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RESUMEN

Esta investigacion se realizdé en la Finca La Cuchilla, Ingenio Magdalena,
ubicado en la aldea Cocales municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez.
En el misma, se compararon diferentes mezclas de sustratos para la produccion de
plantulas de hule (Hevea brasiliensis) en tubetes, con el propédsito de conocer cuél de
las mezclas de sustratos evaluados era el mas adecuado y que contribuyera a
mejorar la calidad de la plantula a un bajo costo.

Para ésta investigacion se utilizé un disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. Los sustratos evaluados fueron: peat moss (testigo),
peat moss + fibra de coco, peat moss + bagazo de cafia y fibra de coco + bagazo de
cafia, contenidos en tubetes con un volumen de 700 mililitros. A cada una de las
mezclas de los sustratos evaluados se les realiz6 un analisis fisico-quimico, para
poder sustentar mejor los resultados obtenidos.

Las variables evaluadas fueron: diametro del tallo, altura de planta, peso seco
aéreo, peso seco radicular y un analisis econémico. Los resultados fueron sometidos
al analisis de varianza y a través de las pruebas de Tukey 5%.

Los mejores resultados se lograron con la mezcla de los sustratos, Peat moss
+ fibras de coco con una relacién de: 1:1. Una segunda posibilidad, fue la mezcla de
los sustratos fibra de coco + bagazo de cafia con la misma relacion de mezcla.

Por lo que se concluy6 que la mejor mezcla de los sustratos resulto ser Peat
moss + fibra de coco; la cual permitié obtener plantulas de buena calidad y a un menor
costo con respecto de los demas y al testigo.



SUMMARY

This research was conducted at the Finca La Cuchilla, Ingenio Magdalena, located in
the municipality of Patulul Cocales village, department of Suchitepequez. At the same,
different mixtures of substrates for seedling production of rubber (Hevea brasiliensis)
in tubetes, in order to know which of the mixtures tested substrates was the more
appropriate and to contribute to improving the quality of the seedlings they were
compared at a low cost.

An experimental design of randomized complete block with four replications was used
for this research. The substrates were evaluated: peat moss (control), peat moss +
coir, peat moss + bagasse and coir + bagasse, tubetes contained in a volume of 700
milliliters. Each of the mixtures tested substrates underwent a physical-chemical
analysis, to better support the results.

The variables evaluated were: stem diameter, plant height, shoot dry weight, root dry
weight and an economic analysis. The results were subjected to analysis of variance
and by Tukey tests 5%.

The best results were achieved with the mixture of substrates, Peat moss + coconut
fibers with a ratio of 1. 1. A second possibility was the mixture of coconut fiber
substrates + bagasse with the same mixing ratio.

So it was concluded that the best mix of substrates proved to be Peat moss + coconut
fiber; which yielded seedlings of good quality at a lower cost with respect to others and
to witness.



1. INTRODUCCION

En la produccion del cultivo de hule es estratégica la etapa de crecimiento
inicial de la planta, ya que es imprescindible tener una planta de calidad para obtener
una buena produccion final del cultivo. Ingenio Magdalena, Suchitepéquez
actualmente cuenta con 22 hectareas destinadas al almacigo de este cultivo, con una
produccion aproximada de 300,000 plantulas al afo.

Uno de los sustratos mas utilizados para la produccion de plantulas es la turba
de musgo (Sphagnum peat moss); sus caracteristicas fisicas y quimicas permiten una
excelente germinacion y crecimiento de las plantulas, pero su costo elevado y
explotacién no sostenible, est4 provocando restringir su uso. Esto ha motivado la
realizacion de la presente investigacion coordinada entre el Centro Universitario de
Occidente —CUNOC- a través de la carrera de Agronomia y el departamento de hule
del Ingenio Magdalena, Suchitepéquez. La busqueda de sustratos alternativos que
permitan generar informacion para producir plantas de buena calidad, a bajo costo y
principalmente mediante el uso de sustratos elaborados con materiales organicos
disponibles localmente fue la razon principal que motivo la realizacion de esta
investigacion.

En esta investigacion se evalué el desempefio de los tocones de hule,
utilizando cuatro sustratos alternativos, conformados por diferentes materiales
organicos en iguales proporciones, en comparaciéon al sustrato testigo (To),
conformado totalmente por peat moss.

La investigacion se realiz6 en Finca La Cuchilla, Patulul Suchitepéquez. Se
efectud el ensayo en una unidad experimental conformada por 32 tubetes
de polipropileno con aditivo uv, utilizando un disefio experimental en bloques
completos al azar con cuatro repeticiones.

Los materiales utilizados para la elaboracién de los sustratos alternativos
fueron los siguientes: peat moss, fibra de coco y bagazo de cafia, los cuales se
mezclaron y homogenizaron antes de ser empleados como sustrato para la
produccién de plantas de hule.

En la investigacion se evaluaron las variables respuesta: diametro del tallo
(mm.), altura de la planta (cm.), peso seco de parte aérea y de raices (gr.).

El analisis econdmico de los sustratos se hizo a través de una comparacion
costo-beneficio, con el objeto de determinar el tratamiento que generé un mayor
beneficio en cada uno de los tratamientos.
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1.1.2

1.1 OBJETIVOS

General

Generar informacion técnica que mejore la produccion y las caracteristicas de
la plantula de hule (Hevea brasiliensis), utilizando la técnica de tubete, con
diferentes mezclas de sustratos en Finca La Cuchilla, Patulul, Suchitepéquez.

Especificos

Evaluar el diametro del tallo y la altura de las plantas de hule, en las diferentes
mezclas de sustratos, para determinar cual de estos ofrece las mejores
condiciones para la produccion.

. Conocer cuél de las mezclas de sustratos produce un mejor sistema aéreo y

radicular, en el cultivo de hule, utilizando la técnica de tubete.

Determinar cual de los tratamientos evaluados presenta la mejor rentabilidad
para la produccion de plantulas de hule, en etapa de vivero.



1.2.1 Nula

Hol

Ho2

Ho3

1.2 HIPOTESIS

Ninguno de Ilos tratamientos evaluados, presentara diferencia
estadistica significativa en el diametro y la altura de plantas de hule.

Ninguno de los tratamientos evaluados, presentard diferencia
estadistica significativa en el peso seco de la parte aérea y radicular de
las plantas de hule.

Ninguno de los tratamientos evaluados, presentara diferencia en la
rentabilidad en la produccion de plantulas de hule.

1.2.2 Alternativa

Hal

Ha?

Ha3

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presentara diferencia
estadistica significativa en el diametro y la altura de plantas de hule.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presentara diferencia
estadistica significativa en el peso seco de la parte aérea y radicular de
las plantas de hule.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presentara diferencia en la
rentabilidad en la produccion de plantulas de hule.



2. MARCO TEORICO

2.1 Situacioén actual del hule

Actualmente las naciones asiaticas cubren mas del 92% de la produccion de
hule natural. Tres paises del sudeste de Asia: Malasia, Indonesia y Tailandia
producen el 75% de la produccion mundial. Africa aporta el 6.40%. Centro y Sur
América a pesar de ser la region de origen del Hule producen Unicamente el 1.20%.
(21).

Segun las ultimas cifras del IRSG (Grupo Internacional de Estudio de Hule)
para el aflo de 1994 existia un consumo mundial de 5.60 millones de toneladas de
hule natural y 8.70 millones de toneladas de hule sintético. (13).

Aunqgue el hule es un producto de la agricultura, se encuentra clasificado como
material critico y estratégico por el gobierno de los Estados Unidos, a pesar de la
existencia de hules sintéticos basados en petréleo desde la Segunda Guerra Mundial,
el hule natural es considerado no reemplazable. Ningun sustituto sintético da la gran
elasticidad de volver a su forma anterior y tiene la resistencia a altas temperaturas
encontradas en el hule natural. Los neumaticos de aviones y las llantas radiales de
los automoviles son construidos en un 50% de hule natural. Las fluctuaciones en los
costos de los sintéticos derivados del petréleo hacen al hule natural ain mucho mas
atractivo. La epidemia del SIDA ha creado gran demanda de materiales de hule (21).

En 1997, Guatemala produjo un total de 34 mil toneladas de hule natural lo que
la coloca en una posicion importante con respecto a Brasil y América Latina. (7,21);
ese mismo afo el ingreso de divisas al pais por la venta al exterior del caucho natural
fue de US $ 34.60 millones, que representan el 6.5% del total de las exportaciones
FOB de Guatemala. La produccion de hule natural desde 1990 a 1997 ha tenido un
crecimiento del 70%. La Gremial de Huleros de Guatemala, estima una produccion
para el afio 2000 fue de 50,000 toneladas (8).

En el pais se encuentran dos zonas bien diferenciadas para la produccién de
hule: la zona Norte o de la costa Atlantica, con un total de 6,089 hectareas en 111
fincas, teniendo una superficie para el cultivo de 250,000 hectéreas; y la zona sur o
de la costa Pacifico con 34,737 hectareas en 392 fincas, para el afio de 1997 (8).

La zona Norte se diferencia de la costa sur por la cantidad y distribucion de las
lluvias (mejor distribuidas) con un total de 2500 a 3000 mm / afio, con una estacion
seca de 2 a 3 meses (enero a marzo) en donde los arboles defolian y renovan sus
copas. Por las mismas condiciones climéaticas el hongo Microcyclus ulei causa
ataques severos a las hojas del Hevea, mas conocida como la Mancha sudamericana
de la hoja, por lo que es mas comunmente observar clones sudamericanos como IAN
710, IAN 873 y FX25, al contrario de la costa Pacifica en donde generalmente se ve
RRIM600. La mancha sudamericana de la hoja es la enfermedad mas preocupante
de la region, sin embargo, puede controlarse con la seleccion de clones adecuados
(22).

En la region norte ademas existe menos viento, y por lo tanto, menos heridas
en las cuales pudieran introducirse agentes patdégenos causantes de enfermedades



de las ramas, asi como no existe poda de ramas para aliviar las coronas debido a la
ausencia de vientos fuertes, como en el caso de la costa sur (22).

Otra de las diferencias entre estas dos zonas es el costo de la tierra siendo
mucho mayor en la costa sur, aunque por su estacién seca prolongada es una zona
de escape para Microcyclus ulei y por lo tanto se puede recomendar clones orientales
gue producen 2000 kg / ha / afio, mientras los clones sudamericanos producen entre
1500 a 1800 kg / ha / afio en la zona norte (22).

2.2 Descripcion botanica del hule

Esta planta pertenece a la familia Euphorbiaceae, es Angiosperma
dicotiledénea del género Hevea, del cual existen nueve especies conocidas, siendo
la mas importante la especie brasiliensis. Las especies son: brasiliensis,
benthamiana, pauciflora, spruceana, viridis, guyanensis, rigidifolia, microphylla,
camporum (3).

El &arbol de Hevea es de tamafio mediano de 10 a 20 mt de altura con ramas
robustas lisas y contienen latex. El peciolo es delgado, verde y de 30 a 35 cm de
largo. Los foliolos son de tallo corto y eliptico “oblongos ha ovalado oblongos”, la base
es angosta y aguda, el apice es acuminado. Los foliolos de las hojas individuales son
enteros, pinatinervados de color oscuro por arriba y de color méas claro y glaucas por
debajo, de 5 a 35 cm de largo y de 2.50 a 12.50 cm de ancho (16).

La inflorescencia es axilar y lateral con tallo laxo en forma de panicula de
muchas flores y pubescencia corta, las flores son unisexuales, monoicas, pequefias
y de color amarillo claro. El caliz es campanulado con 5 segmentos angostamente
triangulares. En la flor masculina hay 10 estambres; formando una columna con las
anteras de 2 hileras superpuestas. Existe un pequefio disco pubescente de 5 l6bulos.
Las flores femeninas son mayores que las masculinas, el ovario es corto pubescente
y de 3 celdas con 3 estigmas gruesos, cortos y sésiles (16).

Los frutos son grandes comprimidos obtusamente, trilobados, rara vez con 4 a
6 lobulos, de 3 a 6 cm de diametro y separados en 3 a 6 bayas de 2 vulvas, el
pericarpio es coriaceo, en el endocarpio lefioso las semillas son grandes
cuadrangulares ovoides, comprimidos en uno de los lados brillantes de color café
oscuro de 2 a 3 cm de largo por 1.50 a 3 cm de ancho y de 1.50 cm a 2.50 cm de
grueso. La madera es homogénea, blanda, quebradiza y sensible a los dafios
causados por el viento. Su sistema radical es a la vez pivotante y rastrero (16,11).

El arbol puede vivir mas de 100 afios; en plantacién, la duracién de su vida
economica se limita de 35 a 40 afos, iniciandose su explotacion segun las
condiciones de crecimiento, a los 6 a 7 afios después de la siembra definitiva (10).

El Hule tiene un ciclo anual de vegetacion; la defoliacion de arbol se encuentra
en la estacion seca, lo que ocasiona una disminucion de la secrecion de latex; el cual
se encuentra en células especializadas de los llamados vasos laticiferos, que
constituyen redes comunicantes asegurando de esta forma que en el momento de
sangria o pica exista un derrame abundante que permite la explotacién continua. Los



vasos laticiferos se localizan especialmente en la corteza del tronco el cual es el
organo explotado mediante la sangria (16).

El latex es una suspension de globulos de caucho en un suero acuoso.
Quimicamente, el latex es un polimero de 2-metil-1,3-butadieno (isopreno), CH2=C
(CH3)-CH=CHz2 (20).

Su porcién de caucho varia de 30 — 40% Vy el resto, en su mayor parte agua,
incluye algunas proteinas, carbohidratos, minerales y otras sustancias. Si no fuera
tratado con productos quimicos, el latex se coagularia y se pondria rancio dentro de
un dia debido a la actividad bacteriana. EI amoniaco es el producto quimico usado
generalmente para preservarlo. El latex a granel se concentra, habitualmente por
centrifugacion, hasta un contenido de caucho de 60% (Norma ISO 2004). También
puede concentrarse por cremado o0 evaporacion (14).

2.3 Morfologia y crecimiento

2.3.1 Sistema radicular

El enraizamiento del hule es pivotante, y su desarrollo depende del caracter
genético de cada clon, ademas, el método de siembra, tienen un rol importante en la
extension del sistema radicular. La raiz pivotante, si el suelo es profundo, puede
alcanzar un largo de 5 metros hacia los 15 afios. Las zonas de concentraciones
densas y el manto friatico son obstaculos en la produccién del pivote (24).

Las raices laterales forman ramificaciones en el horizonte superior del suelo,
gue se subdivide en una cabellera mas o menos densa de radicales, que se les llama
raices alimentarias; en la mayoria de los suelos la mayor proliferacion de radiculas se
encuentra en el horizonte superior 30 — 60% de total entre 0 a 7.50 centimetros (24).

2.3.2 Sistema aéreo

El crecimiento se considera esencialmente en el aumento de la circunferencia del
tronco. La explotacibn empieza cuando el tronco ha llegado a una circunferencia
adecuada. 50 centimetros a un metro de suelo se considera un parametro inicial para
la explotacion del arbol. Asi algunos clones pueden entrar en produccion a los 5 afios
mientras que otros deberan esperar 7 afios. Cronoldgicamente el ciclo morfogénetico
culmina en la formacién de cada unidad de crecimiento que se realiza en cuatro
estadios:

1. Brote: las hojas preformadas en el boton terminal se abren y la nueva unidad
de crecimiento aparece, este estadio dura aproximadamente 9 dias.

2. Crecimiento: elongacion rapida de los entrenudos separando las hojas. Las
hojas asimiladoras aparecen, al principio moradas rojizas (antocianicas) con
un limbo de dimensiones muy reducidas, levantadas verticalmente, después
los limbos recaen hacia el suelo y la colocacién roja se atenua, este estadio en
su conjunto dura 11 dias.

3. Maduracién Foliar: la maduracién empezada en el estadio anterior se vuelve
espectacular. Los limbos sufren un crecimiento rapido, estan siempre
pendulentos, verde claro y muy flojo, dura por lo menos 10 dias. En los estadios



2 y 3 las hojas son muy vulnerables a ciertas enfermedades que si no se tratan
pueden generar su caida.

Dormancia o Latencia: se considera como el principio de este estadio el
momento en el que los limbos toman la rigidez y comienzan a levantarse este
estadio puede durar solo una docena de dias, pero puede también durar mucho
mas tiempo segun las condiciones del medio. Al noveno dia de este estadio,
se manifiestan de nuevo mitosis en el meristemo apical y en los meristemos
axilares, iniciando un nuevo ciclo (24).

2.4 Ecologia del cultivo

A. Clima

El hule prospera solo en clima ecuatorial o tropical himedo con las siguientes
caracteristicas:

a.

Temperatura: el arbol se desarrolla adecuadamente con una temperatura
promedio de 26 a 28 grados centigrados con variaciones desde los 20 hasta
los 33 grados centigrados. (3).

Precipitacion: media es de 1,800 a 2,500 mm/afio.

Sol: los mejores resultados se obtiene en regiones muy soleadas (10). En el
Ecuador 1,500 horas / afio y a 5° de latitud 2,500 horas/afio.

Altitud: inferiores de 500 a 600 ms.n.m. en la zona ecuatorial y menores de 400
ms.n.m. a cuatro grados de latitud. (11).

Viento: los vientos violentos provocan dafios debido a la fragilidad de la
madera. (11). Se vuelve critico a vientos mayores de 100 km/hora
especialmente cuando los arboles oscilan entre las edades de 8 a 20 afos. (4).

B. Suelos

Segun Omont, (17) sefala que las caracteristicas de los suelos méas propicios

para la heveicultura son las siguientes

» Una profundidad de suelo homogénea de mas de 1 metro sin horizonte compactado.
* Un buen drenaje (clase D de USDA- 1960).

* Una buena aireacion del suelo.

» Una buena estructura del suelo y una consistencia bien friable.

» Una buena retencion de agua.

* Ninguna turba sobre todo si es acida.

» Una textura bien equilibrada entre arcilla y arena.

* Un relieve poco marcado.

* Ningun estrato freatico a menos de 1 metro de profundidad.

2.5 Sustratos

Segun Garcia, (6) puede asegurarse, sin exageracion, que el principal factor

del que depende el éxito de un cultivo en contenedor es la calidad del sustrato elegido
y la finalidad mas importante de un sustrato es producir una planta de alta calidad en
un tiempo menor, a bajo costo.
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Segun Calderon, (2) el término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere
a todo material, natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado,
cuya funcion principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas,
permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno.

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando por tanto, un papel
de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de
la nutricion mineral de la planta (12).

En la produccion de almacigo de hule, el empleo de los sustratos se justifica
por varias razones. Se tiende a sustituir el suelo natural para poder controlar mejor
los parametros de crecimiento y de desarrollo de los cultivos a través del:

Tenor de aire en el sustrato.

Control del tenor de agua y elementos minerales.
Desinfeccion facil de los sustratos.

Disminucion de parasitos y facil control.

Extension del periodo de produccion.

Desplazamiento mas facil de las plantas.

Repigue con alto grado de éxito, sin dafio de las raices.

Garcia, (6) cita las siguientes ventajas del trasplante frente a la siembra directa:

e Mayor stand de plantas.
e Posibilidad de seleccion de la plantula.
e Cultivos con menos tiempo en el campo.

Ventajas del trasplante a raiz cubierta en contenedor:

Disminuye estrés del trasplante.
Plantas mas uniformes.

Menor tiempo de crecimiento.
Permite mecanizar el trasplante.
Produccion a gran escala.

2.5.1 Propiedades de los sustratos

A continuacion se mencionan las propiedades a tener en cuenta en los
materiales utilizados para fabricar sustratos. (6).

e Granulometria: tamafio medio y distribucion del tamafio de particulas. A
particulas mas grandes, mayor sera el contenido de aire y menor el de agua
para determinada succion. Relacion optima aire/agua 3/1.

e Porosidad (mayor a 85%).

e Capacidad de agua disponible (24 - 40%).

e Densidad aparente (menor a 0.4 gr/cm?3).
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Relacion C/N y grado de estabilidad de la materia organica.

Capacidad de intercambio de cationes (CIC): 6-15 meq/100gr (24-60 meg/litro).
pH con efecto importante en la disponibilidad de nutrientes.

Cantidad y disponibilidad de nutrientes.

Concentracion de sales en la solucién acuosa. La salinidad dependera del tipo
de sustrato y del agua de riego. A menor volumen del recipiente, mas riesgosa
es la acumulacion de sales a niveles de toxicidad. Conductividad eléctrica
menor a 0.65 mmhos/cm.

e Libre de enfermedades, plagas y malezas.

e Ser facilmente disponible.

e Bajo costo.

Gallo y Viana, (5) mencionan que, para determinado sustrato se comporte de
manera adecuada, con propiedades fisicas y quimicas Optimas, es necesario que
tenga un correcto reparto y composicion de las fases solidas, liquida y gaseosa. Es
necesario que el sustrato combine propiedades fisicas y quimicas favorables
manteniéndolas inalteradas.

2.5.2 Propiedades fisicas de los sustratos

Segun Nduiez, (15) las propiedades fisicas de los medios de cultivo son de
importancia. Una vez que el medio esté en el contenedor, y la planta esté creciendo
en él, no es posible modificar las caracteristicas fisicas basicas de dicho medio.

Generalmente suele darse mas importancia a las propiedades fisicas de los
sustratos, ya que una vez seleccionada una mezcla como medio de cultivo, apenas
puede modificarse su estructura fisica, a diferencia de su composicion quimica, que
puede ser alterada durante el desarrollo de la planta, mediante el riego y el abonado.
(15).

Las propiedades fisicas mas importantes que permiten evaluar la capacidad
de un material como sustrato, o comparar diferentes materiales, son:
e Distribucion del tamafio de particulas o granulometria
e Porosidad, y su reparto entre las fases liquida y gaseosa, es decir: capacidad
de retencion de agua y porosidad de aire.
Las caracteristicas fisicas de un sustrato que generalmente son consideradas
en un analisis de rutina, son densidad aparente, porosidad y curva de retencion de
agua. (15).

Segun Garcia, (6) sugiere los valores ideales para un sustrato (como
porcentaje del volumen total): el total de espacio poroso (PT) seria 85%; porosidad
del aire (PAI) 10-30%; agua facilmente disponible (AFD) 20-30%; y capacidad buffer
del agua (agua de reserva) (AR) 4-10%.

a. Granulometria

El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato,
ya que ademas de su densidad aparente varia su comportamiento hidrico a causa de
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su porosidad externa, que aumenta de tamafio de poros conforme sea mayor la
granulometria (5).

De la naturaleza y del tamafio de particulas del sustrato dependeran
principalmente sus propiedades fisicas, como el reparto de aire y agua y la
disponibilidad para las raices (5).

Influencia de la granulometria en las propiedades del sustrato

Segun Gallo y Viana, (5) en sustratos que presentan amplia distribucion de
tamafos de particulas, las particulas pequefias se alojan en los huecos entre las
particulas grandes, reduciendo su tamafio y por tanto, la porosidad total y la ocupada
por aire. Al mismo tiempo, aumentara la cantidad de agua retenida, al ser mayor el
namero de microporos. En consecuencia, las propiedades fisicas de los sustratos
dependen en gran medida de la distribucion de los tamafios de particula, por lo que
modificando o seleccionando adecuadamente el tamafio de particula, se pueden
alcanzar propiedades fisicas 6ptimas.

b. Porosidad

Es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas, y por tanto,
lo estard por aire 0 agua en una cierta proporcion. Su valor 6ptimo no deberia ser
inferior al 80-85%, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados
ventajosamente en determinadas condiciones (12).

El grosor de los poros condiciona la aireacion y retencion de agua del sustrato.
Poros gruesos suponen una menor relacion superficie/volumen, por lo que el equilibrio
tensién superficial/fuerzas gravitacionales se restablece cuando el poro queda solo
parcialmente lleno de agua, formando una pelicula de espesor determinado (12).

Segun Nufiez, (15) el total de poros existentes en un sustrato se divide entre:

1) Poros capilares de pequefio tamafio (< 30 um), que son los que retienen el
agua y 2) Poros no capilares o macroporos, de mayor tamafio (> 30 um), que son los
gue se vacian después que el sustrato ha drenado. Sin embargo, los poros no drenan
completamente y una fina pelicula de agua es retenida alrededor de las particulas del
sustrato.

c. Porosidad del aire

La porosidad de aire (Pa) es la propiedad fisica mas importante de los
sustratos. Los valores de Pa necesarios dependen mucho de la especie cultivada, ya
gue la sensibilidad de las plantas a la aireacion es muy variable. Ademas dependen
del método de medida utilizado y de las condiciones ambientales y de manejo (5).

El contenido de aire de un sustrato es definido como la proporcion del volumen
gue contiene aire después de que ha sido saturado con agua y dejado drenar. La
porosidad de aire consiste en el porcentaje de volumen de sustrato que contiene aire.
El valor que se aconseja como Optimo oscila entre el 10 y el 30%. (5).
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d. Agua facilmente disponible

Segun Nufez, (15) es la diferencia entre el volumen de agua retenido por el
sustrato, después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10 cm de
tension matricial y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una succién de
50 cm de capacidad de absorcién. El valor 6ptimo para el agua facilmente disponible
oscila entre el 20 y el 30% del volumen.

e. Densidad

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material sélido que lo
compone y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad calculada
considerando el espacio total ocupado por los componentes solidos mas el espacio
poroso, y se denomina porosidad aparente (12).

La densidad aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato y su
facilidad de transporte y manejo. Los valores de densidad aparente se prefieren bajos
(0.70 g/cm3-0.10 g/cm?) y que garanticen una cierta consistencia de la estructura. (12).

f. Estructura

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien
fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del
contenedor, mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras.
Si son fijadas por algun tipo de material de cementacion, conservan formas rigidas y
no se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y
consistencia cuando pasan de secas a mojadas. (12).

2.5.3 Propiedades quimicas del sustrato

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de
materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través de
las raices. Esta transferencia es reciproca entre sustrato y solucién de nutrientes y
puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza (5).

Segun Gallo y Viana, (5) mencionan que las propiedades quimicas mas
importantes de los materiales que componentes un medio de crecimiento son:

a. Capacidad de intercambio cationico

Segun Nufiez, (15) se define como la suma de los cationes cambiables que
pueden ser adsorbidos por unidad de peso (0o de volumen) del sustrato. Dichos
cationes gquedan asi retenidos frente al efecto lixiviante del agua y estan usualmente
disponibles para la planta.

La capacidad de los sustratos organicos para adsorber cationes metélicos
depende del pH: Cuando mas alto es el pH, mas elevada es la capacidad de
intercambio catidnico. Para una turba rubia, la capacidad de intercambio catiénico se
incrementa desde 50 hasta 100 meq/100 gr cuando el pH aumenta desde 3.50 hasta
5.50.
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b. Salinidad

La salinidad de una solucion acuosa se mide por su contenido en sales
disueltas (mg/l o ppm) o, mas comunmente, por su capacidad para conducir la
corriente eléctrica o conductividad (en miliSiemens por cm, mS/cm, o microSiemens
por cm, uS/cm) (5).

El efecto mas comun de la salinidad, es un retraso general en el crecimiento
de la planta, aunque no todas las partes de la planta son afectadas igualmente, el
crecimiento aéreo muy a menudo se suspende mas que el crecimiento de la raiz. (5).

c.pH
Segun Ovalle, CS. (18); El pH éptimo del suelo para el cultivo de hule se sitia
entre 5y 6.50.

Segun Gallo y Viana, (5) en sustratos organicos, el rango 6ptimo de pH para el
crecimiento de plantas esta entre 5.0 0y 6.50, lo que no excluye que no puedan crecer
satisfactoriamente fuera de ese intervalo.

2.5.4 Materiales utilizados como sustratos

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos utilizados en la
produccion de plantulas, los cuales se clasifican segun el origen de los materiales, su
naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion (12).

A continuacion se detallan los mas utilizados, de acuerdo a sus propiedades.

e Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca
volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

e Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,
vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de
intercambio catiénico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del
sustrato (12).

Los sustratos quimicamente inertes actian como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que han de
ser suministrados mediante la solucion fertilizante. Los sustratos quimicamente
activos sirven de soporte a la planta pero a su vez actian como depdsito de reserva
de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion almacenandolos o cediéndolos
segun las exigencias del vegetal, (12).

2.5.5 Segun el origen de los materiales
a. Materiales organicos

e De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion
bioldgica (turbas).
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e De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido).

e Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar
un proceso de compostaje, para su adecuacion como sustratos (cascarillas
de arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles,
aserrin y virutas de la madera, residuos solidos urbanos, lodos de
depuracion de aguas residuales, etc.). (12).

b. Materiales inorganicos o minerales

e De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificandose muchas veces de modo ligero, mediante
tratamientos fisicos sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra
volcéanica, etc.).

e Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente
las caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca,
vermiculita, arcilla expandida, etc.).

e Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de horno
alto, estériles del carbon, etc.). (12).

2.6 Almécigos

La propagacion de plantas es una fase en el cultivo de hule de mucha
importancia. Las técnicas utilizadas en Guatemala han sido desarrolladas en los
paises de Oriente, como Indonesia, Malasia, Sri Lanka, a partir de finales del siglo
XIX y adaptadas a nuestro pais por técnicos y agricultores para lograr los mejores
resultados bajo nuestras condiciones. Desde que se descubrid que las plantaciones
provenientes de una reproduccién asexual o por injertacién eran uniformes en la
mayoria de sus caracteristicas, la propagacion de hule injertado se ha vuelto
obligatoria. Al igual que en otros cultivos, el mejoramiento genético para la
propagacion de plantas ha venido por lo tanto evolucionando. Actualmente se
encuentra en Guatemala con tres técnicas para elaborar alméacigos. El sistema
tradicional al suelo (produccion de tocones), la reproduccion de plantas en bolsa y
reproduccion de plantas en tubetes. (19).

2.6.1 Produccion de tocones injertados al suelo para trasplantar a tubetes

Ventajas
e Solamente se requiere de un afno para llevar las plantas al campo definitivo.
e Menos costo de produccién en funcion del tiempo.
e Produccion de plantas vigorosas de 2 a 3 pisos foliares (coronas).
e Existe un mejor equilibrio entre el desarrollo del follaje y el sistema radicular de

las plantas, lo que evita el problema de manejo y resentimiento de las plantas.
(29).
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Desventajas
e Latécnica requiere de personal calificado, en especial de injertadores.
e Bajo rendimiento de material vegetativo (menor cantidad de yemas por metro)
a causa de la edad del mismo (vareta) que se debe utilizar. (19).

2.6.2 Siembray seleccion del tocon

Arranque, despatronado y seleccién

Esta actividad consiste en arrancar las plantas injertadas del almacigo
establecido previamente al suelo, sin dafar las yemas, seleccionando las plantas que
tengan de 1/2 a 1 pulgada de diametro, podandoles la raiz a 10 pulgadas de largo (2
pulgadas menos que largo del tubete) y cortando el patron 3 pulgadas por arriba del
parche de injerto procurando realizar el corte sin astillas y a bisel para que el agua de
lluvia o riego no penetre y pudra el patrén, ademas es recomendable sellar este corte
con parafina o pintura de aceite. Los tocones con yemas dafiadas y raiz mal formada,
raquiticos y desuniformes deben ser desechados para evitar heterogeneidad en la
plantacién. (19).

Siembray orientacién de los injertos del tocon

La época mas apropiada para trasplantar tocones en la costa sur es entre el
mes de agosto y el mes de octubre para aprovechar aun las ultimas lluvias del
invierno. Lo anterior permite obtener plantas de tres o mas pisos foliares (corona) de
desarrollo, en el mes de mayo del siguiente afio época en la cual se siembran en
campo definitivo. La siembra se desarrolla de la siguiente manera: después de
arrancado el tocon se podan las raices principales y laterales, dejandolas de un largo
promedio de 10” desde la punta de la pivotante hasta el cuello que queda al ras del
suelo. De similar longitud y grosor de los tocones se corta una estaca, para perforar
un agujero de 10” de profundidad. Se coloca el tocon en el agujero y se empuja hacia
abajo procurando que éste quede en el centro del tubete. Con la estaca colocada a
un lado del tocon se aprieta lo suficientemente para eliminar bolsas de aire y puedan
reducir el porcentaje de brotacion de los tocones. Para evitar deshidratacion de los
tocones recién sembrado es necesario encalarlos con una solucion de cal hidratada
a razon de 1 libra por galon de agua, lo cual incide en una mejor brotacion de las
yemas. (19).

Es importante considerar si la siembra de tocones a tubetes se realiza antes
del mes de agosto, el desarrollo foliar del injerto es desproporcionado con respecto al
sistema radicular del patron, por lo que el tamafio de la planta puede dar problemas
durante el transporte y la siembra en el campo definitivo. También es importante tomar
en cuenta que para la siembra de tocones a tubetes la orientacion de los injertos se
debe realizar hacia surco (ya sea surco doble o sencillo), para que al brotar no se
hagan competencia unos con otros. (19).
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2.7 Tubetes

La produccion masiva de plantas forestales con fines de reforestacion tiene un
nuevo aliado en el pais: la tecnologia de tubete para viveros, un sistema
ambientalmente amigable basado en tubos conicos en bandeja o maya flotante, que
ademas significa una mayor rentabilidad y un mejor desarrollo de las plantulas. (9).

Aunqgue la tecnologia de tubete, aplicada también en la produccién de plantas
ornamentales y frutales, ya tiene algunos afios en haber llegado al pais, ésta es ain
poco conocida ya que en Guatemala son pocas las empresas que venden este
producto o los viveros que ya emplean el sistema. (9).

El gerente de operaciones de la empresa Pilones de Antigua, pionera en la
produccién de plantulas forestales maderables y frutales en tubetes en el pais,
asegura que una de las principales ventajas de esta tecnologia es que garantizan una
perfecta formacion de las raices de los plantones. (9).

A diferencia de sembrar en bolsas de polietileno, que provoca que las raices
de las plantas se enrollen, el tubete esta dotado de una ranura que permite que éstas
se desarrollen en forma radiular (hacia abajo) y mejor distribuidas. “Al exponerse la
raiz a la luz y al aire se produce una poda natural”. (9).

Entre las ventajas econémicas sobresale que para llenar un semillero de bolsa
se necesitan uno 200 cc de suelo, un tubete s6lo 160 cc; en un vivero para 100 mil
pilones en bolsas, se puede albergar hasta 400 mil tubetes; “el traslado es mas
practico, al igual que el trasplante, lo que redunda en los costos de mano de obra”.

(9).

El supervisor de proyectos forestales de Agrobosques, segunda empresa en
introducir la tecnologia de tubete al pais, considera que una de las bondades de este
sistema de vivero es su amigabilidad con el ambiente, ya que propicia un menor uso
de suelo y evita los residuos plasticos en el campo. (1).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y area de estudio

3.1.1 Finca La Cuchilla

Ubicada en el municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez, es
propiedad del Ingenio Magdalena, tiene una extension de 315 hectareas de las cuales
22 hectareas estan destinadas al alméacigo de hule (Ver figuras 7 y 8).

3.1.2 Datos generales

La finca se encuentra ubicada en las coordenadas 24° 21’ 87” de Latitud Norte
y 91° 14’ 07” de Longitud Este, tiene una topografia relativamente plana, con una
altura aproximada de 166 ms.n.m., temperatura promedio de 30 °C, precipitacion
pluvial con un promedio anual de 3,700 milimetros, limita al Norte con la finca
Acarigua, al Este con el Rio Madre Vieja y al Oeste con el Rio Chipo.

3.1.3 Zona de vida: Segun Holdrige

Se encuentra en una zona de vida: Bosque Muy Himedo Subtropical Célido.
Las condiciones climaticas varian de la Costa Sur y la Costa Norte, tanto en
precipitacion como en bio-temperatura. La zona de la Costa Sur tiene un patron de
lluvias que va de 2,200 hasta 3,000 milimetros. (4).

3.2 Metodologia

3.2.1 Descripcién de la investigacion

La presente investigacion consistid en la evaluacion de cuatro mezclas de
sustratos siendo estas, Peat moss, Peat moss mas fibra de coco, Peat moss mas
bagazo de cafia y Fibra de coco mas bagazo de cafa, para recabar informacion del
comportamiento de las mezclas en cuanto al enraizamiento de tocones de hule, en
etapa de vivero utilizando tubetes y un estudio econémico para compararlo con el que
utiliza Finca La Cuchilla, Suchitepéquez.

3.2.2 Disefio experimental

Para el presente estudio se utilizo el disefio de bloques completos al azar, ya
gue fue el disefio que se adapto de mejor forma al tipo de experimento, debido a que
se realiz6 a campo abierto con 4 tratamientos y 4 repeticiones para obtener los gados
de libertad que se requirieron.

Este disefio se baso en unidades experimentales llamadas bloques, la finalidad
de este fue mantener la variabilidad dentro de las unidades experimentales dentro de
los bloques, debiéndose repetir iGnicamente una vez un tratamiento dentro de un
mismo bloque, a fin de minimizar el error experimental, se tomaron las precauciones
para tratar las unidades experimentales lo mas uniformemente posible. (3).
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3.2.3 Modelo estadistico

e Yij=pn+Ti+ Bj+ Ej

Donde la variable respuesta:

Yij = Rendimiento

V1 = Medias

Ti = Numero de tratamientos
Bj = Numero de repeticiones
Eijj = Error experimental.

3.2.4 Descripcién de los tratamientos

Los tratamientos que fueron empleados en la presente investigacion,
consistieron en mezclas de sustratos para almacigo de hule utilizando tubetes, Las
mezclas de los sustratos se hicieron en base a peso y en proporciones iguales debido
a sus propiedades fisicas, los tratamientos fueron de la siguiente forma:

Tratamiento O: peat moss al 100%. (Testigo)
Tratamiento 1: peat moss mas fibra de coco. (50% - 50%)
Tratamiento 2: peat moss mas bagazo de cafia. (50% - 50%)

Tratamiento 3: fibra de coco més bagazo de cafia.  (50% - 50%)
3.2.4.1 Descripcién de los materiales para la elaboracién de las mezclas:
a. Peat moss

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas
variables en funcion de su origen. Las turbas rubias tienen un mayor contenido en
materia organica y estdn menos descompuestas, las turbas negras estan mas
mineralizadas teniendo un menor contenido en materia organica. Las turbas rubias
tiene un buen nivel de retencién de agua y de aireacion, pero muy variable en cuanto
a su composicion ya que depende de su origen. La inestabilidad de su estructuray su
alta capacidad de intercambio cationico interfiere en la nutricién vegetal, presentan un
pH que oscila entre 3.50 y 8.50. Se emplea en la produccién de plantulas en vivero.
(12).

b. Fibrade coco

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de retencion
de agua de hasta 8 0 9 veces su peso, un pH ligeramente &cido (6.30 — 6.50) y una
densidad aparente de 200 kg/m3. Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada
antes de su uso debido al alto contenido de sales que posee. (12).

c. Bagazo de cafia

Se produce como consecuencia de la fabricacién de azlcar y constituye un
subproducto de esta producciéon. Es un material fibroso, heterogéneo en cuanto a su
composicion granulométrica y estructural, que presenta relativamente baja densidad
y un alto contenido de humedad, en las condiciones en que se obtiene del proceso de
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molienda de la cafia. EI bagazo completo esta integrado por tres componentes
principales: El recubrimiento, en el que se incluye la epidermis, la corteza y el periciclo.
Los mazos de fibra vascular, entre los que figuran las células conductoras de pared
delgada asociadas con fibras de pared relativamente con estrecho lumen. El tejido
basico (parénquima) o medula, con mazos de fibra distribuidos irregularmente. (12).

3.2.5 Croquis del ensayo de campo

Cuadro 1. Dimensiones del area total de la investigacion
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Fuente: Investigacion 2015.

3.2.6 Unidad experimental

El area total de la investigacion fue de 82.50 mts? (7.5*11), se aleatorizaron los
tratamientos dentro de los blogues con la ayuda de una calculadora.

Se evaluaron 32 plantas/sustrato, distribuidas en 4 surcos/8 posturas en cada
unidad experimental, 0.50 metros de separacion entre cada tratamiento. El
experimento en total constd de 512 plantas.
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Cuadro 2. Dimensiones de la unidad experimental, parcela netay parcela bruta

IN T

} 1.50 Mt. } ]

Fuente: Investigacion 2015.

Se tuvieron 4 unidades experimentales de un area de 1.50 mts? (1.50*1), estas
mismas dimensiones son para las parcelas neta y bruta ya que por el sistema tubete
no genera efecto de borde.

3.2.7 Variables de respuesta
3.2.7.1 Diametro del tallo

Con el propdsito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de hule en
los diferentes sustratos se midi6 la variable didmetro del tallo en la base del injerto
con la ayuda de un vernier. Se tomé un promedio del diametro del tallo expresado en
milimetros para cada tratamiento, a los 90 y 150 dias después del trasplante a los
tubetes (2 y 3 corona, es decir después de la formacién del segundo y tercer grupo
de hojas).

3.2.7.2 Altura de planta

Con el propésito de evaluar, la respuesta vegetativa de las plantulas de hule
en los diferentes sustratos, se midio la variable altura de planta desde la base al apice
expresado en centimetros con la ayuda de una cinta métrica. Se tomé un promedio
de altura, para cada tratamiento, a los 90 y 150 dias después del trasplante a los
tubetes (2 y 3 corona, es decir después de la formacion del segundo y tercer grupo
de hojas).

3.2.7.3 Peso seco aéreo

Se corto la parte aérea de la planta y se introdujo en un horno a 40°C por 72
horas, se tomo6 un promedio del peso seco de la parte aérea expresado en gramos,
a los 90 y 150 dias después del trasplante a los tubetes (2 y 3 corona, es decir
después de la formacion del segundo y tercer grupo de hojas).

3.2.7.4 Peso seco radicular

Se tomé un promedio del peso seco de la parte radicular, se extrajo todo el
sustrato teniendo cuidado de no perder las raices mas pequefias y luego se introdujo
en un horno a 40°C por 72 horas, se utilizd una pesa analitica en gramos a los 90 y
150 dias después del trasplante a los tubetes (2 y 3 corona, es decir después de la
formacion del segundo y tercer grupo de hojas).
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3.2.7.5 Analisis econdmico

Para cada uno de los tratamientos evaluados se realizd6 una comparacion de
costo-beneficio, para determinar cual de ellos permitia obtener plantulas de buena
calidad y a un costo bajo.

La rentabilidad de cada tratamiento se obtuvo mediante la relacion

Rentabilidad = Ytlidad 5
Egresos

3.2.8 Manejo agronémico de la evaluacién
3.2.8.1 Armado de la estructura

Esto consistié en la hechura del tapesco donde fueron montados los tubetes,
esta estructura tuvo una dimension de 1.50 metros de ancho por 4 metros de largo
por 0.60 metros de alto, la estructura fue elaborada de madera con malla de metal.

3.2.8.2 Arranque de tocon

Consistio en arrancar del suelo las plantulas, para convertirlas en tocén (poda
del patrén y podarles la raiz), parafind y pinté el corte de la poda del patrén, para
después sembrar.

3.2.8.3 Llenado de tubetes

Consistio en llenar los tubetes con los diferentes sustratos descritos
anteriormente y fueron colocarlos en la unidad experimental que correspondieron.

3.2.8.4 Clasificaciéon de tocon

La clasificacion se realizo con la finalidad de uniformizar el diametro del tocon
el cual fue de una pulgada.

3.2.8.5 Siembra tocon

Se procedi6é a la siembra del tocén en los tubetes y fueron colocados en la
unidad experimental correspondiente.

3.2.8.6 Riegos

Los riegos se realizaron con una frecuencia de dos a tres veces por dia esto
dependio de la precipitacion pluvial.
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3.2.8.7 Fertilizacion

e Diluida

Las aplicaciones se realizaron dos veces por semana en forma diluida a razén
de 64 gramos por aplicacion de fertilizante Technigro® con una formulacién de
9-45-15, 20-18-20 y 11-60-0, con una dosis de 100 cc por planta.

e Foliar

La fertilizacion foliar se realizé dos veces por mes utilizando el fertilizante foliar
Kr-ESE® y Metalosate® con una dosis de 100 cc por bomba.

3.2.8.9 Aplicacién de fungicidas

Se realiz6 una aplicacion de Pronto® 50 WP (Benomyl) a razon de 60 gr por
bomba, dos aplicaciones de Nativo® 75 WG (Trifloxystrobin — Tebuconazole) a razon
de 40 gr por bomba y una aplicacién de Pilarich® 72 SC (Chlorothalonil) a razén de
100 cc por bomba.

3.2.8.10 Aplicacion de insecticidas

Se realiz6 una aplicaciéon de Dismetrina® 25 EC (Cypermethrin) a razén de 100
cc por bomba y una aplicacion de Lannate® 21.6 SL (Methomyl) a razén de 60 cc por
bomba.

3.2.8.11 Control de malezas

El control se hizo de forma manual alrededor del area experimental, una vez al
mes, es una de las ventajas de trabajar con el sistema de tubetes puesto que permite
un mejor control y de eliminar las malezas de una forma mas facil.

3.2.9 Analisis estadistico de la informacion

3.2.9.1 Anélisis de varianza

Las variables de respuesta se tabularon en base a un andlisis de varianza al
5% de probabilidad, esto con la finalidad de conocer si estadisticamente existia
alguna significancia entre los tratamientos.

3.2.9.2 Analisis de medias

Para el analisis de la informacion se utilizé el analisis de varianza (ANDEVA),
se procedié a realizar la prueba de medias a través del método de Tukey, para
clasificar a los tratamientos en un orden del mejor al peor, de acuerdo al valor de sus
medias.
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El método de Tukey es una de las pruebas mas fuertes que existen. Exige altas
diferencias entre las medias para declarar significancia estadistica. Es mas eficiente
cuando se comparan pocas medias.

3.2.9.3 Anélisis econémico

Para cada uno de los tratamientos evaluados se realiz6 una comparacion de
costo-beneficio, para determinar cuél de ellos permitia obtener plantulas de buena
calidad a un costo bajo.

La rentabilidad de cada tratamiento se obtuvo mediante la relaciéon

Rentabilidad = Ytlidad 49
Egresos
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Propiedades fisicas y quimicas de las mezclas de sustratos evaluados

Con el objetivo de disponer de informacion cientifica que permita discutir el
desempefio obtenido de las plantulas de hule a través de las variables evaluadas de
cada tratamiento, se realizd6 un andlisis de laboratorio fisico-quimico, el cual se
presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis fisico-quimico de los sustratos evaluados en la produccion
de plantulas de hule

TRATAMIENTOS

PARAMETROS T0 T1 T2 T3 RANGO
pH 4.50 6.00 53 55 5.0-6.5
Densidad Total g/cm? 0.30 0.20 0.25 0.20 0.70-01
Densidad Aparente gr/cm?®. 0.25 0.20 0.25 0.20 <0.40
Porosidad Total %. 80.00 90.00 85.00 90.00 80.00
Granulometria. Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
Material Organico %. 89.00 95.00 90.00 95.00 80-100
Capacidad de Intercambio 8.00 6.00 7.00 7.00 6-15
Cationico meq/100 gr.

%‘?:ﬁé‘sclt(':‘gf_'ad electrica 040 035 0.39 0.37 <0.65
Agua disponible. 30.00 60.00 33.00 48.00 24-40
ELEMENTO ppm
Nitrégeno 14.00 12.00 14.60 62.00 25-250
. 2000-
Calcio 500.00 600.00 400.00 0.00 39(%)0
Magnesio 50.00 0.00 50.00 150.00 250-500
Fosforo 0.00 12.00 7.00 35.00 30-75
Cobre 1480.00 1150.00 810.00 1160.00 1-7
Hierro 200.00 880.00 17.00 0.00 40-250
Manganeso 0.00 0.00 0.00 0.00 10-250
Zinc 0.00 0.20 1.00 0.00 2-25
Potasio 80.00 20.00 120.00 165.00 300-500
Aluminio 0.00 0.00 0.00 0.00 <100

Fuente: Laboratorios PROVIDA Water Quality Control

Como se puede apreciar en el cuadro 3, los tratamientos difieren entre si en
las propiedades fisico-quimicas, siendo el tratamiento T1, PEAT MOSS + COCO, el
gue presentd la mejor combinacién de estas propiedades, comparado con el testigo
TO, PEAT MOSS.

A continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron en la
investigacion.
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4.1 Diametro del tallo

El crecimiento del diametro del tallo en los cuatro tratamientos evaluados, fue
tomado a los 90 y 150 dias después del trasplante al tubete (Ver Figura 18). A
continuacion en el cuadro 4, se presenta el promedio del diametro del tallo de los
tratamientos.

Cuadro 4. Promedio del didmetro del tallo de plantulas de hule en milimetros

Tratamiento Sustrato | 1l 1l v Total Media

0 PEAT MOSS 13.16 13.13 13.00 12.50 51.79 12.95

1 PEAT MOSS + COCO 14.47 14.50 14.00 14.38 57.35 14.34

2 PEAT MOSS + BAGASO DE CANA 12.90 13.00 12.00 12.60 50.50 12.63

3 COCO + BAGASO DE CANA 14.00 14.00 14.00 14.00 56.00 14.00
Total 54.53 54.63 53.00 53.48 215.64

Media 13.63 13.66 13.25 13.37 13.48

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 4, se observa que la media mas alta en el diametro de las plantas
de hule, se obtuvo con el tratamiento nimero 1, mezcla PEAT MOSS + COCO con
una media de 14.34 milimetros, seguido del tratamiento 3, mezcla COCO + BAGAZO
DE CANA con una media de 14.00 milimetros, en tercer lugar esta el tratamiento O,
gue es el testigo constituido por PEAT MOSS con una media de 12.95 milimetros y
por ultimo se encuentra el tratamiento 2, mezcla PEAT MOSS + BAGAZO DE CANA
con una media de 12.63 milimetros.

Los mejores resultados obtenidos en el desarrollo del didmetro del tallo los
presentaron los tratamientos T1, PEAT MOSS + COCO y T3, COCO + BAGAZO DE
CANA, lo cual establecio que fisiologicamente la planta responde muy bien a estas
mezclas de sustratos, debido a las propiedades fisico-quimicas que estas mezclas
presentan, las cuales se encuentran dentro del rango optimo establecido por Garcia
(6).

La mejor conformacién del didmetro de tallo puede explicarse por la adecuada
disponibilidad de agua y nutrientes dada por la capacidad fisico-quimica que
presentaron estos tratamientos, ya que poseen una mayor retencion de agua lo cual
se refleja en una mayor disponibilidad de nutrientes para la plantula.

El andlisis de laboratorio (Ver cuadro 3), también report6 como mejor sustrato
el que se utilizé en el tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO con una relacion de mezcla
1:1. Tiene un alto contenido de materia organica 95%, la materia organica posee una
gran capacidad de intercambio cationico por los grupos carboxilicos que contiene.
Asimismo, su pH de 6 fue el mas alto, comparado con los demas y de acuerdo con
Nufiez (15), cuanto mas alto es el pH mas elevada es la capacidad de intercambio
cationico. Presenté una mayor disponibilidad de agua, duplicando al testigo, lo que se
vio reflejado en el incremento del diametro del tallo.

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un analisis de varianza para
establecer estadisticamente si existe diferencia significativa, lo cual a continuacion se
presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para la respuesta diametro del tallo de plantulas
de hule en milimetros

F.T

FV GL SC CM F.C 50 1% SIG

Tratamientos 3 8.08 269 4255 386 6.99 **
Bloques 3 0.48 0.16 252 386 6.99 NS
Error 9 0.57 0.06
Total 15 9.13
Fuente: Investigacion 2015.
C.V.=1.87%.

** = Alta significancia.
* = Significancia.
NS = No significativo.

En el andlisis de varianza del cuadro 4, se determind que existe alta
significancia estadistica entre los tratamientos evaluados en la variable diametro del
tallo y en bloques no existié significancia. El coeficiente de variaciébn que registro un
valor de 1.87% se considera que es aceptable y su bajo valor nos indica que la
investigacion fue manejada correctamente, provocando que el error disminuyera
considerablemente.

Para poder discriminar en los 4, tratamientos y seleccionar el sobresaliente se
utilizé la prueba de Tukey como comparador de medias, con un nivel del 5% de
significancia, detallado en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de medias de Tukey al 5% de significancia para la variable
de respuesta didmetro del tallo de plantulas de hule en milimetros

Tratamiento Promedio milimetros Grupo de Tukey
1 14.34 A
3 14.00 A
0 12.95 B
2 12.63 B

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 6, se presentan las pruebas de medias en donde se han formado
dos grupos estadisticos, en el grupo A estan los tratamiento 1, mezcla PEAT MOSS
+ COCO Yy tratamiento 3, mezcla COCO + BAGAZO DE CANA, prueban que son
superiores al grupo B, lo que demuestra que existi6 alta significancia para rechazar la
hipétesis nula que literalmente dice: “Ninguno de los tratamientos evaluados,
presentara diferencia estadistica significativa en la altura y diametro de plantas de
hule®.
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Figura 1. Promedio del diametro del tallo de plantulas de hule en milimetros
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Fuente: Investigacion 2015.

En la figura 1, se observan los promedios de los cuatro tratamientos, el
tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO, con un promedio de 14.34 milimetros, el
tratamiento 3, COCO + BAGAZO DE CANA, con un promedio de 14.00 milimetros, el
tratamiento 0, PEAT MOSS, con un promedio de 12.95 milimetros y el tratamiento 2,
PEAT MOSS + BAGAZO DE CANA, con un promedio de 12.63 milimetros.

4.2 Altura de planta

La altura de la planta de los cuatro tratamientos evaluados, fue tomada a los
90 y 150 dias después del trasplante al tubete (Ver Figura 19). A continuacion en el
cuadro 7, se presenta el promedio de la altura de la planta de los tratamientos.

Cuadro 7. Promedio de altura de tallo de plantulas de hule en centimetros

Tratamiento Sustrato | 1l 1l v Total Maedia

0 PEAT MOSS 60.63 59.80 59.70 61.03 241.16 60.29

1 PEAT MOSS + COCO 64.33 63.30 62.70 65.41 255.74 63.94

2 PEAT MOSS + BAGAZO DE CANA 54.70 56.55 57.00 56.18 224.43 56.11

3 COCO + BAGAZO DE CANA 62.80 64.50 63.43 64.11 254.84 63.71
Total 242.46 244.15 242.83 246.73 976.17

Media 60.62 61.04 60.71 61.68 61.01

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 7, se observa que la media mas alta en la altura de las plantas de
hule, se obtuvo con el tratamiento namero 1, mezcla PEAT MOSS + COCO con una
media de 63.94 centimetros, seguido del tratamiento 3, mezcla COCO + BAGAZO DE
CANA con una media de 63.71 centimetros, en tercer lugar esté el tratamiento 0, que
es el testigo constituido por PEAT MOSS con una media de 60.29 centimetros y por
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Gltimo se encuentra el tratamiento 2, mezcla PEAT MOSS + BAGAZO DE CANA con
una media de 56.11 centimetros.

Los mejores resultados obtenidos en el desarrollo de la altura de tallo los
presentaron los tratamientos T1, PEAT MOSS + COCO y T3, COCO + BAGAZO DE
CANA, lo cual establecio que fisiologicamente la planta responde muy bien a estas
mezclas de sustratos, debido a las propiedades fisico-quimicas que estas mezclas
presentan, las cuales se encuentran dentro del rango optimo establecido por Garcia
(6).

El mayor crecimiento del tallo puede explicarse por la adecuada disponibilidad
de agua y nutrientes dada por la capacidad fisico-quimica que presentaron estos
tratamientos, ya que poseen una mayor retencion de agua lo cual se refleja en una
mayor disponibilidad de nutrientes para la plantula.

El andlisis de laboratorio (Ver cuadro 3), también report6 como mejor sustrato
el que se utilizo en el tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO con una relacion de mezcla
1:1. Tiene un alto contenido de materia organica 95%, la materia organica posee una
gran capacidad de intercambio catiénico por los grupos carboxilicos que contiene.
Asimismo, su pH de 6 fue el mas alto comparado con los deméas y de acuerdo con
Nufiez (15), cuanto mas alto es el pH mas elevada es la capacidad de intercambio
cationico. Present6 una mayor disponibilidad de agua duplicando al testigo, lo que se
vio reflejado en el incremento de la altura de la planta.

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un analisis de varianza para
establecer estadisticamente si existe diferencia significativa, lo cual a continuacion se
presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la respuesta altura de tallo de plantulas de
hule en centimetros

F.T
FV GL SC CM F.C 5% 1% SIG
Tratamientos 3 16159 53.86 65.7 3.86 6.99 *x
Bloques 3 2.8 0.93 1.14 3.86 6.99 NS
Error 9 7.38 0.82
Total 15 171.77
Fuente: Investigacién 2015.
C.V.= 1.48%.

* * = Alta significancia.
* = Significancia.
NS = No significativo.

En el andlisis de varianza del cuadro 8, se estableci6 que existe alta
significancia estadistica entre los tratamientos evaluados en la variable altura de
planta y en blogues no existi6 significancia. El coeficiente de variacién que registro un
valor de 1.48% se considera que es aceptable y su bajo valor nos indica que la
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investigacion fue manejada correctamente, provocando que el error disminuyera
considerablemente.

Para poder discriminar en los 4 tratamientos y seleccionar el sobresaliente se
utilizé la prueba de Tukey como comparador de medias, con un nivel del 5% de
significancia, detallado en el cuadro 9.

Cuadro 9. Prueba de medias de Tukey al 5% de significancia para la variable
de respuesta altura de tallo de plantulas de hule en centimetros

Tratamiento Promedio centimetros Grupo de Tukey
1 63.94 A
3 63.71 A
0 60.29 B
2 56.11 C

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 9, se presentan las pruebas de medias en donde se han formado
tres grupos estadisticos, el tratamiento 1, mezcla PEAT MOSS + COCO y tratamiento
3, mezcla COCO + BAGAZO DE CANA, prueban que son superiores a los deméas
tratamientos, lo que demuestra que existio alta significancia para rechazar la hipotesis
nula que literalmente dice: “Ninguno de los tratamientos evaluados, presentara
diferencia estadistica significativa en la altura y didmetro de plantas de hule®,
formando tres grupos estadisticamente diferentes.

Figura 2. Promedio de altura del tallo de plantulas de hule en centimetros
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Fuente: Investigacion 2015.

En la figura 2, se observan los promedios de los cuatro tratamientos, el
tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO, con un promedio de 63.94 centimetros,
tratamiento 3, COCO + BAGAZO DE CANA, con un promedio de 63.71 centimetros,
el tratamiento 0, PEAT MOSS, con un promedio de 60.29 centimetros y el tratamiento
2, PEAT MOSS + BAGAZO DE CANA, con un promedio de 56.11 centimetros.
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4.3 Peso seco aéreo

Para la cuantificacion de estas variables, se realizaron las determinaciones en
el laboratorio de suelos de la division de Ciencia y Tecnologia -CYT- del Centro
Universitario de Occidente -CUNOC-, donde se tomaron los valores en peso seco
promedio de las plantas de hule de cada tratamiento en gramos, a los 90 y 150 dias
después del trasplante al tubete (Ver Figura 20). A continuacion en el cuadro 10, se
presenta el promedio del peso seco de la parte aérea de los tratamientos.

Cuadro 10. Promedio del peso seco aéreo de plantulas de hule en gramos

Tratamiento Sustrato | 1l ] v Total Media

0 PEAT MOSS 21.10 21.33 20.80 21.10 84.33 21.08

1 PEAT MOSS + COCO 22.40 24.66 24.50 24.03 95.59 23.90

2 PEAT MOSS + BAGASO DE CANA 16.80 16.42 15.88 15.80 64.90 16.23

3 COCO + BAGASO DE CANA 20.30 20.50 20.48 20.00 81.28 20.32
Total 80.60 82.91 81.66 80.93 326.10

Media 20.15 20.73 20.42 20.23 20.38

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 10, se observa que la media mas alta en el peso seco de la parte
aérea de las plantas de hule, se obtuvo con el tratamiento niumero 1, mezcla PEAT
MOSS + COCO con una media de 23.90 gramos, seguido del tratamiento 0, que es
el testigo constituido por PEAT MOSS con una media de 21.08 gramos, en tercer
lugar esta el tratamiento 3, mezcla COCO + BAGAZO DE CANA con una media de
20.32 gramos y por ultimo se encuentra el tratamiento 2, mezcla PEAT MOSS +
BAGAZO DE CANA con una media de 16.23 gramos.

El mejor resultado obtenido en el desarrollo del peso seco aéreo de las plantas
lo present6 el tratamiento T1l, PEAT MOSS + COCO, lo cual establecid que
fisiol6gicamente la planta responde muy bien a esta mezcla de sustratos, debido a las
propiedades fisico-quimicas que esta mezcla presenta, la cual se encuentra dentro
del rango optimo establecido por Garcia (6).

El mejor peso aéreo se debe a una mejor conformacion del diametro y altura
del tallo lo cual se puede observar en las variables anteriormente evaluadas.

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un analisis de varianza para
establecer estadisticamente si existe diferencia significativa, lo cual a continuacion se
presentan en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la respuesta peso seco aéreo de
plantulas de hule en gramos

F.T

FV GL SC CM F.C 50 1% SIG
Tratamientos 3 120.54 40.18 106.71 3.86 6.99 *x

Bloques 3 0.79 0.26 0.70 3.86 6.99 NS

Error 9 3.39 0.38

Total 15 124.71
Fuente: Investigacion 2015.
C.V. =3.01%.

** = Alta significancia.
* = Significancia.
NS = No significativo.

En el andlisis de varianza del cuadro 11, se determindé que existe alta
significancia estadistica entre los tratamientos evaluados en la variable peso seco
aéreo y en bloques no existié significancia. El coeficiente de variacion que registré un
valor de 3.01% lo cual se considera como aceptable y que el experimento fue
manejado de forma adecuada y los resultados logrados son confiables.

Para poder discriminar en los 4 tratamientos y seleccionar el sobresaliente se
utilizé la prueba de Tukey como comparador de medias, con un nivel del 5% de
significancia, detallado en el cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba de medias de Tukey al 5% de significancia para la variable
de respuesta peso seco aéreo de plantulas de hule

Tratamiento Promedio gramos Grupo de Tukey
1 23.9 A
0 21.08 B
3 20.32 B
2 16.23 C

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 11, se presentan las pruebas de medias en donde se han formado
tres grupos estadisticos, el tratamiento 1, mezcla PEAT MOSS + COCO, prueba que
es superior a los demas tratamientos, lo que demuestra que existié alta significancia
para rechazar la hipétesis nula que literalmente dice: “Ninguno de los tratamientos
evaluados, presentara diferencia estadistica significativa en el peso seco de la parte
aérea y radicular de las plantas de hule“, formando tres grupos estadisticamente
diferentes.
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Figura 3. Promedio de peso seco aéreo de plantulas de hule en gramos
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Fuente: Investigacién 2015.

En la figura 3, se observan los promedios de los cuatro tratamientos, el
tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO, con un promedio de 23.9 gramos, el tratamiento
0, PEAT MOSS, con un promedio de 21.08 gramos, el tratamiento 3, COCO +
BAGAZO DE CANA, con un promedio 20.32 gramos y el tratamiento 2 PEAT MOSS
+ BAGAZO DE CANA, con un promedio de 16.23 gramos.

4.4 Peso seco radicular

Para la cuantificacion de estas variables, se realizaron las determinaciones en
el laboratorio de suelos de la divisién de Ciencia y Tecnologia -CYT- del Centro
Universitario de Occidente —CUNOC-, donde se tomaron los valores en peso seco
promedio de las plantas de cada tratamiento en gramos, a los 90 y 150 dias después
del trasplante al tubete (Ver Figura 21). A continuacion en el cuadro 13, se presenta
el promedio del peso seco radicular de los tratamientos.

Cuadro 13. Promedio del peso seco radicular de plantulas de hule en gramos

Tratamiento Sustrato | 1 1l v Total Media

0 PEAT MOSS 42.40 39.80 36.80 39.40 158.40 39.60

1 PEAT MOSS + COCO 4470 45.20 48.40 47.00 185.30 46.33

2 PEAT MOSS + BAGASO DE CANA  39.73 36.50 40.80 41.13 158.16 39.54

3 COCO + BAGASO DE CANA 4520 4440 44.60 45.08 179.28 44.82
Total 172.03 165.90 170.60 172.61 681.14

Media 43.01 4146 42.65 43.15 42.57

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 13, se observa que la media mas alta en el peso seco de raices
de las plantas de hule, se obtuvo con el tratamiento nimero 1, mezcla PEAT MOSS
+ COCO con una media de 46.33 gramos, seguido del tratamiento 3, mezcla COCO
+ BAGAZO DE CANA con una media de 44.82 gramos, en tercer lugar esta el
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tratamiento 0, que es el testigo constituido por PEAT MOSS con una media de 39.60
gramos y por ultimo se encuentra el tratamiento 2, mezcla PEAT MOSS + BAGAZO
DE CANA con una media de 39.54 gramos.

Los mejores resultados obtenidos en el peso seco radicular los presentaron los
tratamientos T1, PEAT MOSS + COCO y T3, COCO + BAGAZO DE CANA, lo cual
establecié que fisiolégicamente la planta responde muy bien a estas mezclas de
sustratos, debido a que estas mezclas presentan un medio adecuado para el
desarrollo radicular, cuando la raiz tiene un desarrollo libre duplica su longitud, la
planta explora un mayor volumen de suelo y esta mejor nutrida, debido a que absorbe
con mayor facilidad agua y nutrientes.

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un andlisis de varianza para
establecer estadisticamente si existe diferencia significativa, lo cual a continuacion se
presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la respuesta peso seco radicular de
plantulas de hule en gramos

F.T
FV GL SC CM F.C 506 1% SIG
Tratamientos 3 148.66 49.55 1424 3.86 699 **
Bloques 3 6.94 2.31 0.67 3.86 6.99 NS
Error 9 31.31 3.48
Total 15 186.91
Fuente: Investigacion 2015.
C.V. = 4.38%

** = Alta significancia.
* = Significancia.
NS = No significativo.

En el andlisis de varianza del cuadro 14, se determind que existe alta
significancia estadistica entre los tratamientos evaluados en la variable peso seco
radicular y en bloques no existio significancia. El coeficiente de variacion que registro
un valor de 4.38% lo cual se considera como aceptable y que el experimento fue
manejado de forma adecuada y los resultados logrados son confiables.

Para poder discriminar en los 4 tratamientos y seleccionar el sobresaliente se
utilizé la prueba de Tukey como comparador de medias, con un nivel del 5% de
significancia, detallado en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Prueba de medias de Tukey al 5% de significancia para la variable
de respuesta peso seco radicular de plantulas de hule

Tratamiento Promedio gramos Grupo de Tukey
1 46.33 A
3 44.82 A
0 39.6 B
2 39.54 B

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 15, se presentan las pruebas de medias en donde se han formado
dos grupos estadisticos, el tratamiento 1, mezcla PEAT MOSS + COCO vy el
tratamiento 3, mezcla COCO + BAGAZO DE CANA, prueban que son superiores a
los demas tratamientos, lo que demuestra que existio alta significancia para rechazar
la hipétesis nula que literalmente dice: “Ninguno de los tratamientos evaluados,
presentara diferencia estadistica significativa en el peso seco de la parte aérea y
radicular de las plantas de hule“, formando dos grupos estadisticamente diferentes.

Figura 4. Promedio del peso seco radicular de plantulas de hule en gramos
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Fuente: Investigacion 2015.

En la figura 4, se observan los promedios de los cuatro tratamientos, el
tratamiento 1, PEAT MOSS + COCO, con un promedio de 46.33 gramos, tratamiento
3, COCO + BAGAZO DE CANA, con un promedio 44.82 gramos, el tratamiento O,
PEAT MOSS, con un promedio de 39.60 gramos y el tratamiento 2, PEAT MOSS +
BAGAZO DE CANA, con un promedio de 39.54 gramos.
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4.5 Analisis econémico

La eficiencia de cada uno de los tratamientos evaluados se calculé tomando
en cuenta los costos de produccion como insumos y mano de obra, estos costos de
produccion fueron comparados con los ingresos.

El cuadro 16, corresponde a los costos de produccion de las plantulas de hule,
segun tratamientos evaluados, muestra que, para el tratamiento TO (testigo) tiene un
costo mayor de insumos, mientras que para el tratamiento T1 tiene un costo menor
de insumos, dicha diferencia es debido a que, en el tratamiento TO se necesitan mas
kilos de sustrato ya que solo se llenan 6 tubetes con un kilogramo de sustrato,
mientras que en el tratamiento T1 se llenan 12 tubetes por kilogramo, teniendo un
costo de produccidn para el tratamiento TO de Q 8.42, a diferencia del tratamiento T1
gue es de Q 7.86.

Cuadro 16. Costo de produccion para 5000 Plantulas de Hule, segun
tratamientos evaluados, Suchitepéquez 2014

COSTO DE PRODUCCION

| Costo de
q COStC? tota produccién
Tratamientos No. de Msno e  Insumos g e por
Jornales _obraen en produccion  antyla en
Quetzales Quetzales en
Quetzales
Quetzales
TO 165 12,988.80 29,099.74 42,088.54 8.42
T1 165 12,988.80 26,318.49 39,307.29 7.86
T2 165 12,988.80 26,905.30 39,894.10 7.98
T3 165 12,988.80 26,276.83 39,265.63 7.85

Fuente: Investigacion 2015.

En el cuadro 17, se refiere a la rentabilidad por ciclo de produccion para
plantulas de hule, observamos que para los 4 tratamientos se obtuvo rentabilidad ya
gue ninguno de los costos de produccion superaron los ingresos, lo que explica que
los tratamientos evaluados han proporcionado sostenibilidad para el almacigo de la
Finca Cuchilla, Ingenio Magdalena.

Cuadro 17. Rentabilidad por ciclo de produccion para un total de 5000
plantulas de hule, segun tratamientos evaluados, Suchitepéquez 2014

T ) Ingresos en Egresos en Utilidad en Rentabilidad
ratamientos :

Quetzales* Quetzales Quetzales en porcentaje

TO 80,000.00 42.088.54 37,911.46 90.08

T1 80,000.00 39,307.29 40,692.71 103.52

T2 80,000.00 39,894.10 40,105.90 100.53

T3 80,000.00 39,265.63 40,734.37 103.74

Fuente: Investigacion 2015.

* Precio promedio de venta por plantula: Q 16.00 (valor correspondiente al precio de venta de fincas productoras
del area.)
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En el cuadro 17, se muestra que los cuatro tratamientos presentaron
rentabilidad, sin embargo los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron rentabilidad mas
alta en comparacion al testigo, siendo, los tratamientos T1 y T3 los que presentaron
mejor rentabilidad, existiendo una diferencia de 13.66% mas que el testigo.

La diferencia de los tratamientos T1 y T3 con el testigo es debido a que se
necesitan menos insumos como lo es la cantidad de kilos de mezcla de sustrato ya
gue se llenan mas tubetes por kilo de mezcla de sustrato.

Los cuatro tratamientos presentaron una rentabilidad mayor a la tasa bancaria
las que a su vez dependen del monto depositado y que en términos generales oscilan
segun cuadro 18.

Cuadro 18. Tasa de interés bancario, segun monto depositado

Monto depositado en Quetzales Tasa nominal anual % Tasa neta anual %

De 30000.01 a 40000.00 5.50 4.95
De 40000.01 a 50000.00 5.67 5.10

Fuente: Promedio de tasas de interés de los bancos: Banco de Desarrollo Rural, Banco Agro Mercantil y
Cooperativa Cosami.

Entendiéndose por tasa nominal, como aquel porcentaje que una institucion
financiera se compromete a pagar, sin incluir el descuento de operaciones financieras
y tasa neta es aquella que incluye el 10% de descuento por la realizacion de
operaciones financieras y que es aplicado al monto depositado.

Si los costos de produccion de los tratamientos evaluados, fueran colocados
en un banco del sistema a un plazo fijo de 5 meses, con una tasa de interés de
acuerdo con el monto depositado, se obtendrian los siguientes resultados, que se
listan en el cuadro 19.

Cuadro 19. Rentabilidad de los tratamientos evaluados segun tasa de interés

bancario
degﬂgsq:gdo Utjlida_d
seglin Taga Tasa Utilidad segun ciclo -
Tratamientos costos de nominal - neta anual en de - Rentabilidad
- anual anual produccion %
produccion % % Quetzales en
en

Quetzales Quetzales
TO 42,088.54 5.67 5.10 2,146.52 17,536.89 41.67
T1 39,307.29 550 4.95 194571 16,378.04 41.67
T2 39,307.29 550 495 194571 16,378.04 41.67
T3 39,265.63 550 495 1943.65 16,360.68 41.67

Fuente: Investigacion 2015.
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Segun el cuadro 19, se deduce que, para los cuatro tratamientos es mas rentable
producir con las mezclas de los sustratos evaluados plantulas de hule, que depositar
el dinero en una institucion financiera a plazo fijo ya que se obtiene una mejor
rentabilidad (Ver figuras 5y 6).



5.1

5.2

5.3

39

5. CONCLUSIONES

La mejor mezcla de sustratos para la produccion de plantulas de
hule en tubetes, es la mezcla del tratamiento T1 Peat moss + fibra de coco,
existiendo alta significancia en las variables diametro de tallo y de altura
de planta en comparacion con el testigo Peat moss, existiendo una
diferencia de didmetro de tallo de 1.39 milimetros y de altura de planta de
3.65 centimetros, entre ambos tratamientos, por lo que se rechaza la
hip6tesis nula numero uno.

La mejor mezcla de sustratos para la produccion de plantulas de
hule en tubetes, es la de la mezcla del tratamiento T1 Peat moss + fibra
de coco, existiendo mayor diferencia en peso seco aéreo y peso seco
radicular en comparacion con el testigo Peat moss, existiendo una
diferencia de peso seco aéreo de 2.82 gramos y de peso seco radicular
de 6.73 gramos, entre ambos tratamientos, por lo que se rechaza la
hip6tesis nula numero dos.

El tratamiento que presentd la mayor rentabilidad con respecto al
testigo fue el tratamiento T1 Peat moss + fibra de coco, ya que presentd
una diferencia de Q 0.56 por plantula, obteniendo una rentabilidad del
13.44 % mas que el testigo, por lo que se rechaza la hipotesis nula nimero
tres.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar la mezcla de los sustratos del tratamiento T1 Peat moss + fibra de
coco en tubetes con una relacién de mezcla de 1:1 para la produccion de
plantulas de hule puesto que las plantas producidas con este tratamiento
presentaron mejores caracteristicas en diametro y altura de tallo.

Utilizar la mezcla de los sustratos del tratamiento T1 Peat moss + fibra de
coco en tubetes con una relacién de mezcla de 1:1 para la produccién de
plantulas de hule puesto que las plantas producidas con este tratamiento
presentaron mejores caracteristicas en peso seco de la parte aérea y
radicular.

Utilizar la mezcla de los sustratos del tratamiento T1 Peat moss + fibra de
coco en tubetes con una relacion de mezcla de 1:1 para la produccion de
plantulas de hule puesto que las plantas producidas con este tratamiento
presentaron un costo de produccion mas bajo.
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8. ANEXOS

Figura 5 Rentabilidad por ciclo de produccion para un total de 5000 plantulas
de hule, segun tratamientos evaluados, Suchitepéquez 2014
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Fuente: Investigacion 2015.

Figura 6 Rentabilidad de los tratamientos evaluados segln tasa de interés
bancario
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Fuente: Investigacion 2015.
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Cuadro 20 Costo de produccion para 5000 plantulas de hule, utilizando el
sustrato Peat moss (testigo, TO)

No. DE COSTO TOTAL

CONCEPTO UNIDAD UNIDAD EN
UNIDADES " Q. Q.
9-45-15 Libra 11.035 14.56 160.67
Soluble TECHNIGRO 20-18-20 Libra 22.070 13.45 296.85
Fertilizantes 11-60-0 Libra 12.402 17.97 22287
Eoliar Kr-ESE Litro 0.521  180.00 93.75
METALOSATE Litro 0.083  240.00 20.00
PRONTO Kilogramo 0.031  150.00 4.69
Fungicidas NATIVO Kilogramo 0.042 1,647.06 68.63
PILARICH Kilogramo 0.052  120.00 6.25
Insecticidas CYPERMETHRINA Lftro 0.052 90.00 4.69
LANNATE Litro 0.031  150.00 4.69
Sustrato Peat moss Kilogramo 834.000 7.70 6,421.80
MANO DE OBRA Jornal 165.000 78.72 12,988.80
TOCONES Unidad 5000.000 4.00 20,000.00
TUBETES* Unidad 5000.000 0.31 1,550.00
ESTRUCTURA** Unidad 10.000 50.00 500.00
Fuente: Investigacion 2015. TOTAL 42,343.68
COSTO UNIDAD 8.47

* El costo de los tubetes se considerd la vida Gtil del mismo = 10 afios.
** E| costo de la estructura se consideré la vida util de la misma = 5 afios.

Cuadro 21 Costo de produccion para 5000 plantulas de hule, utilizando la
mezcla de sustrato Peat moss + fibra de coco (T1)

COSTO TOTAL

CONCEPTO UNIDAD UI\ITII%A?DEES UNIDAD EN

EN Q. Q.
9-45-15 Libra 11.035 14.56 160.67
Soluble TECHNIGRO 20-18-20 Libra 22.070 13.45 296.85
Fertilizantes 11-60-0 Libra 12.402 17.97 222.87
Foliar Kr-ESE L?tro 0.521 180.00 93.75
METALOSATE Litro 0.083 240.00 20.00
PRONTO Kilogramo 0.031 150.00 4.69
Fungicidas NATIVO Kilogramo 0.042 1,647.06 68.63
PILARICH Kilogramo 0.052 120.00 6.25
.. CYPERMETHRINA Litro 0.052 90.00 4.69

Insecticidas .

LANNATE Litro 0.031 150.00 4.69
Sustrato Peat moss + Fibra de coco Kilogramo 417.000 8.73 3,640.41
MANO DE OBRA Jornal 165.000 78.72 12,988.80
TOCONES Unidad 5000.000 4.00 20,000.00
TUBETES* Unidad 5000.000 0.31 1,550.00
ESTRUCTURA** Unidad 10.000 50.00 500.00
Fuente: Investigacion 2015. TOTAL 39,562.29
COSTO UNIDAD 7.91

* El costo de los tubetes se consider6 la vida Gtil del mismo = 10 afios.
** E| costo de la estructura se consideré la vida util de la misma = 5 afios.
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Cuadro 22 Costo de produccion para 5000 plantulas de, utilizando la mezcla de
sustrato Peat moss + bagazo de cafa (T2)

No. DE COSTO TOTAL

CONCEPTO UNIDAD |\iSADES UIIE\III\IDQA.D %N
9-45-15 Libra 11.035 14.56 160.67

Soluble TECHNIGRO 20-18-20 Libra 22.070 13.45 206.85

Fertilizantes 11-60-0 Libra 12.402 17.97 22287
Foliar Kr-ESE Litro 0.521 180.00 93.75

METALOSATE Litro 0.083 240.00 20.00

PRONTO Kilogramo 0.031 150.00 4.69

Fungicidas NATIVO Kilogramo 0.042  1,647.06 68.63
PILARICH Kilogramo 0.052 120.00 6.25

Insecticidas CYPERMETHRINA Lﬁtro 0.052 90.00 4.69
LANNATE Litro 0.031 150.00 4.69

Sustrato Peat moss + Bagazo de cafia Kilogramo 556.000 7.60 4,225.60
MANO DE OBRA Jornal 165.000 78.72  12,988.80

TOCONES Unidad 5000.000 4.00  20,000.00

TUBETES* Unidad 5000.000 0.31 1,550.00

ESTRUCTURA** Unidad 10.000 50.00 500.00

Fuente: Investigacién 2015. TOTAL 40,147.48
COSTO UNIDAD 8.03

* El costo de los tubetes se considerd la vida Gtil del mismo = 10 afios.
** E| costo de la estructura se consideré la vida util de la misma = 5 afios.

Cuadro 23 Costo de produccion para 5000 plantulas de hule, utilizando la
mezcla de sustrato fibra de coco + bagazo de cafia (T3)

No. DE COSTO TOTAL

CONCEPTO UNIDAD UNIDAD EN

UNIDADES EN Q. 0.
9-45-15 Libra 11.035 14.56 160.67
Soluble TECHNIGRO 20-18-20 Libra 22.070 13.45 296.85
Fertilizantes 11-60-0 Libra 12.402 17.97 222.87
Foliar Kr-ESE L?tro 0.521 180.00 93.75
METALOSATE Litro 0.083 240.00 20.00
PRONTO Kilogramo 0.031 150.00 4.69
Fungicidas NATIVO Kilogramo 0.042 1,647.06 68.63
PILARICH Kilogramo 0.052 120.00 6.25
. CYPERMETHRINA Litro 0.052 90.00 4.69

Insecticidas .

LANNATE Litro 0.031 150.00 4.69
Sustrato Fibra de coco + Bagazo de cafia Kilogramo 417.000 8.63 3,598.71
MANO DE OBRA Jornal 165.000 78.72 12,988.80
TOCONES Unidad 5000.000 4.00 20,000.00
TUBETES* Unidad 5000.000 0.31 1,550.00
ESTRUCTURA** Unidad 10.000 50.00 500.00
Fuente: Investigacion 2015. TOTAL 39.520.59
COSTO UNIDAD 7.90

* El costo de los tubetes se consider6 la vida Gtil del mismo = 10 afios.
** E| costo de la estructura se consideré la vida util de la misma = 5 afos.



Figura 7. Ubicacion del municipio de Patulul, Suchitepéquez
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Figura 8. Ubicacion del area de la investigacion
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Figura 9. Medidas del tubete utilizado Figura 10. Medidas del tocon

en la investigacion utilizado en la investigacion
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Fuente: Investigacién 2015. Fuente: Investigacién 2015.

| Figura 11. Peat moss

Figura 12. Fibra de coco
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Fuente: Investigacion 2015.

Fuente: Investigacion 2015.
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Figura 15. Tratamiento 1, 50% Peat Figura 16. Tratamiento 2, 50% Peat
moss + 50% Fibra de coco ~_MOsSS + 50% Baazo de cafa

Fuente: Inestigacién 2015. Fuente: Ivestigaién 2015.

Figura 17. Tratamiento 3, 50% Fibra Figura 18. Medicion del diametro
de coco + 50% Bagazo de cafia
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Fuente: Investigacion 2015. Fuente: Investigacion 2015.

Figura 19. Medicion de altura Figura 20. Peso de la parte aérea

Fuente: Investigacién 2015.
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Figura 21. Peso de la parte radicular Figura 22. Armado de la estructura
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Fuente: Investigacion 20

Fuente: Investigacién 2015.

Figura 23. Preparacion de la mezcla Figura 24. Panoramica bloques
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Fuente: Investigacién 2015. Fuente: Investigacion 2015.

Figura 25. Panoramica tratamientos Figura 26. Panoramica
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