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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizd utili
zando la técnica de produccidn de plantas por medio de con
tenedores tipo libro, la cual permite maximizar el uso del

espacio, mejor control de la'humedad y ademds reduce los -

~costos de transporte de las pléntulas;

El ensayo se realizd con el objeto de evaluar las espe

cies de Eucéliptus camaldulensis y Acacia mangium con 15 -

sustratos orgdnicos, compuestos de la siguiente manera: 7T

1
100% aserrin devpino;‘T2.=_lOO% granza de arroz més ceniza
de granza; T3 = 100% bagazo de cana, T4 = 100% pulpa de ca
.fé;'T5 = 20% de aserrin, granza de arroz, bagazo de cana -
de azflcar, pqlpa de'céfé y.fibra-de:COCO seca; T, = 25% de

6
aserrin, bagazo de cana de azfcar, pulpa de café y fibra =~

de coco seca; T7 33.3% de aserrin, pulpa.de café y fibra

de coco seca; T8 = 25% de granza de arroz, bagazo de cana

de azlecar, pulpa de café y fibra de coco seca; T9 = 33.3%
de granza de arroz, pulpa de café y fibra de coco seca; -
TlO = 33.3% de bagazo de cana de azfical, pulpa de café y -

fibra de coso seca respectivamente; T12= 20% de aserrin, -

% de granza de arroz, 10% de bagazo.de cafia de azficar, -
'30% de pulpa de café, y 10% de fibra ae coco seca; Tl3 =
40% de aserrin, 30% de granza de arroz, 30% de-pulpa de ca
fé; T14 = 20% de aserrin, 20% grénza de arroz, 10% bagazo

de cana de azficar, 30% pulpa de café, 20% de fibra de coco
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seca; y T,c= 40% de'asgrrin, 40% granza de arroz, 10% ba
gazo de cana de azlcar, 10% de pulpa dé café,,

La investigacién se realiz 6 durante los meses de ju
nio a octubre de 1994, EL ensaYo se desarrollé»en‘el vi-
vero del Centro de Recursos NaturaLés (CENREN), ubicados
en El1 Matazano del Ministerid de‘Agri¢ultura y Ganéderia,

Para la evaluacidn se.empleével diseno completamente
al azar utilizando 15 tratamiéntos y>5 repeticiones, las
variables evaluadas fueron: Porcentaje devgerminacién,~al
tura de plantas (cm), didmetro de tallo (mm), aspecto del
follaje y tambi®n se determind el tratamiento mis renta-
ble a trévés del anélisis_benéficio—costo. A los reSultg
dos se les aplicd anéliSis de varianza y prueba de Duncan.

El tratamiento con mejores resultados fue T para Eu-

11
caliptus camaldulensis ya gue posee un alto porcentaje de

captacién de agua (55-70%). En Acacia mangium el TlO pre

sentd lbs mejores resultados al evaluar los diferentes pa-.
rémetros; Los tratamientos.en.los cuales el sustfato fué
uno solo, los resultados obtenidos fueron los més bajos,
debido a que se tuvieron rangos de medio a bajo porcentaje
de captacién de agua. (25-50%). Al realizar el andlisis be

neficio~costo se reportd que el tratamiento TlD es mads ren

- table en Eucaliptus camaldulensis. y el T6 para la especie

de Acacia mangium.




En base¢ a los resultados se recomienda la validacién
de los tratamientos compuestos de 50% de pulpa de café y

50% fibia de coco seca para la propagacidén de pléntulas

de Eucaliptus camaldulensis: y para Acacia mangium, 33.3%

de los siguientes componentes: bagazo de cafa de azlcar,
pulpa de café y fibra de coco seca, a través de la técni-
ca de contenedores tipo libro, pues proporcionan un mejor

desarrollo a las pléantulas.
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I. INTRODUCCION

En El Salvador los actuales programas de ?eforestacién
requieren de la utilizacidn de grandeS'cantidades de tierra,
ésto nos implica aos situaciones :_.Primeré, aumento de los
cdstds en cuantoAal transpor?eAdel maférial; y segundo, un

deterioro acelerado del recurso suelo, ya que el material -

transportado no regresa al sitio de origen.

La'presente investigacién pretepde proponer la factibi
lidad de utilizar»el contenedqr comé,posible sustitutb de
la bolsa de polietileho y material orgdnico para reemplazar
el uso dé tierra. - |

ElAtfabajo consistié en la evaluacidn de residuos orgid
nicos como sustrato para la propagacién‘de dos especies fo

restales : Eucaliptus camaldulensis y Acacia mangium den-

tro de los cuales se tratd de encontrar al menos uno que -
posea las caracteristicas deseables de buen sustrato, para

que la planta presente buena germinacidn y desarrollo, li-

"bre de plagas y enfermedades Y que resulte econdmico.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcidn Boténica'gg-Eucaliptus‘camaldulensiS‘

t

2.1.1. Origen y distribucién.

Los eucaliptos son'érbdles austro - malayos con dispersién
natural en' latitudes que se extienden desde 7° 0° latitud norte
a 43° 39° latitud sur.

El Eucaliptus camaldulensis es el eucalipto de mds amplia

distribucidn en Austfalia % es . una de las primeras especies de
eucalipto plantadbs fuera de su pais. Se ha plantado en todos

los paises.

2.1.2. C(Clasificacibn taxondmica

Nombre cientifico o+ =" Euéaliptus camaldulensis Dehnh |
%éino: Végetél |

Tronco: - Corméfitas

Divisién: ' ' Antéfitas

Sub-divisién: Angiosperma

Clase: ‘ Dicotiledsneas

Sub-clase: - . Diapétalas |

Orden: . Mirtales

Familia; . Mirtaceae

Género: ' : Eucaliptus

Especie: camaldulensis




T e Tt

Altitud

Puede presentarse el Eucalipto. desde el nivel del mar
hasta 1,400 m,s.n.m,

Suelos
Se adapta a una amplia gama de suelos desde muy pobres
hasta periddicamente inundados, a excépciéh de suelos.

calcéreos y salinos.

Precipitacidn..

Requiere de 200-~1250 mm sin embargo para plantaciones

comerciales puede tenerse un minimo de 400 mm , ‘aungue

"la:iespegie puede.crecer bien en zonas de menor precipi

tacién. Resiste sequias de 4-8 meses (5, 22, 25, 30).

Crecimiento y rendimiento

Eucaliptﬁs camaldulensis crece répidameﬁte en lugares
con‘condiéioneé adecuadas, sé ha observado en los pri
meros diez anos un incremento en crecimiento anual de
dos metros de altufa y dos cm de difmetro/afio.

En El Salvador se han reportado incrementos de hasta -

* tres metros por ano en ensayos realizados en lugares -

con buepas condiciones climdticas (25, 29).

Usos

. Lefia : Como leha constituye un combustible excelente.

Tiene unApoder calorifico de aproximadamente 20,000 -
kj/kg. . (4,800 Kcal/kg). Produce un carbdn de excelen
lente calidad (25, 29). |
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2.1.3. Propagacidn de EUcaliptus camaldulensis

Los eucaliptus se propagan casi siempre en semilleros para
su posterior repique, aungue las especies con semilla un po

co grande pueden sémbrarse directamente en la bolsa (un pin

chazo por bolsa). La plantacién a raiz desnuda es muy uti-

lizada en lugares de climas muy hﬁmedoé, con plantas qué (=
presentan por lo menole.S cm de diémetro al cuello. Sin'
embargo la‘plantacién en boléas_es ﬁés segura (17 ).

Particularmente el eﬁcalipto rojo (EubnlithS‘camaldulensis)

se puede reproducir por estacas delaxboles jévenes (17).
También se han realizado investigéciones relevantes en la -

propagacifn in vitro de Eucaliptus (17).

Las plantas de Eucaliptus estén listas para ser repicados -

cuando tienen de 2 - 4 pares de hojasﬂ Se pasan inmediata- -
mente a bqlsa pequeﬁa; la raiz no pﬁéde exponerse a la 1luz

mds de aigunds minutos (2, 1#7).

Las plahtas de Eucéliptus pﬁeden ser trésplantados en bolsa
de polietileno negro de 10 cm X 20 cm (4" X 8") agquijereadas,
;lenas de aproximadamente 800 gf de suelo fértil y arena -
en proporcién de é:l 8 3:1 (2, 36).

El dre¢imiento es rapido después del repicado ya que necesi
ta entre'2'y 6 meses para alcanzar el tamafio de plantacién

(25 = 30 cm) . (17).

Nombre c¢ientifico: " Acacia mangium willd

Familia: _ Leguminoseae
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Sub-familia: Mimosoideae

Sin6nimos: ] Acacia qlaucesdens sensu kanehi
ra y Hatzusima, non Willd.

Nombre comdn: Mangium (33).

2.2.1. Caracteristicas-generalés:

' Arbol robusto de facil establecimiehto. " En buenos sitios
posee alto porcentaje de sdbrevivencia’y bgen desarrollo inicial,
aunque menor a plantas de crecimiento rdpido. Sin embargo, en

suelos compactados,'degradados, dcidos (pH 4.2) y contenidos -

altos de aluminio ha superado a otras especies. Es muy resis--

tente a los vientos y a incendios de poca intensidad (33).

Crece satisfactoriamente en suelos aluviales profundos y ~--

‘con buena hﬁmedad disponible. - En Centro América se le ha plan-

1 . : S
tado con buena respuesta inicial en suelos de los Srdenes Ulti

. . . e y LU i Lo ' )
soles, Alfisoles/ Enfisoles, Inceptisoles y Andoscles coni. pH.de hasta 4.5 &6

- menos altos contenidos de'aluminio (50% o més de saturacién), -

contenidos bajos deznutrimentos, poca profundidad efectiva y --
contenidos altos de arcilla.
También ha'HDStﬁKb ser una de las pocas especies capaces de

crecer bien en suelos compactados por sobre pastoreo (33).

a) Lefa:

La madera de A. mangium - tiene un poder calorifico de -

20,000 a 20,500 Kj/Kg (4,770 - 4,900 Kcal/Kg) lo que indica un




buen potencial para ser usado como lefia y carbdn; asi tam

bién para postes y madera (33). -

b) Madera de uso comercial'y familiaf.

La madera de A',@EﬁEEEE és moderaaamente pesada; en ro
dales naturales tiéne una gravedad espécifica de alrededor
dé C.6J§/cm3, mientfas gue en pléhtaéionés varia entre 0,40
a 0.45‘gr/cm3. Las'trozas puéden sérvaserradas después de
tres meses de secado al aire y no presenta problemas serios
de reventaduras y torceduras (33).

La ﬁadera es fadcil de trabajar y presenta una superfi-
cie lisa y lustrosa. No presénta problemas para taladrar
ni tornear; Puede ser usada en ebaﬁisteria, carpinteria,

construccidén y tambi&n para laminados.

c) Otros :

Puede ser utilizado_como rompevientos, en cercas o ca
minos y para el control de érosién.

El &rbol puede .ser emp;eado como ornamental y las ho-
jas usadas como forraje (33). |

Las Acacias de la familia Mimosoidae presentan la ven
taja de realizar el proceso de fijacidén simbidtica de ni-
trégenp con especificidad de Rhizobium, lo cual. es una pé
sibilidad ﬁararutilizar en los programas de reforestacidn

(45).

(7}




2.2, 3. Propagacidn de Acacia manqlum

Las semlllas tratadas se SLembran al voleo en germinadores
de arena para posterior repique o dlrectamente en bolsas de po-
lietileno, con 2 - 3 semillas por bqlsa,'

Un métpdo utilizado en Malasia consiste eﬁ poner las semi-
llas a germinarven una bandeja con uﬁa £q§lla h@meda y repicar-
las en bol?as tan pronto aparece la fddibula.

Se dice que en 4 - 6 semanas-épareqén los primeros filodios
en este momeﬁtp se puedeﬁ repicar las plantas‘del germinador a
las bolsas de polietileno. |

A las 8 - 12 semanés; las plantas tienen una altura de.25 -
30 cm  con fllOleS bien desarrollados. Estan listas_para el

transplante tl7).

2.3. CaracteristlcaS'dE'los‘sustratos-

2.3.1. Sustratos~

Concepto: Sustrato es todo aquello gue .sirwe de asiento a la
planta, tanto si solo se utiliza para as;rse de &l como si pene
tra en su inférior Yy vive a sus expensas. Siempre y-cuando pre
senta las caracteristicas para ser usado como sustrato (liviano,

suave, barato, homogéneow (6, 8, 20).-

2.3.2. Caracteristlcas que deben‘tener los sustratos

La efectividad del sustrato radlca en su capa01dad'de—réf'

tencién de agua, pero con aireacién adecuada, promover un SO--




porte adecuado a la planta, sin impedimento para el crecimiento
natural y encontrarse libre de patSgenos que pueden causar da--

nos posteriores a la planta (8, 23).
Algunas caracteristicas deseables son
a) Ser suficientemente denso y firme para mantener las semillas

en su 51t;o_duxante l; germlna01on5"
b) éer baratb.
c)  Ser liviapo,en p&so.
d) No aebe variar su volumen fanto seco como mojado.
e) Debe permitir unarbuena alreacifn.
£f) Buena éapacidad,de retengién de agua.
qg) Baﬁo niyél de sales solubles.v
h) Intermedia'tasa de descomposicidn y compactacdioun.

1) Estar libre de plagas y enfermedades.

j) Libre de téxicos a la planta 1(6, 8).

2.3.3. Cla31flcac16n de los sustratos

La clablflcac16n de los sustratos puede hacerse basé&ndose
en: Su origen, propiedadées fisicas y capacidad de intercambio
.
idnico (18).

Dependiendo del origen se clasifican en: Los de origen or-
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gdnico tales como§ La cascarilla de arroz, cenizas, aserrines
y virutas, turba; y los de origen mineral tales como: Las are
nas, gravas, las escorias, ladrillos y tejas molidas (8).

2.3.3.1. Sustratos de origen orgénico -

- Granza de arroz

és un sustrato biolégico de baja tasa de descomposicifn da
do su alto contenido de silicio. :Es up'sqsfrato liviano cuyo
principal costo es el transporte.' Se présenta como un elemen-
to liviano de buen drenaje! buena aireacidn pero preéenta un -
serie probiéma para su humedecimiento inicial y para conservar
lo htimedo homqgéneamente cuando se trabaja como sustrato Gni-
co, por.lo.que se recomienda mezclarla coh otros tipds de mafg
riales o ceniza de la misma cascarilla (8; 9).

La granza de'arroz posee una buena’iﬁefcia quimica pero --
puede tener prpblemas de residuos de cosecha} como granos de
arroz entefos o} fragmentos, a la vez que pueden encontrarse se
millas de otras plantas, que pueden germinar, generando un pro
biema dg‘malezq (9, ll)?

Ademds al quemarla parcialmente, se matan pat&Sgenos, pero

debe aumentarse 10% la fertilizacidén para dmmxﬂ%ar la alta ta-

'sa C:N, su participacién en mezclas debe ser menor de 25% -

g =

(23).
Con el tiempo de uso, la granza sufre una degradacién fisi

ca que ocasiona cambios en sus propiedades fisico quimicas ta-




les como: Aumento de la retencibn de humedad‘y éapilaridad; A

este proceso se llama enyejecimiento de la granzarde arroz (9).
para utilizar granza de arroz como Sustrato es necesario ha

cerle un tratamiento especial llémad¢ proéesoﬂde fermentacidn,

el dual puede realizarée de dos_fdrmas:v_Por humedecimiento y

por inundacién de la granza (15, 36)4 ) o

a) fermentaciGn de la granza por'humgdeéimiento.

Este pfocéso se hace con el)dbjétQ:Aé eliminar los granos -
de arroz presentes, para ld cual»se proéede a humedecerla, ocu--
, riendb ciertas reacciones quimicasf Inicialmente los granos de
arroz reaccionan'coh el agua, béstos se hidrolizan, y sus almi-
dones se van cqnvirtiéndo en azucares ¢omo la glucocsa la cual'—
se va fermentando con la consecuente prodﬁccién de alcohol y &-
cido carbdénico, que son fitotéxicos por via radicular y causan
sintomas similares a los de clordsis férrica (deficiencia de -~
hierro) en las plantas (9).

‘La fgrmentaciéﬁ en condiciones aerébicas dura de 15 - 20 ~--
dias a‘l85C y se produce un inéremento.del pH aproximadamente
hasta 7.8, ademés se presenta en la solucidn un nivel creciente
‘Qe glucosa que pueda llegar a éAmg/lt y se detecta lalpresen—~

cia derespuma“y'emisién de CO2 (9).

b) Fermentacién de la granza por inundacifn
Llamada también digestifn anaerdbica (en ausencia de oxige-
no), para este fin se debe disponer de un tanque, donde la cas-—

carilla se pueda dejar inundada con agua durante 10 a 15 dias.

[




Este sistema permite eliminar los insectos que tenga la
cascarilla, pero poco se sabe si es efectivo en la des-
truccidn de hongos. Por otra parte, el método no es muy
efectivo en la eliminacidn de los residuqé de arroz, va
qﬁe las éondiciones anaerBbicas hacen que ia fermenta-

cién de los almidones sea demasiado lenta (9).

Durénté estagdigestién, las bacterias anaerobias ob-
tienen el oxigena a expensas de otres compuestos, entre
los cuales hay algunos'que contienen azufre en forma de -
sulfato, los qué se redﬁcen para producir anhidrido sulfhi
drico, un gas extremadamente téxico y fétido, el cual uhi?
do a la ca:encié de oxigeno, elimina todos los insectos -

gue pueden estar presentes en la cascarilla (9).

Después de la digestién, se deja esparcila la cascari

lla esparcida al aire, para que Se seque Yy oXigene,

En el Cuadro No. 1 se presenta las propiedades fisico-

quimicas de la cascarilla de arroz (9).




Cuadro No. 1. CARACTERISTICAS FISICO-(CUIMICO DE LA CAS-

CARILLA DE ARROZ. . -

Lensidaa a granel : 0.12 - d.13f_ gr/M1,

Capaciaad de intercambio ca B

tiénico, CIC Meqg/100 M1 2 -3 Meqg/100 M1

Letencién de humedad - | 0.10 —‘6.12 ﬁt/Lt

An&lisis quimico :

Nitrégeno 0.50 ~ 0.60 %
Fé&sforo o 0.08 - O.lb %
Potasio 0.20 - 0.40 5
Calcio - O.ld - 0.15 %
Magnesio ' 0.10 - 0.12 %
Azufre | 0.12 - 0.14 %
Hierro 200 - 400 ppm
Manganeso 1 200 - 400 ppm
Cobre 3 - 5 | ppm
Zinc o | 15 - 30 pPpm
Boro 4 - 10 ppm
Cenizas 12 - 13 %
Silice (Si02) 10 - 12 %

FUENTE : COLJAP INDUSTRIA AGROQUIMICA 1991. Los sustra-
B | tos (9) . o N
/ = (Cenizas :  Estas pueden obtenerse del carbén de lena

< y pata Su usOo es necesario ramwjarlas en agua por un periodo )

\ de 24 horas y luego lavarlas bien antes de utilizarlas, a este -




‘procedimiento sz le llama lixiviacidn.  -No deben descartarse las cenizas mé%j

finas, se-les dejard secar luego mezclarlas con las mds gruesas -/

y- obtener asi el medio de cultivo (2).

- Aserrines y Viruta#.

Para hacer uso de este sustréﬁo es necesario conocer el ori
gen o procedencia, dado que algunds provienen de madera de arbo
les que pueden causar toxicidad a la piqnta.o cultivo. El ase-
rrin tiene un pésimo drenaje, aumenta su peso proporcionalmente

o : - .
al, agua que retiene, causa problemas por encharcamiento (3, 4).

S5i el medio de sosten es rpermanentemente saturado, los espacios.- - -

entre las partfculas son constantemente llenados con agua, afec

/

tando -severamente la respiracién de las raices de la planta -

(1).

El aserrin tiene relacién C:N alta (1,000:1), cuanto més

fino la demanda de nitrdgeno es mayor. Debe participar en 1a_—,

mezcla en menos de 20 por ciento (23).
La composicién quimica del aserrin puede observarse en el

Cuadro N2 2,

- Fibra de coco

De la cdscara de coco puede obtenerse una fibra llamada bo-

note. La fibra del bonote se obtiene del mesocarpio del fruto.

Es una de las fibras estructuralmente dura. Comparadas con o-~

tras, es relativamente corta (32).

Dado su elevado contenido de Ca y K la ceniza de céscara de

Mz
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coco es un fertilizaﬁte preciado. ‘Puede contener hasta_un 20 -
30 por ciehto de potasa y un 2 por ciénto de &cido fosférico =~
(16, 32).

| Las cédscaras también pueden emplearse comd cobertura en las
plantaciones; aunque se utilizan cdmﬁnmente comé combustible, -
en Sri Lanka &s sometido al procéso de‘descortizacién para obtg
ner fibra y elaborar colbhones, sogaé‘y»Cuérdas (32).

A la fibra de coco se le desigha también el nombre de coir.
El polvo de cqir,bque sé obtiene como un subproducto de la ex~-
traccidén-de la fibra, es rico en tanino y‘tiene/ un extraordina

rio poder de retencién del agua (26).

- Bagaz§vdefcaﬁa de azlcar.

| El bagazo de cafa de azlcar tiene alta tasé C:N vy requiere

adiéién de nitfégeno para su descomposicién, ademds posee alta

capacidad de retencién de la htmedad, pero‘al descomponerse la

pierde. Al participar en mezcla debe ser menos del 20% del volu—

men total  (23). ’
En”el‘Cuadro 3'selobservan_lasApropiedadeS'fisico—quimicasr

‘del;bagézo‘dé'éaﬁa.
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Cuadro N2 2, ANALISIS QUIMICO DELVASERRIN DEL PINO

PRUEBAS

UNIDADES

EH extracto © 3.9

E. C. 25 (#m hos/cm) - 0.16
ﬁateria drgénica 75.21 %
ﬁitrégeno PPAN* 0.64 pprm
‘Fésforo . 2.4 pEm -
(?otaéio 165 ppm
balcio y 150 PEM
ﬁagneSio 110 pPEIM
fﬁierfo 3.50 ppit
ﬁanganeso | 1.00 ppm
;¢obre 0.50 PE
:Zinc 0.50 Pl
Eoro 2.10 PP

PPAN*: Nitréqenofpdtencialmente aprovechable por la planta.

FUENTE : Reciclaje aé;materia orgénicé en la. agricultura brasilefia = (45).




Cuadro N2 4. ‘COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA.DE’CAFE DESHIDR&

TADA Y MOLIDA.

DETERMINACIONES .

Materia seca 91.5 %,
Materia organica . o ‘ . 91.20 %
Ceniza ' _ , 5.9 %
Nitrdgeno V - .1.94°%

Fibra cruda ‘ , - ..32.8 %
Extracto etéreo , ; - , 4.5 %
Extracto libre de Nitrdgeno v 46.0 %
Protefna cruda B o : 10.8 %

(N X 6.25)

NDT Bovino 51.9 %
Potasio 3.61 %
F6sforo 0. 10 %
Calcio : A 4 421 Meq/lOO‘g
Higrrb ‘ 10.5 Mg/lOO g
Eneréfé digerible | i 2 28 Mcal/Kg.

FUENTE: ' Departamento de Control de Calidad de Materias Primas
: y Concentrados, Divisibn de Investlga01on. DGG, MAG. (12).
Hernanuez Juéirez, M. de J.  420). ) : '

2.3.4. _LFagctores bl afegtan la germinacidn y ﬁi_glf&ﬂﬁﬂ;JL
o : t ‘ e s ¢ .

2,3,4,1..;Tempetétura ambiental

Este es uno de los principales factores que afectan el cre

cimiento de las plantas, la mayoria estard bien ambientada con




una temperatﬁ;a'p;omedio de los 10°C a los 35°C -(iO).

La infiuencia de la temperatura sobre la fotoéintesis depen
dera de la inﬁensidad de luz y la'disponibiiidad de COZ’ Las -
temperatufaé bajas difiqu;tan;la absorcién de.agua y elementos
nutritivos llegando él marchitamientq y.avla clorosis, por el
contrario-a tem@efaturas relatiﬁamehte'aitas (3Ua9C), la foto-

:sintesis serd mayor  (10).

2.3.4.2. Luz
La luz es indispensable para la realizacién de la fotosin
tesis, fendmeno imprescindible en la vida Vegetal> (44) .

Las piaptas reQuiérén difereﬁtes éantidgdes de lﬁz (energia
"solar). Segﬁn ei tipo ae plénta Yy su estado de- desarrollo (20,
a4y, |

La prinqipal ventaja que preéentan las zonas tropicalgs, re
side en la enorme'cantidad de luz solar continua, todo el afio,
gue poseen esﬁos paisesT EnvsitiOS sombreados en donde la luz
’solaf'no>iiumina durante todo el dfa, la iluminacién directa de

la luz solar no debe ser inferior a cuatro horas diarias (11).

'2,3.4.3.  Himedad ambiental
La hGmedad relativa y temperatura controlan el porcentaje
de evaporacién de superficies mojadas. E1 porcentaje de evapora
cién es propo:cidnal al déficit de la presién de vapor. Algunos

autores creen que una pequefa cantidad de transpiracifn es nece-




saria para movilizar nutrientes minerales de las rafces a las -
hojas. Mientras mds sistema foliar posea la planta, mids necesi

dad habrd de proporcionarle la mayor hGmedad ambiente (20, 43).

2.3.4.4, Aireacidén- el sustrato

Para tener una buena aireacidn, es importante que el sus-
trato sea poroso, de tal forma. que el aire circule con facili--
dad. Las raices deben respirar perfectamente para lograr un a-

decuado desarrollo (EOX.

2.3.4.5. Agqua -

La capacidad de retencién del agua por un medio se deter-
mina a pa:tir'del tamano de sus'particulaé y también por el es-
pacio de poros; mientras m&s pequenas sean las partiCulas,lma;—
yor-cantidad de agua puede ser almacenada pof éstas (il).

La cantidad devagua necesaria para un cultivo estd determi-
nada pQr; el tipo de planta, la edad vy el nivel de desarrollo
delvcultivo, la temperatura, labtranspiracién, el viento, el --
sustrato (11).

El exceso de agua puedé'causar la Pudlicién de las raices -
de la planta cuando no hay buena aireacién (2z%).

El agua dei suelo influye en las regeneracién forestal con-
trolando la germinacién de las semillas, asi como la superviven
cia y ei'désarrollo de los &rboles jévenes.

La disponibilidad de materiales, su captacidén y su transpor
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te dependerd de una adecuada humedad del suelo (35).

A pesér &e la eficiencia de la mayor parte de los sistg
mas radialés,,la distribuéién y el crecimiento de los &rbo-
les estén controlados en‘su mayoria por el abastecimiento -
del agua. Siempre‘que‘crecen los épboles, su desarrollo es
ta limitadoben‘cierto'grado ya(sea;por.esbasez de agua o --
por exceso de ella (35). |

Elvagua es un elemento importante e_indispensablelpara
las plantas puesfo q@e.forﬁa parte de un altisimo porcenta-
je de la misma. Interviene en la formacién de protoplasma,
es disolvente de los gases, ibnes, minerales y otros solu-
tos que peﬁetran y se desplazan por su interio:, es necesa
ria para la turgencia de las células; e intervienen en mu-—

cho de los procesos fisiolégicbs (22, 29).

2.3,5, Generalidades sobre el contenido de agua.en el sustra-
El nlimero de riegos fluctfia de acuerdo al cultivo, -

al fipo de sustrato,'a’la humedad relativa y a los Vientos
(11).

Lbs réquerimientqs de agua varia desde el comienzo del
desarrollo hasta qﬁe llega a su madurez fisioldégica. En -
la etapé de germinacién, la superficie del sustrato debe -
permanecér con una humedad de 70-80% para qﬁe la semilla -
no sufra resequedad; Tan proﬁto como la radicula haya pe-

" netrado bien al sustrato, la humedad debe reducirse a 50-70%

(44) .




SN

2.3.5.1. Tipos de agua en el sustrato

El agua del sustrato se clasificaen'higroscépicos, capi--
lar y de gravitacién. E1 égua higroSéépica estd retenida en la.
superficie de las particulas del sustrato y no se mueve ni por
la influencia_de la gravedad nivdeAfuerzasbcapilAres. El agua
capilarfesle; excedente de agua higdecépiqa que éxiste en el
espaéio poroso del sﬁstfato y que:queda retenida contra. la -
fuerza de la gra&edad en un sustrato que permite el drenaje li-
bre. EIL agﬁa de«gravedad es el exceso de agua . higroscépica vy -
capilar‘qug seré éliminada del sustrato si se'ie proporciona un
drenaje natural. La proporcidn en que . se encuentra cada uno de
ellos depende de la textura, de la estructura, del contenido de
mate:ia orgénica, de la temperatura y del eépesor delvsustpato

considerado (23).

La fuerza de fetencién del agua depende de la cantidad en
que se'encuentre en el sustrato (mientras menor sea' la cantidad,
mayor serd la tensidn retentiva). Las fuerzas que‘determinah -
esta ténsién éon la adhesién,»o sea el grado de atraccidén de la
p@rticula del suétrato por el agua, y la cohesibn; que es la a-

traccién de las moléculas de agua entre si (11).

2.3.5.3. ‘Contenido'gg'hﬁmedad‘del‘sustrato

El contenido de hGmedad del sustrato indica la cantidad -




de agua presénte en el mismo. Se expresa comﬁnmente como
la cantidadrde agua (en mm de altura dé agua) presente en
una capa de suelo de. 1 metro de espesor., EL contenido de
huﬁedad del suelo tambié&n puede sér’expresado en porcenta-

je de volumen y porcentaje en relacién de masas (23).

2.3.6. Estructura del sustréto

La estructura del sustrato infiuye;en el grado en -
que el aire y el agua penetran y se mueven en el sustrato.
Asimismo afecta en cuanto a la penetracidn deila raiz. La-
eStruqtura del sustrato puede afectar el crecimiento Vegé—
tal por'distintas vias, unas directas y otras indirectas;
puede‘decirse gue el efecto directo se le atribuye a la di
ferencia en loé impedimentos mecanicos que ofrecen los sus
tratos en estudio, un crecimiento diferenciado en las par-
teé vegetales; en forma indirecta la mayor atenci6n>sé ha
éentrado en las - -relaciones aire-agua qué depende de dife-
rencias en lé estructura. Los sustratos unigranulares y -
masivos no tienen estructura. En este tipo de sustratos -

tal como el de arena suelta, el agua se filtra réapidamente;

en los masivos con mis lentitud. En los suelos, los.tipos

de esﬁructura més favorables para la captacidn del agua son
los priéméticos, éterronados Yy granulares. Los laminados
impiden la penetracidn del agua (40).

El estado de descomposicién se utiliza en lugar de las cla

ses texturales para describir los suelos orgdnicos. El1 subor--




den Fibrist incluye los suelos én que los materiales‘orgaﬁicbs
fibrosos son?de'c¢lor anaril;o>Y'§ardojylpresentaﬁggltas cafaéidades de ——
retencidén de agua. Una'cantidéd equilibrada de rocas en un sue
lo de textura fiﬁa puede favorecer el crecimiento de los &drbo--
les. Los fragmentos grandes puedén favoreger la penetracidén -
del aire y del agua (35);

2.3.7. Problemas nutricionales

'Ibdégﬁias{plqﬁtasyreﬁqiérenrde quince élénenbosfesehciales para de
sarrollarse normalmente. Cada elemento tiene una funcidén eépe—
cifica."Cuando los elementos esenciales no estén presentes, la
‘planté no crece normalmente (44).

El adecuado equilibrio de los eiementos nutricionales en u-
na planta permitiré su normal desarrollo. Existe .mucha varia-
cibén en el‘aparecimiento de sintomas de una especie a otra, ade
m&s 1la sevetidad en que é&sta se'dé_también varfia (44),

El amarillqmiento de las hojas se denominabclorosis y el par
deamiento ﬁecrdsis. La ausencia o deficiencia de algln elemento

nutritivo traerd como consecuencia previsible la incapacidad de

‘la planta de asimilar otros (44).

Sintomas de deficiencia

- Deficiencia de NitrOgeno: Las plantas se muestran achaparra

das, las kojas mds viejas se dedolbran y mueren, las hojas -
£
jovenes son de verde pdlido a amarill brillante. La cloro-
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Cuadro No. 3. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL BAGAZO DE CANA.

MATERTAL EH Humedad gzgge- Potasio Fésforo - Hierro

Ba d ' : '
3920 € 1 3.56| 17.72% | 0.15% |393.3 pou| 422,50 pom| 441.5pm

cana
zinc | Cobre | "PP9” | \ateria orgénica Carbono or-
: neso : génico
5.25| 5.50 | 9.75 | 92.18% 53.28%
[ pam | pm | pm

FUENTE : Mendoza Wisskopf. .Compostero de desechos agroindustriales -
©(27). ' ‘ :

- Pulpa de café
La pulpa de café est& cdnstituidabpor'el epicarpio qﬁe

~se obtiene del grano del Café; cuando &ste pasa por uh des
pulpero, constituyendo un desperdicio que se encuentra muy
'disperéo (en los paises en dondé prédominan las grandes -
centrales de beneficio) con una disponibilidad en Centro
América dé'925'000 toneladas y en El Salvador un total de
314,000 tdneladas. Siendo aprovechado este desecho ﬁnicé '
mente en pequefias fincas despu@s de un afio como abono. -
Posee un contenido de potasio dé 2.25 mg % lo que indica
‘que pue@é ser utilizado como sustrato en mezcla conrotro

qué sea bajo en el mismo (5, 34).




sis se extiende de la punta de la hoja hacia la base,

Las raices se muestran negras y necrdticas (34, 44).

- Deficiencia de Fésforo: Las plantas se muestran acha

parradas las hojas son de verde oscuro, tornindose pilr
pura en las puntas o en las freas interveniales. Las

raices son escasas, de color ﬁﬁrpura a negra (34, 44).

- Deficiencia de Potasio: Los tallos de las plantas son
cortas y firmes. Las &reas interveniales de las hojas
jbévenes se tornan de un verde. pdlido a amarillo licido.

Las raices son elongadas y delgadas como hilo (34, 44).

2.3.8. Practicas de manejo

2.3.8.1. Calidad de la semilla
Sélq semilla de alta calidad debe ser utilizada, por
que es muy costoso mantenerTcavidades.vacias a traVés de
todo el ciclo en el vivero, asi mismo ralear el excesd de
pléhtulas en los contenedores.

La alﬁa‘calidad de la semillé ayuda a evitar ambas si
tuéciongs para proVeer un alto porcentaje de germinacidn,
usando la menor cantidad de semilla por cavidad (43).

Como régla, semillas con una viabilidad menor al 50%

por ciento nunca deben ser utilizadas en la técnica de con

tenedores; y el 75 por ciento es lo minimo aceptable (44) .
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2.3,8.2. Identificacién del origen de la ggf

milla
La identificacibn del sitio de origen §e la semilla -
debe ser tomada en cuenta en la técnica de.contenedores.
Esta identificacidn debe-de»maptenerse,a4través del -~
proceso de crecimiento, y los érboles producidos*deben ser
plantédos‘en el'sitio O cerca deilsiﬁid de coleccidn de la
seﬁilla (de conformidad en‘reglas ésfablecidas por profe-

sionales forestales genetistas (44) .

2.3.8.3. El medio de crecimiento

Los componentes del medio de crecimiento deben estar a
la mano en cantidades. suficientes para proveer un medio ==
adecuado. Aﬁtes de la operacidén de llenado de los contene
dores, la mezcla y agua deben estar presente dias antes.
En elkmomento de llenar'lOS'contenedores se debe estar se-
guro que el sustrato esté uniformemente mezclado y con el

debido contenido de humedad (44).

2.3.8.4. Esterilizaci®dn del medio gg creci-

miento
Todos los recursos disponibles deben ser esteriiizados
para eliminar la fuente de problemas de insectos, enferme-
dades patdgenas y maleza antes que se manifiesten. AEn hor

ticultura por contenedores el suelo es solamente un compo-




nente.

Existen diversas formas de
de crecimiento, el mejor y més
tar el suelo con vapor de agua

nutos. Este método elimina la

26 -

esterilizar el suelo &6 el medio
ampliamente utiiizado es calen--
a temperatura de 82°C por 30 mi-

mayoria de bacterias perjudicia-

les, hongos, nemdtodos, insectos y sémillas de maleza (44).

Los productos quimicos son también ﬁtiles para esterilizar

el medio de crecimiento. Después de la fumigacidén quimica se -

~ debe dejar un perfodo de dos dfas a dos senanas para disipar va

pores, dependiendo del material utilizado. Los quimicos més u-

tilizados son:

- Formaldehido: Este es un buen fungicida con alto poder de

penetracién. Elimina algunas semillas de maleza, pero no -

es capaz de eliminar nemdtodos o insectos. La formalina co

mercial, es decir:la\formalina al 40% es mezclada 1:50 c¢on

agua y aplicada en cantidades de 20 - 40 Lts/Mz. El &rea -

tratada debe ser cubierta inmediatamente con pléstico. El

drea esterilizado no debe utilizarce si no hasta que el>ar9 ;

ma a formaldehido haya desaparecido (44)..

- Cloropicrin (gas lacrimdgeno): Este es un lfquido que debe

aplicarse a una profundidad de 7 - 15 cm, dejando un espa-—-

cio de 23 - 30 cm de‘distancia entre aplicacidn.

El cloropicrin es efectivo

contra nem&todos, insectos, semi




lla de malezas, verticillium y muchos otros hcongos re

sistentes (44).‘

- Mezcla de Bromuro de Metilo -~ Cloropicrin : Tal combi
nacidén es mag efectiva que cualquiera de los dos mate-
riales solos en el control de malezas, insectos, nema-

todos y organismos portadores de enfermedades (44).

2.3.8.5., Los contenedores
Si los contenedores han sido usados preﬁiamente, deben
ser revisados. Por efiCiencia, loé contenedores danados -
deben .ser separados y descartados previo al proceso de es-—

terilizado (44).

2.3.8.6. Siembra
Las condiciones primordiales para la adtividéd de siem
bra sonvprecisién y’eficiencia. Precisidn significa poner
ei nﬁmero‘éxacto de semillas dentro del mayor nGmero de ca
vidades como sea posible. Adem&s es méjor si la semilla es

ubicada en el centro del depbsito de siembra (44).

La semilla no debe enterrarse muy profundco, ya que esta
puede causar que la semilla se pudra -y no germine. Tambidn

debe cuidarse de no sembrar la semilla muy superficialmente

ya que puede sufrir resequedad o puede ser expulsada fuera

del depbsito a causa del agua durante el riego (44).




2.3.5.7. Cubriendo las semillas

En los viveros con la técnica de contenedores, las semi--
llas‘son;nprmalmente cubiertas con una fina'capa de roca tritu-
rada, arenilla o perlita. Pocas véces la semilla és cubierta -
con una . fina capa de medio de'creéimiento,“arena, O no se cubre
del todo;- El cubrir la semilla con materia orgdnica fomenta la
proliferadién'de musgo, hongo,‘etc.,‘sobfe la superficie de la .
cévidad del contenedor; 9sta tiende-a disminuir la infiltracién
dé agua hacia todo el pildn (44).

Especies de rdpido crecimiento o devfollaje espeso pueden -

‘ser cubiertas con medig. de crecimiento, porque ellos emergen vy

en corto tiempg cierran el &rea clara entre planta. Lo sombrea
do inhibe el desarrollo de musgo; por lo tanto la infiltiacién
de agua hacia el pildn no es un problema.

La profundidad u hondura del material con que se cubre la -
semilla apliéado a cualquier especie debe ser tan uniforme como
sea poéible para facilitar un desarrollo y crecimiento uniforme

(44).

El'transplénte es necesario cuando en los depdsitos ha -
germinado més de una pldntula por celdilla. Se ileva a cabo -
cuando. las ﬁléntulas‘tengan ﬁnicamenté dos hojas. S6lo debe ha
ber unavpléntula pdr celdilla. Deben removerse las plantas ex-

tras y la mala hierba por que ellas roban espacio, agua, ferti-
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lizante vy luz a la plantula (38).

2.3.8.9.  Fortalecimiento

"La vida para las plantas en el viyero es muy fééil, pero
cuando las plantas se trasplantan‘ai campo, la vida es més di-
ffcil. Las plantas deben Sér fuertes para sobrevivir: Un mes
antes que laé'pléntulasldéjen el Vivero‘debe reducirse la fre-
cuencila de‘riego, esperando hasta que'lé planta se empiece a -

marchitar, luego debe adicionarse agua abundantemente (38).

2.3.8.10.”Preparacién*pdra‘l§~entrega de las plén

tﬁlmaprbvenientesiggﬁcontenedores
Las pléntulas debenlser bien irrigadas la noche anterior
a su embalaje.‘ El empaque debe ser siémpre hecho en la sombra
para evitar él calor y la humedad. Mientras que algﬁnOS’pro4—
gramas empacan las pléhtﬁlas en niveles alternos en una caja -
de'cartén con una cubierta de plééfico otros programas utili-
zan cajas de madera o bolsas plésticas.
Un méﬁbdoAdesarrolladQ en Haitf consiste én‘empacar-las‘ -
pléntulas cuya ralz ya se ha desarrollado en el roottrainer en-
una bolsa pléstiba (mds o menos 25 pléntulas por bolsa con las

hojas fuera de ella) vy ponerlas en una caja utilizando este ~

.sistema, el suelo se'adhiere a la masa de raices y los dafos -

por roces y rampimientos son minimizados (46).
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2.4. El mejor pH para arboles -

Para optiﬁizar>el crecimiento en érboles Y particularmenf
te para coniferas, algunos autores recomiendan rangos de pH de
5.0 a 6.0y de-6 0 a 7.0 para otras espécies maderables (44) .

ELl valor de pH dal suelo indica la magnltud de la- acidez ac
tiva, esta es la concentrac16n de H+ 'en la solu016n en equili-
brlo con la fase sélida del suelo.

‘ El pobre crecimiento de los cultlvos en suelos &4cidos no se
debe 51gn1flcat1vamente a la alta concentra016n de H+, a menos
que el valor de pH sea inferior a.4.0. Mads bien, los efectos -
detrimentes de'la,acidez del sﬁélo éon de- tipo indirecto y  se
deben principalmente a: (1) alta concentracidén de aluminio in-
tercambiable o en solucién, (2) retencibn de fésforo, (3) ex
ceso de manganeso en solucibn, (4) deficiencia de calcio, mag-

nesio o molibdeno, (5) reducida actividad microbioidgica Yy -

(6) reducida capacidad de intercambio catidnico.

Los’métodog para determinar:pH en suelos pueden dividirse -
en métodos celorimétricos Y electrométricos. El método electro
métrico es el mds utilizado. Con este método, se mide el po--
tencial de un electrodo sensitivo a los iones H+ presentes en'g
na soluciéq problema, usando comd referencia un electrodo de ca
lomelano o de Ag/Ag Cl1 (4).

Aunque se hd sugerldo que la clorosis (un sintoma de defi-
ciencia de cloroflla) puede ser el resultado de una alteracidn

en el pH (28).




2.5. Sistemas de produccién
Los viveristas en América Central, & pesar de tener a su

dlSpOSlClon mﬁltlples alternatlvas para la produ0016n de plantu
\
\las forestales,\como por ejemplo raiz desnuda gseudoestaca, tu-

«6

‘bos pléstlcos, postes de papel (paper pot) y contensdores (rootx_a

trainers), continuan prefiriendo la bolsa pldstica (38).
indudablemente la bolsa pléética'es.un sistema vérsétil pro

bado, pero éste no es el méas adecuado para 01ertas condlclones

_troplcales, espeCLalmente donde el acceso es dificil, las condix

+

' cioneS'topogréficas de plqntacién son abruptas o donde la dispo

nibilidad de sustratos en viveros es poca (38).

. Actualmente, la silvicultura de plantaciones en América Cen

tral se enfrenta a acelerados cambios, donde la compet1t1v1dad

escauide produccién, calldad y tecnificacién reclaman una mayor
apertura hacia la innovacién tecnolégica. Los contenedores sur

gieron como una respuesta a las necesidades de masificar la pro

duc01on de plantulas en programas agrofestales; estos microrre-
01p1entes pléstlcos son confeccionados de vesSinas termopléstl——
cas que por sus caracteristlcas en tamano y durabilidad, facili
tan la produccién lnten51va de pléntulas de la mejor calidad vy

forma (38).

2.5.1. * Produccién de plantas en bolsa -

Es el sistema més utilizado en la mayoria de paises, a la

vez que se emplean en diversos tamanos de bolsa pléstica de po-




(1

lietileno negro.

Ventajas
- Dependiendo de la especie a producir s¢ puede elegir tamano

diferente de la bolsa.
- Se tiene mejof control de las plantas producidas.

-~ Son faciles de utilizar para la reprodﬁccién de arboles fru

téles y otras especies de'semilla grande.

- Pueden ser manufacturados en el pais.

- Proporciona mayorvsustrato a la planta en el campo.

Desventajas

- Se necesita un gran volumen de tierra para el llenado de las

bolsas. -

- El transporte de la planta hay que realizarlo con mayor cui

dado.

- Cuando el &rea a plantar es inaccesible al transporte, el a

carreo de planta absorbe muchos jornales y tiempo.

- Al dejar la bolsa pldstica en el campo es fuente de contami

nacién.

- En el &drea del vivero toma mayor espacio (44).




2.5.2. Produccién de plantas a raiz desnuda y pseudo esta

ca.

Este tipo de produccidén de plantas también es utilizada en

los viveros especialmente cuando no se tiene suficiente bolsa.

Ventajas‘

-  No necesita gran cantidad de tierra.
- El transporte de la planta no requiere muchos jornales.

- Cuando el terreno a plantar es inaccesible, el transporte -

de la planta se facilita (44).

Desventajas
- La extracci6én de la planta de los bancales requiere de cui-
dados especiales como humedecer bien la tierra para no rom-

per las raices.

- El porcentaje de sobrevivencia disminuye si no se le propor
ciona los cuidados debidos a la plantacién.

- La precipitacién Pluvial debe.oscilar entre los 1,500 mm a

2,500 mm/ano como minimo, humedad suficiente y permanente.

2.5.3. 'Producciénvd'iplantasfgﬁ»contenedoreS»tipo libro

En América Central se promueve el contenedor de tipo li--
bro, el cual se caracteriza por estar confeccionado de resinas

termoplésticas delgadas y flexibles, con cinco celdas individua
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les, costillas perpendiculares (que evitan que las'raices se de
forman) y con una apertura en su base para facilitar el drenaje
vy la autopdda de raices. La produccibén de plédntulas utilizando

contenedores cfrece una diversidad de ventajas:

- Son confeccionados de material que permite su uso por perio -

'dos mdltiples ae'produccién:
- Son ripidos de llenar por el reducidb espacio de cada celda
- Reducen el drea de‘prqducéién.
- Permiten un efectivo control de humedad debido a su diseno.
- Estimulan él desarrollo de»plantas sanas y vigorosas.

- Son eficientes en cuanto a uso de agua, fertilizantes y sus.

tratos (33, 44).

Aparte de las ventajas es necesario también analizar las 1li

mitaciones:
-  El costo inicial de adquisicién del material es alto.

- Requieren de accesorios como bandejas & invernaderos para

una ‘eficiente. produccidn.

- Egigen- una adecuada mezcla de sustratos: alto contenido -

-de materia organica, liviano y de buen drenaje.

- Exigen un eficiente .programa de riego (34, 44).




2.5.3.1. Funcibén de los contenedores

BiolSgicamente la funcién de los contenedores es:
a. Proveer un medio de soporte y nutricién a la rafz.
b. Proteger las raices de dafo mecénido y. desecacién.

c. Cortar las raices de forma ventajosa para lo que en el futg

io serd un adrbol.

d. Maximizar 1a:superviVenciauen el campo y répido crecimiento
por que el sistema radicular no es perturbado ya que se man

tiene en Intimo contacto con el medio de crecimiento (44).

Operacionalmente, la funcidén de los contenedores es empacar
la planta dentro de una medida o envase determinado y permitir
facilidad en el manejb dentro del vivero y en la fase de planta

do (44).




3. 'MATERIALES Y METODOS

3.1. 'Ubicaci6én y Caracteristicas climéticas del experimento

3.1.1. Ubicacién del eXperiménto

El ensayo se realizéven el'Viverd del Centro de Recursos-
Naturales (CENREN), Ministerio de Agriculturaly Gana@eria,sim@i
do en el Cantén Matazano, Soyapango, San‘Salvador; a 13° 40' la
titud norté y 89° 10° lqngitﬁd oeste y 640‘m.s.n.m. (37).

Se contd con el finaﬁciamiento del Proyecto Madelena - 3 -~

) (CATIE),.uEl ensayoﬁse realiié durante losfmésééede mayo'a;octubre de 1994.

3.1.2. Caracteristicas climdticas del lugar -

El clima de la zona presenta los siguientes valores prome

F—

dios:

-  Temperatura - 23°C

-  Humedad Relativa - 76 %

- Precipitacidn promedio anual 1,959 mm

- Luz solar . - . 8.2 horas/dia

- Vientos promedios norte con

velocidad media de _ 8.3 Km/hora (41)

3.1.3. " Zonas de vida
Segin la clasificacién ecolégica de Holdrigge, las insta-

laciones del vivero se encuentran en una zona de bosque himedo




sayo~posee und drea disponible de 50 M

subtropical (fresco) bh - st (F); que posee las condiciones muy

favorable para el crecimiento de especies forestales. (21)

3.2. Instalaciones

Se utilizaron 2 instalacionés;:un propagador y una galera.
El propaga@or én ei cual se desar;olié ia_primera etépa del en—.
° (10 X 5 ) construido
de médera @e pino, cedazp plastico N2 2 mm, l&mina colof blanco,
coh un desnivel del lS%,;hécia los costadés v ubicado de crien-
te a poniente Fig. Ar§.

La‘galera donde se llevé'abcabo la seguﬁda etapa, estaba o-
rientada de ’norte a sur y constaba de 2 bancos de madera de 15
metros de‘largo, 0.60 metros de ancho y 0.50 mts de alto; a es-
ta gélera le fue retirada parcialmente las ladminas del techo -

Fig. A-4.

3.3. Selecci ara ; i

Oon y preparacién de materiales

Los Wateriales b&sicos utilizados en la preparacibén de -
las mezclas fueron: Aserrin de Pino, bagazo de cafa de azdcar,
fibra de estopa de coco seco, granza de arroz -y-su ceniza, pulra -

de café.

>3.3.i. 'Aserrinfgg Pino -

Este material sé’qbtuvo directamente de la mdquina aserra

dora, del Aserradero "La Ceiba" en San Salvador.




3.3.2. Bagazo de Caha de Azlcar

Este sub-producto se recolectd en el Ingenio "La Cabana",

en el departamento de Chalatenango.

3.3.3. " Fibra de Estopa de Coco

Las estopas de coco-seco sin hueso se obtuvieron en las -
ventas de coco, ‘carretera‘a-Comalapa. i -

3.3.3.1. 'Molldo de la Flbra de Estopa de Coco

i M ————— iy etttk i st. oo

Este proceso se realizd en el MOlan "El Matazano", en un

molino de martillo # 5, zaranda # 14.

3.3.4."Granza de Arroz y su-¢ ceniza

La granza de arroz se obtuvo en el “Molino OMOA", ubicado
en los alrededores de la terminal de bﬁses de Oriente en San -

Salvador.

3.3.4.2., Fermentaciénigg;gg;granzaiég arroz

La fermszntacién consistié en colocar la granza en 2 barri
les con agua, sumergida totalmente por 15 dias; removiéndola ca
da 2 dfas y cambiando. el agua cada 3 dfas. El dfa 15 se lavb -

con agua abundante para eleminar los granos germinados.

3.3.4.2. 'Cenlzd de la granza de arroz

La ceniza se obtuvo en Molino de Comalapa; ésta se obtie-




ne a través de un proceso de incineracién de la granza a altas

temperaturas.

3.3.4. 3. Mezclarde Ja'ceni?a Y. granza de arroz

Para la utlllzac16n de la granza de arroz con ceniza, se
hlZO una mezcla en propor01ones de 3:1 de grdnza y ceniza res--

pectlvamente, para permitir mejor estructura al sustrato.

Esta se 6btu§o de las pilas de aescomposicién del Behefi—
cio MECAFE, ublcado en Quezaltepeque, departamento de La Liber-
tad. La pulpa de café tenfa un afo de descomp051c16n y su pre—

sentacifn era en ‘terrones.

3.3.5.1."Desmenuzado de la Pulpa de Café

Se realizd manualmente con la ayuda de un compactador_o -

‘mazo, lo que permitié reducir las particulas.

3.3.5.2, 'SécadofggiMaterialES~

Todos los materiales después de su proceso de preparacidn

fueron eXpuestqs'al sol durante 15 dfas.

3.3.6. ' Suelo |

o

Se recolecté en el vivero El Matazano del CENREN (M.A.G.)

ubicado en Soyapango, San Salvador, éste presentaba un color oS

curo y una textura franco arcillosa.
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3.3.6nl; 'Témizado'yideéinEECciéhfdel'suelo

El tamizado se efectud con una zaranda de 3 mm de diame
tro, para Separar'las particulas grandes, y se procedid a -

esterilizarlo con agua hervida,

3.4, 'Contenedores;'construccién'de‘laS'bandejas

3.4,1, ' Contenedores tipo Libro .
El rdot-trainer tipo libro contiene'S celdas ihdividui
les y titne ias siguienﬁeé éspecifiéaéiones :

Modelo: Deeps five # 85-5; dimensiones: 12 cm de profun-
didad o aito, 2,0 cm de diametro éor celda, 1 cm de didmetro
en el hueco de drenaje. (Fig, A-l).

Estos fueron proporQionados'por Agrosistemas de Liberia,

San José, Costa Rica.

3.4.2, Construcci®n de las bandeijas

Las bandejas fueron construidas en forma artesanal'uti
lizando zaranda galvanizada, de 1/2 pulgada" formando un rec
tandulo con las siguientes dimensiones: 16 pulgadas de ancho,

36 pulgadas de largo y 3 pulgadas de altura; ademés se coloc6

al centro y en forma longitudihal una franija de la misma.za-

randa de dimensiones de 36 pulgadas de largo y 3 pulgadas de

altura (Fig. A-2).

3.4.3. " Distribucidn de 1los contenedores én las bande-—

" Jas. -

Cada bandeja tiene cépacidad para 30 contenedores dispues




- 41 -

tos en 2 lineas paralélqs,_haciehdo un total de 60 dpntenedg
reé”por“bénaeja 10”qﬁé:eéixéspOnaefaQBOQ"plaﬁtas;@c:“bandejé;
(Figura A-2).

3.5. Preparacidn de las mezclas -

/ 'Despﬁés del proceso dé secado} podos loslmateriales fue—-
ron depositados en bolsas de'poliuretagq. ?aia el cdlculo de -
las proporciones de cada tratamiento; sévtomé en cuenta el peso
del material; es decir que el 20% de‘cﬁglquiervmaterial corres-
pondid a 2 1lbs del mismo, tomén@oée comd base 10 1lbs para for—;
méf un tratamiento, esto se realizd utilizando una balénza de -
reloj marca Detecto de 20-libras.de -capacidad.

Las‘diferentes cantidades de materiales fueron depositadas
en cajas de durapaﬁ previamente iavadas, secadas y con dimensio
nes de 39 cms de largo, 35 cms de ancho y 10 cms de alto, hasta
formér un ﬁratamiento segln composicidn indi&idual " (Cuadro 3i)

A.todaé las mezclas les’fué adicionado 2 % |

de suelo,

3.5.1. 'Llenadoigg.los?contenedOIES

‘Cada caja de durapax correspondiente a un tratamiento - se
deposit6é en una bolsa de pqliuretaho para poder agitarlo fuerte
ﬁente a-fin de obtener ﬁna mezcla homogénea de todos los mate-—
riales constituyentes.

Posteriormente se tamizé con una zaranda de 1/2 pulgada2, -
luego se procedié a llenar los conteneaores.
SeguidAmente cada una de las bandejas con los diferentes ~

tratamientos fueron compactadas a través de fuertes golpes y pre




7“

sién para evitar espacios vacios en cada celda del contenedor.

3.5.2. Desinfeccidn de las mezclas -

La deéinfeccién de los sustra.tosv fué realizada utilizando wma
regadera con agua hervida;‘lo~6uai‘se repitié por 3 dfas conse-
cutivos debido a la mala absorcién dé aléunés sustratos y des-—-

pués se taparoh con plédstico dejédndolos asi por 1 dia.

3.6. " Establecimiento y manejo de las especiles en la etapa de -

- vivero.
b

3.6.1. ' Obtenci6n de semilla

La semilla de‘Eubaliptu§fcamaLdulensis-y‘Acacia~mangium -

fué proporcionada por el Centrc Agrondmico Tropical de Investi-
gacifn y Ensefanza (CATIE) ; éstaaprOVeniamde calidad certifica-
da y procedente de La Miquina, Guatemala y Santa Teresa, Arme--

nia, El Salvador, respectivamente.

3.6.2. ‘TratamientofPre%qerminatiVofdeﬁAcacia mangium

Este tratamiento consisti6f en envolver la semilla en un -

‘cedazo pléstico para luego sumergirlas, en agua caliente (70°C)

por un lapSo de tiempo de 1 minuto; posteriormente se expusie~-

ron al sol por 30 minutos para su secado a temperatura ambiente

3.6.3.  Siembra -

Esta actividad se llev$ a cabo sobre los sustratos previa




mente humedecidos a capacidad de campo.

3.6.3.1. Siembra'ggiEucaliptué-camaldulensis

Para llevarAa cabo ésta actividad se utilizé una pinza con
la cual se recqgian de 3 - 5 semillas‘y‘Se,depositaban en cada -
celda a una profundidad de 0.5 cm,.<Finalizada»la siembra en to-
da ié'bandeja se procedid a tapar la mismanéon boisas de poliure

tano.

Esta se realizd manualmente depositando 2 - 3 semillas por
celda y a una profundidad de 1 cm. PoSteriormente se procedid a

cubrir toda la bandeja con bolsas de poliﬁretano.

3.6 3.3. 'Destapadoﬁggilas‘bahdejas
Se efectud en el mdmento en que se observd el 50% de emer-
gencia en cada una de las bandejas, con el fin de evitar dano me

canico.

3.6.4. ' Raleos -
Se llevaroh a cabo 2 raleos: el primero a los 8 dfas des-
pués de la siembra para eliminar el excesc de plantula por celda;

el segundo se realizé 15 dias después del primero, el cual sir--

vid para dejar 1 pléntula por celda.
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3.6.5. Riegos

Los riegos se llevaron a cabo en 2 fases: la primera den
tro del propagador vy en donde se aplicaron 2vgl/béndeja/dia dis
tribuidas en l-gl/bandeja en la maﬁana y en igual proporcién pa
ra la tarde. | | -

La ségﬁnda’fase de riego es cuaﬁdp las pléntﬁlas se tra%ii
daroﬁ é 1la gaiéra (para 1la etapa de endufecimientd) en donde -~
fué necesario inérementaf la cantidad de agua a 4 gl/bandeja/dia,
fraccionandb a 2 gl/bandeja en la maﬁéha y 2 gl/bandeja en la -
tarde con el fin de evitar el sobrehumedecimiento.

El control de riego se efeétué mediénte.un muestreo azariza

do de apertura de contenedores para verificar la humedad.

&

3.6.6. 'ControliggrPIaqas y Enfermedades

Para el control de plagas'y enfermedades se realizaron a-
plicaciones preventivas coh fungicida Ridomil en dosis de 5 gr/

.gl. de agua.

recimiento fué'ihiciada en la galera a los 60 dfas; realiz&ndo-
se en forma fracCionada, es decir, durante la 12, semana se expu
‘'sieron ai sdl solamenté en la maﬁana, luego se retiraban hacia

la sombra en la misma galera, la 2a semana se expusieron al sol

hasta el mediodfa, en la 3a semana fueron expuestos durante to-
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do el dfa y ubicados ‘permanentemente sobre los bancos de madera.

La especie de Acacia mangium - a diferencia del Fucaliptus -

fue trasladada a la galera a los 75 dias,después de la siembra
(debido a su retrasado crecimiento) Ppara iniciar su endurecimien-
to en forma fraccionada al igual-que la especie anterior.

3.6.8. 'Empaque'y transporte gg?laé plantulas

Un dia previo al empaqué.de.las piéntulas se les aplicé -
riego a capacidad de campo; posteriormente los pilones fueron -
removidos suavemente de los confeneaores Y puestos en una hoja
de papel periédicov(S pilones/hoja de papel); luego se coioca-é
ron en cajés'de durapax con capacidad de 180 pléantulas/caja; es
to permiti§ minimizar danos del sistema radicular.

Un diabdespués en horas matﬁtinas las pléantulas fueron trans
portadas hgcia la Cooperativa Melara de R. L. ubicada en el Km
54 Carretefa El Litoral, depto. de La Libertad, la cual presentaba
tramos de'calle balastreada.

Las plantxs se transportaron en vehiculo cerrado.

3.7.° Establecimiento de la Plantacion en el campo -

El establecimiento de la plantacién se llevé a cabo en la
Cooperativa Melara el‘dig 8 de septiembre de 1994, después de u
na minuciosa seleccidn de plantas que presentaron mejor desarro

1llo. 'Se obtuvieron al final 225 plantas aptas para ser planta-

das; las cuales se evaluaron por un periodo de 15 dias.




3.7.
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1. Caracteristicasidelilugariggiplantacién

Metros sobre el nivel del mar:

Coordenadas Geogrdficas:

Temperatura promedio mensual:

Precipitacidn Pluvial:
Sﬁelo: Textura:

| Color:
Pendiente: .
ﬁrof. efectiva:
Clase: |

Observaciones:

3.7.2.

20 -

6 m.s.n.m.

'89° 13' longitud
13f28;2'wiatitud"“(l2)
32.5°C  (41)

125 mm durante -

mes sep.-oct.

Franco Arcilloso - Arenoso

Grisééed'

Meﬁor del 2%
‘ 35 cms.
II‘A (12)

Buena retencidén de agua y lenta

perméabilidad.

Labores de preparacifén del terreno

3.7.2.1.  Chapoda del terreno

La limpia se llevé a cabo mecdnicamente con un paso de cha

podadora.

3.7.2.2,

Trazo y marqueo -

Para realizarlo se utilizd pita, con la cual se efectud un

cuadriculado a un diStangiamiento de 1 X l-Mt} en cada postura -

fueron ubicadas estacas para determinar el lugar en donde se hi -

o
zo-el ahoyado.

2

El drea total del terreno fué de 532 Mt™.




3.7.2.3. Ahoyado

Esta labor consistidé en abrir los hoyos con la ayuda

‘de pala duplex, . de 0.15 x 0.20 mts de dimensidén. Pos-

teriormente se llevd a cabo el plantado.

3.7.2.4. Plantado
Previo a realizar esta labof, se realiz6 un sorteo
de las especies Yy tratamientos parq.céda bloqﬁe.
A la siembra se aplicd O.S dnzalde férmula 16~-20-0 y
2 gr de Voulatén 2.5 Gr, |
La distribucién de las;plantas.en~él‘§émp0“puedeubbser

varse en el. Anexo A-5,

3.7.2.5. Area de plantado

El &rea total del terreno fue de 532 m2, el cual se
dividié en 6 parcelas, cada una de @stas tiene dimensio-
nes de 88.66 m%; pero fu@ tomada en cuehta un area QGtil

de 30 m? en cada parcela. -

3.7.2.6. Mantenimiento

A los lO.dias se realizd una limpia de plazoieo‘en -
el ensayo, y una 2a. fertilizacién con sulfato de amonio
0.5 onzas/planté, el cual'ée incorpord al suelo, a la vez
se aplicd Volatdn 2.5% Gr 0.5 anas/planta, para evitar
la incidencia de plagas y poner las pléptulas en ventajas

de crecimiento contra las malezas..
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3.8. ' Fase de laboratorio '

3.8.1. ' Determinacidn de pH .

Se procedid a secar todas las muestras a temperatu-
ra ambiente, A la muestra ya seca se le agregd una caﬁﬁ£
déd igual de agua dest;lada ¥ sé agi#é manﬁalmente por es
éacio de una hora1

Después de dicho tiempo se estandéfiZQ'el medidor de
pH con la solucidn buffer de pH 7.01y pdsteriormente conv'
la solucita buffer dé.?H 4.0, Ya estandarizado el apara-
to, se.midié el‘pH las‘muestrasAintrodﬁciendo él electro—'
ao en medio de cada muestra y se reali;ﬁron las lecturaé

correspondientes.

3.8.2. 'Detérminacién'de'la‘capaciaad'de'captacién

" de agua
B T et Tt st /
Para realizar esta prueba se procedid a pesar cada
uno de los sustratos secos (se tomd su peso), posteriormen

te se 1lenar0n'vasos de durapax (de volumen 12,46 cm3) per

forados con 10 agujeros (de 2 mm Aprox.} en su base con ca

~da una de las muestras ya pesadas y se procedif a tomar el

dato-dé peso de mﬁestra seca + peso de vaso.

Luego a cada vaso con muestra se le adiciond agua hag
ta saturacidn, se cdiocarpﬁ en una zaranda para dejar escu
rrir libremente por un perio@o'de una hora.

A continuacidn se determind el peso del vaso + el sus
trato hGmedo y éor diferencia, segln férmula, se determind

el porcentaje de adsorci®dn de agua. (Ver Cuadro 31).
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3.9, Metodologia estadistica

Con el éropésito de conocer cudl de los 15 tratamien
tog empleados resulta mejor, se utilizd el'anéli;is esta-
distico para compararlos entre si; mediante los pardmetros
de: Porcentaje de germinaciéq, altura de la planta, diame-
tro del talloiy aspecto del follaje (colqr).

Como hipdtesis se planteé.quelal menos uno de los sus-

tratos a evaluar en la propagacidn masiva de plantas fores

tales, contribuiré a disminuir la incidencia de plagas y en "
fermedades, la contaminacidn ambiental, a la vez que resul-

tard ventajoso econ®micamente,

3.9.1. " Disefio experimental y estadfstico
El disefo estadfistico utilizado en el presente traba

jo fue completamente al azar; debido a que las condiciones
de establecimiento del ensayo son homogéneas; constanda di-
cho ensayo de 15 tratamientos y 5 repeticiones + an&dlisis -
de varianza y prueba de Duncan (31).

3.9.2. " Tratamientos en estudio

Se utilizaron como materiales bé&sicos: Aserrin de pi

no, bagazo de cafia de azficar, fibra de estopa de coco.seca,

granza de arroz més ceniza de granza y pulpa de café, para
constituir 11 mezeclas y 4 sustratos puros totalizando 15 -

tratamienﬁos en diferentes proporciones (%) de las mismas;

@ cada uno de los tratamientos se les adiciond el 2% de sue
lo, de la cantidad total de la mezcla. Las cantidades o pox
centajes de maﬁeriales utilizadosAenbla claboraci®n de los -

tratamientos son :
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Cuadro 5, .

tratamiento,b

Porcentajes de sustratos utilizados por -

R SUSTRATOS (3)
s 1 GRANZA DE - | BAGAZO DE | PurPa DE |FreRa DE od
| ARROZ CON CE | CANA DE ~. | CAFE CO SECA
ASERRIN | NIZA DE A. | ‘AZUCAR .

T1 100 - - - -
2?2 - 106% - - -
T3 - - 100 - -
Ty - - - 1100 -
5 ; 20 20 20 20 20
Te " |2 - 25 25 25
T, 333 - - - 33.3 33.3
Ty - 25 25 25 25
Ty - 33.3 - 33.3 33.3
T10 - - 3 33 33
i - - - 50 50

- Tao 20 30 10 30 10
Tz ] 40 30 - 30 -
T14 ; 20 20 10 - 30 20
Tas 40 40 10 10 -

3.9.3.  Unidades experimentales

Para la realizacién del ensayo se utilizaron 450 -

contenedores tipo libro; cada contenedor posee 5 celdas,
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lo que corresponde a una planta por celda. La unidad ex
perimental la constituyeron 15 plantas y cada tratamien-

to tenia 5 repeticiones.

3.9.4f>‘Modelo matemaﬁicp
‘El modelo estadistico épliqado respohde a la siguieﬁ
te férmula‘:. | |
Yij = M + Ti + Eij
Donde : Yij’= Cadav'aato; es el vélor-de la repeticién en

el tratamiento i. 

j = Repeticidén dentro del tratamiento
M = Mediavexperimental

Ti = vEfecto del tratamiento i

Eij = Error experimenfal de la parcela (ij)
i= 1, 2 ...... . # nfimero dél tratamiento
j= 1, 2 ....... = Cada repeticidn dentro de’

cada tratamiento. (31).

3.9.5. Variables a evaluar

Las variables consideradas para determinar la efec

tividad de los tratamientos fueron: %'germinaci@n\ altura

de la planta: (cms), digmetro del tallo (mm), aspecto del -

follaje (color).

3.9.6. ”Toma de datos

3.9.6.1. % de germinacidn
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El porcentaje de germinacidén se define como el néGmero
de semillas_germinadas en relacibn.de semillas sembradas -

multiplicadas. por 100.

3.9.6.2. Altura de planta (cm)

Se tomdé semanalmente desde la tercera semana después -

de la siembra hasta la semana léﬂf;déjlbﬁcual%se:llevbhun

registro-en tablas,

3.9.6.3. Didmetro del tallo (mm)
Se realizd una medicidn del tallo a las 16 ‘semanas des

pués de la siembra y previa finalizacidén del ensayo.

3.9.6.4. Aspecto de follaje

Se realizérde una forma apreciativa v sevconsideré pa
raltal efecto las categorias siguientes ;
A = ’Cplor verde oscuro en el haz de la hoja (color normal
de la especie). |
B = Verde pélido.

C = Color amarillento.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Aspectos Generales del Cultivo de Eucaliptus

Camalduiensis.

4.1.1. Tase Qe Emergencia
Este coﬁteo fué realizadé Seis dias después devla ~
siembra, ya que &sta eé répida'dééae 4;dias a 1. semana(l6)
La emergencia no fu& uniforme en los distintos sustra
tos en estudio, seéﬁn,lo nmeStra?el cuadro 1f6‘y Fig.1l.

Cuadro 6, Pprcentaje de germinacibn de Eucaliptus camal-

dulensis a los 6 dias después de la siembra.

S~

TRATAMIENTO | % DE EMERGENCIA
- T 40
T2 o 41.33
T3 | 44
Tq 50.66
Ts 76
Ts | 66.66
T - 73.33
Tg 65.33
Ty 66.66
T10 78,66
T11 : | " 48
T12 | | - 60
Tz 52
Tia | 81.3 -
T15 | 44.53
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"RATAMIENTOS

Fig.l1. Porcéntaje de germinacidn de Eucaliptus camaldu-

lensis a los 6 dfas despuds de la siembra.
Como puede observarse, el mejor tratamiento fué el
o . .
Tl4' |
La posible razdn de esta respuesta es que los compo-
nentes aserrin, granza de arroz, bagazo de cafia y fibra

de coco presentaron mejores condiciones para que se lle

ve a cabo la.germinacién'debido a que guardan por més -

 tiempo la hunedadly ademés presgntaq~buenﬁd:¢naje (Cuadro 31) ; ésto

sumado a la buena aireacidn permitid que se iniciara el.
proceso de respiracidn y crecimiento del embridn hasta -
lograr romper la testa de la semilla y energer del medio

(6).
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4,1,2,  Cantrol de plagas y enfermedades

Se realiz® un control constante de plagas y enferme

dades; sin embargo, en la semana 42 después de la siémbra

se tubo un ataque severo de zompopo (Atta sp) lo que oca-

siond la pérdida total de tratamientos en la R

2-

4,2, " Altura de'plantas'de'Eucaliptus camaldulensis

“a la 7a. y l6a, semana

Semanalmente se registraron las alturas de plantas

para cada uno de los tratamientos investigados,

Para los andlisis estadisticos se seleccionaron las me

diciones a la 7a. y l6a, semana, debido a que en estas se-

manas se comenzd a detectar diferencia entre los datos.

El andlisis de varianza para la 7a. semana permitid --

apreciar diferencias estadisticamente significativas en -

cuanto a altura a un nivel del 1% de probabilidad, como se

muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de varianza de altura en (cm) ¢orres-

pondiente a la 7a. semana de Eucaliptus camaldu-

lensis,
1 '  F. Tablas
| F. de v, G.L. s.C. C.M. F.C. :
L, . 0.05 0,01
Tratamientos 13 58,24 14,561 21.13 2.54 3.58
Repeticiones 4 230,25 17,711 25,92 1.93  2.53
| Error Bxperim. . 52 . 25.06 . 0,491 . .
lrorarn 6 324,33 . . ... ..

¥ 3 Altamente significativo.
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Mediante la prueba de Duncan a partir del A-6 para -

los tratamientos se pudo determinar que existe diferencia

estadisticamente significativa, not&ndose 3 grupos dife-

rentes, segln Cuadro 8.

Cuadro 8. Prueba de Duncan, para la'altura de plantas de

 Eucaliptus camaldulensis, a la 7a. semana des-

pués de la siembra. UEs; 1995,
TRATAMIENTOS . MEDIAS bDIFERENCIAS DE MEDIAS

. :
5 8. 340 A
T10 8,240 A

To 6.848 B

T7 6.542 B
Ty1 6.284 BC

Tg 6.210 BC
T14 6.180 BC

Ts 5,360 C
T13 4,234 D
T12 4,042 DE ‘
Tis 3, 312 DE

T3 3,302 DE

T 3,234 DE

Ty 2.718 E

Ty 0 0
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Al observar el comportamiento de la altura de plan-
tas de Eucaliptus en los diferentes tratamieﬁtos, se de-
termind que Ty alcanzd la mayor altura f8.340,cms) y la
menor altura el T1(2'718 cms). Esta Optima respuesta del
T probablemente se debe a que el Aserrin y el bagazo de
Cafia participan en la composicidn .del sustrato en una pro
porcidn del. 20% (ver cuadro 31), comé lo'sugiere FUSA~
DES (23) en estudios realizados donde réporta que el Ase
rrin vy el bagazo de Cana de'Azﬁcar no deben participar -
como sustrato en mas del 20% del volumen total de la nez
cla, ya que estas materiales poseen una alta relacidn --
C: N lo que significa que el nitrSgeno asimilable es --
transformado por los microorganismos para>la formacidn -~
de sus tejidos y no estd disponible a la planta. (33}

El anélisis de varianza para la altura en la‘semana
16 después de la siembra, determind que hubo diferencia
significativa entre tratamiento, como se muestra en el
cuadro 9,

Cuadro @,. . Anélisis de Varianza para la altura =- -
en cmsS de Eucaliptus camaldulensis en 1la
semana l6a. UES, 1995.

F¥. TABLAS
F..de V. G.L. S.C. C.M. F,.C. 0.05 0.01
Tratamiento 3 6.35 . 2.117 0.92 2.34 3.68
Repeticidn '4. 2112.77 162.521 70.32%%* 1.93 2.53
Error Exp. 52 87.13 2.293
Total 59 2209.20

** Altamente significafivo
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Mediante la prueba de Duncan a partir del A-7 nara -

los tratamient®s-se pudo determlnar 3 grupos ostadLstlca
mente diferentes como se. .aprecia en el Cuadro 13.

Cuadro 19, Prueba de Duncan de diferencia de medias de -

la altura de Rucaliptus camaldulen81s, corres

pondiente a la 16 semana después de la siem--

bra - % de significancia. UES, 1995.
TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIAS DE MEDIAS

T11 24.62 A

T10 23.07 AB

Ty 21.46 B

T7 21.30 B

Ty 21.18 B

g 18.78 c

Tia 18.18" CcD

T12 16.49 D

s 16.47 D

T13 11.42 B
T15 8.715 F

T3 7.280 F

Ty 7.180 F

T 7.150 F _
Se puede aprec1ar que el tratamiento Tll alcanzd la

mayor altura 24.62 cm vy la menor altura se reportd para
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el Tl 7,15 cm. |
Esta diferencia es muy probable gque se debe a los --
componentes del Tqiq: pulpa de café 'y fibra de coco  en -

una proporcidn del 50% (ver cuadro .31%). La puipa de Ca

f& reporta un alto contenido de materia Orgé&nica, Nitrd-

~geno, y.PotQSio disponibles a la planta, lo que produce

efectosAbeneficioéos en la misma. (45). Ademds, Se repor.
té que las'ééscaras de coco en descomposicién puede ser

usados como abono orgénico (32) y el polvo de la fibra -
de coco tiene un extraordinario pbder de retenciénAde --

H,O0. (@8)

2
En la siguiente figura se presenta el comportamiento

de crecimicnto de las plantas de'Eﬁcaliptus camaldulen--

e

sis a la 7 y 16 semanas, después de la siembra en el cual
se puede observar el comportamiento de los sustratos du-

rante %a fase de vivero.

25

N A

10,<

o , _ _;/,x\\N .
S Snam K K

" ALTURA Cms

TRATAMIENTOS




A

7 semanas 16 semanas

0

Fig. No. 2. Altura de plantas de Eucaliptus camaldulensis

a las 7a y l6a semanas después de la siembra

.UES. 1995.

4.3. Color del Follaje de las plantas de Eucaliptus

camaldulensis

Para la evaluacidn de esta variable se tomaron en -

cuenta el color presente en el follajé de 1la plénta en -

cada uno de los tratamientos. Para tal efecto se identi-

ficaron tres categorias: A, B, C.

Categoria A: El

mo

Categoria B: El

mo

Categoria C: El

mo

color

verde

color

verde

color

color

para esta categoria se definid co-

osScuro.

para esta categoria se definié co-

palido.

para esta categoria se definid co-

amarillento.




Observacidn visual del color del follaje, en la semana 15a, después

Cuadro ,ilj’

de la siembra de Eucaiiptus.camaldulensis. UES, 1995.

TRATAMIENTOS
CATEGORIAS E Ry B3 By Bs Fg By g g B0 Byg Byp By3 Byy Eis
A
X X X X X X X
B
X X X X X X X
1 C X

19 -
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Segin se observa en el Cuadro 1ll, el color del fo-

-llaje fué variable en toda la poblacidn ya que se presen

taron plantas con tonalidades de las tres categorias.

4,4, Didmetro del tallo
La variable didmetro del tallo fué evaluada en la -
semana 16, -antes de}ser transplantadaé ;l lugar definiti-
vo (campo).
El ANVA para esta semana muestra diferencias estadis-
ticamente significativas a un nivel del 1% de probabili-

dad, como se muestra en el Cuadro 12,

Cuadro 12. Analisis de varianza de didmetro del tallo -

(mm) de Eucaliptus camaldulensis, UES, 1995

F. de V. c.L.  s.c. C.M. F.C. F. Tablas
..... o . | 5% 1%

f;ratamientos 13 22,91 1,763 59,60** 1,95 2.56

éepeticidn 4 0,41  0.102 3,45 2.56 3,72

zﬁrror Experim, 52 1.54  0.030

TOTAL, .. .69, 24,8 . .

*% . Altanente significativo.
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A través de la prueba de Duncan para los tratamien--
tos se puede determinar que existe diferencia eStadisti-
canmente significativa. Pudiéndose observar tres grupos di .
ferentes.

Cuadro 13, . Prueba de Duncan para el didmetro del ta=

llo de las plantas de Eucaliptus camaldu-

lensis a las 16 semanas después de la

siembra. UES, 1995.

TRATAMIEN.TQS. o z -~ MEDIAS DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS

T11 1 2.218 A

T10 | 1.s64 B

Ty 1.728 BC

Tg 1.646 BC

Tq 1.642 BC

Ts 1.500 c
T14 1.172 D
e 1.114 | D
T12 . 1.071 . D
T13 © 0.802 B
Tis 0.724 B
Ty 0.471 : F
Ty 10.390 F
Ty 0.335 P
T, ) -




/

o
o
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n

Diametro Tm:
P

TRATAMIENTOS

Fiqg. 3. Grafico de didmetro de plantas de Eucaliptus ca-

maldulensis a las 16 semanas después de la siem-
bra. UES, 1995.

Se observa que el’Tll obtuvo el mayor diametro, sien

do éste el mismo que presentd los valores maximos para -

la altura, fSegﬁn Orellana~ NGhez, la altura de las plan-
tas5es proporcional al didmetro de la misma.

Ademds Pritchett (I5.) asevera que a pesar de la efi-
ciencia de la mayor parte de los sistemas radicales, la
distribucibn y el crecimiento de las plantas estén contro

lados en su mayoria por el abastecimiento del agua ya sea

-

por escasez o por exceso de ella.

* ComunicaciénvPersonal con el Ing.Agr. Mario Orellana

NGfiez. Docente de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

U.E.S.




4.5, AnAlisis Beneficio - Costo en la produccidn de plan

‘tas de Eucaliptus camaldulensis.

Para el andlisis del Beneficio - Costo se escogie--—
ron los 3 mejores tratamientos que respondieron.en cuan-
to avlas variables analizadas. Al observar los resultados
obtenidos, Cuadro 17, Fig. 4, se puedevaprec_iar que el tratamien

to T,, constituido por el 33.33% de 'bagaz,a‘~=dé cafla - de azf-

10
car + 33.33% de pulpa defcafé + 33.33% de fibra de coco,
Es el mads rentable debido a que utiliza menores cantida-
des de materias primas, méds baratos, los cuales minimi--
zan los costos, y reporta ¢ 1.36 de B/C lo que represen-
ta que por cada coldn invertido se generaron 36 centavos
de ganancia. Lo contrario sucede en el tratamiento T5 -
compuesto de}20% de todos los materiales (ver cuadro 31 )
utilizando materiales que reportaron costos mayores, por
ello Se ve incrementadq el costo,‘y nos proporciona -
¢ 0.16 de B/C por cada coldn invertido.

Detalle de Costos de los 3 tratamientos se presentan

en los cuadros 14,15 vy 16,
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Cuadro ‘14, Detalle de gastos para la produccidn de

plédntulas de Eucaliptus camaldulensis, me

diante la técnica de Root trainer utili--
zando como sustrato la mezcla de 20% ase-
rrin, 20% granza de‘arroz con ceniza de -
granza, 20% bagazolde cana,. 20% pulpa de:

, café y 20% fibra de coco seca. UES, 1995.
\Jv. . .

‘Tratamiento: T5

RUBROS CANTIDAD PRECIO/  -(COSTO AMORTIZACION -

UTILIZADA UNIDAD(¢) -TOTAL (¢)  (No.COSECHA)
A-MATERTAL _ | n
Mezcla 10 1b - 0.81 . 8,10 1 8.10
‘Zaranda 162' x 162" ‘1 yda  29.00 - 29.00 15 1.93
Alambre galvanizadd '1/2 1b  5.50 2.75 15 ~  0.183
No. 14 - | : |
" Pinza (pequefia) 1 16.50  16.50 15 1.1
Tijera para cortar 1 22,50 22.50 15 1.5
14mina de 10" ‘
‘Papel periédico 1 "~ 1b  0.16 -~ 0.16 1 0.16
B-EQUIPO ? |
‘Contenedores 15 '2.81 42,15 6 7.025
‘Bomba de Aspersiénf 1 200.00 '200.00 30 6.66
C~INSUMOS |
Fungicidas - 7ar 0.45 6.30 1 3.15

-Semillas lagr 2.20 2.20 1 2.20 1
: 32.00

D~MENO DE OBRA

Por atencién al cultivo

5 x 112 dfas = 560 min 9.33 h x 2.45 = 22.86 =
60 min

2.45 = 22.86

- '54.86
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Cuadro 15. Detalle de gasto para la produccidn de plantu

las de Eucaliptus camaldulensis mediante la -

técnica de Roottrainer utilizando como sustra
to la mezcla de: 33.33% de bagazo de‘'cafa de
azficar, mds 33.33% de pulpa de café y 33.33%

de fibra de coco. UES, 1995.

. |TRATAMIENTOS: T

10
RUBROS CANTIDAD PRECIO/ (QOSTO AMORTT ZACION
..... o UTILIZADA UNIDAD(Z) TOTAL (¢) (No.COSECHAS)
A~ MATERTAL
Mezcla 10 1b 0.82  8.25 1 8.25
- Zaranda 1/2' x 1/2' 1 yda 29.00  29.99 15  1.93
. Alambre galvanizado 1/2 1b 5.50 2.75 15  0.183
Tijera para cortar 1 22,50 22.50 15 1.5
. lamina de 10!
~ Pinzas 6' 1 16.50  16.50 15 1.1
Papel peribdico 1 1b 016 + 0.16 1 0.16
B-~EQUIPO o
Contenedoreas 15 2.81 42,15 6 7.0£5
Bonba de mochila 1 200 200 30 6.66
'C~INSUMOS '
Fungicidas 7 gr 0.45 6.30 1 3.15
Senillas 1gr 2.2 2.20 1 2.20 ]
: - 32,18

D-MANO 'DE 'OBRA
Por atencidn al cultivo.

5 dfas x 112 dias = 560 min 9.33 h x 2.45 = 22.86
' 60 min

2.45 =22.86
55.04
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Cuadro . 16j, . Detalle de gastos para la produccién de plantulas de
Eucaliptus camaldulensis mediante la t&cnica de Root

trainer utilizando como sustrato la mezcla de 50% de

pulpa de café més 50% de fibra de coco seco. UES,

1995.

TRATAMIENTO:; T

5 x 112 dias = 560 min 9.33 h x 2.45

60 min

2.45 = 22.86
' 54.26

11
RUBROS CANTIDAD  PRECIO/ (OSTO  AMORTIZACION
, UTILIZADA  UNIDAD(¢) TOTAL  (No. COSECHA)
A-MATERTAL -
Mezcla 10 1b 0.75  7.50 1 7.50
Zaranda 1/2' x 1/2' 1 yda 29.00 29.00 15  1.93
Alambre galvanizado  1/2 1b 5.50 2.75 15  0.183
N. 14 | o A
Tijera para cortar 1 22.50 22,50 15 1.5
18mina de 10! '
Papel periédico 1 1b 0.16 0.16 1 0.16
Pinza 6 1 16.50 16.50 15 1.1
B<EQUIPO
Contenedores 15 2.81 42.15 6 7.025
Bomba de Aspersidn 1 200.00 200.00 30  6.66
C-INSIMOS :
Fungicidas 7 grs 0.45 3.15 1 3.15
Semillas 1gr 2.2 2.20 1 2.20
| |  31.408
D-MANO DE OBRA
Por antencidn al cultivo
| = 22.86 =
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Quadro 17 . Andlisis de beneficio-costo para los tres me
jores tratamientos utilizados en la evalua~- -
cidn de sustratos medianfe la técnica de con
tenedores en la produccidn de plantés'de Eu-
‘caliptus (Eucaliptus camaldulensis) UES, 1995.

fRATAMIENTb COSTO cosTo/ INGRESO* | "I.NETO B/C

S TOTAL { PLANTA

14 ¢ s5.04¢ 0.73 | ¢ 75 ¢ 19.96 | 1.36
ti, - 54.27 0.72 67.50 13.23 1.24
te 54.86| 0.73 63.75 |  8.89 | 1.16

* Precio de venta estimado en ¢ l.oo/planta

* Ingreso por 75 plantas

1.35-

1.3

1.25-

NN

1.2

11547

Rk

1.05

5 10 11

TRATAMIENTOS
Fig. 4. Andlisis Beneficio -Costo para los tratamientos

que mejor respondienron en la produccién de plan

tas de Eucaliptus (Eucaliptus camaldulensis) me-

diante la técnica de contenedores. UES, 1995.




4.6. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Eucaliptus

camaldulensis, 15 dias después del trasplante.

Para el anédlisis de esta variaﬁle se escogieron los
tratamientos que alcanzaron 10 cm de altura comb minimo
Yy se trasplantaron.

Al obse:var los resultados se aprecia que los tfata—
mientos t5,_t9, th, t11 respdndieron_mejor; no asi el
tratamiento t6 el cual obtuvb un 55.5% de sobrevivencia.

(Cuadro 17, - Fig. 5).




PRSI

Cuadro ALS“ Porcentaje de sobrevivencia 15 dias des--
pués dei trasplante (evaluadas semanalmen

te), en Eucaliptué (Eucaliptus camaldulen

sis). UES, 1995,

"-NO.DE STANTAS | § DE SOBREVIVENCTA|S DE SOBREVIVEN

TRATAMIENTO ] .SEMBRADAS : la.SEMANA CIA 2a. SEMANA

Tl 5 x ; ' £ ! *

T2 * * *

T3 * * *

T4 * * A *

T, |9 100 100

T, 9 77.77 55.5 -

T, -9 - 717277 77.7

Ty g © 88.88 7.7

Ty 9 100 100

To |- 9 . 100 - 100

T, | 9 | 100 - 100 -

T e { - ' -

T, 9 ~88.883% 77.77

T4 9 - 88.88% 77.77

TJ_S * * *

. * plantas no sembradas, porque no alcanzaron la altura
requerida.

- Plantas no sembradas por poca disponibilidad.
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Fig

15 dias despu

5. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Eucalip

del trasplante

2s

7

tus camaldulensis

l1995

UES,




4.7. Aspectos Generales del Cultivo de Acacia mangium

4.7.1, Fase de germinacién:

La emergencia de las pléntulas se evalud a los 8 -
dias ya que se reporta que @ésta inicia a los 3 dias y se
completa en 8 - 10 dias (17)

CUADRO .19., Porcentaje de emergencia de Acacia mangium

correspondiente a 18 dias despuds de la

siembra.

: : PORCENTAJE DE
TRATAMIENTO " EMERGENCIA
T, 32
T, : 13.3
T, i 34.6
T, | 23.33
Ty - 46.66
Te 50.66

T., , 48
Tg _ 36
Tq _ i 18.66
T1o | ' 12
Tiq 2.66
Ty, 24
Ty 44
T, ‘ 25.33
Ty s 41.33
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Fig. No. 6. Porcentaje de germinacidn de Acacia mangium

U.E.S., 1995.

La germinacién no fué& uniforme en los distintos tra-
tamientos, segfin lo muestra el cuadro I8 y Fig. 6.
Reportédndose un mayor porcéntaje en el t6 con 50.66%

Yy un menor en el t con 2.66%. Probablemente esta dife

11
rencia se debe a gque dentro del t6 se tiene el componen-
te aserrin, el cual proporciona finas particulas lo que

permite mejores condiciones para la germinacidn.
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4,7.2. ' Control ae plagas y enfermedades
Debido a los controles preventivos y al manejo adecuado de

los riegos, no se observé un atague severo de plagas‘y en-

Afermedades.

4.8. ‘Altura de 'pl‘antas de ‘Acacia mangium en ‘la 4a,y lla, semana .
Para evaluar el'comportamiento‘de esta variable se -

realizaron mediciones semanales, de las cuales para efecto

de anélisis_esﬁadisticos,‘se~Selecc16nafon_2'fechas de fase

de viverogra las 4% y 112 semanaévdespués de la siembré.

A laA4a semana, se observs que la mayor altura se obtu

vo en el tratamiento T.- con Aserrin, pulpa de café, fibra

~de coco seca y bagazo de cafia. de azfcar en -una proporcibn -

del 25% (ver Cuadro No. 1) .

Miént;as-Qﬁe.en el tratamiento T4'con éﬁlﬁa de café se
obtuvo la'henbr'alturé (ver Cuadro 21 ).

El anéliéis‘de‘véiianza deﬁota:qﬁé;existe'diferencia -

significativa estadfsticamente entre ttatamientos.

Cuadro»2d. An&lisis de varianza para la altura de plantas

~ de Acacia mangium é'la 48 _ semana después de 'la

siembra en contenedores o Roottrainer,., UES, --

1995,
T . F. Tablas
y Fde Ve o BB 5.C.. cM.o  F.Cal. 0.05 0.0l
Tratamiehtos 14 33.93. 2,424 7.69%* 1,88 2.43
Fepeticiones -4 0.70 0.176 . 0.56 2.54 3.68
Error Experiment, 56 17.64 0.315 » o
TOTAL ... T4 5227

**  Altamente significativo,




Prueba de Duncan de Diferencias de Medias

Cuadro -
en la altura de Acacia mangium correspon-
diente a la 4a. seménéwdespués de la siem
bra al 1'% de significancia. UES. 1995.
' TRATAMIENTOS . MEDIAS  DIFERENCIA DE MEDIAS
- Tg 6.560. A
T10 5.462 B
T7 5.336 , BC
T15 5.280 B
Tg 5.264 | BC
Ts '5.034 - BCD
T12 4.904 | BCDE
Ty 4.842 BCDE
T3 4.746 _ BCDE
T3 4.610 . coE
T14 4.584 - CDE
Ty 4.404 : DE
Ty 4.330 | DE
T11 4.188 f EF
Ty 3.502 : F

Ts

La prwba de Duncan a partir del A-8 damostrs gue el tratamiento

estadisticamente es superior a los otros sustratos (Cuadro 21). Es

—

ta diferencia pudo ser debido a la relacién pulpa de cafs -

v

fibra de coco. En la cual, la fibra de coco po-
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see un extraordinario poder de retencidn de agua (33) vy
su estructura fibrosa aporta.mayores‘espacios porosos al
medio. Lo que se traduce en un meior aprovechamiento de
nutrientes.

El Analisis de Varianza para la 1lla. semana demues--
tra que existe diferencia estadisticamente signifiéativa

entre tratamientos.

Cuadro  22.. An&dlisis de varianza de altura (cms.) . de
plantas de Acacia mangium correspondien
te a la 112, . semana después de la siem

bra. UES, 1995.

, F. TABLAS
F.V. G.L S.cC. C.M. F.C. 5% 1%

Tratamiento 14 459.22 32.801 47.20%% 1.88  2.43

Repeticién 4 17.62  4.405 6.34 2.54  3.68
' Error Exp. 56 38.92  0.695
Total 74  515.75

** Altamente significativo

Mediante la prueba de Duncan a partir de A-9 determi

n6 estadisticaméntefque-el tratamientohTid“es4superior a

\

los demés.




Cuadro 2:3,

Prueba de Duncan para la diferencia entre

medias de los sustratos en la altura de -

plantas de Acacia mangium, correspondien-

te a la 112, - semana después de la siem

-bra, al 1% de significancia. UES, 1995.

SUSTRATOS  MEDIAS DIFERENCIAS DE MEDIAS

T10 13.87 : A

Te 12.47 B

Tg 11.25 1 c
T11 11.18 | C

Tg 10.84 | oD

7 9.854 |- D

T12 7.990 f E

Ts 7.432 f EF
T14 7.294 |- EFG
Ty 7.222 | EFGH
Ts 7.116 | . EFGH
T13 6.584 | ' FeH
T 6.228 | GH
T3 6.226 | GH
T> 6.058 | - . H

Esta diferencia puede deberse a que los componentes -

pulpa de café y bagazo de cafla poseen wn- 91,20% -y .92.18% de
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- Fig. 7. Altura, de plapt;as"de-A‘cacia.mangiﬁm a las 4a. y lla.

semané”éééﬁﬁ‘és" de la siembrva.
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materia Org&nica respectivamente y a la relacidén del 50% -
de cada uno (1, 13). (Ver Cuadro 4),

Segtn Pritchett (35) los materiales organicos fibro-
sos tienen altas capacidades de retencitn de agua, lo cual
favorecen el sistema de fijacién.simbiéticé de N2 (3).

En estudios realizados por la FAO, se reporta que las
Acacias tienen capacidad para desarroilar este proceso, -
La combinacién de estos factores influyen en la tasa de -
crecimiento (35).

4.9, Di&metro del tallo de plantas de Acacia mangium

Esta.variable fué evaluqda tnicamente en la semana
16 después de la siembra.
El ANVA para la 162, semana nos muestra que existen di
ferencias estadisticamente significativas a un nivel del -
12 de probabilidad.

Lo anterior se muestra en el Cuadro 24,

Cuadro 24, Andlisis de varianza de diametro del tallo -~

(mm) de Acacia mangium. UES, 1995,

... P, Tablas

F, de V. G.L. s.c. - C.M, F.C.

- : 52 13
|Tratamiento 14 7.23 0.516  20.87% 1,88 2,43
Repeticién 4 ©0.10 0.026 1.04  2.54  3.63
|Error Experim. 56 - 1.38  0.025
JroTrarn 714 8.71

*% . Altamente significativo.
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Mediante la prueba de Duncan para los Tratamientos -
se puede determinar que existe diferencia estadisticamen

te significativa.

Prueba de Duncan para el dimetro del Ta-

Cuadro . 75.,
llo de las plantés de Acacia mangium a la
16a. semana después de la siembra. UES,
1995.
TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA ENTRE MEDIAS
T
10 _ 1.814 A
T .
6 h 1.670 AB
T
9 1.642 ABC
T
11 1.534 BC
T
8 1.436 - CD
T
7 1.426 CD
T ‘
4 1.300 DE
- :
14 1.130 EF
T
15 1.046 F
T
12 1.036 ¥
T
5 1.028 F
T
1 0.984 FG
T
3 0.948 FG
T
2 0.932 G
T
13 0.766 G
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Fig., 8, Didmetru de plantas de Acacia mangium a la décimo
sexta semana después de la siembra.




Puede observarse que el mejor tratamiento para di&me
tro del tallo fué el TlO’ coincidiendo con el tratamien-
to de mayor altura.

Fogg (14) reporta que ei crecimiento de cuaiquier --
parte de una planta no es independiente, sino que se ‘hi
lla perfectamente coordinada con el de las partes restan
tes, y que las actividades de los diversos meristemos se
hallan correlacionados, de manera que a medida que wa -

planta incrementa su longitud, también aumenta de di&metro

y el sistema radical se extiende prgpaorcionalmente.

4,10, AndllSlS Beneficio- Costo e

Para el an51131s de esta varlable se escogleron los -

"3 mejores tratamientos que respondieron en cuanto a las

variables analizadas. Al observar los resultados obteni-

dos Cuadro 26)%, Fig. + 7, se puede apreciar que el tra-
tamiento T6 de 25% aserrin, 25% bagazo de cana de azucar,
25% pulpa de café y 25% fibra de coco seca, es el més --
rentable debido a que las materias primas en igual propor
cibn de 25% disminuyeron los costos. Report&ndose un Be-
neficio-Costo del ¢ 1.32 lo que iepresenta que por cada
coldn invertido se obtienen 32 centavos de ganancia. Sin

embargo en el tratamiento T por cada coldn invertido

11’

"genera ¢ 0.12 ya que su costo se ve incrementado debido

al uso de la mezcla en mayor porcentaje.
Los presupuestos de los tres tratamlentos Se presen-—

tan en los cuadros 27), ‘ 28 % é9'.




\;\

4,11. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Acacia

mangim 15 dias después del trasplante.

Para el anéadlisis de esta variéblé se eécogieron los
tratamientos aptos péra ser trasplantados al campo,_para
observar el porcentaje de plantas que sobrevivieron. Al
observar los resultados obtenidos (Cuadro QU N Fig.n‘é)
se puede apreciar que los tratamientos 1,8,.11y 15 sobrevi
vieron en un 100% en el campo.

Cuadro 3Lif Porcentaje de sobrevivencia 15 dias después del tras-

- planfe en plantas de Acacia (Acacia mangium)UES,1995.

. [No.DE PLANTAS | § DE SOBREVIVENCIA] & DE SOBREVIVENCTA
AMTENTO, SEMBRADAS | A TA la. SEMANA | A IA 2a. SEMANA
T 7 1 100 , 100
T, o | . 66.66 66.66
T3 12 . 83.33 1 83.33
T, 85.71 85.71
T, 88. 88 1177
T, 11 100.00 90.90 L
T, 13 92.3 76.92
T, 10 100.00 100.00
T, 9 88.88 88.88
T, 7 85.71 85.71
T, 7 100.00 100.00
T, 9 55.55 - 55.55
13 3 T o
T, 9 166.66 55,55
Tl 9 100.00 100.00
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~ Cuadro 2%€,.

Andlisis de beneficio-costo para los tres

mejores tratamientos utilizados en la eva

luacidn de sustratos mediante la técnica

de contenedores en la producecidn -‘de plan-

tas de Acacia mangium. UES, 1995.
: i \ COSTO/ ; o
TRATAMIENTO| .COSTO TOTAL | PLANTA | INGRESO* [I NETO | B/C
T 59,43 0.79 63.75 [15.47 | 1.32
T, 60.81 0.81 75.00 |14.19 | 1.23i
T, 60.06 0.80 67.50 | 7.44 1.1%

Precio: ¢ l.oc0 / pianta

* Ingreso por 75 plantas.

RELACION BENEFICIO-CASTNS

Fig. 9.

1.3

1.264

—
)
N

1.15-

10

H

TRATAMIENTOS

Andlisis beneficio-costo para los tratamientos.

gue mejor respondieron en la produccidn de plan-

tas de Acacia evaluadas mediante la té&cnica de

contenedores. UES, 1995
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Cuadro 270 Detalle de gastos para la prod_uccién de plantas de

Acacia mangium, mediante la técnica de Rootrainer

utilizando como sustrato la mezcla de Aserrin, Baga
zo de Cafia de Azficar, pulpa de Café y fibra de Coco
seca en una proporcidn del 25%. UES, 1995.

TRATAMIENTO: T,
DETALLE CANTTDAD  PRECIO/ COSTO TOTAL, AMORTIZACION
. UTILIZADA- UNIDAD (2) (No. COSECHAS)
A~ MATERTAL ,
Mezcla 10 1b 0.687 . “.6.87 1  6.87
‘zaranda 1/2' x 1/2' 1lvyda  29.00 29.00 15  1.93
‘alambre galvanizado 1/2 1b 3.50 3.75 15 0.183
No. 147 ’
Pinza (pequefia) 1  16:50 16.50 15 1.1
tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5
1&mina (10")
papel perfédico 1 1b 0.16 0.16 1  0.16
B-EQUIPO
Contenedores 15 2.81 2.15 6 7.025
Borba de A persidn 1 200.00  200.00 30  6.66
(C~INSUMOS .
Fungicidas 7 gr 0.45 3.15 1 3,15
Semillas 4 gr 2.00 8.00 1  8.00
D-MANO DE OBRA POR ATENCION AL CULTIVO -36.57
5 min x 112 dfas = 560 min = 9.55 hr x 2.45 = 22.86
60 min
2.45 = 22,86
59.43




Cuadro 285

Detalle de gastos para la produccién de

plantas de Acacia mangium mediante la téc-

nica de Rootrainer, utilizando como sustra

to la mezcla de Bagazo de cana de azficar,

pulpa de café y fibra de coco seca en una

proporcidn del 33.3%.

UES,

1995.

TRATAMIENTO: T

RUBROS = CANTIDAD PRECIO/  COSTO AMORTIZ.
UTTILIZADA UNIDAD(¢) TOTAL (# COSE
() CHA)
A~MATERIAL
Mezcla 10 1b  0.825 8.25 1 8.25
Zaranda 1/2' x 1/2° 1 yda 29.00 28.00 15 1.93
Alambre galvénizado 1/2 1b 5.50 2.75 15 0.1&3
No. 14 ' )
Pinza (pequena) 1 16.50- 16.50 15 1.
tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5
lamina (10') 4 S
papel periddico. 1 - 1b 0.16 0.16 1 0.16
B-EQUIPO
Contenedores 15 © 2.81 42.15 6 7.025
Bomba de aspersién 1 200.00 200400 30 6.66
C- INSUMOS ‘ .
Funficidas 7 gr 0.45 3.15% 1 3.15
Semillas 4 gr 2.00 8.00 8.00
‘ 37.95
D-MANO DE OBRA POR ATENCION AL CULTIVO _
5 min x 112 dfas = 560 min 9.33 h x 2.45 = 22

60 min

2.45 = 22.86
60.81
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Cuadro © 242. Detalle de gastos para la produccidn de plantas de
' Acacia mangium, mediante la técnica de Rootrainer,

utilizando como sustrato la mezcla, pulpa de Café

Yy fibra de Coco seca en una proporcidn del 50%. UES,

1995.
TRATAMIENTO: T,
CANTIDAD PRECIO/ . OOSTO AVORTLZACION
RUBRDS UTILIZADA UNIDAD(¢) TOTAL ()  (NoCOSECHAS)
A-MATERTAT,
Mezcla 10 1b 1 0.75 7.50 1 7.50
zaranda 1/2' x 1/2'" 1 vyda 29.00 29.00 15 1.93
Alambre galvanizado 1/2 1b 5.50 2,75 15 0.183
No. 14
Pinza (pequefia) 1 16.50 16.50 15 1.1
Tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5
'l&mina (10') ’
Papel peribédico 1 1b  0.16 0.16 1 0.16
B~EQUIRO
- Contenedores 15 2.81  42.15 6 7.025
Borba de Aspersifn 1 200.00  200.00 30 6.66
C~INSUMOS |
Fungicidas 7 gr 0.45 3,157 1 - 3.15
Semillas 4 gr 2.00 8.00 1  8.00
37.20

D~ MANO DE OBRA POR ATENCION AL CULTIVO

5min x 112 dias = 560 min 9.33 h x 2.45 = 22.86

60 min

2.45 = 22.86
60.06
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Fig. 10. Porcentaje de sobrevivencia para los tratamientos

aptos para trasplante evaluados mediante la técn£

ca de contenedores. UES, 1995,
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- Cuadro - ?}} Camponentes y catacteristicas fisico—qtmnicas de los tratamientos SIMBOIOGIA : G = Granular
evaluados. ' L = Laminar
IC = Laminar coxpac
A = Atexrronada
v ‘M = Masiva ’
COMPONENTES, & . . L % DE CAPTACION DE AGUA
: Granza de A jBagazo de . g Muy ‘all 1 '
TRATAMIEN | - + " Cana G - Pulpa de | Fibra de cof - S to T ;PEHD MEDIO. 3AJO
TOS — { ASERRIN - Ceniza de GJ - AztGcar ' café CcoO seca - PH (% - —
A T o ‘ o m | 70— + | 55-70 | 40-55 | 25-40
™ 100 - - - - 5.5 | ¢ X
T, - - 100 - - - 5.5 X
. T4 - - 100 - - 5.5 LC X
Ty - - - 100 ° - 5.0 A X
Te 20 20 20 20 .20 6.0 M X
T, 25 - 25 25 © 25 6.3 M X
T, 33,3 - - 33.3 0 33.3 6.4 M X
Tq - 25 25 25 25 |e.2 M X
Ty - 333 - 33,3 33,3 6.3 |- M X
T - - 33.3 33.3 33.3 _16.0 .\M ‘X
T - - - 50 50, 5.8 M X
~Typ 20 30 10 30 10 6.3 | M X
Ty 3 40 30 - 30 - 6.2 M X
T4 20 20 10 ‘30 20 6.5 M X
s 40 40 10 10 - ‘6.4 M X

06~




5. CONCLUSIONES

El tratamiento T compuesto por la mezcla de 20% ase

14
rrin, 20% granza de arroz, 10% bagazo de cafia de azli-
car, 30% pulpa de café y 20% fibra de coco resultd ser

el mis eficiente para la germinacién de Eucaliptus ca-

maldulensis superando a los demés.

Sin embargo, el tratamiento T Compuesto por pulpa de

11
café y fibra de coco seca en proporcidn del 50% cada -
uno, resultd ser muy rico en nutrientes disponibles pa

ra las plantas de Eucaliptus camaldulensis lo ¢ue per-

mitid su mayor altura y dié&metro.

Con relacibn al andlisis beneficio-costo se determind
que el tratamiento 'I‘lO que utiliza los sustratos baga

zo de caha de azficar, pulpa de café y fibra de coco -

‘'seca en proporcidn de 33.33% de cada uno, resultd ser

el més-rentable para producir planﬁas de Eucaliptus -

camaldulensis. -

La caracteristica fisica del aserrin dentro del trata

miento T proporciond un alto porcentaje de germina-

6!

cidn en plantas de Acacia mangium.

Con relacibn a la altura y difmetro de Acacia mangium

obtenida en la lé6éa. semana, respondif mejor la mezcla“

del T, compuesto en su mayoria por materiales orgéni

0




cos fibrosos los que tienen altas capacidades de re-
tencién de agua, lo que favorece la fijacidn simbid-

tica de nitrbgeno.

En cuanto al costo para producir plantas de Acacia -
mangium; se reporta méds barato y mds rentable el tra-
tamiento T6 compuesto pof aserrin} bagazo de canha de
azficar, pulpa de café y fibra de coco seca en propor--

cidn uniforme del 25%.




6. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con este tipo de proyecto pa
ra tener una- validacidn de la mezcla de pulpa de café

y fibra de coco seca en proporcidn de 50% como posi-

‘ble sustituto de la tierra para producir plantas de -

Eucaliptus camaldulensis en la técnica de contenedo-

res.

No se recomienda el uso de los sustratos como componen
tes inicos ya que el mayor problema es la retencidn de

humedad, algunas veces es excesiva y otras es minima.

Para la produccidn de plantas de Acacia mangium se re-

comienda la mezcla de 33.3% bagazo.de cafia de azlcar,

33.3% pulpa de café y 33.3% de fibra de coco.

Realizar investigaciones con diferentes sustratos a -
los utilizados en el presente trabzjo a fin de utili-
zar al médximo los materiales que se cree son de dese-

chos.

Realizar investigaciones con otros cultivos para la im

‘plementacidén del uso de contenedores, bajo condiciones

controladas.

Estas recomendaciones son validas bajo condiciones con
troladas en el propagador y para la zona de San Salva-

dor.
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Figura A~2, Bandejas de malla metdlica de 1/2" x
1/2" utilizadas como soporte de los -

contenedores.
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Figura A-3,

Instalaciones. del germinador.

Figura A-4,

Instalaciones para la fase de endureci

-miento de las plantas.
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Cuadro A-6. Cuadro de toma de datos para la altura de plantas de Eucaliptus camaldulensis 3 1a 7a semana.

R E P E TI1CIONES
TRATAMIENTO I 1| 1 1V v X
| T | 2.95 1.70 2.84 | 3.3 2.76 2.718
T2 3.85 2.57 2.98 2.83 | 3.9 3.234
T3 | 4.89 2.78 2.93 2.68 323 | 3.302
T4 - - - - - -
Ts ' | 5.7 5.46 8.86 8.90 9.75 8.340
Te 6.91 3.48 4.67 5.85 5.89 5.360 |
17 8.01 4.30 8.26 '5.27} 6.87 6.542 e
| B 6.08 5.15 6.03 5.48 | 8.31 6.210 R
| To | 8.34. 4.85 | 6.67 7.83 |- 6.55 | 6.848 |
T10 | 9.52 5.05 7.43 7.72 11.30 8.204
T11 7.25 4.40 ' 6.26 6.65 6.86 6.284
T12 4.96 2.70 3.72 513 | 470 4,082
13 4.97 3.10 4.00 4.40 4.70 | 4.234
T14 6.78 3.60 6.59 | 5.76 8.17 6.180
Ti5 3.50 2.06 3.31 3.58 3.48 | 3.312
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Cuadro A-7. Cuadro de toma de datos para la altura

o

de plantas de Eucaliptus camaldulensis a la l6a semana.

- 801 -

E P TICI1O0NES
TRATAMIENTO 11 111 IV v X
T 7.22 - 7.31 5.95 8.12 7.150
T2 7.00 - 7.10 7:217 7.40 7.180
T3 8.21 - 5.96 7.319 7.633 7.280
T4 i - i} _ _
Ts 19.30 17.18 21.20 19.20 25.01 21.18
Tg 17.14 14.02 17.08 16.90 14.80 16.47
T7 22.00 18.10 $21.30 21.50 20.40 21.30
Tg 18.30 18.60 19.91 18.01 '18.50 18.78
Tg 20.20 17.14 22.04 21.48 | 22.13 21.46
T10 23.40 20.46 23.75 23.96 | 21.18 23.07
T11 23.03 20.40 21.96 27.30 26.20 24.62
T12 16.40 - 17.00 16.524 16.02 16.49
T13 11.50 - 11.00. 11.40 11.78 | 11.42
T14 13.50 - 21.18 17.92 20.10 18.18.
T15 8.40 - 8.75 8.754 8.96 8.715
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Cuadro A-8. Cuadro de toma de datos para la altura de Acacia mangium a la 4a. semana.

R E P E TICTIONTES
TRATAMIENTO I 11 1 v v X

T 4.00 4.70 3,93 4.02 5.00 4.330

Tp 5.28 4.00 4.50 4.24 4.00 4.404

T3 4.58 4.9 4.81 5.00 3.72 4.610

Ty 3.02 4.00 3.58 2.96 3.95 3.502

Ts 4.17 5.28 4.83 5.01 5.88 5.034
Te 6.81 6.68 6.44 6.86 6.01 6.560

\ Ty 5.33 5.00 5.87 5.96 4.57 5.336

Tg 5.00 6.71 4.05 5.01  5.55 5.264

To 5.00 4.46 4.38 5.34 5.03 | 4.842

T1o 5.61 5.13 4.25 5.5 | 6.07 5.462

™ - 4.61 4.11 4.25 4.40 3.57 4.188

T1p 5.41 5.31 4.34 5.46 400 | 4.904

T13 1.66 4.00 5.08 5.35 4.64 4.746

Tia 3.62 4.21 5.20 5.25 4.64 4.584

T15 5.11 5.75 5.38 5.15_ 5.01 5.280

~ 60T -
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Cuadro A-9. Cuadro de toma de datos para la altuf‘a de p]antas de ‘Acacia mangium a 1& lla. semana.

R E P E TICIONE:SS

TRATAMIENTO I 11 111 IV v X
‘Ti 6.00 5.90 7.27 | 5.97 6.00 | 6.228
T, 6.75 5.64 6.27 5.35 6.28 16.058
Ty 6.22 6.14 6.57 5.48 6.72 6.226
Ta 7.18 8.00 6.45 6.88 7.60 7.222
Ts 6.55 7.50 7.81 8.12 7.18 17.432
Te 13.00 12.85 12.84 | 11.44 12.20 12.47
Ty 12.55 8.15 10.14 8.55 9.88 9.854
Tg 12.11 12.55 11.00 | 10.08 10.50 11.25
Tg 11.83 10.24 12.38 9.72 10.04 |- 10.84
T1o 14.50 12.91 15.22 13.33 13.33 13.87
T11 13.56 10.43 11.03 9.38 11.50 11.18
T12 10.00 7.38 8.40 7.33  6.84 7.990
T13 6.50 7.02 7.70 4.70 7.00 6.584
T14 7.61 7.64 7.00 7.00 7.22 - 7.294
Tis 6.88 8.00 7.00 6.70 7.00 7.116

- 01T -




