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RESUMEN

La produccidn forestal cada vez toma mayor auge e importancia debido a
la preservacion de los recursos naturales, asi como la prevencion del cambio
climatico y produccion de maderables. El eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell)
es una especie que actualmente es explotada gracias a su resistencia a climas

drasticos asi como a su rapido crecimiento.

La presente investigacion, se realizd para evaluar los sustratos (suelo 50
% + arena de rio 50 %, suelo 50 % + aserrin 50 %, suelo 50 % + cascarilla de café
50 %, Peat moss) y determinar en cual se producen plantas de mejores

caracteristicas y menor costo, en el municipio de Santa Cruz, Alta Verapaz.

Esta investigacion se realizé con un disefio experimental completamente
al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones cada uno y se utilizé la prueba

de Tukey en los tratamientos donde existia diferencia significativa

Al realizar las mediciones después de los 100 dias de la siembra, se
determind que el mejor sustrato fue el de suelo 50 % + cascarilla de café 50 %,
debido a las caracteristicas fisicas que posee, se obtuvo una media de peso seco
de raiz de 0,52 g, 25,2 cm de altura, 3,89 mm de didmetro de fuste y un peso

promedio de parte aérea de 4,94 g.
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INTRODUCCION

El éxito de una plantacién forestal, independientemente del objetivo, inicia
con la seleccion de semillas de calidad y la produccion de plantas a nivel de vivero,
la produccion de plantas con buenas caracteristicas no depende Unicamente de
las propiedades genéticas de las semillas, sino también de las propiedades de los

sustratos, pues las plantas se desarrollan inicialmente en estos.

Actualmente, se utilizan gran variedad de sustratos para la produccion de
las plantas en viveros, estos son: fibra de coco, turbas, suelo, piedra pémez, arena
de rio, lombricompost, etc. Generalmente en viveros se utiliza el sustrato
importado denominado turba, més conocido como Peat moss, el cual presenta

buenas propiedades para la produccion de plantas pero su costo es muy elevado.

Encontrar un sustrato adecuado y de bajo costo es un reto que se presenta
para un productor de plantas en vivero, pues cada especie tiene requerimientos
distintos, sin embargo de investigaciones cientificas es posible determinar un
sustrato 6ptimo. Por lo que en esta investigacion se evaluaron cuatro sustratos a
base de cascarilla de café y suelo, aserrin y suelo, arena de rio y suelo y peat
moss, para la produccion de plantas de eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell)

en el municipio de Santa Cruz, Alta Verapaz.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la produccion de plantas en viveros forestales, se utilizan distintos
sistemas de establecimiento, entre ellos estan las bolsas de polietileno y los
contenedores; estos Ultimos son los mas recomendados debido a su durabilidad,
ahorro de espacio y sustrato, pero tienen una alta inversion inicial respecto a las

bolsas de polietileno.*

Las plantas de eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell) son producidas
generalmente mediante turbas comerciales tipo Peat moss, debido a que este
sustrato presenta buenos resultados al producir especies del género Pinus, sin
embargo para el caso de la especie (Eucalyptus torelliana) no se conoce en qué

tipo de sustrato se desarrolla mejor segun las condiciones climéticas de la region.

Las turbas como el Peat moss son importadas principalmente de paises
como Canada y Finlandia por lo que tienen un alto costo respecto a sustratos
utilizados convencionalmente. Hasta el momento, la demanda mundial de
sustratos obtenidos a partir de turbas comerciales ha sido satisfecha; sin embargo
presenta un panorama dificil en relacion con el incremento de la demanda del

sustrato.?

En la actualidad se empiezan a tener restricciones ecoldgicas en los paises
como Canada donde se extrae este recurso natural en grandes volumenes, pues

es natural que ocurra un desequilibrio ecolégico en las regiones de extraccion,

'Enriquez Giron, Fernando Isaac. Evaluacion de nueve sustratos para la produccion de
pino candelillo (Pinus maximinoi H.E. Moore), Utilizando contenedores V-93, Cobén, Alta
Verapaz. Informe Técnico en Produccion Agricola., USAC, Centro Universitario del Norte. 2003.
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autoridades oficiales de ecologia y ambiente en estos paises, detectaron ya este
problema, por lo que implementaron un control en las extracciones para no
impactar de manera severa el medio ambiente de dichas &reas, lo que podria
reducir la oferta y disponibilidad de este producto para los paises importadores.

Cuando se desea establecer un vivero de plantas de eucalipto en
contenedores es necesario utilizar un sustrato que otorgue buenas condiciones a
la planta y costo accesible al productor, por lo tanto debe existir una relacion que

permita hacer la produccion rentable.

Generalmente se utilizan sustratos importados tipo Peat moss que poseen
buenas caracteristicas, para un adecuado desarrollo de la planta, sin embargo la
produccion de eucalipto no esta limitada Unicamente a productores que puedan
obtener esta turba. En la region de las verapaces al ser una zona con abundantes
recursos naturales, existen materiales que pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos. Estos materiales pueden ser: broza de pino, aserrin,
cascarilla de café, cascarilla de arroz, fibras de plantas de la familia poaceae como
el maiz (Zea mays L.) o jaragua (Hyparrhenia rufa) entre muchas otras. Por lo que
surge la interrogante si estos sustratos son igualmente adecuados para producir

plantas de eucalipto.



JUSTIFICACION

Cualquier evaluacion que se realice sobre sustratos para producir eucalipto
en las verapaces, permite generar informacion para los productores de plantas
forestales, que podria favorecer la reduccion de costos y maximizar el uso de
recursos en el proceso de produccion. Por lo tanto se generaria una

independencia de la importacion de turbas y de los altos costos que esto implica.

Esta investigacion tiene la finalidad de aportar elementos que posiblemente
ampliarian los espacios de comercializacion y produccion de eucalipto
(Eucalyptus torelliana F. Muell) en vivero, mediante la propuesta de sustratos que
presenten caracteristicas como buen drenaje, retenciéon de humedad, adecuada
aireacion y disponibilidad de nutrientes, que permitan desarrollar plantas en

buenas condiciones y disminuir costos.






OBJETIVOS

General

Evaluar alternativas de sustratos para la produccion de eucalipto
(Eucalyptus torelliana F. Muell) en vivero en el municipio de Santa Cruz, Alta

Verapaz

Especificos

a) Contribuir a la generacién de informacion técnica de sustratos para la
produccién de plantas de eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell) en vivero en el
municipio de Santa Cruz, Alta Verapaz

b) Identificar el efecto de las propiedades fisicas de los sustratos evaluados
en el desarrollo de plantas de eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell) en vivero
en el municipio de Santa Cruz, Alta Verapaz

C) Realizar un analisis econémico, de los sustratos evaluados para medir la

relacion que existe entre los beneficios y los costos






ANTECEDENTES

Hasta el aflo 2014 en el Centro Universitario del Norte -CUNOR- no se
habia realizado ningun estudio técnico o tesis sobre la evaluacion de sustratos
para la produccién de plantas de eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell) en la

etapa de vivero.

En el trabajo realizado por Tut Si en el afio 2013, sobre sustratos organicos
como alternativa para la producciéon de palo blanco (Tabebuia donnell-smithi), se
llegd a la conclusion de que el lombricompost a base de pulpa de café y arena de

rio en relacion 1:1 como sustrato, favorece al crecimiento de esa planta.

Castillo M. en el afio 2007, indica en su investigacion de evaluacién de
sustratos y endurecimientos en plantas de Eucalyptus grandis Mill en Cuba, que
el sustrato con mejores caracteristicas para un desarrollo de plantas es la fibra de

coco debido a sus condiciones de aireacion y drenaje.?

En el CUNOR de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC- se
realiz6 una evaluacién de sustratos por Enriquez en el afio 2003, para la
produccién de pino candelillo (Pinus maximinoi) en contenedores, donde concluy6
gue el mejor sustrato es el que estd compuesto por lombricompost+ arena pdmez+
Peat moss (1:2:1)*

8Castillo Martinez, Efectos de diferentes sustratos y del endurecimiento por riego de
calidad de las plantas de (Eucalyptus grandis Mill) en contenedores en pinar del rio Cuba.
http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/17029/1/Castillo%20Mart%C3%ADnez,%20Iris%20de%
20la%?20Caridad.pdf (18 de marzo de 2015).

4 Enriquez Giron, Fernando Isaac. Evaluacion de nueve sustratos para la produccion de
pino candelillo (Pinus maximinoi H.E. Moore), Utilizando contenedores V-93, Cobén, Alta
Verapaz. Informe Técnico en Produccién Agricola., USAC, Centro Universitario del Norte. 2003.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1Eucalipto (Eucalyptus torelliana F. Muell)
1.1.1 Generalidades
El eucalipto dUltimamente toma importancia a nivel mundial para
la produccion de celulosa, como bosques energéticos asi como plantas
ornamentales bien manejadas, debido a su rapido crecimiento y alta

adaptabilidad a condiciones adversas.

1.1.2 Nombre cientifico

Eucalyptus torelliana F. Muell

1.1.3 Sin6bnimos
En otros paises se le conoce como Corymbia torelliana.

1.1.4 Familia

Myrtaceae

1.1.5 Procedencia
Es endémico de Australia y Tasmania.
1.2 Caracteristicas
1.2.1 Morfoldgicas
Eucalyptus torelliana F. Muell es un arbol que puede alcanzar
alturas de 45 m a 55 m, es de hojas perennes. En entornos
desfavorables crece en forma de arbusto retorcido, aunque su tronco

suele ser recto. La corteza varia en textura segun sea la disponibilidad


http://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae

12

de humedad y la altitud, pero generalmente es persistente o

escamosa, suave y sus fibras color marron rojizo.®

1.2.2 Usos

La madera se utiliza principalmente para la produccion de
lefia, otro uso principal de la madera es para postes. El arbol también
se utiliza para jardines de exterior y bosque urbano, como arbol de
calle, se adapta a muchas condiciones climaticas y de suelo. Es de
denso follaje por lo tanto es ideal para proporcionar sombra. Se
puede utilizar para bosques con fines energéticos sin embargo,
existen otras especies con mejores caracteristicas para esa

funcion.®

1.2.3 Propagacioén

Se propaga facilmente a partir de semillas, que germinan en
una a dos semanas. Tienen una larga vida util media vez se tengan
los parametros ideales de humedad y temperatura los cuales son
22 °C a 24 °C. La semilla germina de 7 dias a 14 dias
aproximadamente. El tamafio de la semilla es de 2 mm de largoy 1

mm de ancho aproximadamente, es de color café claro.”.

1.2.4 Madera

Su madera es dura y pesada. El duramen es de color marrén
rojizo que a veces se torna mas oscura a la exposicién del Sol. La
albura es de color blanco, crema o rosado claro, y esta claramente

diferenciada del duramen.®8

5Trees in the landscape, Part 3: Corymbia torelliana.http://ucanr.edu/sites/Hodel
PalmsTrees/files/186122.pdf (10 de marzo 2015)

Slbid
"Ibid

8ibid
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1.2.5 Habitat y distribucion
Esta especie tiene su area de dispersion natural en las costas de
Queesland y Nueva Gales del Sur, desde los 17 °S hasta los 32 °S. Se
desarrolla bien de una altura de los 300 msnm hasta los 1800 msnm, es
moderadamente resistente a la aridez y bastante resistente al calor.
Temperaturas medias de 15 °C a 21 °C maximas de 46 °C y minimas de
-5°C, precipitaciones medias de 1500 mm, es propia de suelos pobres,

ligeramente humedos, drenados.®

1.3 Sustratos
Es todo material fisico, natural, sintético o residual, donde se desarrollan
las raices, que colocados en un contenedor, en forma pura o mezclada,
permite el anclaje y el soporte de toda la planta. EI mejor sustrato es aquel
gue proporcione a las raices las mejores condiciones de desarrollo en cuanto

a la aireacion, retencion de agua, nutrientes y temperatura.t®

1.3.1 Peat moss

Este sustrato es a base de musgo Sphagnum, el cual es muy
utilizado en la germinacion de semillas, es originario de Canada.
Proporciona condiciones para un buen desarrollo radicular de las
plantulas, esta libre de plagas y enfermedades como hongos, larvas,
nematodos y porciones de otras plantas. Es un material que posee
caracteristicas similares a las de la fibra de coco. Posee una excelente
retencion de humedad, alrededor de un 70 %.!

® Ibid

10 Sustrato. https://www.cosechandonatural.com.mx/que_es_el_sustrato_articulo24.html
(26 de febrero 2015).

peatmoss.https://www.cosechandonatural.com.mx/Saco_peat_moss_7_lts_fmiI8_sfm3_
prd248.html (26 de febrero 2015).
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1.3.2 Cascarilla de café
La cascarilla de café es un subproducto de la industria cafetera.
Entre sus principales propiedades fisico-quimicas tenemos que es un
sustrato orgénico de baja tasa de descomposicion, es liviano, de buen

drenaje, buena aireacion y su principal costo es el transporte.*?

1.3.3 Aserrin de pino
Las propiedades fisicas del aserrin dependen del tamafio de sus
particulas y se recomienda que del 20 % - 40 % sean inferiores a 0,8 mm.
Es un sustrato ligero, con una densidad aparente de 0,1 g/cm? a 0,45
g/cm3. La porosidad total es superior al 80 %, la capacidad de retencién
de agua es de baja a media, pero su capacidad de aireacion suele ser

adecuada. La ventaja principal del aserrin es su bajo costo.*®

1.3.4 Arena de rio
Es un material disponible en nuestro pais, su origen es variable
segun en la regidn en la que se encuentre. Posee una retencion de agua
de un 38 %, posee una buena estabilidad fisica y durabilidad, desde el

punto de vista bioldgico es completamente libre de microorganismos.*

1.4 Propiedades de los sustratos

1.4.1 Porosidad
La porosidad es el volumen total del medio no ocupado por las
particulas soélidas, por lo que estd ocupado por aire o agua en una cierta

proporcién. El valor no deberia ser inferior al valor 70 % - 85 %,

12 Cascarilla de café. http://www.drcalderonlabs.com/Investigaciones/Cascarilla_Caolini
zada/La_Cascarilla_Caolinizada.htm (26 de febrero 2015)

13 Aserrin de pino. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=60923315007 ( 26 de febrero de
2015)

14 Piedra pomez. http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=
32&chapter=1(26 de febrero 2015)
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aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados

ventajosamente en determinadas condiciones.

La porosidad debe ser abierta, pues la porosidad ocluida, al no
estar en contacto con el espacio abierto, no sufre intercambio de fluidos
con él y por tanto no sirve como almaceén para la raiz. EI menor peso

del sustrato sera el Gnico efecto positivo.*®

1.4.2 Densidad
Hay dos formas de expresar la densidad de un sustrato. La
densidad aparente, se define como la masa contenida en la unidad de
volumen, incluyendo el volumen ocupado por los poros. La densidad

real es la densidad de las particulas soélidas del sustrato.'®

1.4.3 Estructura

La estructura es otra de las propiedades de un sustrato y puede
ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien
fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a
la forma del contenedor, mientras que la segunda dependera de las
caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por algun tipo de material de
cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al recipiente
pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia

cuando pasan de secas a mojadas.’

1.5 Caracteristicas del sustrato ideal
El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como el tipo
de material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, etc.),

SInfoagro Systems, S.L. Tipos de sustratos de cultivo.
http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos2.htm (13 de febrero de 2015).

16ibid

Yibid
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especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y
fertilizacion, aspectos econOmicos, etc. Para obtener buenos resultados
durante la germinacion, el enraizamiento y el crecimiento de las plantulas, se

requieren las siguientes caracteristicas del medio de cultivo:*®

1.5.1 Propiedades fisicas

Elevada capacidad de retencion de agua.

Suficiente suministro de aire.

Distribucién del tamafio de las particulas que mantenga las
condiciones anteriores.

Baja densidad aparente.

Elevada porosidad.

Estructura estable, que impida la contraccion (o hinchazén del
medio).

1.5.2 Propiedades quimicas

Baja o apreciable capacidad de intercambio cationico, dependiendo
de que la fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo
intermitente, respectivamente.

Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante
el pH.

Minima velocidad de descomposicién.

1.5.3 Otras propiedades

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patégenos y
sustancias fitotoxicas.

Reproductividad y disponibilidad.

Facil de mezclar.

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion

18 Toledo, Pablo, Evaluacién de un sustituto de turba de musgo (Peat moss) como sustrato

y un estimulador radicular en la produccion de plantulas de maiz dulce (Zea mays |.) y tomate
(Lycopersicum esculentum 1.) bajo condiciones de invernadero en San Jer6nimo, Baja Verapaz.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2341.pdf (18 de marzo de 2015).
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HIPOTESIS

En la investigacion se espera un mejor resultado durante la produccion
de plantas de eucalipto en vivero, en aquellas que se encuentren en los
sustratos de cascarilla de café, debido a que es el sustrato que posee buenas
propiedades como de baja tasa de descomposicion, es liviano, de buen
drenaje y buena aireacion, lo que permitiria un mejor crecimiento radicular y

de retencion de humedad.
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CAPITULO 2
MARCO METODOLOGICO

2.1. Descripcion del area

2.1.1 Ubicacién geogréfica
La investigacion se realiz6 en el municipio de Santa Cruz,
departamento de Alta Verapaz, la ubicacion exacta estd en la
carretera CA-14 en el km 200,5 en el cruce de la finca Maria
Auxiliadora a 500 m de la cinta asféltica. Con las coordenadas
geograficas: latitud norte 15°22’25” y longitud oeste 90°25’50”.

2.1.2 Caracteristicas ecoldgicas
De acuerdo a la Clasificacion de Zonas de vida segun Holdridge
adaptadas a Guatemala por J.R. De la Cruz, la mayor parte del
municipio corresponde al Bosque muy humedo subtropical frio (bmh-
S(f)). 19

2.1.3 Caracteristicas climéaticas
La precipitacion pluvial anual media es de 2 284 mm y la altura
en la que se encuentra es de 1 406 msnm. La temperatura promedio

se ubica entre los 18 °C y 22 °C.

19 USAC. Ubicacién geografica de Santa Cruz, Alta Verapaz. http://biblioteca.usac.edu.gt
/eps/03/03_0719_v8 (20 de abril de 2015)
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2.2 Preparacion del area experimental

Se eligié un terreno con la menor pendiente posible, luego se
procedi6 a limpiarlo con machete y azadon, se eliminaron malezas y
rocas presentes.

Con cuatro reglas de madera de las siguientes dimensiones, dos
de 80" x 4” x 1” y dos de 40” x 4” x 1” se construyé una estructura
rectangular con malla metéalica de 1/4” para separar las plantas 10 cm
del suelo. Se elabor6é un techo para evitar que la lluvia cayera
directamente sobre el terreno, aproximadamente a 2m de altura, con

nylon de polietileno.

2.2.1 Tamafio del experimento
Cada tratamiento conté con tres repeticiones y cada
repeticion 32 plantas, por lo tanto se tuvieron 96 plantas por

tratamiento. En total se evaluaron 384 plantas.

2.2.2 Materiales e insumos

CUADRO 1
MATERIALES E INSUMOS UTILIZADOS EN LA
INVESTIGACION

Cantidad Unidad de medida Descripcion
_ reglas de madera de
2 unidad
801’ X 4” X 1”
. reglas de madera de
2 unidad
40" x4” x 17
2.5 metro cuadrado malla metalica de 74"
6 Unidad bandejas
0,5 Kg fertilizante
5 g Semillas

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2015.
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2.2.3 Contenedores
Los contenedores poseian 64 celdas. Cada celda tenia 3 cm de
diametro superior y aproximadamente 2 cm de inferior, y 10 cm de
profundidad, con un volumen de 50 cm? cada celda.

2.2.4 Caracteristicas del material experimental
Para el establecimiento de las plantas se utilizaron semillas
certificadas por Banco Nacional de Semillas Forestales (BANSEFOR)
del INAB para garantizar una buena germinacion y buen desarrollo de

las plantas.

2.3 Metodologia experimental

2.3.1 Modelo estadistico
Se utilizé el siguiente modelo estadistico para un disefio
experimental completamente al azar.
Yij= U + Ti + Ejj

En donde

Yij= Variable respuesta observada
U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij= Error experimental asociado a ij-ésima unidad experimental.

2.3.2. Anédlisis experimental

Se utilizé un analisis de varianza (ANDEVA) del experimento
para identificar los tratamientos con niveles de significancia y se
realizd la prueba de Tukey para comparar las medias de los

tratamientos con nivel de significancia.



2.3.3 Tratamientos

CUADRO 2
TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS DESCRIPCION
1 Suelo 50 % y arena rio 50 %
2 Suelo 50 % y aserrin 50 %
3 Suelo 50 % y cascarilla de café 50 %
4 Peat moss

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2015.

2.3.4 Diagrama experimental
Esta fue la manera en que se encontraban distribuidos los
tratamientos en el campo

GRAFICO 1
DIAGRAMA EXPERIMENTAL
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2.3.5 Variables respuestas
Las variables respuestas se midieron luego de 100 dias de

trasplantadas las plantas a las bandejas.

a. Altura de la planta
Se midi6 la altura de la planta desde el cuello de la raiz hasta
el meristemo apical para ello se utiliz6 una regla graduada en

centimetros.

b. Peso seco de laraiz
Al medir esta variable respuesta se corté la raiz desde el

cuello y se removi6 el suelo con agua, posteriormente se llevé al
laboratorio donde se introdujo al horno a 105 °C y se pes6 a las 24

horas.

c. Peso fresco del follaje
Se cortd el follaje desde el cuello de la raiz e

inmediatamente se pesd en el lugar, para evitar que existieran
pérdidas de agua por transpiracion y evaporacion, se midié en

gramos con una balanza analitica.

d. Didmetro del cuello de la raiz
Se midié en milimetros por medio de un vernier para tener
una mayor precision en las lecturas, esta medicion se realizo al ras

del sustrato con el fuste de la planta.
2.4 Manejo experimental
2.4.1 Elaboracion de semillero

Se elaboré un semillero en una caja de madera con arena pémez

tamizada en mallade 1 mm a2 mm donde se dieron las mejores
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condiciones para una buena germinacion y crecimiento de las plantulas.

Luego de 15 dias de la germinacion se procedié a seleccionar a las

mejores plantas y trasplantarlas a los contenedores.

2.4.2 Desinfeccién de sustrato de semillero

2.4.3

244

245

La desinfeccion se realizé con agua hirviendo antes de realizar la

siembra.

Preparacion de estructuras para colocar contenedores
El experimento se realizé en unas estructuras de madera y malla

metalica el cual se levantd 10 cm del suelo.

Preparacion de los sustratos

Los materiales que se usaron para la elaboracion de los
sustratos fueron suelo negro, arena de rio, aserrin, cascarilla de café,
Peat moss. Todos los sustratos fueron tamizados en una malla de 2
mm para garantizar buenas condiciones y uniformidad en el medio. Se
llenaron los contenedores con los sustratos de manera uniforme, y se
golpearon un poco para evitar camaras de aire. Finalmente se

identificaron los sustratos con rétulos de madera.

Trasplante

Luego de seleccionar las mejores plantulas se procedié a
retirarlas con delicadeza del semillero y se colocaron en papel himedo
para transportarlas a los contenedores. Posteriormente se
humedecieron los sustratos y se realizdé un pequefio agujero del largo
de la raiz de la planta y se colocaron en él, con los dedos se ejercio
una pequefia presion para evitar que quedaran camaras de aire y al

mismo tiempo evitar dafo la planta.



25

2.4.6 Replante
Si por algan motivo de algin mal manejo, estrés u otro factor

una planta se perdia, 3 dias después del trasplante era sustituida.

2.4.7 Fertilizacion
A los tres dias de realizar el trasplante se aplicé un fertilizante
de lenta liberacion (12-8-16 + (3MgO) + (10S) + ME) a razén de 1 gr
aproximadamente por celda. A partir de los 15 dias del trasplante se
aplicé un fertilizante soluble 20-20-20 aproximadamente 0.5 gramos
de fertilizante por planta. A partir de 60 dias se aplic6 un gramo por

planta del mismo fertilizante soluble.?°

2.4.8 Desmalezado y riegos
Se realizdé un desmalezado del ensayo una vez por semana
para evitar la propagacion de plantas que podrian afectar el
crecimiento de las plantas de eucalipto.

El riego se realizé diariamente, excepto los dias de lluvia, para
mantener la uniformidad de humedad en el sustrato y al mismo tiempo

evitar que la humedad fuera un factor de variacion del experimento.

2.4.9 Control de plagas y enfermedades
Se realizaron monitoreos constantes, para identificar la
incidencia de plagas y enfermedades, y en base a ello se
aplicaron los controles mecanicos adecuados, como
eliminacién manual de insectos y hojas enfermas, para evitar

dafos en el experimento.

20 Castillo Martinez, Efectos de diferentes sustratos y del endurecimiento por riego de
calidad de las plantas de (Eucalyptus grandis Mill) en contenedores en pinar del rio Cuba.
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) CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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A continuacién se presentan los resultados que se obtuvieron en los cuatro

tratamientos. En los cuales se evaluaron cuatro variables respuestas las cuales

fueron: peso seco de las raices, altura de la planta, diametro del fuste y peso del

follaje de las plantas. Esto para medir el efecto que tiene el tipo de sustrato en las

variables antes mencionadas.

A cada variable, se le realizé el analisis de varianza, se utilizé un alfa de

0,05 o sea del 5 %. También incluye un cuadro con las siguientes caracteristicas

de los sustratos: densidad aparente, densidad real, porosidad y pH.

CUADRO 3
CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS EVALUADOS

Densidad Densidad

aparente real
Sustrato (g/ cm?3) (g/ cm?3) Porosidad pH
Suelo 50 % + arena de
rio 50 % 0,81 1,77 54,24 7,2
Suelo 50 % + aserrin
50 % 0,31 1,43 78,32 5,8
Suelo 50 % + cascarilla
de café 50 % 0,29 1,25 76,80 6,9
Peat moss 0,12 1,1 89,09 4,2
Sustrato optimo 0,1-0,75 1- 1,75 70%-90% | 6,5-7,5

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Se puede observar que las propiedades fisicas que se evaluaron de los

sustratos se encuentran dentro de los rangos ideales que un sustrato debe tener

para producir plantas sin problemas segun Catillo 2007 (las cuales estan en la

ultima fila del cuadro). El Gnico sustrato que no presenta caracteristicas

aceptables es el sustrato compuesto por Suelo 50 % + arena de rio 50 %.
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3.1 Peso seco de raices

CUADRO 4
PROMEDIO DE PESO SECO DE RAICES, 15 PLANTAS MUESTREADAS
POR REPETICION

Peso seco raices gramos
Tratamiento 1 2 3 |promedio/tratamiento
Suelo 50 % + arena de rio 50 % |0,35| 0,41 0,37 0,38
Suelo 50 % + aserrin 50 % 0,33| 0,26 | 0,3 0,30
Suelo 50 % + cascarilla de café
50 % 0,55( 0,51 {0,49 0,52
Peat moss 0,42 0,39 |0,41 0,41
Promedio/repeticion 0,41] 0,39 |0,39

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Al comparar aritméticamente los promedios del peso seco de las raices
se puede observar que el tratamiento que presenta un mayor peso es el
compuesto por suelo 50 % + cascarilla de café 50 % y el menor es el de suelo
50 % + aserrin 50 % por lo que se realiz6 un andlisis de varianza para

comprobar si existia diferencia estadistica.

GRAFICO 2
PROMEDIO DE PESO SECO DE RAICES, MUESTREADAS 15 PLANTAS
POR REPETICION

Peso seco raices gramos

0.60
0.50

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Suelo 50% + arena de rio Suelo 50% + aserrin 50% Suelo 50% + cascarilla de Peat moss
50% café 50%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Como se observo en los promedios anteriormente, el sustrato a base de

cascarilla de café presenta la media mas alta.
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CUADRO 5
ANALISIS DE VARIANZA PARA PROMEDIO DE PESO SECO DE RAICES,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION.

Valor |Valor
Fuente GL SC MC Fcal Ftab
Tratamiento| 3 | 0,074625 |0,024875| 29,85* |4,066
Error 8 | 0,006667 |0,000833
Total 11|0,081292 (*)Significativo

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Referencias:
G.L. : grados de libertad
S.C. :suma de cuadrados
C.M. : cuadrado medio o varianza
Fe : F calculada u observada
Foos : Fconalfade5 %
S : significativo
Los resultados del analisis de varianza del cuadro anterior indican que existe
diferencia significativa con un alfa de 0,05 0 5 % entre los tratamientos evaluados,

por lo que fue necesario realizar una comparacion de medias.

CUADRO 6
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA PROMEDIO DE
PESO SECO DE RAICES, MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Tratamiento Media | Agrupacion
Suelo 50 % + cascarilla de café

50 % 0,52 (A

Suelo 50 % + arena de rio 50 % | 0,38 B

Peat moss 0,41 B
Suelo 50 % + aserrin 50 % 0,30 C

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Al observar los resultados de la prueba de Tukey del peso seco de las raices
se puede observar que el mejor tratamiento estd compuesto por suelo 50 % +
cascarilla de café 50 % y el menor fue el de suelo 50 % + aserrin 50 %, si se toma
en cuenta que la densidad aparente de ambos sustratos es similar, con alrededor

de 0.3 g/cm?® cada uno por lo que esta no puede ser la causa de dicha variacion.
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El sustrato con la mejor media es el compuesto de suelo 50 % + cascarilla
de café 50 %, esta ultima es un compuesto celulo-lignoso que es de muy lenta
descomposicion, por tal razén no modifica las caracteristicas quimicas de un
sustrato a lo largo del tiempo, solo mejora las caracteristicas fisicas si se emplea
de una manera correcta en las mezclas?!. Caso contrario de lo que ocurre con el
aserrin no compostado principalmente de coniferas, que por su contenido de
resinas y taninos que producen fitotoxicidad en las plantas. Otro factor a
considerar es que el aserrin al estar en constante descomposicion, genera un
desequilibrio en la relacién carbono- nitrogeno que causa una deficiencia de
nitrogeno en las plantas debido a la constante actividad descomponedora que

presentan los microorganismos en el sustrato.

Unicamente el sustrato suelo 50 % + arena de rio 50 % se encuentra fuera
de los rangos Optimos de un sustrato ideal, respecto a su densidad aparente,
densidad real y porosidad. Al poseer una densidad aparente alta de 0,81 g/cm?
respecto al sustrato ideal mencionado por Castillo 2003, (0,1 g/cm?®— 0,75 g/cm?),
este puede ser un factor que afecte negativamente el crecimiento de las raices
por consiguiente su peso, pues las plantas gastarian una mayor cantidad de
energia en tratar de crecer y darle un buen anclaje a la planta. Por poseer una
porosidad baja de un 54,24 %, esto repercute en la cantidad de oxigeno que se
encuentra en el sustrato pues se observé que de todos los sustratos este es el
gue poseia un tamafio de particulas menor, asi como el aumento de la

compactacion.

Mientras tanto el sustrato a base de Peat moss mostré un peso de raices
sin diferencia significativa con el sustrato de suelo 50 % + arena de rio 50 %. Al
ser de origen organico y de turba en descomposicion posee un pH bajo de 4,2 que

puede afectar la disponibilidad de algunos elementos para ser absorbidos por

21 Castillo Martinez, Efectos de diferentes sustratos y del endurecimiento por riego de
calidad de las plantas de (Eucalyptus grandis Mill) en contenedores en pinar del rio Cuba.
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las plantas, este pH que se encuentra muy por debajo del rango ideal
recomendado para la produccion de plantas del género Eucalipus que abarca
desde 5,2 hasta 7,1.22

3.2 Altura de plantas

CUADRO 7
PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION.

Altura planta cms
Tratamiento 1 2 3 |promedio/tratamiento
Suelo 50 % + arena de
rio 50 % 19,8 | 20,3 | 19,5 19,87
Suelo 50 % + aserrin
50 % 16,5 | 17,2 | 17,7 17,13
Suelo 50 % + cascarilla
de café 50 % 251|244 | 26,1 25,20
Peat moss 23,1 | 225 | 22,7 22,77
Promedio/repeticiéon |21,13|21,10| 21,50

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

La altura es un indicador del grado de desarrollo de la parte aérea, por
lo que presenta fuertes correlaciones con el nidmero de hojas y con la
superficie foliar, que son determinantes en los procesos fotosintéticos y de

transpiracion.

Al observar los resultados que se obtuvieron en la fase de campo se
determind que al igual que en el peso seco de la raiz el tratamiento que posee
las plantas con una mayor altura es suelo 50 % + cascarilla de café 50 %y el
que posee la menor altura es suelo 50 % + aserrin 50 %, se puede decir que
existe una relacion entre dichas variables respuesta que afectan estos dos
aspectos morfolégicos de las plantas de eucalipto a los cien dias de su

siembra.

22 ibid
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GRAFICO 3
PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Altura de plantas cm

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Suelo 50% + arena de Suelo 50% + aserrin Suelo 50% + cascarilla Peat moss

rio 50% 50% de café 50%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

En la grafica se percibe que las medias de los tratamientos
generalmente presentan parecidos datos, sin embargo se observa claramente

gue el tratamiento numero tres es el que mas sobresale.

CUADRO 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTAS
MUESTREADAS EN CENTIMETROS, MUESTREADAS 15 PLANTAS
POR REPETICION

Fuente GL SC MC Valor Fcal | Valor Ftab
Tratamiento 3 110,289 | 36,7631 108,93* 4,066
Error 8 2,7 0,3375

Total 11 112,989 (*)Significativo

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2015

Referencias:

G.L. : grados de libertad

S.C. :suma de cuadrados

C.M. : cuadrado medio o varianza
Fec : F calculada u observada
Foos : Fconalfade5 %

S . significativo
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Los resultados del analisis de varianza del cuadro anterior indican que
existe diferencia significativa con un alfa de 0,05 0 5 % entre los tratamientos

evaluados, por lo que fue necesario realizar una comparacion de medias.

CUADRO 9
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PROMEDIO DE
ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS, MUESTREADAS 15
PLANTAS POR REPETICION

Tratamiento Media |[Agrupacion
Suelo 50 % + cascarilla de café 50 % | 25,20 |A

Peat moss 22,77 B

Suelo 50 % + arena de rio 50 % 19,87 C
Suelo 50 % + aserrin 50 % 17,13 D

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

El sustrato compuesto de suelo 50 % + cascarilla de café 50 % presento
las plantas que poseian una mayor altura, por lo que fue estadisticamente
mejor. Esta diferencia se debid al Unico factor de variacién que fue el sustrato,
que por poseer un material adecuado para la aireacibn mantuvo sus
caracteristicas durante la estancia de la planta en el vivero. Por lo tanto
permiti6 un mejor desarrollo radicular para una adecuada absorcién de
nutrientes y un buen desarrollo de las raices gracias a su facilidad de
intercambio gaseoso, y que las plantas con un buen sistema radicular poseen

sistemas aéreos mejor desarrollados.

Mientras que el sustrato a base de aserrin con suelo, probablemente
tenia una relacién carbono - nitrégeno que le causd una deficiencia de
nitrdgeno a las plantas, el cual es un nutriente indispensable para el desarrollo
foliar y vegetativo, por lo tanto al existir una deficiencia de este elemento las
plantas tendran un menor tamafo, disminuyen su estructura foliar por
consiguiente su altura total. En el campo se observé que las plantas de este

tratamiento presentaron un tono de verde mas amarillento que el resto.
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El Peat moss al ser un sustrato organico que se genera de la
descomposicion de compuestos vegetales, presenta caracteristicas acidas
con un pH de 4,2. Segun Ladis 2002 un pH menor de 5 afecta la disponibilidad
de nutrientes como N, K, Ca, Mg y B, de los cuales el calcio y el boro son
fundamentales al momento de la formacién de la pared celular, al estar
deficientes o no estar en los niveles adecuados estos nutrientes afectan el
crecimiento de las plantas, por otra parte el N y Mg son indispensables para
los procesos de fotosintesis que al estar deficientes repercuten

significativamente en el desarrollo de las plantas.

Se observo que el sustrato de suelo 50 % + arena de rio 50 % al no
poseer caracteristicas fisicas buenas como densidad aparente, densidad real
muy elevadas y una porosidad baja, esto afecto el desarrollo radicular lo cual
esta intimamente relacionado con el crecimiento de la parte aérea de una
planta. La falta de oxigeno redujo el crecimiento de las raices y de la parte
aérea, y cuando es por un tiempo prolongado el déficit de oxigeno puede llegar
a provocar la muerte de las raices. El oxigeno también es requerido por los
microorganismos que se encuentran dentro del sustrato por lo tanto seria una

pérdida mas de este elemento en el sustrato.

El periodo de tiempo en que permanece en el vivero y el tamafio medio
de la planta al momento de su establecimiento en campo, varian mucho de un
pais a otro. En Papua Nueva Guinea, cerca del ecuador terrestre, necesita
aproximadamente 2 meses para obtener plantas de E. deglupta de 25 cm a
30 cm de altura?3. En la mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales,
la altura media para la plantaciéon varia de 20 cm a 30 cm y las plantas de este
tamafio pueden obtenerse en 3 a 5 meses. Guatemala por encontrarse en
latitud 14°N a 16°N se considera como subtropical, por lo tanto segun este

autor, los tratamientos que estan adecuados para su trasplante segun la altura

2 |bid
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son Unicamente suelo 50 % + cascarilla de café 50 % con una altura promedio
de 25,20 cm y el de Peat moss con un promedio de altura de 22,77 cm.

3.3 Diametro del fuste

CUADRO 10
PROMEDIO DE DIAMETRO DE FUSTE EN MILIMETROS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Diametro del fuste mm
Tratamiento 1 2 3 |media/tratamiento
Suelo 50 % + arena de rio 50% 2,98| 3,14 | 3,17 3,10
Suelo 50 % + aserrin 50 % 3,01| 3,15 | 3,27 3,14
Suelo 50 % + cascarilla de café 50 % |3,75| 4,14 | 3,78 3,89
Peat moss 3,12| 3,31 | 3,06 3,16
Promedio/repeticion 3,22| 3,44 | 3,32

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Se puede observar que las medias de esta variable respuesta son muy
parecidas Unicamente el sustrato de suelo 50 % + cascarilla de café 50 %
presenta una leve diferencia de aproximadamente 0,7 mm respecto a los

demas.
GRAFICO 4

PROMEDIO DE DIAMETRO DE FUSTE EN MILIMETROS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Diametro del fuste

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Suelo 50% + arena de Suelo 50% + aserrin 50% Suelo 50% + cascarilla Peat moss
rio 50% de café 50%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015
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CUADRO 11
ANALISIS DE VARIANZA PARA PROMEDIO DE DIAMETRO DE FUSTE
EN MILIMETROS, MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Valor | Valor
Fuente GL SC MC Fcal | Ftab
Tratamiento 3 1,2915/0,43049|18,82*| 4,066
Error 8 0,183 |0,02287
Total 11 1,4745 (*)Significativo

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Referencias:
G.L. : grados de libertad
S.C. :suma de cuadrados
C.M. : cuadrado medio o varianza
Fe : F calculada u observada
Foos : Fconalfade5 %
S : significativo

Los resultados del analisis de varianza del cuadro anterior indican que
existe diferencia significativa con un alfa de 0.05 0 5 % entre los tratamientos

evaluados, por lo que fue necesario realizar una comparacion de medias.

CUADRO 12
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA PROMEDIO
DE DIAMETRO DE FUSTE EN MILIMETROS, MUESTREADAS 15
PLANTAS POR REPETICION

Tratamiento Media |Agrupacion
Suelo 50% + cascarilla de café 50% 3,89 A
Peat moss 3,16 B
Suelo 50% + aserrin 50% 3,14 B
Suelo 50% + arena de rio 50% 3,10 B

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Como se puede observar existe diferencia significativa en el diametro del
fuste, en un solo tratamiento que es el suelo 50 % + cascarilla de café 50 %,

los tratamientos restantes son iguales estadisticamente. El diametro del cuello



37

de la raiz o de la base del fuste es el atributo que pronostica con mayor
precision la supervivencia y desarrollo post-trasplante, aproximacion del
transporte de agua, de la resistencia mecénica y de la capacidad relativa para
tolerar altas temperaturas en la superficie del suelo?*. Por lo tanto esta es una
variable de crecimiento que esta relacionada con la distribucion de los haces
vasculares principalmente el xilema pues es para el transporte de agua. De
ello dependera el diametro que este posea. Es un parametro muy utilizado
para la determinacion de la calidad de las plantas y es de muy facil medicion.

El didmetro de fuste esta relacionado con el desarrollo de raices, debido
a que el tratamiento constituido por suelo 50 % + cascarilla de café 50 %,
presentd las raices con un mayor peso Yy por consiguiente una mayor
distribuciéon y un area de contacto para la absorcién de agua y nutrientes que
a su vez hacen que la planta acelere su metabolismo genere una mayor
multiplicacion celular, por lo tanto sus tejidos tendieron a crecer, entre ellos
los haces vasculares donde se encuentra el xilema que es uno de los

principales tejidos de los cuales depende el diametro del fuste de las plantas.

A su vez los tratamientos como suelo 50 % + arena de rio 50 % y suelo
50 % + aserrin 50 % presentaron bajos pesos radiculares, por lo tanto su
absorcién de agua y minerales probablemente fue bajo, debido a que sus
haces vasculares seguramente no se desarrollaron de una manera adecuada

esto repercutio en el diametro de su tallo.

24 |bid
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3.4 Peso fresco del follaje

CUADRO 13
PROMEDIO DE PESO FRESCO DEL FOLLAJE EN GRAMOS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Peso fresco Follaje
Tratamiento 1 2 3 media/tratamiento
Suelo 50 % + arena de rio 50 % 2,09(2,22|2,42 2,24
Suelo 50 % + aserrin 50 % 1,89(2,02(2,32 2,08
Suelo 50 % + cascarilla de café 50 % 4,78 4,94 |5,11 4,94
Peat moss 3,32|3,42(2,78 3,17
Promedio/repeticién 3,023,15|3,16

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

En el cuadro anterior se puede observar que las medias del peso fresco
de follaje se comportan relativamente igual a los parametros evaluados
anteriormente, por lo tanto el mejor sustrato que se observa es el de suelo con
cascarilla de café y el sustrato que presenta el menor promedio es el de suelo

y aserrin.

GRAFICO 5
PROMEDIO DE PESO FRESCO DEL FOLLAJE EN GRAMOS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Peso fresco follaje

6.00
5.00
4.00

3.00
2.00
1.00 .
0.00
Suelo 50% + arena derio  Suelo 50% + aserrin 50% Suelo 50% + cascarilla de Peat moss
50% café 50%

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2015

Con esta grafica se puede apreciar claramente que el sustrato de

cascarilla de café sobresale sobre los valores del resto.
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CUADRO 14
PROMEDIO DE PESO FRESCO DEL FOLLAJE EN GRAMOS,
MUESTREADAS 15 PLANTAS POR REPETICION

Valor | Valor
Fuente GL SC MC Fcal Ftab
Tratamiento 3 | 15,552 |5,18401|93,39* | 4,066
Error 8 | 0,4441 |0,05551
Total 11]15,9961 (*)Significativo

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Referencias:
G.L. : grados de libertad
S.C. :suma de cuadrados
C.M. : cuadrado medio o varianza
Fe : F calculada u observada
Foos : F con alfa de 5%

S : significativo

Los resultados del analisis de varianza del cuadro anterior indican que
existe diferencia significativa con un alfa de 0,05 0 5 % entre los tratamientos

evaluados, por lo que fue necesario realizar una comparacion de medias.

CUADRO 15
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PESO FRESCO
DEL FOLLAJE EN GRAMOS, MUESTREADAS 15 PLANTAS POR

REPETICION
Tratamiento Media | Agrupacién
Suelo 50 % + cascarilla de café
50 % 494 | A
Peat moss 3,17 B
Suelo 50 % + arenade rio 50 % | 2,24 C
Suelo 50 % + aserrin 50 % 2,08 C

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

Como se puede observar existe diferencia significativa entre el peso
fresco del follaje donde el tratamiento de suelo 50 % + cascarilla de café 50 %

es el sustrato que posee una mayor altura, peso seco de raices y diametro del
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fuste, esto no solo se debe a las caracteristicas fisicas que se evaluaron de
los sustratos, su adecuado nivel de pH para la disponibilidad de nutrientes,
sino que otro aspecto muy importante para tomar en cuenta es que posee
suelo con contenido de arcilla que aumenta la capacidad de intercambio

cationico.

El sustrato peat moss posee un pH bajo de 4,22°, mientras el sustrato de
suelo 50 % + cascarilla de café 50 % el pH se encuentra de una manera
relativamente neutra con 6,9, por lo tanto la disponibilidad de nutriente no
estaria restringida. Probablemente el sustrato a base de aserrin posee un
desbalance en la relacién carbono nitrégeno ello puede generar deficiencia de
nitrogeno ademas de presentar fitotoxicidad, por lo que el peso de follaje
disminuye respecto al mejor tratamiento. El tratamiento compuesto por suelo
50 % + arena de rio 50 % presenté malas propiedades que impiden un buen
desarrollo y respiracion radicular por lo que no presenta un buen desarrollo

foliar que esta relacionado con el peso del follaje.

Los parametros de altura y peso fresco del follaje estan relacionados
debido a que en el orden de medias que posee la altura igualmente esta
relacionado el peso del follaje, debido a que a una mayor altura mayor

contenido de biomasa, més agua y cenizas.

% Toledo, Pablo, Evaluacion de un sustituto de turba de musgo (Peat moss) como sustrato
y un estimulador radicular en la produccion de plantulas de maiz dulce (Zea mays |.) y tomate
(Lycopersicum esculentum 1.) bajo condiciones de invernadero en San Jerénimo, Baja Verapaz.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2341.pdf, (18 de marzo de 2015).



CUADRO 16

COSTOS DE LA PRODUCCION DE 10 000 PLANTAS DE (Eucaliptus
torreliana) PRECIOS EN QUETZALES

Renta mano
Tratamiento Sustrato terreno |Contenedores |de obra
Suelo |Compuesto

Suelo 50 % +
arena de rio 50 % [300,00 200,00 1500,00 2000,00 6300,00
Suelo 50 % +
aserrin 50 % 300,00 50,00 1500,00 2000,00 6300,00
Suelo 50 % +
cascarilla de café
50 % 300,00 100,00 1500,00 2000,00 6300,00
Peat moss 700,00 1500,00 2000,00 6300,00
insumos |semilla | Herramientas | Total

500,00 100,00 200,00 11100,00

500,00 100,00 200,00 10950,00

500,00 100,00 200,00 11000,00

500,00 100,00 200,00 11300,00

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2015

41

La elaboracién de los costos partié6 de que no se posee absolutamente

nada, desde cero se iniciaria para montar un vivero para la produccion de

eucalipto en contenedores a muy baja tecnificacion.

Se determiné segun los costos en la investigacion y con base a la pequefia

escala con la que se mont6 el ensayo, que el tratamiento mas barato de producir

es el de suelo 50 % + aserrin 50 %, y el tratamiento mas caro es el de Peat moss.
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d)
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CONCLUSIONES

De los sustratos evaluados, en todas las variables respuesta: peso seco de
raices, altura de planta, diametro de fuste y peso fresco de follaje se presentaron
diferencias significativas en el sustrato de suelo 50 % + cascarilla de café 50 %,
debido a las caracteristicas fisicas que posee, se obtuvo una media de peso seco
de raiz de 0,52 g, 25,2 cm de altura, 3,89 mm de diametro de fuste y un peso

promedio de parte aérea de 4,94 g, respectivamente.

Después del sustrato suelo 50 % + cascarilla de café 50 %, el mejor sustrato
para producir fue el Peat moss, pues posee mejores caracteristicas fisicas que el
primero; sin embargo sus niveles de pH estan muy por debajo de los rangos para

la produccién de eucalipto.

Se observd que el tratamiento de suelo 50 % + aserrin 50 %, posee la
menor altura y peso de follaje debido a los niveles de fitotoxicidad generados por
las resinas y taninos, asi como una relaciébn carbono nitrdgeno que causa

deficiencia de nitrégeno en las plantas.

El tratamiento de suelo 50 % + arena de rio 50 % no presentd buenos
resultados en cuanto a peso de raices y diametro del fuste debido a que sus
propiedades fisicas como densidad aparente, densidad real y porosidad no se

encuentran dentro de los rangos ideales para la produccion de plantas forestales.

Se observo que las variables respuesta, peso de raices esta relacionada
con la altura de plantas y peso del follaje ya que en los mismos tratamientos se

obtuvieron las mayores medias.
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f)

Se determiné segun los costos de produccion obtenidos en el
experimento el tratamiento mas barato de producir es el de suelo 50 % +
aserrin 50 %, sin embargo no es el mas recomendable desde el punto de vista

técnico.



a)

b)

d)
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RECOMENDACIONES

Utilizar sustratos de origen organico y producido en grandes cantidades
pero antes de su utilizacion deben ser compostados para que no afecten las

propiedades quimicas de los sustratos.

Se recomienda utilizar Peat moss pues posee muy buenas propiedades
quimicas sin embargo debe ser mezclado con sustancias como cales o enmiendas
para poder aumentar su pH y de esta manera la disponibilidad de nutrientes no

sea un problema.

Al momento de utilizar arenas u otros materiales inertes para la
composicién de sustratos se recomienda que la granulometria de éstos no sea

muy pequefa para que exista una buena aireacion y desarrollo de las plantas.

Para establecer un vivero en contenedores es preferible que se haga a una
altura considerable del suelo para facilitar de las labores agronémicas asi como

para evitar la transmisioén de enfermedades o presencia de animales o plagas.
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ANEXOS
ANEXO 1
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Abril Mayo Junio Julio
Semana Semana Semana Semana
Actividades Realizadas 1 4|1 ,2|3 |4 2|3 234

Construccion de
estructura para
contenedores

Elaboraciéon de semillero

Siembra de semillas

Manejo semillero

Trasplante

Replante

Fertilizacion

Riego, control de plagas y
enfermedades

Desmalezado

Toma de datos

Fase de gabinete

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Fotografia 1
Raices de cada tratamiento

Tomada por: William Prado. Afio 2015
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Fotografia 2
Medicion del diametro de Fuste

“ . e
g’u.':...".‘.,“ y w»n,'u'H‘

Tomadas por: William Prado. Afio 2015

Fotografia 4
Plantas en campo

Fotografia 3
Semillero
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