
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD D E  CIENCIAS AGRONOM ICAS 

DEPARTAM ENTO D E  FITOTECNIA

EVALUACION DE RESIDUOS ORGANICOS COMO SUSTRATO 
PARA LA PROPAGACION MASIVA DE ESPECIES FORESTALES

POR:

ZULMA DI NORA AZUCENA AMAYA MEDINA
MARIO DIMAS SALES ALAS 

MARIA ISABEL SILVESTRE MORALES

REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

SAN SALVADOR, O CTUBRE D E  1 9 9 5 .



U . E . S .  b T b L I O T E C A  j
F A C U L T A D  D E : A G R O N O M A  t

Inventario: 13100129 í

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR : DR. BENJAMIN LOPEZ GUILLEN

SECRETARIO GENERAL : LIC. ENNIO LUNA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DECANO : ING. AGR. HORACIO GIL ZAMBRANA RIVERA

SECRETARIO : ING. AGR. LUIS HOMERO LOPEZ GUARDADO

xx



JEFE DEL DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

IMG. AGR. GUILLERMO ALFREDO RAMOS OLIVA

ASESORES

JURADO EXAMINADOR :

IC DüirA-TíE GARCIA MASSINI 

ING. AGR. CARLOS ALBERTO AGUIRRE CASTRO

£ U & '
LIC. VICTOÍTIvIAMUÍl^ROSALES , M. Se.



RESUMEN

El presente trabajo de investigación se realizó utili 

zando la técnica de producción de plantas por medio de con 

tenedores tipo libro, la cual permite maximizar el uso del 

espacio, mejor control de la humedad y además reduce los - 

costos de transporte de las plántulas.

El ensayo se realizó con el objeto de evaluar las espe

cies de Eucaliptus camaldulensis y Acacia mangium con 15 -

sustratos orgánicos, compuestos de la siguiente manera:

1 0 0% aserrín de pino; = 1 0 0% granza de arroz más ceniza

de granza; = 1 0 0% bagazo de caña, = 1.0 0% pulpa de ca

■fé; Tj. = 2 0% de aserrín, granza de arroz, bagazo de caña -

de azúcar, pulpa de café y fibra de coco seca; T- =’ 25% de6
aserrín, bagazo de caña de azúcar, pulpa de café y fibra - 

de coco seca; - 33.3% de aserrín, pulpa de café y fibra 

de coco seca; Tg = 25% de granza de arroz, bagazo de caña 

de azúcar, pulpa de café y fibra de coco seca; = 3 3 .3% 

de granza de arroz, pulpa de café y fibra de coco seca; - 

Tío = 33.3% de bagazo de caña de azúcar, pulpa de café y - 

fibra de coso seca respectivamente; T^2= 2 0% de aserrín, - 

30% de granza de arroz, 10% de bagazo de caña de azúcar, - 

30% de pulpa de café, y 10% de fibra de coco seca; =

40% de aserrín, 30% de granza de arroz, 30% de pulpa de ca 

fé; T-|̂  = 2 0% de aserrín, 2 0% granza de arroz, 1 0% bagazo 

de caña de azúcar, 30% pulpa de café, 20% de fibra de coco



gazo de caña de azúcar, 1 0% de pulpa de cafe.

La investigación se realiz ó durante los meses de ju 

nio a octubre de 1994. El ensayo se desarrolló en el vi­

vero del Centro de Recursos Naturales (CENREN), ubicados 

en El Matazano del Ministerio de Agricultura y Ganadería.

Para la evaluación se empleó el diseño completamente 

al azar utilizando 15 tratamientos y 5 repeticiones, las 

variables evaluadas fueron; Porcentaje de germinación, al 

tura de plantas (cm), diámetro de tallo (mm), aspecto del 

follaje y también se determinó el tratamiento más renta­

ble a través del análisis beneficio-costo. A los resulta 

dos se les aplicó análisis de varianza y prueba de Duncan.

El tratamiento con mejores resultados fue para Eu-

caliptus camaldulensis ya que posee un alto porcentaje de 

captación de agua (55-70%). En Acacia mangium el T^q pre 

sentó los mejores resultados al evaluar los diferentes pa­

rámetros. Los tratamientos en los cuales el sustrato fué 

uno solo, los resultados obtenidos fueron los más bajos, 

debido a que se tuvieron rangos de medio a bajo porcentaje 

de captación de agua (25-50%). Al realizar el análisis be 

neficio-costo se reportó que el tratamiento es más ren

table en Eucaliptus camaldulensis. y el T r para la especie1 ■ —  O

seca; y 40% de aserrín, 40% granza de arroz, 10% ba.

de Acacia mangium.



En base a los resultados se recomienda la validación 

de los tratamientos compuestos de 50% de pulpa de café y 

50% fibra de coco seca para la propagación de plántulas 

de Éucaliptus camaldulensis: y para' Acacia mangium, 33.3% 

de los siguientes componentes; bagazo de caña de azúcar, 

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 plántulas.
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I . INTRODUCCION

En El Salvador los actuales programas de reforestación 

requieren de la utilización de grandes cantidades de tierra 

ésto nos implica dos situaciones ; Primera, aumento de los 

costos en cuanto al transporte del material; y segundo, un 

deterioro acelerado del recurso suelo-, ya que el material - 

transportado no regresa al sitio de origen.

La presente investigación pretende proponer la factibi. 

lidad de utilizar el contenedor como posible sustituto de 

la bolsa de polietileno y material orgánico para reemplazar 

el uso de tierra.

El trabajo consistió en la evaluación de residuos orgá 

nicos como sustrato para la propagación de dos especies fo 

restales : Eucalip-tus camaldulensis y Acacia mangium den­

tro de los cuales se trató de encontrar al menos uno que - 

posea las características deseables de buen sustrato, para 

que la planta presente buena germinación y desarrollo, 

bre de.plagas y enfermedades y que resulte económico.

li-
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripción Botánica de Eucaliptus camaldulens is

2.1.1. Origen y distribución. '

Los eucaliptos son árboles austro - malayos con dispersión 

natural en latitudes que se extienden desde 7o 0o latitud norte 

a 43° 39° latitud sur.

El Eucaliptus camaldulensis es el eucalipto de más amplia 

distribución en Australia y es . una de las primeras especies de 

eucalipto plantados fuera de su país. Se ha plantado en todos 

los países.

2.1.2. Clasificación taxonómica

■Nombre científico Eucaliptus camaldulénsis Dehnh

Reino: Vegetal

Tronco: Cormófitas

División: Antófitas

Sub-división: Angiosperma

Clase: Dicotiledóneas

Sub-clase: Diapétalas

Orden: Mirtales

Familia: Mirtaceae

Género: Eucaliptus

Especie: camaldulensis
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c.

a • Altitud

Puede presentarse el Eucalipto- desde el nivel del mar 

hasta l f400 m.s.n.m,

b . Suelos

Se adapta a una amplia gama de suelos’ desde muy pobres 

hasta periódicamente inundados, a excepción de suelos 

calcdreos y salinos.

c . Precipitación ..

Requiere de 200-1250 mm sin embargo para plantaciones 

comerciales puede tenerse un mínimo de 400 mm , aunque 

1: la .especie puede, crecer bien en zonas de menor precipi

tación. Resiste sequías de 4-8 meses (5, 22, 25, 30).

d. Crecimiento y rendimiento

Eucaliptus camaldulensis crece rápidamente en lugares 

con condiciones adecuadas, se ha observado en los pri 

meros diez años un incremento en crecimiento anual de 

dos metros de altura y dos cm de diámetro/año.

En El Salvador se han reportado incrementos de hasta - 

tres metros por año en ensayos realizados en lugares - 

con buenas condiciones climáticas .(25, 29).

e. Usos

.Leña : Como leña constituye un combustible excelente.

Tiene un poder calorífico de aproximadamente 20,000 - 

kj/kg. . (4,800 Kcal/kg) ., Produce un carbón de excelen 

lente calidad (25, 29).

J
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2.1.-3. Propagación ,de Eucaliptus camaldulensis 

Los eucaliptus se propagan casi siempre en semilleros para 

su posterior repique, aunque las especies con semilla un po 

co grande pueden sembrarse directamente en la bolsa (un pin 

chazo por bolsa). La plantación a raíz desnuda es muy uti­

lizada en lugares de climas muy húmedos, con plantas que 

presentan por lo menos 0.5 cm de diámetro al cuello. Sin 

embargo la plantación en bolsas es más segura (17 )• 

Particularmente el eucalipto rojo '(Eucaliptus' camaldulensis) 

se puede reproducir por estacas de árboles jóvenes (17). 

También se han realizado investigaciones relevantes en la - 

propagación in vitro de Eucaliptus (17.') .

Las plantas de Eucaliptus están listas para ser repicados - 

cuando tienen de 2 - 4 pares de hojas. Se pasan inmediata­

mente a bolsa pequeña, la raíz no puede exponerse a la luz 

más de algunos minutos (2 , 13).

Las plantas de Eucaliptus pueden ser trasplantados en bolsa 

de polietileno negro de 10 cm X 20 cm (4" X 8 ") agujereadas, 

llenas de aproximadamente 800 gr de suelo fértil y arena - 

en proporción de 2:1 ó 3:1 (2, 36).

El crecimiento es rápido después del repicado ya que necesi 

ta entre 2 y 6 meses para alcanzar el tamaño de plantación 

(25 - 30 cm) . (17) .

2.2. Clasificación botánica de- Acacia matgium

Nombre científico: Acacia mangium willd

Familia: Leguminoseae



M-imosoideae

Acacia glaucescens sensu kanehi. 

ra y Hatausima, non Willd. 

Mangium (33) .

2.,2.1. Características generales:

Arbol robusto de fácil establecimiento. En buenos sitios 

posee alto porcentaje de sobrevivencia y buen desarrollo inicial, 

aunque menor a plantas de crecimiento rápido. Sin embargo, en 

suelos compactados, degradados, ácidos (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 (3 3).

Crece satisfactoriamente en suelos aluviales profundos y —  

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

tado con buena respuesta inicial en suelos de los órdenes ulti

. - ■ V ..... . I.

soles, Alfisoles',. Enfisoles, Inceptisoles y Andosoles con. pH.de-hasta 4.5 ó 

menos altos contenidos de aluminio (50% o más de saturación), - 

contenidos bajos de nutrimentos, poca profundidad efectiva y —  

contenidos altos de arcilla.

También ha 'mostrado ser una de las pocas especies capaces de. 

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

2.2.2. Usos:-

a) Leña:

La madera de' A. mangium tiene un poder calorífico de

Sub-familia: 

Sinónimos:

Nombre común:

20,000 a 20,500 Kj/Kg (4,770 - 4,900 Kcal/Kg) lo que indica un
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buen potencial para ser usado como leña y carbón; así tam 

bién para postes y madera (33) .

b) Madera de uso comercial y familiar.

La madera de A. mangium es moderadamente pesada; en ro

dales naturales tiene una gravedad específica de alrededor 

3
de 0 . 6 g/cm , mientras que en plantaciones varía entre 0,40 

3
a 0.45 gr/cm . Las trozas pueden ser aserradas después de 

tres meses de secado al aire y no presenta problemas serios 

de reventaduras y torceduras (33).

La madera es fácil de trabajar y presenta una superfi­

cie lisa y lustrosa. No presenta problemas para taladrar 

ni tornear. Puede ser usada en ebanistería, carpintería, 

construcción y también para laminados.

c) Otros :

Puede ser utilizado como rompevientos, en cercas o ca 

minos y para el control de erosión.

El árbol puede .ser empleado 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 fijación simbiótica de ni­

trógeno con especificidad de Rhizobium, lo cual.es una po 

sibilidad para utilizar en los programas de reforestación 

(45).
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2.2.3. Propagación' de Acacia mangium

Las semillas tratadas se siembran al voleo en germinadores 

de arena para posterior repique o directamente en bolsas de po- 

lietileno, con 2 - 3  semillas por bolsa,

Un método utilizado en Malasia consiste en poner las semi­

llas a germinar en una bandeja con una toalla húmeda y repicar­

las en bolsas tan pronto aparece la radícula.

Se dice que en 4 - 6 semanas aparecen los primeros filodios 

en este momento se pueden repicar las plantas del germinador a 

las bolsas de polietileno.

A las 8 - 1 2  semanas, las plantas tienen una altura de 25 - l 

30 cm con filodios bien desarrollados. Están listas para el 

transplante (-3-7) .

2.3. 'Caraoterí-s t:i'cas- de: los sustratos'

2.3.1. Sustratos

Concepto: Sustrato es ^pdo aquello-que .sirve de asiento a la

planta, tanto si solo se utiliza para asirse de él como si pene 

tra en su interior y vive a sus expensas. Siempre y cuando pre 

senta las características para ser usado como sustrato (liviano, 

suave, barato, homogéneo * (6 , 8 , 2 0)¿

2.3.2, ' Caracteri'Sticas que deben tener tos: sustratos

La efectividad del sustrato radica en su capacidad de re­

tención de agua, pero con aireación adecuada, promover un so—
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natural y encontrarse libre de patógenos que pueden causar da—

ños posteriores a la planta (8, ’2'4) .

Algunas características deseables son : :

a) Ser suficientemente denso y firme para mantener las semillas

en su sitio durante la germinación.

b) Ser barato.

c) Ser liviano en p§,so.

d) No debe variar su volumen tanto seco como mojado.
!

e) Debe permitir una buena aireación.

f) Buena capacidad de retención de agua.

g) Bajo nivel de sales solubles.

h) Intermedia tasa de descomposición y compactacidn.

i) Estar libre de plagas y enfermedades.

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

2.3.3. ’ C las 1 fie ación de Tos: sustratos

La clasificación de los sustratos puede hacerse basándose

en: Su origen, propiedades físicas y capacidad de intercambio
/ '

iónico (18).

Dependiendo del origen se clasifican en: Los de origen or-

porte adecuado a la planta, sin impedimento para el crecimiento
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y virutas, turba; y los de origen mineral tales como: Las are

ñas, gravas, las escorias, ladrillos y tejas molidas (8).

2.3.3.1. Sustratos de origen orgánico

- Granza de arroz

Es un sustrato biológico de baja tasa de descomposición da 

do su alto contenido de silicio. Es un sustrato liviano cuyo 

principal costo es el transporte. Se presenta como un elemen­

to liviano de buen drenaje, buena aireación pero presenta un - 

serio problema para su humedecimiento inicial y para conservar 

,1o húmedo homogéneamente cuando se trabaja como sustrato úni­

co, por lo que se recomienda mezclarla con otros tipos de mate 

riales o ceniza de la misma cascarilla (8, 9).

La granza de arroz posee una buena inercia química pero —  

puede tener problemas de residuos de cosecha; como granos de 

arroz enteros o fragmentos, a la vez que pueden encontrarse se 

millas de otras plantas, que pueden germinar, generando un pro 

blema de maleza (9, 11).

Además al quemarla parcialmente, se matan patógenos, pero 

debe aumentarse 10% la fertilización para compensar- la alta ta­

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

(23.).

Con el tiempo de uso, la granza sufre una degradación físi_ 

ca que ocasiona cambios en sus propiedades físico químicas ta-

gánico tales como: La cascarilla de arroz, cenizas, aserrines
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les como: Aumento de la retención de humedad y capilaridad. A

este proceso se llama envejecimiento de la granza de arroz (9).

para utilizar granza de arroz como sustrato es necesario ha_ 

cerle un tratamiento especial llamado proceso de fermentación, 

el cual puede realizarce de dos formas: Por humedecimiento y

por inundación de la granza (ib, 36).

a) Fermentación de la granza por humedecimiento.

Este proceso se hace con el objeto de eliminar los granos - 

de arroz presentes, para lo cual se procede a humedecerla, ocu—  

riendo ciertas reacciones químicas. Inicialmente los granos de 

arroz reaccionan con el agua, éstos se hidrolizan, y sus almi­

dones se van convirtiéndo en azucares como la glucosa la cual - 

se va fermentando con la consecuente producción de alcohol y á- 

cido carbónico, que son fitotóxicos por vía radicular y causan 

síntomas similares a los de clorosis férrica (deficiencia de - 

hierro) en las plantas (9).

La fermentación en condiciones aeróbicas dura de 15 - 20 —  

días á 18°C y se produce un incremento del pH aproximadamente 

hasta 7.8, además se presenta en la solución un nivel creciente 

de glucosa que pueda llegar a 2 mg/lt y se detecta la presen­

cia de espuma y emisión de CO^ (9) .

b) Fermentación de la granza por inundación

Llamada también digestión anaeróbica (en ausencia de oxíge­

no) , para este fin se debe disponer de un tanque, donde la cas­

carilla se pueda dejar inundada con agua durante 10 a 15 días.
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Este sistema permite eliminar los insectos que tenga la 

cascarilla, pero poco se sabe si es efectivo en la des­

trucción de hongos. Por otra parte, el método no es muy 

efectivo en la eliminación de los residuos de arroz, ya 

que las condiciones anaeróbicás hacen que la fermenta­

ción de los almidones sea demasiado lenta (9).

Durante esta digestión, las bacterias anaerobias ob­

tienen el oxígeno a expensas de otros compuestos, entre 

los cuales hay algunos que contienen azufre en forma de - 

sulfato, los que se reducen para producir anhídrido sulfhí 

drico, un gas extremadamente tóxico y fétido, el cual uni­

do a la carencia de oxígeno, elimina todos los insectos - 

que pueden estar presentes en la cascarilla (9).

Después de la digestión, se deja esparcila la cascari 

lia esparcida al aire, para que se seque y oxigene.

En el Cuadro No. 1 se presenta las propiedades fisico­

químicas de la cascarilla de arroz (9).
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Cuadro No, 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICO DE LA CAS­

CARILLA DE ARROZ.. • .

1
Densidad a granel 0.12 - 0,13 * gr/Ml,

Capacidad de intercambio ca 
tiónico, CIC Meq/100 Mi 2 - 3 Meq/100

Retención de humedad 0.10 - 0.12 Lt/Lt

Análisis químico :

Nitrógeno 0.50 - 0.60 O,'0

Fósforo 0.08 - 0.10 q.'0

Potasio 0.20 - 0.40 0■0

Calcio 0.10 - 0.15 g."o

Magnesio 0.10 - 0.12 0.'0

Azufre 0.12 - 0.14 0,*0

Hierro 200 - 400 ppm

Manganeso 200 - 400 ppm

Cobre 3 - r. ppm

Zinc 15 - 30 ppm

Boro 4 - 10 ppm

Cenizas 12 - 13 O."o

Sílice (SiC^) 10 - 12 %

FUENTE : COLJAP INDUSTRIA AGROQUIMICA 1991. Los sustra­
tos (9) .

Cenizas : Estas pueden obtenerse del carbón de leña

y para su uso es necesario rano jarlas en agua por un período 

de 24 horas y luego lavarlas bien antes de utilizarlas, a este -
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/ procedimiento se'le llama lixiviación.- - No

I finas, se les dejará secar luego mezclarlas con las más gruesas -/ 

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

Aserrines y Virutas.

Para hacer uso de este sustrato es necesario conocer el ori_ 

gen o procedencia, dado que algunos provienen de madera de árbo 

les que pueden causar toxicidad a la planta o cultivo. El ase­

rrín tiene un pésimo drenaje, aumenta su peso proporcionalmente 

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

Si el medio de sosten es permanentemente saturado, los espacios:.- 

entre las partículas son constantemente llenados con agua, afe£ 

tando severamente la respiración de las raíces de la planta 

( 1)  .

El aserrín tiene relación C:N alta (1,000:1), cuanto más 

fino la demanda de nitrógeno es mayor. Debe participar en la - 

mezcla en manos de 20 por ciento (.23) .

La composición química del aserrín puede observarse en el 

Cuadro N2 2.

Fibra de coco

De la cáscara 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 cáscara de

deben descartarse las cenizas más



coco es un fertilizante preciado. Puede contener hasta un 20 - 

30 por ciento de potasa y un 2 por ciento de ácido fosfórico 

(16, 32).

Las cáscaras también pueden emplearse como cobertura en las 

plantaciones; aunque se utilizan comúnmente como combustible, - 

en Sri Lanka es sometido al proceso de descortización para obte_ 

ner fibra y elaborar colchones, sogas y cuerdas (32).

A la fibra de coco se le designa también el nombre de coir.

El polvo de coir, que se obtiene como un subproducto de la ex—  

tracción de la fibra, es rico en tanino y tiene/ un extraordina 

rio poder de retención del agua (26).

Bagazo de caña de azúcar

El bagazo de caña de azúcar tiene alta tasa C:N y requiere 

adición de nitrógeno para su descomposición, además posee alta 

capacidad de retención de la húmedad, pero al descomponerse la 

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

men total (23).

En^el Cuadro 3 se observan las propiedades físico-químicas, 

del bagazo de caña.
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cuadro Na 2. ANALISIS QUIMICO DEL ASERRIN DEL PINO

PRUEBAS UNIDADES

pH extracto 3.9

E. C. 25 (/f̂ m hos/cm) 0.16

Materia Orgánica 75.21 %

Nitrógeno PPAN* 0.64 ppm

Fósforo . ' 2.4 ppm

Potasio 165 ppm

Calcio , 150 ppm

Magnesio 110 ppm

Hierro 3.50 ppm

Manganeso 1.00 ppm

Cobre 0.50 ppm

Zinc 0.50 ppm

Boro. 2.10 ppm

PPAN*: Nitrógeno potencialmente aprovechable por la planta.

FUENTE: Reciclaje de.materia orgánica en la. agricultura brasileña (45).
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Cuadro N- 4. COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE DESHIDRA 

TADA Y MOLIDA. .

DETERMINACIONES

Materia seca 91.5 %,
Materia orgánica 9:1.20 %
Ceniza ■5.9%
Nitrógeno 1.94v% .
Fibra cruda .32.8 %

Extracto etéreo 4.5 %

Extracto libre de Nitrógeno 46.0 %

Proteína cruda 

(N X 6.25)

10.8 %

NDT Bovino 51.9 %
Potasio 3.61 %.
Fósforo 0.10 %

Calcio 421 Meq/100 g

Hierro 10.5 Mg/100 g

Energía digerible 2.28 Mcal/Kg.

FUENTE: Departamento de Control de Calidad de Materias Primas
y Concentrados, División de Investigación. DGG, MAC. (12). 
Hernández Juárez-, ■ M. de J. j(.20) . .

2.3.4. iZ.ac-tar.as.Mne afectar, la germinación y el ' crecimien­

to 1............j-¡ " -

2.3.4.1. Temperatura ambiental

Este es uno de los principales factores que afectan el ere

cimiento de las plantas, la mayoría estará bien ambientada con
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una temperatura promedio de los 10°C a los 35°C (10).

La influencia de la temperatura sobre la fotosíntesis depen 

derá de la intensidad de luz y la disponibilidad de CC^. Las - 

temperaturas bajas dificultan la absorción de agua y elementos 

nutritivos llegando al marchitamiento y a la clorosis, por el 

contrario a temperaturas relativamente altas (30 °C), la foto­

síntesis será' mayor (10) .

2.3.4.2 . Luz

La luz es indispensable para la realización de la fotosín 

tesis, fenómeno imprescindible en la vida vegetal (44).

Las plantas requieren diferentes cantidades de luz (energía 

solar). Según el tipo de planta y su estado de desarrollo (20, 

44) .

La principal ventaja que presentan las zonas tropicales, re 

side en la enorme cantidad de luz solar continua, todo el año, 

que poseen estos países. En sitios sombreados en donde la luz 

■solar no ilumina durante todo el día, la iluminación directa de 

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

2.3.4.3. • Húmedad ambiental

La húmedad relativa y temperatura controlan el porcentaje 

de evaporación de superficies mojadas. El porcentaje de evapora 

ción es proporcional al déficit de la presión de vapor. Algunos 

autores creen que una pequeña cantidad de transpiración es nece­
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saria para movilizar nutrientes minerales de las raíces a las - 

hojas. Mientras más sistema foliar posea la planta, más necesi_ 

dad habrá de proporcionarle la mayor húmedad ambiente ('¿0, '43) .

2.3.4.4. Aireación del sustrato 

Para tener una buena aireación, es importante que el sus­

trato sea poroso, de tal forma, que el aire circule con facili—  

dad. Las raíces deben respirar perfectamente para lograr un a- 

decuado desarrollo (.4 0) .

2.3.4.5 . Agua

La capacidad de retención del agua por un medio se deter­

mina a partir del tamaño de sus partículas y también por el es­

pacio de poros; mientras más pequeñas sean las partículas, ma—  

yor cantidad de agua puede ser almacenada por éstas (11).

La cantidad de agua necesaria para un cultivo está determi­

nada por: el tipo de planta, la edad y el nivel de desarrollo

del cultivo, la temperatura, la transpiración, el viento, el -- 

sustrato (11).

El exceso de agua puede causar la p.udiición de las raíces - 

de la planta cuando no hay buena aireación (44).

El agua del suelo influye en las regeneración forestal con­

trolando la germinación de las semillas, así como la superviven 

cia y el desarrollo de los árboles jóvenes.

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

A pesar de la eficiencia de la mayor parte de los siste 

mas radiales, la distribución y el crecimiento de ios árbo­

les están controlados en su mayoría por el abastecimiento - 

del agua. Siempre que crecen los árboles, su desarrollo es 

tá limitado en cierto grado ya sea por escasez de agua o —  

por exceso de ella (35).

El agua es un elemento importante e indispensable para 

las plantas puesto que. forma parte de un altísimo porcenta­

je de la misma. Interviene en la formación de protoplasma, 

es disolvente de los gases, iónes, minerales y otros solu­

tos que penetran y se desplazan por su interior, es necesa 

ria para la turgencia de las células; e intervienen en mu­

cho de los procesos fisiológicos (22, 2S).

2 .3.5. Generalidades .sobra el contenido de agua en el sustra­
to " '

El número de riegos fluctúa de acuerdo al cultivo, - 

al tipo de sustrato, a la humedad relativa y a los vientos 

(11) .

Los requerimientos de agua varía desde el comienzo del 

desarrollo hasta que llega a su madurez fisiológica. En - 

la etapa de germinación, la superficie del sustrato debe - 

permanecer con una humedad de 70-80% para que la semilla - 

no sufra resequedad. Tan pronto como la radícula haya pe­

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

(44).
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2.3.5.1. Tipos de agua en: el sustrato 

El agua del sustrato se clasifica en higroscópicos, capi—  

lar y de gravitación. El agua higroscópica está retenida en la 

superficie de las partículas del sustrato y no se mueve ni por 

la influencia de la gravedad ni de fuerzas capilares. El agua 

capilar es el excedente de'agua higroscópica que existe en el 

espacio poroso del sustrato y que queda retenida contra la 

fuerza de la. gravedad en un sustrato que permite el drenaje li­

bre. El agua de gravedad es el exceso de agua higroscópica y 

capilar que será eliminada del sustrato si se le proporciona un 

drenaje natural. La proporción en que se encuentra cada uno de 

ellos depende de la textura, de la estructura, del contenido de 

materia orgánica, de la temperatura y del espesor del sustrato 

considerado ( 23) .

2.3.5.2 . Retención del: agua en el: sustrato 

La fuerza de retención del agua depende de la cantidad en 

que se encuentre en el sustrato (mientras menor sea la cantidad, 

mayor será la tensión retentiva). Las fuerzas que determinan - 

esta tensión son la adhesión, o sea el grado de atracción de la 

partícula del sustrato por el agua, y la cohesión; que es la a- 

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

2.3.5.3. Contenido de húmedad del sustrato 

El contenido de húmedad del sustrato indica la cantidad -



de agua presente en el mismo. Se expresa comúnmente como 

la cantidad de agua (en mrn de altura de agua) presente en 

una capa de suelo de 1 metro de espesor. El contenido de 

humedad del suelo también puede ser expresado en porcenta­

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

2.3.6. Estructura del sustrato

La estructura del sustrato influye en el grado en - 

que el aire y el agua penetran y se. mueven en el sustrato. 

Asimismo afecta en cuanto a la penetración de Lia raíz. La 

estructura del sustrato puede afectar el crecimiento vege­

tal por distintas vías, unas directas y otras indirectas; 

puede decirse que el efecto directo se le. atribuye a la d_i 

ferencia en los impedimentos mecánicos que ofrecen los sus 

tratos en estudio, un crecimiento diferenciado en las par­

tes vegetales; en forma indirecta la mayor atención se ha 

centrado en las relaciones aire-agua que depende de dife­

rencias en la estructura. Los sustratos unigranulares y - 

masivos no tienen estructura. En este tipo de sustratos - 

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

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

de estructura más favorables para la captación del agua son 

los prismáticos, aterronados y granulares. Los laminados 

impiden la penetración del agua (40).

El estado de descomposición se utiliza en lugar de las cía 

ses texturales para describir los suelos orgánicos. El subor-
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den Fibrist incluye los suelos en que los materiales orgánicos 

fibrosos son .de color amarillo y"pardo y presentan, altas capacidades de —  

retención de agua. Una cantidad equilibrada de rocas en un sue 

lo de textura fina puede favorecer el crecimiento de los árbo­

les . Los fragmentos grandes pueden favorecer la penetración 

del aire y del agua (35).

2.3.7. P r ob 1 emas nutrición ale s>

rItodas:.las.plantas requieren de quince elementos, .esenciales para de 

sarrollarse normalmente. Cada elemento tiene una función espe­

cífica. Cuando los elementos esenciales no están presentes, la 

planta no crece normalmente (44).

El adecuado equilibrio de los elementos nutricionales en u- 

na planta permitirá su normal desarrollo. Existe mucha varia­

ción en el aparecimiento de síntomas de una especie a otra, ade 

más la severidad en que ésta se dé también varía (44).

El amarillamiento de las hojas se denomina clorosis y el par 

deamiento necrosis. La aúsencia o deficiencia de algún elemento 

nutritivo traerá como consecuencia previsible la incapacidad de 

la planta de asimilar otros (44).

Síntomas de deficiencia

Deficiencia de Nitrógeno: Las plantas se muestran achaparra

das,' las hojas más viejas se decoloran y mueren, las hojas -
>.)

jóvenes son de verde pálido a amarill brillante. La cloro-
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Cuadro No. 3. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL BAGAZO DE CAÑA.

MATERIAL ' Ptí Humedad
Nitró
geno

Potasio Fósforo Hierro

Bagazo de 
caña 3.56 17.72% 0.15% 393.3 ppn 422.50 ppm 441.5ppn

Zinc Cobre
Manga­
neso Materia orgánica

Carbono or­
gánico

5.25
ppn

5.50
ppm

9.75
ppn

92.18% 53.28%

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

- Pulpa de café

La pulpa de café está constituida por el epicarpio que 

se obtiene del grano del café, cuando éste pasa por un de£ 

pulpero, constituyendo un desperdicio que se encuen-tra muy 

disperso (en los países en donde predominan las grandes - 

centrales de beneficio) con una disponibilidad en Centro 

América da 925,000 toneladas y en El Salvador un total de 

314,000 toneladas. Siendo aprovechado este desecho única 

mente en pequeñas fincas después de un año como abono. 

Posee un contenido de potasio de 2.25 mg % lo que indica 

que puede ser utilizado como sustrato en mezcla con otro 

que sea bajo en el mismo (5, 34).



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

Las raíces se muestran negras y necróticas (.3 4, 44).

Deficiencia de Fósforo: Las plantas se muestran acha

parradas las hojas son de verde oscuro, tornándose púr 

pura en las puntas o en las áreas interveniales. Las 

raíces son escasas, de color púrpura a negra (34, 44).

Deficiencia de Potasio: Los tallos de las plantas son

cortas y firmes. Las áreas interveniales de las hojas 

jóvenes se tornan de un verde pálido a amarillo lúcido. 

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

2.3.8. Prácticas de manejo

2.3.8.1. Calidad de la. semilla 

Sólo semilla de alta calidad debe ser utilizada, por 

que es muy costoso mantener cavidades vacías a través de 

todo el ciclo en el vivero, así mismo ralear el exceso de 

plántulas en los contenedores.

La alta calidad de la semilla ayuda a evitar ambas si 

tuaciones para proveer un alto porcentaje de germinación, 

usando la menor cantidad de semilla por cavidad (43).

Como regla, 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 mínimo aceptable (44).
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2.3,8.2 . Identificación del origen de la_ se­

milla

La identificación del sitio de origen de la semilla - 

debe ser tomada en cuenta en la técnica de contenedores.

Esta identificación debe de-mantenerse a través del - 

proceso de crecimiento, y los árboles producidos deben ser 

plantados en el sitio o cerca del sitio de colección de la 

semilla (de conformidad en reglas establecidas 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 t'- 

adecuado. Antes de la operación de llenado de los contene 

dores, la mezcla y agua deben estar presente días antes.

En el momento de llenar los contenedores se debe estar se­

guro que el sustrato está uniformemente mezclado y con el 

debido contenido de humedad (44).

2.3.8.4. Esterilización del medio de creci­

miento

Todos los recursos disponibles deben ser esterilizados 

para eliminar la fuente de problemas de insectos, enferme­

dades patógenas y maleza antes que se manifiesten. En hor 

ticultura por contenedores el suelo es solamente un compo-
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riente.

Existen diversas formas de esterilizar el suelo ó el medio 

de crecimiento, el mejor y más ampliamente utilizado es calen—  

tar el suelo con vapor de agua a temperatura de 82°C por 30 mi­

nutos. Este método elimina la mayoría de bacterias perjudicia­

les, hongos, nemátodos, insectos y semillas de maleza (44).

Los productos químicos son también útiles para esterilizar 

el medio de crecimiento. Después de la fumigación química se - 

debe dejar un período de dos días a dos semanas para disipar va 

pores, dependiendo del material utilizado. Los químicos más u- 

tilizados son;

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

penetración. Elimina algunas semillas de maleza, pero no -

es capaz de eliminar nemátodos o insectos. La formalina co

mercial, es decir la formalina al 40% es mezclada 1:50 con

2
agua y aplicada en cantidades de 20 - 40 Lts/M . El área - 

tratada debe ser cubierta inmediatamente con plástico. El 

área esterilizado no debe utilizarce si no hasta que el aro 

ma a formaldehido haya desaparecido (44).

Cloropicrin (gas lacrimógeno): Este es un líquido que debe

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

cio de 23 - 30 cm de distancia entre aplicación.

El cloropicrin es efectivo contra nemátodos, insectos, semi



I. lia de malezas, verticillium y muchos otros hongos re 

sustentes (44).

Mezcla de Bromuro de Metilo - Cloropicrin ; Tal comb_i 

nación es maá 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 previamente, deben 

ser revisados. Por eficiencia, los contenedores dañados - 

deben ser separados y descartados previo al proceso de es­

terilizado (44).

2.3.8.6. Siembra

Las condiciones primordiales para la actividad de siem 

bra son precisión y eficiencia. Precisión significa poner 

el número exacto de semillas dentro del mayor número de ca 

vidades como sea posible. Además es mejor si la semilla es 

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

La semilla no debe enterrarse muy profundo, ya que esta 

puede causar que la semilla se pudra y no germine. También 

debe cuidarse de no sembrar la semilla muy superficialmente 

ya que puede sufrir resequedad o puede ser expulsada fuera 

del depósito a causa del agua durante el riego (44).
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2.3.8.7 . Cubriendo ias: semi llas 

En los viveros con la técnica de contenedores, las semi-- 

lias son nprmalmente cubiertas con una fina capa de.roca tritu­

rada, arenilla o perlita. Pocas veces la semilla es cubierta - 

con una.fina capa de medio de crecimiento, arena, o no se cubre 

del todo. El cubrir la semilla con materia orgánica fomenta la 

proliferación de musgo, hongo, etc., sobre la superficie de la. 

cavidad del contenedor; esta tiende a disminuir la infiltración 

de agua hacia todo el pilón (44).

Especies de rápido crecimiento o de follaje espeso pueden - 

ser cubiertas con medio, de crecimiento, porque ellos emergen y 

en corto tiempo cierran el área clara entre planta. Lo sombrea 

do inhibe el desarrollo de musgo; por lo tanto la infiltración 

de agua hacia el pilón no es un problema.

La profundidad u hondura del material con que se cubre la - 

semilla aplicado a cualquier especie debe ser tan uniforme como 

sea posible para facilitar un desarrollo y crecimiento uniforme 

(44).

2.3.3.8. Transplante O Raleo 

El transplante es necesario cuando en los depósitos ha 

germinado más de una plántula por celdilla. Se lleva a cabo - 

cuando las plántulas tengan únicamente dos hojas. Sólo debe ha 

ber una plántula por celdilla. Deben removerse las plantas ex­

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

2.3.8.9. Fortalecimiento

La vida para las plantas en el vivero es muy fácil, pero 

cuando las plantas se trasplantan al campo, la vida es más di­

fícil . Las plantas deben ser fuertes para sobrevivir. Un mes 

antes que las plántulas dejen el vivero debe reducirse la fre­

cuencia de riego, esperando hasta que la planta se empiece a - 

marchitar, luego debe adicionarse agua abundantemente (38).

2.3.8.10. Preparación para la • entrega de las plan 

tulas provenientes de- contenedores

Las plántulas deben ser bien irrigadas la noche anterior 

a su embalaje. El empaque debe ser siempre hecho en la sombra 

para evitar el calor y la humedad. Mientras que algunos pro­

gramas empacan las plantillas en niveles alternos en una caja - 

de cartón con una cubierta de plástico otros programas utili­

zan cajas de madera o bolsas plásticas.

Un método desarrollado en Haití consiste en empacar las 

plántulas cuya raíz ya se ha desarrollado en el roottrainer en 

una bolsa plástica (más o menos 25 plántulas por bolsa con las 

hojas fuera de ella) y ponerlas en una caja utilizando este - 

sistema, el suelo se adhiere a la masa de raíces y los daños - 

por roces y rompimientos son minimizados (46).
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2.4. El_ mejor pH para árboles

Para optimizar el crecimiento en árboles y particularmen­

te para coniferas, algunos autores recomiendan rangos de pH de 

5.0 a-6.0 y de 6.0 a 7.0 para otras especies maderables (44).

El valor de pH del suelo indica la magnitud de la acidez ac_ 

tiva, esta es la concentración de H+ en la solución en equili­

brio con la fase sólida del suelo.

El pobre crecimiento de los cultivos en suelos ácidos no se 

debe significativamente a la alta concentración de H+, a menos 

que el valor de pH sea inferior a 4.0. Más bien, los efectos - 

detrimentes da la acidez del suelo son de tipo indirecto y se 

deben principalmente a: (1) alta concentración de aluminio in­

tercambiable o en solución, (2) retención de fósforo, (3) ex 

ceso de manganeso en solución, (4) deficiencia de calcio, mag­

nesio o molibdenp, (5) reducida actividad microbiológica y - 

(6) reducida capacidad de intercambio catiónico.

Los métodos para determinar pH en suelos pueden dividirse - 

en métodos calorimétricos y electrométricos. El método electro 

métrico es el más utilizado. Con este método, se mide el po—  

tendal de un electrodo sensitivo a los iones H+ presentes en u 

na solución problema, usando como referencia un electrodo de ca 

lomelano o de Ag/Ag C1 (44>) .

Aunque se ha sugerido que la clorosis (un síntoma, de defi­

ciencia de clorofila) puede ser el resultado de una alteración 

en el pH (28,).
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2.5. Sistemas de producción

Los viveristas en América Central, ct pesar de tener a su

disposición mdltiples alternativas para la producción de plántu 
- ' \ ' ■
\las forestales,\como por ejemplo raíz desnuda, psepdoestaca, tu- 

_ ' - 
bos plásticos, postes de papel (paper pot) y contenedores (root

trainers), continúan prefiriendo la bolsa plástica (38).

Indudablemente la bolsa plástica es un sistema versátil pro 

bado, pero éste no es el más adecuado para ciertas condiciones 

tropicales, especialmente donde el acceso es difícil, las condü
i  .

ciones topográficas de plantación 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 competitividad, 

escala de producción, calidad y tecnificación reclaman una mayor 

apertura hacia la innovación tecnológica. Los contenedores sur 

gieron como una respuesta a las necesidades de masificar la pro 

ducción de plántulas en programas agrofestales; estos microrre- 

cipientes plásticos son confeccionados de rebinas termoplásti—  

cas qué por sus características en tamaño y durabilidad, facili_ 

tan la producción intensiva de plántulas de la mejor calidad y 

forma (38).

2.5.1. Producción de: plantas en: bolsa

Es el sistema más utilizado en la mayoría de países, a la 

vez que se emplean en diversos tamaños de bolsa plástica de po-
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lietileno negro.

Ventajas

Dependiendo de la especie a producir se puede elegir tamaño 

diferente de la bolsa.

Se tiene mejor control de las plantas producidas.

Son fáciles de utilizar para la reproducción de árboles fru 

tales y otras especies de semilla grande.

Pueden ser manufacturados en el país.

Proporciona mayor sustrato 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 área a plantar es inaccesible al transporte, el a 

carreo de planta absorbe muchos jornales y tiempo.

Al dejar la bolsa plástica en el campo es fuente de contami 

nación.

En el área del vivero toma mayor espacio (44),
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2.5.2. Producción de plantas a_ raíz desnuda y pseudo esta 

ca.

Este tipo de producción 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 (4’4) .

Desventajas

La extracción de la planta de los bancales requiere de cui­

dados especiales como humedecer bien la tierra para no rom­

per las raíces.

El porcentaje de sobrevivencia disminuye si no se le propoi: 

ciona los cuidados debidos a la plantación.

La precipitación fluvial debe oscilar entre los 1,500 mm a 

2,500 mm/año como mínimo, humedad suficiente y permanente.

2*5.3. Producción de pTantas: en contenedores tipo libro 

En América Central se promueve el contenedor de tipo li—  

bro, el cual se caracteriza por estar confeccionado de resinas 

termoplásticas delgadas y flexibles, con cinco celdas individua
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les, costillas perpendiculares (que evitan que las raíces se de 

formen) y con una apertura en su base- para facilitar el drenaje 

y la autopoda de raíces. La producción de plántulas utilizando 

contenedores ofrece una diversidad de ventajas:

Son confeccionados de material que permite su uso por perío 

dos múltiples de producción.

Son rápidos de llenar por el reducido espacio de cada celda 

Reducen el área de producción.

Permiten un efectivo control de humedad debido a su diseño.

Estimulan el desarrollo de plantas sanas y vigorosas.

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

tratos (38, 44).

Aparte de las ventajas es necesario también analizar las li_ 

imitaciones:

El costo inicial de adquisición del material es alto.

Requieren de accesorios como bandejas e invernaderos para 

una eficiente .producción,

Exigen una adecuada mezcla de sustratos: alto contenido -

-de materia orgánica, liviano y de buen drenaje.

Exigen un eficiente .programa de riego (3b, 44).
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2.5.3.1. Función de los contenedores 

Biológicamente la función de los contenedores es:

a. Proveer un medio de soporte y nutrición a la raíz.

b. Proteger las raíces de daño mecánico y desecación.

c. Cortar las raíces de forma ventajosa para lo que en el futu 

ro será un árbol.

d. Majfimizar la supervivencia en el campo y rápido crecimiento 

por que el sistema radicular no es,perturbado ya que se man 

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

Operacionalmente, la función de los contenedores es empacar 

la planta dentro de una medida o envase determinado y permitir 

facilidad en el manejo dentro del vivero y en la fase de planta

do (41).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicación y Características climáticas del experimento

3.1.1. Ubicación del experimento

El ensayo se realizó en el vivero del Centro de Recursos- 

Naturales (CENREN), Ministerio de Agricultura y Ganadería,sitúa 

do en el Cantón Matazano, Soyapango, San Salvador; a 13° 40' la 

titud norte y 89° 10" longitud oeste y 640 m.s.n.m. (37).

Se contó con el financiamiento del Proyecto Madeleña - 3 

(CAITE);, El ensayo se realizó durante los meses de mayo a: octubre de 1994.

3.1.2. Características climáticas del lugar

3.1.2.1. Condicione s: climát icas 

El clima de la zona presenta los siguientes valores prome

dios:

Temperatura 

Hümedad Relativa • 

Precipitación promedio anual 

Luz solar

Vientos promedios norte con 

velocidad media de

2 3 °C 

76 %

1,959 mm

8.2 horas/día

8.3 Km/hora (41)

3.1.3. Zonas de vida

Según la clasificación ecológica de Holdridge, las insta­

laciones del vivero se encuentran en una zona de bosque húmedo
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subtropical (fresco) bh - st (F); que posee las condiciones muy 

favorable para el crecimiento de especies forestales. (21)

3.2. Instalaciones

Se utilizaron 2 instalaciones; un propagador y una galera.

El propagador en el cual se desarrolló la primera etapa del en-

2 ‘
sayo posee una área disponible de 50 M (10 X 5 ) construido 

dé madera de pino, cedazo plástico N- 2 mm, lámina color blanco, 

con un desnivel del 15%, hacia los costados y ubicado de orien­

te a poniente Fig. A-3.

La galera donde se. llevó a cabo la segunda 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 galera le fue retirada.parcialmente las láminas del techo 

Fig. A-4•

3.3. Selección y preparación de; :mat eriales-

Los Rateriales básicos utilizados en la preparación de 

las mezclas fueron: Aserrín de Pino, bagazo de caña de azúcar,

fibra de estopa de coco seco, granza de arroz y su ceniza, pulpa - 

de café.

3.3.1. ' Aserrín de: Pino

Este material se obtuvo directamente de la máquina aserra 

dora, del Aserradero "La Ceiba" en San Salvador.
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3.3.2. Bagazo de Caña de: Azúcar

Este sub-producto se recolectó en el Ingenio "La Cabaña", 

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 .

3.3.3.1. Molido de la Fibra de Estopa de Coco

Este proceso se realizó en el Molino "El Matazano", en un 

molino de martillo # 5, zaranda # 14.

3.3.4. Granza de Arroz y eu- ceniza

La granza de arroz se obtuvo en el "Molino OMOA", ubicado 

en los alrededores de la terminal de buses de Oriente en San 

Salvador.

3.3.4.1. Fermentación de ;la granza de arroz 

La fermentación consistió en colocar la granza en 2 barri_ 

les con agua, sumergida totalmente por 15 días; removiéndola ca 

da 2 días y cambiando, el agua cada 3 días. El día 15 se lavó -
i

con agua abundante.para elerainar los granos germinados.

3.3.4.2 . ' Ceniza de la granza d'e arroz 

La ceniza se obtuvo en Molino de Comalapa; ésta se obtie-
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ne a través de un proceso de incineración dé la granza a altas 

temperaturas.

3•3.4.3 . Mezcla de la ceniza y .granza de arroz

Para la utilización de la granza de arroz con ceniza, se 

hizo una mezcla en proporciones de 3:1 de granza y ceniza res­

pectivamente, para permitir mejor estructura al sustrato.

3.3.5. Pulpa dé Cafe

Esta se obtuvo de las pilas de descomposición del Benefi­

cio MECAFE, ubicado en Quezaltepeque, departamento de La Liber­

tad. La pulpa de café tenia un año de descomposición y su pre­

sentación era en terrones.

3.3.5.1. Desmenüzado de La Pulpa' de Café

Se realizó manualmente con la ayuda de un compactador. o - 

mazo/ lo que permitió reducir las partículas.

3.3.5.2. ' Secado de Materiales

Todos los materiales después de su proceso de preparación 

fueron expuestos al sol durante 15 días._

3.3.6. Suelo .

Se recolectó 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. 6 .1 „• ' Tamizado' y desinfección' del' suelo 

El tamizado se efectuó con una zaranda de 3 mm de diáme 

tro, para separar las partículas grandes, y se procedió a - 

esterilizarlo con agua hervida.

3.4. Contenedores, construcción' de' las bandejas

3.4.1. ' Contenedores tipo' libro

El root-trainer tipo libro contiene 5 celdas individua 

les y titne las siguientes especificaciones :

Modelo: Deeps five # 85-5; dimensiones: 12 cm de profun­

didad o alto, 2,0 cm de diámetro por celda, 1 cm de diámetro 

en el hueco de drenaje, (Fig. A-l) .

Estos fueron proporcionados por Agrosistemas de Liberia, 

San José, Costa Ricai.

3.4.2. Construcción de las bandejas

Las bandejas fueron construidas en forma artesanal uti 

lizando zaranda galvanizada, de 1 / 2  pulgada" formando un rec 

tándulo con las siguientes dimensiones: 16 pulgadas de ancho, 

36 pulgadas de largo y 3 pulgadas de altura; además se colocó 

al centro y en forma longitudinal una franja de la misma za­

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

altura (Fig. A-2).

3.4.3. Distribución de los contenedores én las bande­

jas

Cada bandeja tiene capacidad para 30 contenedores dispues
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tos en 2 lineas paralelas, haciendo un total de 60 contenedo 

res por bandeja lo qué-'Gjsrréspohde ̂ ál 300 plantas por' bande ja. 

(Figura A-2 ) .

3*5. Preparación de las; mezclas

Después del proceso de secado, todos los materiales fue—  

ron depositados en bolsas de poliuretano. Para el cálculo de - 

las proporciones de cada tratamiento, se tomó en cuenta el peso 

del material; es decir que el 2 0% de cualquier material corres­

pondió a 2 lbs del mismo, tomándose como base 10 lbs para for—  

mar un tratamiento, esto se realizó utilizando una balanza de - 

reloj marca Detecto de 2 0 -libras de capacidad.

Las diferentes cantidades de materiales fueron depositadas 

en cajas de durapax previamente lavadas, secadas y con dimensio 

nes de 39 cms de largo, 35 cms de ancho y 10 cms de alto, hasta, 

formar un tratamiento según composición individual (Cuadro 3 1)

A todas las mezclas les fue adicionado 2 % de suelo.

3.5.1. ' Llenado: de' los: contenedores

Cada caja de durapax correspondiente a un tratamiento se 

depositó en una bolsa de poliuretano para poder agitarlo fuerte 

mente a fin de obtener una mezcla homogénea de todos los mate—  

riales constituyentes.

2
Posteriormente se tamizó con una zaranda de 1/2 pulgada , - 

luego se procedió a llenar los contenedores.

Seguidamente cada una de las bandejas con los diferentes 

tratamientos fueron compactadas a través de fuertes golpes y pre
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sión para evitar espacios vacíos en cada celda, del contenedor.

3.5.2. Desinfección de' las mezclas

La desinfección de los sustratos fué realizada utilizando una 

regadera con agua hervida; lo cual se repitió por 3 días conse­

cutivos debido a la mala absorción de algunos sustratos y des—  

pues se taparon con plástico dejándolos así por 1 día.

3.6. ' Establecimiento1 y manej o: de las es:pecies: en la etapa de - 

vivero. :
i. . •

3.6.1. Obtención de semilla

La semilla de Bucaliptus camaIdelensis y Acacia mangium - 

fué proporcionada por el Centre Agronómico Tropical de Investi­

gación y Enseñanza (CATIE); ésta provenialde calidad certifica­

da y procedente de La Máquina, Guatemala y Santa Teresa, Arme—  

nia, El Salvador, respectivamente.

3.6.2. Tratamiento' P r e - ge rmi na t i vo de Acacia mangium 

Este tratamiento consistió en envolver la semilla en un -

cedazo plástico 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 llevó a cabo sobre los sustratos previa
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mente humedecidos a capacidad de campo.

3.6 .3.1. Siembra de: Eucaliptus- camaldulensis 

Para llevar a cabo ésta actividad se utilizó una pinza con 

la cual se recogian de 3 - 5 semillas y se depositaban en cada - 

celda a una profundidad de 0.5 cm.- Finalizada la siembra en to­

da la bandeja se procedió a tapar la misma con bolsas de poliure 

taño.

3.6 .3.2 . ' Siembra de Acacia mangium 

Esta se realizó manualmente depositando 2 - 3  semillas por 

celda y a una profundidad de 1 cm. Posteriormente se procedió a 

cubrir toda la bandeja con bolsas de poliuretano.

3.6 3.3. Destapado: de las' bandejas 

Sé efectuó en él momento en que se observó el 50% de emer­

gencia en cada una de las bandejas, con el fin de evitar daño me 

cánico.

3.6.4. 'Raleos ■
i

Se llevaron a cabo 2 raleos: el primero a los 8 días des­

pués de la siembra para eliminar el exceso de plántula por celda 

el segundo se realizó 15 días después del primero, el cual sir-- 

vió para dejar 1 plántula 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 y en donde se aplicaron 2 gl/bandeja/día dis 

tribuidas en 1 gl/bandeja en la mañana y en igual proporción pa_ 

ra la tarde.

La segunda fase de riego es cuando las plántulas se trasla 

daron a la galera (para la etapa de endurecimiento) en donde 

fue necesario incrementar la cantidad.de agua a 4 gl/bandeja/día, 

fraccionando a 2 gl/bandeja en la mañana y 2 gl/bandeja en la - 

tarde con el fin de evitar el sobrehumedecimiento.

El control de riego se efectuó mediante un muestreo azariza 

do de apertura de contenedores para verificar la humedad.

3.6 .6 . Control de Plagac y Enf ermedades

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron a- 

plicaciones preventivas con fungicida Ridomil en dosis de 5 gr/ 

gl. de agua.

3 . 6 . 7 .  ' E t a p a  d e  e n d u r e c i m i e n t o

En la especie Eucaiiptus camaldulensis la etapa de endu­

recimiento fué iniciada en la galera a los 60 días; realizándo­

se en forma fraccionada, es decir, durante la 1-. semana se expu 

sieron al sol solamente en la mañana, luego se retiraban hacia 

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

hasta el mediodía, en la 3a semana fueron expuestos durante to­
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do el día y ubicados ípermorienteriiente sobre los bancos de madera.

La especie de Acacia mangó.um a diferencia del Eucaliptus - 

fue trasladada a la galera a los 75 días después de la siembra 

(debido a su retrasado crecimiento) para iniciar su endurecimien­

to en forma fraccionada al igual que la especie anterior.

3.6.8. ' Empaque y ■transporte de las plántulas 

Un día previo al empaque de las plántulas se les aplicó - 

riego a capacidad de campo; posteriormente los pilones fueron - 

removidos suavemente de los contenedores y puestos en una hoja 

de papel periódico (5 pilones/hoja de papel) , luego se coloca— - 

ron en cajas de durapax con capacidad de 180 plántulas/caja; es_ 

to permitió minimizar daños del sistema radicular.

Un día después en horas matutinas las plántulas fueron trans 

portadas hacia la Cooperativa Melara de R. L. ubicada en el Km 

54 Carretera El Litoral, depto. de La Libertad, la cual presentaba 

tramos de calle balastreada.

Las plantas se transportaron en vehículo cerrado.

3.7. Establecimiento de :la Plantación en el campo

El establecimiento de la plantación se llevó a cabo en la 

Cooperativa Melara el día 8 de septiembre de 1994, después de u 

na minuciosa selección de plantas que presentaron mejor desarro 

lio. Se obtuvieron al final 225 plantas aptas para ser planta­

das; las cuales se evaluaron por un período de 15 días.
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3 .7 .1 . Caracte-r-ís:ticas: del; lugar de: plantación

Metros sobre el nivel del mar: - 6 m.s.n.m.

Coordenadas Geográficas: 89° 13' longitud

: . 13°28.2' latitud (12)

Temperatura promedio mensual: 32.5°C (41)

Precipitación Pluvial: 125 mm durante -

mes sep.-oct.

Suelo: Textura: Franco Arcilloso - Arenoso

Color: Grisáceo

Pendiente: Menor del 2%

Prof. efectiva: 20 - 35 cms.

Clase: II A (12)

Observaciones: Buena retención de agua y lenta

permeabilidad.

3.7.2. Labores de preparación del terreno

3.7.2.1. Chapoda del terreno

La limpia se llevó a cabo mecánicamente con un paso de cha 

podadora.

3.7.2.2 . Trazo1 y mar que o

Para realizarlo se utilizó pita, con la cual se efectuó un 

cuadriculado a un distanciamiento de 1 X 1 Mt; en cada postura -

fueron ubicadas estacas para determinar el lugar en donde se hi_
■>.£) 2 
zo-el ahoyado. El área total del terreno fué de 532 Mt .



3.7.2.3. Ahoyado

Esta labor consistió en abrir los hoyos con la ayuda 

de pala dúplex, ' de 0.15 x 0.20 mts de dimensión. Pos­

teriormente se llevó a cabo el plantado.

3.7.2.4. Plantado

Previo a realizar esta labor, se realizó un sorteo 

de las especies y tratamientos para cada bloque.

A la siembra se aplicó 0.5 onza de fórmula 16-20-0 y 

2 gr de Volatón 2.5 Gr.

La distribución de las.plantas en el campo"puede^bbser 

varse en el Anexo A-5.

3.7.2.5. Area de plantado

2
El área total del terreno fue de 532 m , el cual se

dividió en 6 parcelas, cada una de éstas tiene dimensio- 
2

nes de 8 8 . 6 6 mu; pero fué tomada en cuenta un área útil 
2

de 30 m en cada parcela. • . ■

3.7.2.6 . Mantenimiento

A los 10 días se realizó una limpia de plazoleo en - 

el ensayo, y una 2a. fertilización con sulfato de amonio 

0.5 onzas/planta, el cual se incorporó al suelo, a la vez 

se aplicó Volatón 2.5% Gr 0.5 onzas/planta, para evitar 

la incidencia de plagas y poner las plántulas en ventajas 

de crecimiento contra las malezas.



48

(■*

3.8. ' Fase; 'de laboratorio

3.8.1. ' Determinación de, pH

Se procedió a secar todas las muestras a temperatu­

ra ambiente» A la muestra ya seca se le agregó una canti_ 

dad igual de agua destilada y se agitó manualmente por es 

pació de una hora.

Después de dicho tiempo se estandarizó el medidor de 

pH con la solución buffer de pH 7.0 y posteriormente con 

la solución buffer de pH 4.0. Ya estandarizado el apara­

to, se midió el pH las muestras introduciendo el electro­

do en medio de cada muestra y se realizaron las lecturas 

correspondientes.

3.8.2. Determinación' de la capacidad de captación 

de agua
** * iri», rtiT .m n .il i .   /

Para realizar esta prueba se procedió a pesar cada 

uno de los sustratos secos (se tomó su peso), posteriormen

3
te se llenaron vasos de durapax (de volumen 12.46 cm ) per 

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

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

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

Luego a cada vaso con muestra se le adicionó agua has 

ta saturación, se colocaron en una zaranda para dejar escu 

rrir libremente por un período de una hora.

A continuación se determinó el peso del vaso + el sus 

trato húmedo y por diferencia, según fórmula, se determinó 

el porcentaje de adsorción de agua. (Ver Cuadro 31).
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3.9. Metodología estadística

Con el propósito de conocer cuál de los 15 tratamien

tos empleados resulta mejor, se utilizó el análisis esta­

dístico para compararlos entre sí; mediante los parámetros 

des Porcentaje de germinación, altura de la planta, diáme­

tro del tallo y aspecto del follaje (color).

Como hipótesis se planteó.que al menos uno de los sus­

tratos a evaluar en la propagación masiva de plantas fores_ 

tales, contribuirá a disminuir la incidencia de plagas y en

fermedades, la contaminación ambiental, a la vez que resul­

tará ventajoso económicamente.

3.9.1. Diseño experimental y estadístico

El diseño estadístico utilizado en el. presente traba

jo fue completamente al azar; debido a que las condiciones 

de establecimiento del ensayo son homogéneas; constando di­

cho ensayo de 15 tratamientos y 5 repeticiones + análisis - 

de varianza y prueba de Duncan (31).

3.9.2. Tratamientos en estudio

Se utilizaron como materiales básicos: Aserrín de pi 

no, bagazo de caña de azúcar, fibra de estopa de coco-seca,

granza de arroz más ceniza de granza y pulpa de café, para 

constituir 11 mezclas y 4 sustratos puros totalizando 15 -

tratamientos en diferentes 'proporciones (%) de las mismas; 

a cada uno de los tratamientos se les adicionó el 2% de sue 

lo, de la cantidad total de la mezcla. Las cantidades o por 

centajes de materiales utilizados en la elaboración de los - 

tratamientos son :
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Cuadro 5!. . Porcentajes de sustratos utilizados por - 

tratamiento.

3.9.3. Unidades experimentales

Para la realización 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 tenía 5 repeticiones.

3.9.4. Modelo matemático

El modelo estadístico aplicado responde a la siguien 

te fórmula :

Yij = M + Ti + Eij

Donde : Yij = Cada • dato, es el valor de la repetición en

el tratamiento i.

j = Repetición dentro del tratamiento 

M = Media experimental 

Ti = Efecto del tratamiento i 

Eij == Error experimental de la parcela (ijj

i = 1 , 2 ......  # número del tratamiento

j = 1, 2 ......  = Cada repetición dentro de

cada tratamiento. (31).

3.9.5. Variables a evaluar

Las variables consideradas para determinar la efec 

tividad de los tratamientps fueron: % germinación' altura 

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

follaje (color).

3.9.6. Toma de datos

3.9.6.1. % de germinación
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El porcentaje de germinación se define como el número 

de semillas germinadas en relación de semillas sembradas - 

multiplicadas.por lüO.

3.9.6 .2. Altura de planta (cm)

Se tomó semanalmente desde la tercera semana después - 

de la siembra hasta la semana 16? , de . lo-cual--se llevó un 

registro en tablas.

3.9.6 .3 . Diámetro del tallo (mm)

Se realizó una medición del tallo a. las 16 'semanas des 

pues de la siembra y previa finalización del ensayo.

3.9.6 .4 . Aspecto de follaje

Se realizó de una forma apreciativa y se consideró pa 

ra tal efecuo las categorías siguientes ;

A = Color verde oscuro en el haz de la hoja (color normal 

de la especie) .

B = Verde pálido.

C = Color amarillento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Aspectos Generales del Cultivo de Eucaliptus 

Camaldulensis.

4.1.1. Fase de Emergencia

Este conteo fue realizado seis días después de la -

siembra, ya que ésta es rápida desde 4 días a 1 . semana(16)

La emergencia no fué uniforme en los distintos sustra

tos en estudio, según lo muestra el cuadro ¿ y Fig.-l.

Cuadro 6 . Porcentáje de germinación de Eucaliptus camal- 

dulensis a los 6 días después de la siembra.

TRATAMIENTO % DE EMERGENCIA
Ti 40

T 2 41.33

T3 44

T4 50.66

T5 76

* 6 6 6 . 6 6
t 7 73.33

T 8 65.33

T9 6 6 * 6 6
T 10 7 8 ,6 6
T 11 • 48

T 12 60

V
3

H* LO 52

T14 81.3 ■

T15 44.53
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Fig.l. Porcentaje de germinación de Eucaliptus camaldu- 

iensis a los 6 días después de la siembra.

Como puede observarse, el mejor tratamiento fue el
<3

T14‘

La posible razan de esta respuesta es que los compo­

nentes aserrín, granza de arroz, bagazo de caña y fibra 

de coco presentaron mejores condiciones para que se lie 

ve a cabo la germinación debido a que guardan por más - 

tiempo la humedad y además presentan - buen:drenaje (Cuadro 31); ésto 

sumado a la buena aireación permitió que se iniciara el 

proceso de respiración y crecimiento del embrión hasta - 

lograr romper la testa de la semilla y emerger del medio 

( 6 ) .
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4.1.2. ' Ccntrol de plagas y enfermedades

Se realizó un control constante de plagas y enferme 

dades; sin embargo, en la semana 4- después de la siembra 

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

sionó la pérdida total de tratamientos en la .

4.2. ’ Altura de plantas de Eucallptus Oamaldulensis

a la 7a.' y 16a. semana

Semanalmente se registraron las alturas de plantas 

para cada uno de los tratamientos investigados.

Para los análisis estadísticos se seleccionaron las me 

diciones a la 7a. y 16a. semana, debido a que en estas se­

manas se comenzó a detectar diferencia entre los datos.

El análisis de varianza para la 7a. semana permitió —  

apreciar diferencias estadísticamente significativas en - 

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

muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Análisis de varianza de altura en (cm) corres­

pondiente a la 7a. semana de Eucaliptus camaldu- 

lensis.

F. fe V. G.L. s . c . C.M. F.C.
. F. Tablas

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

•.Errar Experim. . 52 25.06 . 0.491 .

T O T A L 69 324.33

: 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 

estadísticamente significativa, notándose 3 grupos dife­

rentes, según 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 DIFERENCIAS DE MEDIAS

T
5 8.340 A

T 10 8.240 A

T 9 6.848 B

T 7 6.542 B

T 11 6.284 BC

T 8 6 . 2 1 0 BC

T 14 6.180 BC

T 6 5.360 C

T 13 4.234 D

T 12 4.042 DE '

T 15 3. 312 DE

T 3 - 3.30 2 DE

T 2 3.2 34 DE

T 1 2.718 E

T 4 0 0



Al observar el comportamiento de la altura de plan­

tas de Eucaliptus en los diferentes tratamientos, se de­

terminó que alcanzó la mayor altura (8.340.cms) y la 

menor altura el T^(2.718 cms). Esta óptima respuesta del 

T5 probablemente se debe a que el Aserrin y el bagazo de 

Caña participan en la composición del sustrato en una pro 

porción del 20% (ver cuadro 31), como lo sugiere FUSA- 

DES (23) en estudios realizados donde reporta que el Ase 

rrin y el bagazo de Caña de Azúcar no deben participar - 

como sustrato en más del 2 0% del volumen total de la mez 

cía, ya que estas materiales poseen una alta relación —  

C: N lo que significa que el nitrógeno asimilable es —  

transformado por los microorganismos para la formación - 

de sus tejidos y no está disponible a la planta. C4'3)-- 

El análisis de varianza para la altura en la semana 

16 después de la siembra, determinó que hubo diferencia 

significativa entre tratamiento, como se muestra en el 

cuadro 9 .

Cuadro 9 . , Análisis de Varianza para la altura

en cms de Eucaliptus camaldulensis en la 

semana 16a. UES, 1995.

F. de V. G.L. S. C. C.M. F , C . “FTTSECSS".; 
0.05 0.01

Tratamiento 3 6.35 ... 2.117 0.92 2.34 3.68

Repetición 4 2112.77 162.521 70.32** 1.93 2.53

Error Exp. 52 87.13 2.293

Total 59 2209.20

** Altamente significativo



Mediante la prueba de Duncan a partir del A-7 p.ara -

los tratamientos-se' pudo determinar -3T'"grupos estadística 
mente diferentes como se. aprecia en el Cuadro 13. “

Cuadro 10. Prueba de Duncan de diferencia de medias de -

la altura de Eucaliptus camaldulensis , corres

pondiente a la 16 semana después de la siem--
i

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

TRATAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIAS DE MEDIAS

T 11 24.62 A

T 10 23.07 AB

T9 21.46 B

T7 21.30 B

T5 21.18 B

00 18.78 C

T14 18.18 CD

T 12 16.49 D

Ib6 16.47 D

T
13 11.42 E

T15 8.715 F

T3 7.280 F

T 2 7.180 F

T 1 7.150 F

Se puede apreciar que el tratamiento alcanzo la

mayor altura 24.62 cm y la menor altura se reportó para



59

el T^ 7,15 cm.

Esta diferencia es muy probable que se debe a los —  

componentes del Tj^: PulPa de Café y '.fibra de coco' en - 

una proporción del 50% (ver cuadro „3Í**)- La pulpa de Ca 

fe reporta un alto contenido de materia Orgánica, Nitró­

geno, y Potasio disponibles a la planta, lo que produce 

efectos beneficiosos en la misma. (45). Además, se repor 

ta que las cáscaras de coco en descomposición puede ser 

usados como abono orgánico (32) y el polvo de la fibra - 

de coco tiene un extraordinario poder de retención de -- 

H20 . (26)

En la siguiente figura se presenta el comportamiento 

de crecimiento de las plantas de Eucaliptus camaldulen—  

sis a la 7 y 16 semanas, después de la siembra en el cual 

se puede observar el comportamiento de los sustratos du­

rante la fase de vivero.

TRATAMIENTOS



60

A □

7 semanas 16 semanas

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

a las 7a y 16a semanas después de la siembra 

UES. 1995.

4.3. Color del Follaje de las plantas de Eucaliptus 

camaldulensis ' ' . : .

Para la evaluación de esta variable se tomaron en - 

cuenta el color presente en el follaje de la planta en - 

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

ficaron tres categorías: A, B, C.

Categoría A: El color para esta categoría se definió co-

mo verde oscuro.

Categoría B: El color para esta categoría se definió co-

mo verde pálido.

Categoría C: El color para esta categoría se definió co-

mo color amarillento.



1
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Cuadro .11.’'. Observación visual del color del follaje, en la semana 15a, después 

de la siembra de Eucaliptus camaldulensis. UES, 1995.

i
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Según se observa en el Cuadro 11, el color del fo­

llaje fué variable en toda la población ya que se presen_ 

taron plantas con tonalidades de las tres categorías.

4.4. Diámetro del tallo

La variable diámetro del tallo fué evaluada en la - 

semana 16, antes de ser transplantadas al lugar definiti­

vo (campo).

El ANVA para esta semana muestra diferencias estadís­

ticamente significativas a un nivel del 1% de probabili­

dad, como se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Análisis de varianza de diámetro del tallo - 

(mm) de Eucaliptus camaldulensis. UES, 19 95

F. de V. G.L. s . c . C.M. F.C. F. Tablas

5% 1%

Tratamientos 13 22.91 1.763 59.60** 1.95 2.56

Repetición 4 0.41 0.102 3.45 2.56 3.72

■Errar Experim. 52 1.54 0.030

T O T A L . 69 24.86

** : Altamente signifLcati\o.
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A través de la prueba de Duncan para los tratamien—  

tos se puede determinar que existe diferencia estadísti­

camente significativa. Pudiéndose observar tres grupos djL 

ferentes.

Cuadro 134, •- Prueba de Duncan para el diámetro del ta-t

lio de las plantas de Eucaliptus camaldu- 

lensis a las 16 semanas después de la 

siembra. UES, 1995.

TRATAMIENTOS. . . !i ' MEDIAS DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS

Tn 2.218 A

T 10 1.864 B

T7 1.728 BC

T 8 1.646 BC

T9 1.642 BC

T 5 1.500 C

T14 1.172 D

T 6 1.114 D
T

12 1.071 D
T
13 0.802 E
T
15 0.724 E

1 0.471 F

: T 2 0.390 F

T3 0.335 F
T
4

................

L
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TRATAMIENTOS

Fig. 3. Gráfico de diámetro de plantas de Eucaliptus ca-

maldulensis a las 16 semanas después de la siem­

bra. UES, 1995.

Se observa que el Tj^ obtuvo el mayor diámetro, sien 

do este el mismo que presentó los valores máximos para - 

la altura. Según Orellana' Núñez', la altura de las plan­

tas''es proporcional al diámetro de la misma.

Además Pritchett (35T.) asevera que a pesar de la efi­

ciencia de la mayor parte de los sistemas radicales, la 

distribución y el crecimiento de las plantas están contro 

lados en su mayoría por el abastecimiento del agua ya sea 

por escasez o por exceso de ella.

* Comunicación Personal con el Ing.Agr. Mario Orellana 

Núñez. Docente de la Facultad de Ciencias Agronómicas.

U.E.S.
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4.5. Análisis Beneficio - Costo en la producción de plan 

tas de Eucaliptus camaldulensis.

Para el análisis del Beneficio - Costo se escogie—  

ron los 3 mejores tratamientos que respondieron en cuan­

to a las variables analizadas. Al observar los resultados 

obtenidos; Cuadro 17, Fig. 4, se puede apreciar que el tratamien_ 

to T1Q constituido por el 33.33% de bagazo-de caña de azú­

car + 33.33% de pulpa de café + 33.33% de fibra de coco, 

Es el más rentable debido a que utiliza menores cantida­

des de materias primas, más baratos, los cuales minimi—  

zan los costos, y reporta 0  1.36 de B/C lo que represen­

ta que por cada colón invertido se generaron 36 centavos

de ganancia. Lo contrario sucede en el tratamiento T. —
b

compuesto de 2 0% de todos los materiales (ver cuadro 31 ) 

utilizando materiales que reportaron costos mayores, por 

ello se ve incrementado el costo, y nos proporciona —

0  O.J-6 de B/C por cada colón invertido.

Detalle de Costos de los 3 tratamientos se presentan 

en los cuadros 14,15 y 16,
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Cuadro 14.. Detalle de gastos para la producción de

plántulas de Eucaliptus camaldulensis, me 

diante la técnica de Root trainer utili—

zando como sustrato la mezcla de 2 0% ase-

rrín , 2 0% granza de arroz con ceniza de -

granza, 2 0% bagazo de caña, . 2 0 % pulpa de

café
v 1 '

y 2 0% fibra de coco seca. UES, 1995.

'Tratamiento: t 5

RUBEOS CANTIDAD PRECIO/
- UTILIZADA UNIDAD(0)

COSTO 
TOTAL (0)

AMORTIZACION 
(No.COSECHA)

A-MATERIAL

Mezcla 10 Ib 0.81 8.10 1 8.10
Zaranda 162' x 162'* 1 yda .29.00 29.00 15 1.93

Alambre galvanizado! 1/2 Ib 5.50 2.75 15 0.183

No. 14 !

Pinza (pequeña) 1 16.50 16.50 15 1.1
Tijera para cortar 1 ;22.50 22.50 15 1.5

. lámina de 10
Papel periódico 1 Ib 0.16 0.16 1 0.16

B-EQUIPO

Contenedores 15 2.81 42.15 6 7.025

;Bomba de Aspersión ,
i

1 200.00 200.00 30 6.66

C-INSUMOS

Fungicidas 7 gr 0.45 6.30 1 3.15

Senillas 1 gr 2.20 2.20 1 2.2Ü
32.00

D-MANO DE OBRA.

Por atención al cultivo

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

60 min

2.45 = 22.86 

54.86



Cuadro 15. Detalle de gasto para la producción de plántu 

las de Eucaliptus camaldulensis mediante la - 

técnica de Roottrainer utilizando como sustra 

to la mezcla de: 33.33% de bagazo de 'caña de 

azúcar, más 33.33% de pulpa de café y 33.33% 

de fibra de coco. UES, 1995.

TRATAMIENTOS: T^Q

RUBROS CANTIDAD
UTILIZADA

PRECIO/ 
UNIDAD(0)

COSTO
TOTAL

AMORTIZACION 
(0) (No.COSECHAS)

A- MATERIAL

Mezcla 10 Ib 0.82 8.25 1 8.25

Zaranda 1/21 x 1/2' 1 yda 29.00 29.99 15 1.93

Alambre galvanizado 1/2 Ib 5.50 2.75 15 0.183

Tijera para cortar 

lámina de 1 0'
1 22.50 22.50 15 1.5

Pinzas 6 ' 1 16.50 16.50 15 1.1
Papel periódico 1 Ih 0.16 ' 0.16 1 0.16

B-EQUIPO

Contenedores 15 2.81 42.15 6 7.0-^

Bomba de mochila 1 200 200 30 6.66

C-INSUMOS

Fungicidas 7 gr 0.45 6.30 1 3.15

Semillas 1 gr 2.2 2.20 1 2.20

D-MñNO DE CEPA
32.18

Por atención al cultivo.

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

2.45 = 22.86 

■55.04
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Cuadro i'6j. . Detalle de gastos para la producción de plántulas de 

Eucaliptos camaldulensis mediante la técnica de Root 

trainer utilizando como sustrato la mezcla de 50% de 

pulpa de café mas 50% de fibra de coco seco. TJES, 

1995.

■TRATAMIENTO: T ^

RUBROS CANTIDAD PRECIO/ COSTO AMORTIZACION
UTILIZADA UNIDAD(0) TOTAL (No. COSECHA)

A-MATERIAL

Mezcla 10 Ib 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 Ib 5.50 2.75 15 0.183

N.. 14

Tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5

lámina de 1 0’ 
Papel periódico 1 Ib 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 Aspersión 1 200.00 200.00 30 6.66

C-INSUMOS

Fungicidas 7 grs 0.45 3. 15 1 3.15

Semillas i gr 2.2 2.20 1 2.20
31-408

D-MANO DE OBRA

Por antención al c ultivo

5 x 112 días = 560 min 9.33 h x 2.45 = 22.86 = 
60 rtixn

2.45 = 22.86 

54.26
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Cuadro 17 . Análisis de beneficio-costo para los tres me 

j'ores tratamientos utilizados en la evalúa—  

ción de sustratos mediante la técnica de con 

tenedores en la producción de plantas de Eu- 

caliptus (Eucaliptus camaldulensis) UES, 1995

- 6 9 -

TRATAMIENTO COSTO
TOTAL

COSTO/
PLANTA

INGRESO* ' I.NETO B/C

^ 1 0 0 55.04 0 0.73 0 75 0 19.96 1.36

tll 54.27 0.72 67.50 13.23 1.24

fc5 54.86 0.73 63.75 8.89 1.16

* Precio de venta estimado en 0 l.oo/planta

* Ingreso por 75 plantas
w

TRATAMIENTOS

Fig. 4 . Análisis Beneficio -Costo para los tratamientos 

que mejor respondienron en la producción de plan 

tas de Eucaliptus (Eucaliptus camaldulensis) me­

diante la técnica de contenedores. UES, 1995.
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4.6. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Eucaliptus 

camaldulensis, 15 días después del trasplante.

Para el análisis de esta variable se escogieron los 

tratamientos que alcanzaron 10 cm de altura como mínimo 

y se trasplantaron.

Al observar los resultados se aprecia que los trata­

mientos tg, tg, t^g t ^  respondieron mejor; no asi el 

tratamiento tg el cual obtuvo un 55.5% dé sobrevivencia. 

(.Cuadro 17, Pig. 5).
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Cuadro .1$.. Porcentaje de sobrevivencia 15 días des­

pués del trasplante (evaluadas semanalmen 

te), en Eucaliptus (Eucaliptus camaldulen 

sis). UES, 1995.

requerida.

Plantas no sembradas por poca disponibilidad.
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\

TRATAMIENTOS

Fig. 5. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Eucalip 

-̂t.s camaldulensis t 15 días después del trasplante 

UES, 1995.

I
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4.7. Aspectos Generales del Cultivo de Acacia mangium 

4.7.1. Fase de germinación:

La emergencia de las plántulas se evaluó a los 8 

días ya que se reporta que ésta inicia a los 3 días y se 

completa en 8 - 10 días (17)

CUADRO ,19.. Porcentaje de emergencia de Acacia mangium 

correspondiente a 18 días después de la 

siembra.

TRATAMIENTO
PORCENTAJE DE 
'EMERGENCIA

T 1 32

T 2 13.3

T3 34.6

T4 23.33

T5 46.66

T 6 50.66

T7 48

T 8 36

T9 18.66

T 10 12

T 2 . 6 6

T 12 24

T13 44

T14 25.33

. T l 5

41.33
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Fig. No. 6 . Porcentaje de germinación de Acacia mangium 

U.E.S., 1995.

La germinación no fuá uniforme en los distintos tra- 

lo muestra el cuadro 19 y Fig. 6 • 

un mayor porcentaje en el tg con 50.66% 

t ^  con 2.66%. Probablemente esta dife 

que dentro del tg se tiene el componen­

te aserrin, el cual proporciona finas partículas lo que 

permite mejores condiciones para la germinación.

tamientos, según 

Reportándose 

y un menor en el 

rencia se debe a
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4.7.2. Control de plagas y enfermedades 

Debido a los controles preventivos y al manejo adecuado de 

los riegos, no se observó un ataque severo de plagas y en­

fermedades.

4.8. Altura de plantas de Acacia mangium en la 4a. y lia, semana ■ 

Para evaluar el comportamiento de esta variable se - 

realizaron mediciones semanales, de las cuales para efecto 

de análisis estadísticos, se seleccionaron 2 fechas de fase 

de vivero: a las 4 y 11 semanas después de la siembra.

A la 4 semana, se observó que la mayor altura se obtu 

vo en el tratamiento Tg con Aserrín, pulpa de café, fibra 

de coco seca y bagazo de caña de azúcar en una proporción 

del 25% (ver Cuadro No. 31).

Mientras que en el tratamiento con pulpa de café se 

obtuvo la menor altura (ver Cuadro 21 ) .

El análisis de varianza denota que existe diferencia - 

significativa estadísticamente entre tratamientos.

Cuadro 20. Análisis de varianza para la altura de plantas 

de Acacia mangium a la 4a semana después de la 

siembra en contenedores o. Roottrainer. UES. -—  

1995.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.Cal.

F. Tablas 

0.05 0.01 .

Tratamientos 14 33.93. 2.424 7.69** 1.88 2.43
Repeticiones ■ 4 0.70 0.176 0.56 2.54 3.68
Error Experirrent . 56 17.64 0.315

T 0 T A L . 74 52.27

** Altamente significativo.
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Cuadro 21. Prueba de Duncan de Diferencias de Medias

en la altura de Acacia mangium correspon­

diente a la 4a. semana después de la siem 

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

'TRATAMIENTOS - MEDIAS DIFERENCIA DE MEDIAS

t 6 6.560 A

T 10 5.462 B

t7 5.336 BC

T15 5.230 BC

T 8 5.264 BC

T5 5. 034 BCD

T 12 4.904 BCDE

T9 4.842 BCDE

T13 4.746 BCDE

T3 4.610 CDE

T14 4.584 CDE

T 2 4.404 de

T 1 4.330 DE

T 11 4.188 EF

T4 3.502 F

La prueba de Duncan a partir del A- 8 demostró que el tratamiento 

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

ta diferencia pudo ser debido a la relación pulpa de café - 

y fibra de coco. En la cual, la fibra de coco po-
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see un extraordinario poder de retención de agua (33) y 

su estructura fibrosa aporta mayores espacios porosos al 

medio. Lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de 

nutrientes.

El Análisis de V.arianza para la lia. semana demues—  

tra que existe diferencia estadísticamente significativa 

entre tratamientos.

Cuadro 2 2 . t Análisis de varianza de altura (cms.) de

plantas de Acacia mangium correspondien 

te a la u í .  . semana después de la siem

bra . UES, 1995.

F.V. g:;l S.C. C.M. F.C.
F. TABLAS 
5% 1%

Tratamiento 14 459.22 32.801 47.20** 1 . 8 8 2.43

Repetición 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 

nó estadísticamente que- el tratamiento' es superior a

los demás.
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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 ll^..- semana después de la siem 

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

SUSTRATOS MEDIAS DIFERENCIAS DE MEDIAS

Tío 13.87 A

t 6 12.47 B

T 8 11.2 5 C

T 11 11.18 C

T9 10.84 CD

T7 9.8 54 D

T 12 7.990 E

T5 7.432 EF

T14 7.294 EFG

: t4 7.222 EFGH

LO 7.116 EFGH

T
X13 6.584 FGH

T 1 6.228 GH

T3 6.226 GH

T 2 6.058 H

Esta diferencia puede deberse a que los componentes - 

pulpa de café y bagazo de caña poseen un 91.20% y :92.18% de
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—*-4a.S. 
-—o— lia. S,

Fig. 7. Altura, de plaptas de Acacia, mangium a las 4a. y "'lia. 

semana después de la siembra.
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materia Orgánica respectivamente y a la relación del 50% - 

de cada uno (.1, 13) . (Ver Cuadro 4) .

Según Pritchett (.35) los materiales orgánicos fibro­

sos tienen altas capacidades de retención de agua, lo cual 

favorecen el sistema de fijación simbiótica de (3).

En estudios realizados por la FAO, se reporta que las 

Acacias tienen capacidad para desarrollar este proceso.

La combinación de estos factores influyen en la tasa de - 

crecimiento (35).

4.9. Diámetro del tallo de plantas de Acacia mangium

Esta variable fué evaluada únicamente en la semana 

16 después de la siembra.

El ANVA para la 16-. semana nos muestra que existen di 

ferencias estadísticamente significativas a un nivel del - 

1% de probabilidad.

Lo anterior se muestra en el Cuadro 24.

Cuadro 24. Análisis de varianza de diámetro del tallo —  

(mm) de Acacia mangium. UES, 1995.

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

5% 1%

Tratamiento 14 7.23 0.516 20.87** 1.88 2.43

Repetición 4 0.10 0.026 1.04 2.54 3.63

Error .Experim. 56 . 1.38 0.025

T O T A L 74 8.71

** : Altamente significativo.
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Mediante la prueba de Duncan para los Tratamientos - 

se puede determinar que existe diferencia estadísticamen 

te significativa.

Cuadro .25.. ■ - Prueba de Duncan para el diámetro del Ta­

llo de las plantas de Acacia mangium a la 

16a. semana después de la siembra. UES, 

1995.

TRATAMIENTOS j MEDIAS DIFERENCIA ENTRE MEDIAS

T
10 1.814 A

T
6 1 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

T
14 1.130 EF
T
15 1.046 F
T

12 1.036 F
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. Diámetro de plantas de Acacia mangium a la décimo 

sexta semana después de la siembra.



Puede observarse que el mejor tratamiento para diáme 

tro del tallo fue el T^q , coincidiendo con el tratamien­

to de mayor altura.

Fogg (14 ) reporta que el crecimiento de cualquier —  

parte de una planta no es independiente, sino que se ha 

lia 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 una - 

planta incrementa su longitud, también aumenta de diámetro

y el sistema radical se extiende proporcionalmente.

4.10. Análisis Beneficio-Costo .

Para el análisis de esta variable se escogieron los - 
3 mejores tratamientos que respondieron en cuanto a las

variables analizadas. Al observar los resultados obteni­

dos Cuadro 261, Fig. - 7, se puede apreciar que el tra­

tamiento Tg de 25% aserrin, 25% bagazo de caña de azúcar, 

25% pulpa de café, y 25% fibra de coco seca, es el más —  

rentable debido a que las materias primas en igual propor 

ción de 25% disminuyeron los costos. Reportándose un Be­

neficio-Costo del 0 1.32 lo que representa que por cada 

colón invertido se obtienen 32 centavos de ganancia. Sin 

embargo en el tratamiento T^, por cada colón invertido 

genera 0 0 . 1 2 ya que su costo se ve incrementado debido 

al uso de la mezcla en mayor porcentaje.

Los presupuestos de los tres tratamientos se presen-

23 y 29' .tan en los cuadros 27)



4.11. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de Acacia

mangiunl5 días después del trasplante.

Para el análisis de esta variable se escogieron los 

tratamientos aptos para ser trasplantados al campo, para 

observar el porcentaje de plantas que sobrevivieron. Al 

observar los resultados obtenidos (Cuadro 3U y Pig,. 8 ) 

se puede apreciar que los tratamientos 1 ,8.;., 1 1/y 15 sobrevi 

vieron en un 1 0 0% en el campo.

Cuadro 3 d. Porcentaje de sobrevivencia 15 días después del tras­

plante en plantas de Acacia (Acacia mangium)UES,1995.

[n^AMIENTO
No.DE PLANTAS 1 
SEMBRADAS

% DE SOBREVIVENCIA 
Á LA la. SEMANA

% DE SOBREVIVENCIA 
A LA 2a. SEMANA

T 1 7
i 100 100

T '2
i

9 11
6 6 . 66 6 6 . 6 6

T3 12 83.33 ‘ 83.33

T4 7 85.71 85.71

T 5 9 8 8 . 8 8 77.77

T 6 11 1 0 0 . 0 0 90.90

T
7

13 92.3 76.92

T 8 10 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

T9
9 8 8 . 8 8 8 8 . 8 8

T
10 7 85.71 85. 71

T
11 7 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

T
12 9 55.55 55.55

T
13

- — —

T
14 9 166.66 .55.55

T
■ 15

9 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
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Cuadro . 2 Análisis de beneficio-costo para los tres 

mejores tratamientos utilizados en la eva 

luación de sustratos mediante la técnica 

de contenedores en la producción de plan­

tas de Acacia mangium. UES , 1995.

TRATAMIENTO- COSTO TOTAL
COSTO/
PLANTA INGRESO* I NETO B/C

T 6 59,43 0.79 63.75 15.47 1.32

T 10 60.81 . 0.81 ; 75.00 14.19 1.23

T 11 60.06 0.80 67.50 7.44 1 .12,

Precio: ¡2! l.oo / planta 

* Ingreso por 75 plantas.

en

TRATAMIENTOS

Fig. 9. Análisis beneficio-costo para los tratamientos.

que mejor respondieron en la producción de plan­

tas de Acacia evaluadas mediante la técnica de

contenedores. UES, 1995
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Cuadro 27 ;. Detalle de gastos para la producción de plantas de 

Acacia mangium, mediante la técnica de Rootrainer 

utilizando como sustrato la mezcla de Aserrín, Baga 

zo de Caña de Azúcar, pulpa de Café y fibra de Coco 

seca en una proporción del 25%. UES, 1995.

TRATAMIENTO: T,

DETALLE CANTIDAD PRECIO/ COSTO TOTAL AMORTIZACION
_________________ UTILIZADA- UNIDAD (0) (No. COSECHAS)

A- MATERIAL

Mezcla 10 Ib 0.687 ; .6.87 1 6.87

Zaranda 1/2' x 1/21 1 yda 29.00 29.00 15 1.93

alambre galvanizado 1/2 Ib 3.50 3.75 15 0.183

No. 14'.

Pinza (pequeña) 1 16.50 16.50 15 1.1
tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5

lámina (101)
papel periódico I Ib 0.-16 0.16 1 0.16

B-EQUIPO

Contenédores 15 2.81 2.15 6 7.025

Bomba de A persión 1 200.00 200.00 30 6.66

P-INSUMDS

Fungicidas 7 gr Ü .4:j 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 días = 56C min = 9. 55 hr x 2.45 = 22.86
60 min

2.45 = 22.86 
59.43
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Cuadro 2 a . Detalle de gastos para la producción de

plantas de Acacia mangium mediante la téc­

nica de Rootrainer, utilizando como sustra 

to la mezcla de Bagazo de caña de azúcar, 

pulpa de café y fibra de coco seca en una 

proporción del 33.3%. UES, 1995.

TRATAMIENTO: T1Q

RUBROS CANTIDAD
UTILIZADA

PRECIO/ 
UNIDAD ( 0 )

COSTO
TOTAL
( 0 )

AMORTIZ 
(# COSE 
CHA)

A-MATERIAL

Mezcla 10 Ib 0.825 8.25 1 8.25

Zaranda 1/2' x 1/2 1 1 yda 29.00 29.00 15 1.93

Alambre galvanizado 

No. 14

1 / 2 Ib 5.50 2.75 15 0.18

Pinza (pequeña) 1 16.50- 16.50 15 1 . 1
tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5

lámina (1 0 1)
1 0 . | 6

papel periódico 1 Ib 0.16 0.16 1 0.16

B-EQUIPO

Contenedores 15 2.81 42.15 6 7.02

Bomba de aspersión 1 2 0 0 . 0 0 . 200100 30 6 . 6 6

C-INSUMOS

Fungicidas 7 gr 0.45 3. 15'- 1 3.15

Semillas 4 gr 2.00 

D-MANO DE OBRA POR ATENCION AL CULTIVO

8 . 0 0 1 8 . 0 0  
37.95

5 min x 112 días = 560 min 9.33 
6 0 min

h x 2.45 = 2 2 .86

2.45 = 22 . 8 6  
60. 81
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Cuadro 29. Detalle de gastos para la producción de plantas de 

Acacia mangium, mediante la técnica de Rootrainer, 

utilizando como sustrato la mezcla, pulpa de Café 

y fibra de Coco seca en una proporción del 50%. UES, 

1995.

TRATAMIENTO: T ^

CANTIDAD PRECIO/ (TOSTO AMORTIZACION
RUBROS____________ UTILIZADA UNIDAD(0) TOTAL ( 0 ) (NoCOSECHAS)

A-MATERIAL

Mezcla 10 Ib 0.75 7.50 1 7.50

Zaranda 1/21 x 1/2' 1 yda 29.00 29.00 15 1.93

Alambre galvanizado 1/2 Ib 5.50 2.75 15 0.183

No. 14

Pinza (pequeña) 1 16.50 16.50 15 1.1
Tijera para cortar 1 22.50 22.50 15 1.5

lámina (101)

Papel periódico 1 . Ib 0.16 0.16 1 0.16

B-EQUIPO

Contenedores 15 2.81 42.15 6 7.025

Bomba de Aspersión 1 200.00 200.00 30 6.66

C-IÑSUMOS

Fungicidas 7 gr 0.45 3, 15" 1 3.15

Semillas 4 gr 2.00 8.00 1 8.00

37.20

D- MANO DE OBRA POR ATENCION AL CULTIVO

5 min x 112 días = 560 min 9.33 h x 2.45 - 22.86

60 min

2.45 = 22.86 

60.06
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Fxg.io. Porcentaje de sobrevivencia para los tratamientos 

aptos para trasplante evaluados mediante la técni 

ca de contenedores. UES, 1995.



SIMBOIDGIA

7
Cuadro Componentes y características físico-químicas de los tratamientos

^ ’ evaluados.
G = Granular 
L = Laminar 
LC = Laminar campac 
A = Aterronada 
M = Masiva

TRATAMIEN
TOS

C'OMP O N E N T E . S , % 1

; PH

E
S
T
R
U
C
T
U
R
A % DE CAPTACION DE AGUA.

ASERRIN

Granza de A 
+

Cañiza de G.

Bagazo de 
Caña de -  

■ Azúcar
Pulpa de 
café

Fibra efe 
co seca

co
Muy
to

al ■ALTO MEDIO. BAJO

70- + 55-70 40-55 25-40

T 1 100 - - - 5.5 G X

A :  ..
- 100 — ■ —  ■ — 5.5 L X

, . T3
- - : loo - - 5.5 LC X

T4
- - - 100 : - 5.0 A X :

%  ■ 20 20 20 20 20 6.0 M X

T 6 25 - 25 25 25 6.3 M X

T7 33.3 - - 33.3 33.3 6.4 M X

T 8 25 25 25 25 6.2 M X

T9
- 33.3. - 33.3 33.3 6.3 M X

T
. 10 - - 33.3 33.3 , 33.3

-

6.0 M X 7 ■ |

TX 11 - - - 50 50. 5.8 M X

T 12 20 30 10 30 10 6.3 M X

T13 40 30 ' - 30 - 6.2 M X

T14 20 20 10 30 20 6.5 M X

T15 .40 40 10 . 10 - 6.4 M X

o.
ii
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5. CONCLUSIONES

El tratamiento compuesto por la mezcla de 20% ase

rrín, 2 0% granza de arroz, 1 0% bagazo de caña de azú­

car, 30% pulpa de café y 2Q% fibra de coco resultó ser 

el más eficiente para la germinación de Eucaliptus ca- 

maldulensis superando a los demás.

Sin embargo, el tratamiento compuesto por pulpa de

café y fibra de coco seca en proporción del 50% cada - 

uno, resultó ser muy rico en nutrientes disponibles pa_ 

ra las plantas de Eucaliptus camaldulensis lo que per­

mitió su mayor altura y diámetro.

Con relación al análisis beneficio-costo se determinó 

que el tratamiento que utiliza los sustratos baga

zo de caña de azúcar, pulpa de café y fibra de coco - 

seca en proporción de 33.33% de cada uno, resultó ser 

el más-rentable para producir plantas de Eucaliptus - 

camaldulensis.

La característica física del aserrín dentro del trata 

miento T,, proporcionó un alto porcentaje de germina-
O

ción en plantas de Acacia mangium.

Con relación a la altura y diámetro de Acacia mangium 

obtenida én la 16a. semana, respondió mejor la mezcla 

del T-, g compuesto en su mayoría por materiales orgáni
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eos fibrosos los que tienen altas capacidades de re­

tención de agua, lo que favorece la fijación simbió­

tica de nitrógeno.

En cuanto al costo para producir plantas de Acacia - 

mangium, se reporta más barato y más rentable el tra­

tamiento Tg compuesto por aserrín, bagazo de caña de 

azúcar, pulpa de café y fibra de coco seca en propor­

ción uniforme del 25%.



6 . RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con este tipo de proyecto pa 

ra tener una - validación de la mezcla de pulpa de café 

y fibra de coco seca en proporción 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 únicos ya que el mayor problema es la retención de 

humedad, algunas veces es excesiva y otras es mínima.

Para la producción de plantas de Acacia mangium se re­

comienda la mezcla de 33.3% bagazo de caña de azúcar, 

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

Realizar investigaciones con diferentes sustratos a - 

los utilizados en el presente trabajo a fin de utili­

zar al máximo los materiales que se cree son de dese­

chos.

Realizar investigaciones con otros cultivos para la im 

plementación del uso de contenedores, bago condiciones 

controladas.

Estas recomendaciones son válidas bajo condiciones con 

troladas en el propagador y para la zona de San Salva­

- 93 -

dor .
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Figura a-2. Bandejas de malla metálica de 1/2" x 

1/2" utilizadas como soporte de los

contenedores.
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i

Figura A-3. Instalaciones, del .germinador.

Figura A-4. Instalaciones para la fase de endureci 

miento de las plantas.

J



Eucaliptus Eucaliptus Acacia

T13 T5 T13
T9 T13 T6
78 77 T9
T14 T5 T11
T5 T8 T14
T10 TIO T8
T10 T6 714
T7 T11 T11
T6 T9 77

T11 76 T11
T5 77 T6
T13 Tti T8
T10 T8 T7
T9 77 T11
T1Ü T5 75
T14 79 T9
T14 T13 T13
79 78 T14

T1 T9 T10 T3 Ti 4
T9 75 T2 T5 7 7
74 71 72 T12 T3
T6 T4 77 714 77
TIO 73 T14 T4 T9
78 T1 T8 T11 T2
72 T10 T6 T15
T12 T11 711 T6
T8 T15 T5 T15

Acacia Acacia

T4 T5 710 T5 T12
T9 77 715 72 715
T2 T15 78 79 T14
76 77 76 T 10 714
77 71 72 73 75
73 T3 T8 T12 712
T4 74 T10 T14
T8 711 T9 71
T1 76 711 T11

T1 T6 T14 T2 T15
T3 T9 72 T 7 T14
T10 T1 715 73 75
T10 T4 T1 715 T12
T9 76 77 710 Til
T12 T3 74 71 T12
T2 T8 T4 76
77 T9 T8 78
75 711 T14 75

E u c a lip tu s

T6 T7 7131
79 713 79
T8 78 75
75 711 713
TIO 714 710
79 76 77
77
714

710 711
711 714

T5 |T18 76_

Figura A-5. Mapa de distribución de los tratamientos en el -

campo



Cuadro A-6. Cuadro de toma de datos para la altura de plantas de Eucaliptus camaldulensts á la 7a semana.

T R A T A M I E N T O

R E P E T I C I 0 N E S

i II III IV V X

rH
i—

2.95 1.70 2.84 3.34 2.76 2.718

t2 3.85 2.57 2.98 2.83 3.92 3.234

t3 4.89 2.78 2.93 2.68 3.23 3.302

T4 - - - - - -

t5 8.97 5.46 8.86 8.90 9.75 8.340

T6 6.91 3.48 4.67 5.85 5.89 5.360

T7 8.01 4.30 8.26 5.27 6.87 6.542

T8 6.08 5.15 6.03 5.48 8.31 6.210 ,

T9 8.34 4.85 6.67 7.83 6.55 6.848

tío 9.52 5.05 7.43 7.72 11.30 8.204

Til 7.25 4.40 ' 6.26 6.65 6.86 6.284

T12 4.96 2.70 3.72 4.13 4.70 4.042

T13 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

—
1 

H
-» en 3.50 2.06 3.31 3.58 3.48 3.312

1
0
7
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Cuadro A-7. Cuadro de toma de datos para la altura de plantas de Eucaliptus camaldulensis a la 16a semana.

T R A T A M I E N T O

R E P E T I C I 0 N E S

I II III IV V X

Ti 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 - - - - - -

t5 19.30 17.18 21.20 19.20 25.01 21.18

t6 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

t8 18.30 18.60 19.91 18.91 18.50 18.78

t9 20.20 17.14 22.04 21.48 22.13 21.46

—
I

H-* O 23.40 20.46 23.75 .23.96 21.18 23.07

Til 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

Tl4 13.50 - 21.18 17.92 20.10 18.18,

Tl5 8.40 - 8.75 8.754 8.96 8.715

1
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Cuadro A-8. Cuadro de toma de datos para la altura de Acacia mangium a la 4a. semana.

T R A T A M I E N T O

R E P E T I C I 0 N E S

I II III • IV V X

Ti 4.00 4.70 3.93 4.02 5.00 4.330 .

t2 5.28 4.00 4.50' 4.24 4.00 4.404

t3 4.58 4.94 4.81 5.00 3.72 4.610

t4 3.02 4.00 3.58 2.96 3.95 3.502

t5 4.17 5.28 4.83 5.01 5.88 5.034

t6 6.81 6.68 6.44 6.86 6.01 6.560

T7 5.33 5.00 5.87 5.96 4.57 5.336

Tq 5.00 6.71 4.05 5.01 5.55 5.264

T9 5.00 4.46 4.38 5.34 5.03 4.842

Ot—
H

h- 5.61 5.13 4.25 5.25 6.07 5.462

Tn . 4.61 4.11 4.25 4.40 3.57 4.188

T12 5.41 5.31 4.34 . 5.46 4.00 4.904

T13 4.66 4.00 5.08 5.35 4.64 4.746

T14 3.62 4.21 5.20 5.25 4.64 4.584

T15 5.11 5.75 5.38__ 5.15 ___5JU___ 5.280

J
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Cuadro A-9. Cuadro de toma de datos para la altura de plantas de Acacia mangium a la lia. semana.

T R A T A M I E N T O

R E P E T I C I 0 N E S

I II III IV V X

Ti 6.00 5.90 7.27 5.97 6.00 6.228

T2 6.75 5.64 6.27 5.35 6.28 6.058

t3 6.22 6.14 6.57 5.48 6.72 6.226

t4 7.18 8.00 6.45 6.88 7.60 7.222

t5 6.55 7.50 7.81 8.12 7,18 7.432

t6 13.00 12.85 12.84 11.44 12.20 12.47

T 7 12.55 8.15 10.14 8.55 9.88 9.854

t8 12.11 12.55 11.00 10.08 10.50 11.25

t9 11.83 10.24 12.38 9.72 10.04 10.84

Tío 14.50 12.91 15.22 13.33 13.33 13.87

Tu 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

Tl3 6.50 7.02 7.70 4.70 7.00 6.584

Tl4 7.61 7.64 7.00 7.00 7.22 7.294

T15 6.88 8.00 7.00 6.70 7.00 7.116


