el andlisis de tejido vegetal de protea realizado previo a la

ejecucion de la evaluacion.

Los resultados indican que las concentraciones de macroelementos y microelementos se

encuentran dentro de los rangos de suficiencia de la mayoria de los cultivos.

En el cuadro 17A se presenta el analisis quimico del suelo del area donde estaba

establecido el cultivo y se llevé a cabo la investigacion.
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Los resultados indican que el pH es ligeramente basico con una conductividad eléctrica
adecuada al igual que la materia organica, en cuanto a los indices nutrimentales extraidos
con la solucion extractora de Mehlich I, el Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Zinc y
Manganeso se encuentran muy por encima de los rangos de suficiencia no asi para el

Hierro y Cobre que se encuentran dentro del rango de adecuado.

Con los resultados del analisis realizado al suelo, se identificaron altas concentraciones de
Potasio y Fésforo, por lo tanto se procediéo a evaluar la dosificacion de Nitrégeno el
fertilizante a utilizar y se elaboraron los calculos para establecer la dosis por planta, los

mismos se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos de Nitrogeno.

Tratamiento CO(NH2): Nitrogeno -
g.planta™ g.planta’ kg/ha pp
Tl (Testigo) 0 0 . ;

T2 0.5 0.23 5.81 230

T3 1.0 0.46 11.62 460

T4 1.5 0.69 17.42 690

5 2.0 0.92 23.2 920

T6 4.0 1.84 46.5 1840

Fuente: Elaboracién propia

2.6.5 Variables de respuesta

A Altura de la planta

Se utilizé una regla graduada en centimetros, la medida se tomé del suelo hasta la punta
de la dltima hoja, se tomaron las medidas de tres plantas por unidad experimental para
hacer un total de 72 plantas. Estos datos fueron tomados al iniciar con la evaluacion y al

final de la misma.
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B Diametro de la planta

Para la medicion de didmetros se utilizé6 un Vernier, la medida de dichos diametros se
tomé en centimetros y se midié a 1.5 centimetros de la base de los tallos principales.

C Numero de brotes

Se realizd un conteo de la presencia de los brotes a las 72 plantas indicadas, realizando

un conteo inicial y uno final de los mismos.

D Biomasa expresada en materia seca

Se realizé una extraccion de dos plantas por repeticion, se lavaron las raices para eliminar
los excesos de suelo, seguidamente se tomaron los pesos con una balanza digital, se
almacenaron en bolsas de papel y se trasladaron al laboratorio de Suelos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en donde con ayuda de un
horno se deshidrataron, después de este proceso se determiné el peso de las dos plantas

de cada repeticion y con estos datos se realizé un analisis de varianza.

E Concentracién de nutrientes en la biomasa aérea

Se seleccionaron dos plantas de cada unidad experimental las cuales fueron secadas a 65
°C durante 24 horas en un horno de conveccion forzada hasta alcanzar el peso seco. Para
la determinacion de Nitrégeno se utilizé el método semi micro Kjeldahl y para el Fésforo y
Potasio se utiliz6 el método de combustion seca y determinacion por colorimetria y
emisién de llama. Este proceso se realiz6 con el fin de obtener la concentracion de

nutrientes en el tejido vegetal por tratamientos.
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2.6.6 Manejo experimental

A Siembra

El trasplante de las Proteas se realizé en enero del afio 2015.

B Riego

El sistema de riego utilizado fue por goteo, generando una descarga de 0.9 I/ h. Cada

turno de riego era de veinte minutos, con intervalos de riego de una semana.

C Control de malezas

El control de las malezas se realiz6 de dos formas, para control de malezas de hoja ancha
entre surcos se utilizé Dicloruro de Paraquat, cada seis semanas, mientras que las
malezas que se encontraban sobre los surcos (en las posturas de las plantas) se

controlaron manualmente realizando con mucho cuidado la extraccion de dichas plantas.

D Fertilizacion

La fertilizacion de Nitrogeno se efectud fraccionando la dosis por tratamiento en tres

aplicaciones cada 30 dias.

Se utiliz6 CO(NHz)2 como fuente de Nitrégeno, compuesto soluble en agua y alcohol por lo
gue comunmente es utilizado en riego localizado, fue sintetizada artificialmente por
Friedrich Woéhler en 1828, (Méndez, 2011).

La CO(NHz). esta compuesta por un 46 % de Nitrégeno cuya presentacion es en granulos
blancos de 0.85 a 4.00 mm de tamafio, su masa molecular es de 60.06 g, su densidad es

de 1.34 g/cc, su temperatura de fusion es de 132.7 °C (Ecured, 2016).
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Después de establecidas las dosis utilizadas, mediante el uso de una balanza digital se
procedié a tomar el peso del fertilizante que en este caso fue CO(NH2)2, cada dosis fue
diluida en un litro de agua que fue tomada del pozo de la finca, cada solucién se colocé en
envases de plastico, identificados respectivamente. Antes de aplicar se homogenizo6 la
solucién con movimientos giratorios a los envases, a cada planta se le suministré 25 ml de
solucién. Después de las aplicaciones de solucion, a cada planta se le agregé 500 ml de
agua.

En el cuadro 3 se describen las dosis utilizadas por tratamiento.

Cuadro 3. Dosis utilizada por tratamiento.

Tratamiento Nitrégeno CO(NH2)2 Nitrégeno Total de
g-planta™ g.planta® | g. aplicacién™ CO(NH_)por
aplicacién

Tl 0 0 0 0

T2 0.23 0.5 0.17 6.7¢g
T3 0.46 1.0 0.33 13.3g
T4 0.69 1.5 0.5 20.0g
T5 0.92 2.0 0.67 26.7¢g
T6 1.84 4.0 1.33 533¢g

Fuente: Elaboracidn propia

2.6.7 Aplicacién de los tratamientos

Preparadas las soluciones con su dosis respectiva, a cada planta se le administré 25 ml de
solucion de CO(NH2)., al terminar con las aplicaciones de la solucién se procedi6 a

agregar 500 ml de agua por planta.
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2.6.8 Anaélisis de lainformaciéon

A Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizé para la realizacion de la presente investigacion fue
bloques completamente al azar, queddé planteado de la siguiente manera:

Y,=u+r,+pB, +g,

En donde

Yo Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
# = Media general

T = Efecto del tratamiento i.

P~ Efecto del bloque j

L .
¥ = Error aleatorio

B Prueba de medias

Al realizar los respectivos analisis de varianza para las diferentes variables, éstos
presentaban diferencias estadisticas significativas, por lo que se realizé la prueba de

medias utilizando como comparativo el analisis de Tukey al 5 % de significancia.
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2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4 se muestran los datos iniciales y finales de las lecturas realizadas durante
el tiempo de realizacion del experimento de las variables evaluadas altura, diametro y

brotes de las plantas.

Cuadro 4. Datos iniciales y finales de altura, diametro y nimero de brotes de plantas de
(Leucadendron sp).

Altura inicial | Altura final Didmetro Didametro Nimero | NuUmero

Tratamientos cm Cm inicial final Brotes Brotes
cm Cm inicial final
T1 Testigo 19,2 28,1 1,15 1,48 2,2 1,9
T2(0.23gN) 19,3 32,6 1,3 1,8 3,1 3,3
T3(0.46gN) 19,7 30,1 1,23 1,73 2,5 2,6
T4 (0.69gN) 19,3 29,8 1,18 1,66 2,4 2,7
T5(0.92gN) 18,4 26,2 1,08 1,44 1,9 2,1

T6(1.84gN) 19,7 27,5 1,12 1,45 2 2

Los datos de las variables de crecimiento evaluadas indican que la planta tuvo un
crecimiento muy lento. El incremento de la altura fue de 9.79 cm en 4 meses, es decir 2.45
centimetros por mes. Mientras que el incremento del diametro fue 0.42 cm o sea 0.10 cm
en 4 meses y del niumero de brotes 0.02 brotes en 4 meses. Segun Schiappacasse,

(2003) el crecimiento normal de altura es de 10 centimetros por mes como minimo.

2.7.1 Altura de la planta

Para determinar con precision la respuesta de los tratamientos a las plantas, se realizé un

analisis de varianza para la variable altura, cuyos resultados se muestran en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la variable altura de protea (Leucadendron sp).

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 105.72 8 13.21 1.55 0,2197
Tratamiento 82.67 5 16.53 1.94 0,1462
Repeticidon 23.05 3 7.68 0.90 0,4624
Error 127.53 15 8.50
Total 233.24 23

Se observa en el andlisis de varianza realizado para la variable altura de plantas, que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos. El resultado indica que no existio
efecto de los niveles de Nitrégeno en la altura de las plantas en el tiempo en que se
desarrollo la investigacion. Este resultado se pudo deber a que las cantidades de
Nitrogeno aplicados fueron bajos o el crecimiento de las plantas estuvo afectado por

factores no relacionados con la nutricion. El crecimiento en altura fue de 2.45 cm.mes™.

Total de alturas

35
17}
© 30
]
g 25
=
§ 20 -
< 15 - H M inicial
g 10 4 | M final
£ 5 A
<
0 .

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Figura 4. Comportamiento del crecimiento en altura de las plantas de protea
(Leucadendron sp) durante cuatro meses.

Como se observa en la figura 4, el tratamiento dos (0.23 g de Nitrdgeno) presenta una
elongacion de 13.3 cm, mientras que el tratamiento seis (1.84 g de Nitrégeno) presentd un

crecimiento de 7.75 cm, estos datos fueron tomados al inicio y al final de la evaluacion.



2.7.2 Diametro del tallo

En el cuadro 6 se puede observar que se presenta diferencia significativa entre los
tratamientos, por lo tanto se procedié a realizar una prueba de medias utilizando el
comparador de Tukey al 5 % de significancia para determinar el tratamiento que presenta
diferencia significativa en cuanto al total de diametro de los tallos de proteas

(Leucadendron sp).

Cuadro 6. Analisis de varianza del comportamiento del crecimiento total en cuanto a

didmetros de las plantas.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.19 8 0.02 4.56 0,0056
Tratamiento 0.19 5 0.04 7.02 0,0015
Repeticion 0.01 3 2.4E-03 0.46 0,7161
Error 0.08 15 0.01
Total 0.27 23

Cuadro 7. Prueba de medias total para la variable diametro de tallos.

Tratamiento

Medias
centimetros

2(0.23gN)
3(0.46 g N)
4(0.69 g N)
5(0.92 g N)
1 (Testigo)

6 (1.84 g N)

0.55
0.49
0.48
0.35
0.33
0.33

o W ™ ™

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Para los didametros como se muestra en el cuadro 7, existe un mayor engrosamiento de
tallos para las plantas de los tratamientos dos (0.23 g de Nitrogeno) y tres (0.46 g de

Nitrogeno) con 0.5 centimetros de grosor de tallo principal. Segun Perdomo (1998) esto

se debe a que el Nitrégeno actia como creador de masa vegetal.
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En el cuadro 7 se puede observar que el tratamiento dos presenta diferencia mayor en
aumento de diametros a comparacion de los demas, indicando que existe una diferencia
en tamafo de los diametros con una media de 0.55 cm y la media méas pequefia con 0.33

cm de los tratamientos uno y seis.

2.7.3 Brotes de la planta

Para establecer el comportamiento de la brotacion de las plantas se realizdé un analisis de

varianza y se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8. Analisis de varianza para el numero de brotes de protea (Leucadendron sp).

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.97 8 0.75 | 1.32 | 0,3076
Tratamiento 5.21 5 1.04 1.84 | 0,1662
Repeticion 0.76 3 0.25 | 0.45 | 0,7215
Error 8.51 15 | 0.57
Total 14.48 | 23

Segun el analisis de varianza realizado a los datos del nimero de brotes, se observa que
no existe diferencia significativa entre tratamientos, ya que las plantas presentaron un
comportamiento uniforme desde el inicio hasta el final de la evaluacion en donde no se
observd un numero de brotes diferente estadisticamente significativo; por lo tanto
mediante una gréafica (ver figura 5) se muestran los resultados observados durante la

evaluacion.

En la figura 5 se presenta el comportamiento en cuanto a nimero de brotes encontrados
en las plantas de protea (Leucadendron sp) por tratamientos y por lecturas de datos inicial

y final identificadas respectivamente.
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Figura 5. Medias de numero de brotes en plantas de protea (Leucadendron sp).

2.7.4 Biomasa aérea
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A los datos de biomasa aérea expresados en materia seca, se realizé un analisis de

varianza y es presentado en el cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable peso seco.

F.V. SC gl CMm F p-valor
Modelo 285.76 | 8 | 35.72 | 1.57 | 0,2156
Tratamiento | 178.87 | 5 35.77 | 1.57 | 0,2281
Repeticidn 106.89 | 3 | 35.63 | 1.56 | 0,2395
Error 341.76 | 15 | 22.78
Total 627.52 | 23

Como se observa en el cuadro 9 no

se encuentra diferencia significativa entre los

tratamientos para los pesos secos, por lo tanto no hubo necesidad de realizar una prueba

de medias comparativa.

En la evaluacion no se pudo observar una respuesta clara del Nitrégeno sobre las

variables de crecimiento evaluadas a excepcion del diametro de planta, como se indicé en

el cuadro 7. La falta de respuesta de la evaluacién se pudo deber a ciertos factores
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ajenos a la nutricion del Nitrogeno como lo es el valor del pH del suelo del area
experimental el cual era de 7.2 clasificado como ligeramente basico ver cuadro 17A.
Segun Fuertes (2008), las proteas requieren de un pH entre 5.5 y 6.0. Esta condicién
basica pudo haber causado pérdidas de Nitrdgeno por volatilizacion disminuyendo la
disponibilidad, la pérdida es mas acentuada cuando se utiliza CO(NH.). como fuente de
Nitrogeno. Ademas, se pudo limitar la disponibilidad de ciertos microelementos que
pudieron afectar el crecimiento de las plantas aunque el andlisis mostrara valores de
concentracion arriba del rango de suficiencia. Otro factor que pudo haber influido en la
absorcion de nutrientes por parte de las plantas fue el escaso desarrollo de raices
proteiformes. Montarone (2001) hace referencia a que los niveles altos de nutrientes
inhiben el desarrollo de las raices proteoides, caracteristicas de las proteas y que estas
se desarrollan cuando los nutrientes se encuentran en niveles bajos y son las que se
encargan de facilitar la absorcion de nutrientes y solubilizarlos en el suelo, (Diaz, 2012).
También, pudo haber influido en el limitado desarrollo de las plantas el uso de herbicidas
(sal dicloruro del ion 1,1’ -dimetil-4,4’ —bipiridinio y N-(fosfonometil) glicina)que durante
mas de 10 afios se uso, segun los antecedentes del uso de los suelos del area
experimental. Otra posible causa fue la perdida de Nitrégeno por lixiviacion debido a las
precipitaciones pluviales que ocurrieron cuando se realizo la segunda aplicacion. El dia de

la aplicacion llovio 11mm y al siguiente dia 14mm (ver figura 9A)

2.7.5 Concentraciéon de nutrientes en la biomasa aérea.

Al culminar el ensayo se realizd un analisis foliar para poder obtener datos con respecto a
la asimilacion de nutrientes de las plantas que se utilizaron para los seis tratamientos, los

resultados obtenidos se encuentran por tratamientos en el cuadro siguiente:
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Cuadro 10. Concentracion de nutrientes en la biomasa aérea, expresados en base seca
de las plantas de protea.

Porcentaje
Material Nitrogeno | Fdsforo Potasio Calcio | Magnesio
M-1 TESTIGO 1.62 0.30 1.26 0.94 0.17
M-2 T2 0.5 1.55 0.34 1.12 0.94 0.18
M-3 T3 1.0 1.40 0.33 1.25 0.94 0.18
M-4 T4 1.5 1.45 0.30 1.07 0.75 0.15
M-5 T5 2.0 1.48 0.30 1.07 0.88 0.16
M-6 T6 4.0 1.45 0.29 1.14 0.88 0.18

Las concentraciones de los macroelementos analizados en las plantas de protea muestran
cierta tendencia en el Nitrogeno, Potasio y Calcio de que a medida de que aumento el
nivel Nitrogeno el suelo la concentracion de Nitrogeno y Calcio en la planta disminuyé.
Para el Fésforo y el Magnesio no se muestra tendencia. Las concentraciones son muy

similares a las reportadas en las plantas al inicio de la investigacion.

2.8 CONCLUSIONES

1. Estadisticamente la variable evaluada que presenté diferencias significativas en
cuanto al aumento fue la de diametro de los tallos de protea (Leucadendron sp),
siendo el tratamiento dos con 0.23 g de Nitrégeno por planta, equivalente a 0.5 g de

CO(NH2)2 la dosis que produjo un aumento significativo.

2. Se determind que la mejor dosis utilizada en la evaluacién fue la namero dos, que
contenia 0.23 g de Nitrégeno, lo que significa que las plantas requieren de una
cantidad de este elemento en una proporcion moderada ya que las dosis mas altas

no presentaron diferencia comparado con el testigo.
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2.9 RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar nuevas investigaciones evaluando los mismos niveles de

Nitrégeno en suelos con baja, mediana y alta fertilidad para el cultivo de Proteas
(Leucadendron sp Cv Safari sunset), y que no hayan sido tratados con herbicidas.
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3.1 INFORME DE PROYECTOS REALIZADOS

La empresa Exotic Investment, S.A., esta ubicada en Parramos, Chimaltenango a cinco
minutos del parque central de dicho municipio, es una productora de plantas ornamentales

a nivel Centroamericano.

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —EPSA- se realiz6 durante el periodo
de febrero a noviembre de 2015, a partir de un diagndstico de la empresa y con el objetivo
de contribuir en la produccion de ornamentales se programé la realizacién de las
investigaciones: Evaluacion de dos tipos de sustratos con base al tiempo de desarrollo del
sistema radicular de la pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) para su
trasplante y La Evaluacion de dos sustratos para enmacetado de la flor de pascua
(Euphorbia pulcherrima (willd) ex klotzsch).

Ambos proyectos se realizaron y los informes se incluyen en los anexos 1y 2; con lo cual

se cumple con lo programado.
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3.2 ANEXO 1

EVALUACION DE DOS SUSTRATOS CON BASE AL TIEMPO DE DESARROLLO DEL
SISTEMA RADICULAR DE LA PASCUA (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch)
PARA SU TRASPLANTE.

3.2.1 Introduccién

La pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) es un cultivo ornamental que se
comercializa en noviembre y diciembre, esta planta es demandada por lo vistoso del color
de sus bracteas que son su atraccion, el principal mercado es Europa y Estados Unidos
(Infoagro, 2015).

Las pascuas pertenecen a la familia Euphorbiaceae, se inicia su propagacion a mediados
de afo. Es una planta exigente en cuanto a luz, temperatura, humedad y requerimientos

nutricionales (Corado, 2012).

Las pascuas requieren un sustrato poroso, con buen drenaje y alta capacidad de
intercambio cationico, el cual debe ser desinfectado antes de establecer el cultivo, ya que

esta planta es muy susceptible a enfermedades de la raiz (Infoagro, 2015).

Esta investigacion tuvo como fin disminuir el tiempo de 64 dias de enraizamiento de los
esquejes. Los esquejes de pascua fueron sumergidos en acido-indol-butirico (IBA) a 3000
ppm durante nueve segundos previo a su siembra, se colocaron en arena blanca y
esponja floral. Los resultados obtenidos muestran que con la arena blanca el tiempo de
enraizamiento fue de 28 dias, con una mortandad del 10 %, menor a la del sustrato

esponja floral.
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3.2.2 Marco teérico

A Condiciones climéticas del propagador para enraizar

La temperatura y humedad son factores de vital importancia para el cultivo de pascua,
temperaturas por debajo de 16 °C pueden ocasionar problemas por hongos, temperaturas
por encima de 35 °C retrasan el desarrollo de raices y provocan deformaciones en las
plantas (Flores, 2002).

B Medios de enraizamiento

a Arena

Compuesta de pequefias particulas de rocas y minerales, estd formada por silicatos
siendo estos el grupo mineral mas extenso en la tierra. La arena se encuentra muy

facilmente en la naturaleza (Asicona, 2013).

b Esponjafloral

Es un sustrato fabricado a partir de resina fendlica, que proporciona a la planta el agua
necesaria para su desarrollo, evitando pérdida de humedad y previene la aparicién de

enfermedades y plagas (Easyplant, 2015).
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3.2.3 Objetivos

A Objetivo general

e Evaluar dos sustratos para disminuir el tiempo de enraizamiento de esquejes de las
pascuas (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) bajo condiciones de
temperatura y humedad controladas.

B Objetivos especificos

e Estimar los dias de enraizamiento de los esquejes de las pascuas (Euphorbia
pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch).

e Determinar el porcentaje de mortandad de los esquejes.

3.2.4 Metodologia
A Manejo del experimento

a Preparacion de esquejes

Los esquejes utilizados fueron 20 de la variedad Freedom White, 20 Freedom marble y 43
de Freedom red, estos esquejes contaban con las caracteristicas: tres hojas
fisiol6gicamente maduras y un tamafio de entre 7 y 9 centimetros aproximadamente, antes
de plantarse cada esqueje fue sumergido en una solucion de 3000 ppm de &cido-indol-
butirico (IBA) durante 9 segundos, seguidamente fueron plantados en los medios de

enraizamiento.

Para brindarle un clima adecuado a los esquejes, las cortinas del invernadero tipo capilla

se mantuvieron cerradas para lograr una temperatura entre 23 a 25 °C. Ya que segun
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Flores (2002), el calor es esencial en el proceso de enraizamiento. También se controld la
humedad aplicando riegos con brisa cada 30 minutos.

B Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados se presentan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Sustratos evaluados y variedades de pascua.

Cantidad de plantas a evaluar por variedad

Sustrato Freedom white Freedom marble Freedom red
Arena blanca 20 20 43
Esponja floral 20 20 43

C Variables de respuesta

Mediante observaciones semanales, se identificd la mortandad de las plantas llevando un
registro. Y a su vez se hizo un conteo de raices y se midié el tamafio de la planta con

ayuda de una regla.

3.2.5 Resultados

A Tiempo de enraizamiento

Para determinar el tiempo de enraizamiento de los esquejes, se tom6 una muestra de 16
plantas a las cuales se les sac6é un promedio del tamafio y niamero de raices de las

mismas enraizadas en arena blanca, en donde se puede observar que el tiempo de
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propagador fue menor al de las plantas establecidas en esponja floral y que el sistema
radicular tuvo un buen desarrollo para la siguiente etapa de crecimiento.

Se obtuvo un promedio de raices de 22.56 y un tamafio de plantas de 9.24 cm en 28 dias

con arena blanca.

El mismo dia se tomaron muestras de las plantas ubicadas en esponja floral,se pudo
observar que no presentaban raices desarrolladas para ser trasplantadas a macetas o aun
no tenian raices. El trasplante de estas se realizé a los 64 dias.

B Porcentaje de mortandad

De las 83 plantas evaluadas durante la etapa de enraizamiento realizada en mayo 2015,
en el sustrato arena blanca, se lograron enraizar 64 vastagos, lo que significa que hubo un
23% de mortandad (cuadro 12).

De las 83 plantas enraizadas en esponja floral, se lograron enraizar 56 plantas, lo que

equivale a un 33% de mortandad en el propagador a los 64 dias (cuadro 12).

Cuadro 12. Porcentaje de mortandad de pascuas (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex
Klotzsch).

Sustrato Total de | Enraizadas | Muertas | Porcentaje Dias de
plantas de enraizamiento
mortandad
Arena 83 64 19 23 28
blanca
Esponja 83 56 27 33 64
floral

Como se observa en el cuadro 12, de un total de 83 plantas establecidas en arena blanca
se logré el enraizamiento en 28 dias de 64 esquejes, presentaron un buen desarrollo
radicular, listos para ser trasplantados. Otro beneficio de la arena blanca es brindar a la

planta un buen drenaje, evitando la formacién de hongos y por sus espacios porosos
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ayuda a que las raices tengan una mejor movilidad, sin contar con que hay un menor
costo (Asicona, 2013). A comparacion de la esponja floral que de 83 esquejes se
trasplantaron a los 64 dias un total de 56 plantas.

3.2.6 Conclusiones

Con arena blanca se redujo el tiempo de enraizamiento de los esquejes de pascua
(Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch), logrando llevar a cabo el proceso de
trasplante de esquejes a los 28 dias de plantado.

3.2.7 Recomendaciones

Con el objeto de reducir el tiempo de enraizamiento asi como el porcentaje de mortandad
de las plantas de pascua, con base a los resultados de la evaluacion se recomienda el uso

de arena blanca como sustrato.
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3.3 ANEXO 2

EVALUACION DE DOS SUSTRATOS PARA ENMACETADO DE LA FLOR DE
PASCUA (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch).

3.3.1 Introduccién

La demanda de mercado de las pascuas es muy exigente en calidad del producto,
especialmente por la competencia, es por ello que ademas de ofrecer plantas vigorosas se
buscé brindar un facil traslado de la empresa a los hogares, por lo que se llevo a cabo la

evaluacion.

Pensando en la comodidad para movilizar las macetas de pascua (Euphorbia pulcherrima
(Willd) Ex Klotzsch) a los hogares de los clientes se evaluaron los sustratos: broza y

peatmoss, para determinar el de menor peso y brindar a las plantas un buen soporte.

La evaluacion presentd como resultados: al utilizar broza se logra reducir el peso en las

macetas, facilitando el transporte de las mismas.

3.3.2 Marco teérico

A Sustratos

Peatmoss: es un sustrato compuesto por diferentes tipos de musgos, son conocidos como
turbera. Son de consistencia ligera en la que se logra distinguir las diferentes especies
vegetales que lo forman, originarios de regiones nordicas pantanosas forman una masa

esponjosa (Hydroenv, 2017).

Broza: este sustrato es un conjunto de restos vegetales, por lo general cortezas, hojas y
tallos de plantas, se le considera un buen sustrato por ser rico en materia organica. La
broza al contener restos de vegetales (arboles, hojas secas y tallos), presenta un alto
contenido de Nitrogeno, Carbono, agua y azlcares aunque su contenido de Fésforo es
bajo (Soto, 2003).
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3.3.3 Objetivo

Evaluar dos sustratos para enmacetado que brinde poco peso y permita un desarrollo
adecuado a la planta de pascua (Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch).

3.3.4 Metodologia

A Manejo del experimento

Utilizando agua hervida se desinfectaron los sustratos (peatmoss y broza), después sobre
una base de polietileno se extendid el sustrato para que éste enfriara, se realiz0 una
mezcla de broza con arena blanca y peatmoss con arena blanca con una relacion 2:1y se

procedio al enmacetado.

Enmacetados los sustratos, con el debido cuidado se llevo a cabo el trasplante a cada
maceta evitando dafar las raices, colocando tres plantas de pascua enraizadas en cada

maceta, las tres plantas se identificaron con su debida variedad.

Todas las plantas sometidas a tratamiento se mantuvieron bajo las mismas condiciones de

temperatura de 25 °C y luz de 8 horas.

B Disefio experimental

El disefio experimental seleccionado fue de bloques completamente al azar.

C Unidad experimental

La unidad experimental estaba formada por 20 macetas.
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D Unidad de muestreo

La unidad de muestreo fue una maceta.

E Variables de respuesta

El peso de las macetas establecidas el 12 de junio, fue tomado 160 dias después de
trasplantado, en noviembre de 2015, antes de su comercializacion, en donde se observo
gue dichas plantas poseian las caracteristicas de tamafo, color definido de bracteas y

vigor foliar, requeridos por la empresa para su comercializacion.

3.3.5 Resultados

En el cuadro 13 se presentan los pesos medios de las macetas de la evaluacion.

Cuadro 13. Medias de los pesos de macetas por variedad y sustrato

Sustrato | Peso promedio libras | Peso kilogramos Variedad
Peatmoss 5.32 2.37 Freedom red
Peatmoss 5.13 2.29 Freedom White

Broza 4.82 2.15 Freedom red
Broza 4.48 2 Freedom marble

Con las medias de los pesos, se realiz6 un analisis de varianza (cuadro 14).
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Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable peso de maceta de pascua (Euphorbia
pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch) para comercializacion.

F.V. SC g |CM F Valor p

Modelo 251 |5 0.5 8.04 | 0.0327
Sustrato | 0.63 |1 0.63 10 0.0341
Rep 189 |4 0.47 7.54 |0.0379
Error 0.25 |4 |0.06

Total 276 |9

Como se puede ver en el cuadro 14 existe diferencia significativa entre los tratamientos
por lo que se realiz6 una prueba de medias utilizando el comparador Tukey, dicho analisis

se muestra en el cuadro 15.

Cuadro 15. Prueba de medias para la variable peso de maceta en kilogramos.

Sustrato | Medias kilogramos
Broza 2.15 A
Peatmoss 2.37 B

En términos estadisticos y con una confianza del 95% se dice que el sustrato broza brindé
menos peso en macetas con un promedio de 4.82 libras (2.15 kilogramos) mientras que

las macetas con peatmoss tuvieron un peso de 5.32 libras (2.37 kilogramos) (cuadro 15).

La broza gener6 buenos resultados debido a que se buscaba un sustrato que le brindara a
la maceta un peso ligero, facilitando el traslado de las macetas a los hogares de los
clientes y movilizarlas sin dificultad dentro de los invernaderos, ademas la broza no

manifesto presencia de hongos o alguna enfermedad.
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3.3.6 Conclusiones

El sustrato que presentd el peso menor y a la vez brindé un desarrollo adecuado a las
plantas fue la broza, ya que con una media de 2.15 kg tuvo un peso significativamente

mas bajo que el de las macetas con peatmoss, que presentaron un peso medio de 2.37
kg.

3.3.7 Recomendaciones

Se recomienda utilizar broza como sustrato para el enmacetado de las plantas de pascua
(Euphorbia pulcherrima (Willd) Ex Klotzsch), ya que ofrece como ventaja un peso mas
ligero facilitando la movilizacion de macetas y es una posible fuente de nutricion al estar

formada por restos de vegetales siendo una buena fuente de materia organica.
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ANEXO 3

Cuadro 16A. Analisis quimico de tejido vegetal inicial de protea (7 meses)

Porcentaje ppm
Material N P K Ca Mg Na Cu| Zn | Fe | Mn
M-1 1.63 ] 0.32 1.25 0.88]10.91|2,500| 5| 40 [45]( 85

Fuente: Laboratorio de suelos FAUSAC
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Cuadro 27A. Analisis quimico del suelo del area de investigacion, tomado a la profundidad

de 0-0.25 metros.

CIA:

FECHA DE INGRESO: 9/7/2015

ISABLE: GABRIELA GORDILLO
PARRAMOS, CHIMALTENANGO

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS




Parramos, Chimaltenango 2015
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Figura 6A. Climadiagrama de Parramos, 2015.
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Figura 7A. Comportamiento de la precipitacion durante el afio 2015, Chimaltenango.
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Figura 8A. Comportamiento de la lluvia durante la primera aplicacion realizada en agosto
afio 2015, Chimaltenango.
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Figura 9A. Comportamiento de la precipitaciéon durante el dia de la segunda aplicacion,
realizada en septiembre 2015, Chimaltenango.
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Figura 10A. Comportamiento de la precipitacion durante la tercera aplicacion, realizada en
octubre 2015, Chimaltenango.
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Figura 11A. Comportamiento de la temperatura registrada en el afio 2015, Chimaltenango.
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Cuadro 38A. Informe anual de temperaturas y precipitaciones del afio 2015 en Chimaltenango, Estacién Meteoroldgica
Alameda ICTA. (INSIVUMEH, 2016).

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
2015 TMEDIA °C 16.1 16.8 18.2 204 20 19.1 19.1 19.5 18.4 18.8 17.7 17.7 18.5
2015 TMAXPR  °C 21.2 22.8 242 268 262 243 243 25.3 23.2 24.1 24 235 24.2
2015 TMINPR °C 7 7.7 84 113 13 131 126 11.9 12.6 12.2 12.3 10.9 11.1
2015 TMAXAB  °C 24.4 27.2 28.4 30.2 288 264 26 26.4 26.8 26.2 25.8 25.6 30.2
2015 TMINAB °C 0.5 4 2.6 6.2 11.2 11 11 9 10.6 9 8 6 0.5
2015 LLUVIA MM 2.5 1.4 1.4 108 80.8 217.7 1443 87.9 279 170 82.4 35 1081.7
2015 LLUVIA  DIAS 5 1 1 3 8 15 12 10 21 11 17 31 107

Fuente: INSIVUMEH, 2016



