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|| Revista TIRALLA (Volumen X0, Mo,
2009} éraana/divulgativa de 3 Facultad
da Agronomia de |la Unjversidad de San
Carlos| da Guatemala,' 'da| &/ conocer

astudios cientifico t8cnicas de/las cien- ||

cigs agricalas y de/los recursos natura-
las [renovables.! Bste nimeno! conliens
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para| | la || produccion | de | tomate
Lycopersicon | escufentum Ml | van
Santas, Roberto/Bran, Victon Tahuleo

Evaluacién i agrondmica de I-I'J.-'dnﬂﬂ
var!.rc.n’]'ata {LL F) Royle comp sustrato
altuma’um & lajturba de sphagnum
para la/produccitn) de plantulas 'en
ipilon’| de ' chile | pimienta | (Capsicum
annum L) Cesar Tomes, Ivan Santos

|[Evaluacién! || téenico-econémica | de
‘dos sistamas da ringo aspersion en
cafial| da/ aziicar [S&cﬂhmm spp}
‘Ingenio Hagdalena S A La Demos
cracia, Escuintla. Rolanda Lara Alecia),
Marca Vihicid | Ferandez, | lulin’ Fran-
qaco Barneond

Uso | de aceites esenciales p:irﬂ: el
controlidel acaro vamos destrniictor en
abejas. Tesista: Carlos A Franca 3.
Marco V. Femandes) Samuel Cordova,
Enrigque B. Flores

Grecimiento y produccion de madara
en resplesta alralecs pariddicos an
una | plantacién  da|| Ciprés comin
| Oupressus lustanica) an &l altiplano
loccidental| de Guatemala: lecciones
aprendidas’ tras| diez anos de regis-
tros| Hons Augustc Mendez Paiz
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AprorTEs CienTiFico-TECROLOGICOS EN SISTEVMAS DE
Proprcomos AGRICOLA Y RECURSOS NaTURALES RENOVABLES

1_a Revista Tikalia es el drgano oficial de divalgacion de la Faculiad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Su
propasito es contribuir al desarrollo de las Ciencias Agricolas
mediante la publicacion de articulos clentificos v tdenicos que
reflejan los resultados de las investigaciones que realizan
profesores v estudiantes de la Facultad; asi como la publicacion
de articulos tedricos elaborados por cientificos v téenicos de otras
universidades e instifuciones de investigacion agricola que se
adectien a las necesidades del desarrollo académico de In Faculiad,

Los autores son responsables del contenido de sus articulos.
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PRESENTACION

Revista TIKALLA (Volumen XXVIL Na. L, 2009),
organo divulgativo de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala que da
a conocer cstudios cientifico téenicos de las clen-
cias agricolas v de los recursos naturales renova-
hles, En este mumero conticne los articulos cientili-
cDs sigulentes:

“Evaluacion de tres estructuras de proteccion
{invernaderos) de baja tecnolozia con ventila-
cion puasiva para la produecion de tomate Lyco-
persicon esculentum Nill.™ de Tvin Santos, Ro-
berto Bran v Victor Tahuico. En este articulo se
caraelerizaron agroléenica ¥ cconamicamente tres
estructuras de mvernadero de baja teenologia, con
diferentes dimensiones de altura v abertura cenital
{ventilacion pasiva para la produccion de tomate
Lycopersicon esculentim.

“Evaluacion agrondmica de Hydrilla verticilara
(L.F.) Royle como sustrato alternative a la tur-
ba de Sphagnum para la produccidn de plintu-
las en pilon de chile pimiento (Capsicum an-
i 1.7 de Ceésar Torres e lvan Santos, En este
estudio se evalud ¢l efecto de sustratos elaborados
9 base de residuos de Averilla verticilata sobre
germinacion y desarrollo durante la fase de plantula,
de semillas de chile pimiento var. Tropical Trazh
Mejorado.

“Evaluacion técnico-econdmica de dos siste-
mas de riego aspersion en cafia de aziear (Sa-
cefrarum spp.) en el Ingenio Magdalena S.A,
La Democracia, Escuintla™ de Rolando Lara Ale-
cio. Marco Vinicio Ferndndez v Julio Francisco Bar-



neand, Esta evaluacion se realizd tomando en cuenta
gue la cafia de azlicar s uno de los cultivos mas
tecnificados que exisien en nuestro pais: lo cual se
evidencia al observar que Guatemala se sitia den-
tro de los 10 exportadores mas grande del mundo,
“Uso de aceites esenciales para el control del
Acaro Varroa destructor en abejas™ de Marco
Vinicio Ferndndez, Samuel Cordova. Enrique B,
Flores v Carlos Alberto Franco Garcia, Este estu-
dio se justifica debido a la necesidad de encontrar
tratamicntos gue s¢ constituyan como una alterna-
tiva a los tratamientos quimicos tradicionales en ¢l
control de Varroa destructor, debido al elevado costo
o a la necesidad de elcctar aplicaciones con es-
cusos dias de diferencia.

“Crecimiento y produccion de madera en res-
puesta a raleos periddicos en una plantacidn
de Ciprés comun (Cupressus lusitdnica) en el
altiplano occidental de Guatemala: lecciones
aprendidas tras dicz afios de registros™ de Borls
Augusto Méndez Paiz. En este articulo se presenta
informacion acumulada a lo lareo de diez afios de
mediciones sucesivas realizadas en una Parcela Per-
manente de Muestreo (PPM) establecida en una
plantacion de Cupressus lusitanica, localizada en
Tecpin. Chimaltenango™.

Los editores.
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RESUMEMN

Con ¢l proposito de gencrar informacion para las condicionss propias de
Cinatemala, se caracterizarnon agrofecnica ¥ coondmicamente res esiruclures
de invernadere de baja teenologia, con diferentes dimensiones de altera v
aberturs coenital (ventilacion pasiva) para la produccion de tomate Lycopersi-
com evcrfenium. Lo fndagacion permite predecir el comportamicnto de las
mismas v asi recomendar un disefio que promueva un mdximo potencial de
produceion de les enltives gue se desarmallen bajo estas condiciones, 5ccons-
truvCron res estrucmuras de invernadero (ratamientos ) con dilerenies alturss
de cumbrera (7.0, 6,50 % 6.0 m), v abertura conital (.60, .70 v 080 m).
Como variables se midieron internamente la temperatura v humoedad relaiva
(medizs, minimas ¥ maximas) v temperatura del sustrago (0,00 v .20 m de
profundidad) las coales se analizaron grafcamente. La respuesta del cultivo
de tomate variedad Titan se midic a fravés de la produccion wial. calidad
(calibee) de frutos en kg/planta v [a setividad folosintética en mg de clorofila)
- de hoja. Los tres ratamicnios con res repeticionas se acomodaron en un
disefio de blogues al agar, los cusles s2 analizaron estadisticamente a maves de
ANDEVAS y su correspondiente prueba de medias. Econdamicamente se ana-
lizad la relacion beneficio-cosio. En general ¥ en primera aproximacion. fos
resultados mostraron que el ¢lima interno de los invernaderes evaluados s
camports de maner: similar, o cual sc confirmo en la produccion tmal v en la
actividad fosintética gue no mostraron diferencias cstadisticss: sin embargo
el invernadena (iratamicnio) 3 presentd diferencia cstadistica en 2] calibre de
fruto de primera calidad. La evaluacion econdmica indicd unz relacion benefi-
ciocosto de 1.98, lo cual indica que las estructuras (invermaderos p ovaluadas,
son economicamente factibles pare la producceion de tomate. Lo obtenido en
¢l rendimiento total en cozlquicra de los tratamientos, supera o los sistemas
de campo abierto y protegides no teenificados, por lo tanio las estructuras
eviluadas son adecoadas para la produceion de tomane @ escala de pegquedio v
mediano agricultor pars las condiciones de Guatemala.

Palabras claves: Invernadere. Lycopersicon cecidentum, ventilacion pasivi,



Evaluacion de ires extracturas de pratecciin (invermaderos) de beja
reenologia con vertilacion posiva para la produceion de tomae

INTRODUCCION

LUno de los mibros del sector agricola donde Guatemala ha mantenido niveles
aceptables de produccion, con pocas necesidades de importacian,  ha sido la
produceion de hortalizas. Tradicionalmente esta produceion se ha realizado en
cendiciones de campo abicrio o natural, lo cual se traduce en una produccion
estacional con altos voliimenes de oferta en algunas épacas v déficit en otras, ya
que el éxito de las exploraciones depende de las condiciones ambicntales. Todo 1o
anterior se pueds evitar s1 se trabaja en un ambiente controlado (invernadern),
donde se logra producir en épocas que en campo abierto seria dificil realizar, La
imporlancia de producic bajo estruciurss de proteceicm en Guatemala ha romado
un mayor auge dehido a la apertura del mercado estadounidense para el ingreso de
tomate maduro v rosado (Lpo manzano ), cuya primera ecmbarcacion segin la Fede-
racion de Asociaciones de Agricultores de Guatemala (FASAGUA, 2006 ) partia del
pais en el mes de noviembre de 2,006, Lanorma establece que el womate producida
en Guatemaly serd admitido por ¢l Departamento de Agnicultura de Estados Uni-
dos (USDA por sus siglas en inglés) si se cnltiva en dreas declaradas libres de la
mosca del medilerrdneo o cn invernadero. En Gualemala cxiste poca accesibilidad
ala informacion sobre la tecnologia de los invernaderos, Algunos intentos de
imporiar pagquetes tecnologices completos han llevado @ alpunos fracasos. los
cuales se originaron principalmente porque esta teenologla fue ransferida sin
modificaciones desde regiones de clima templado ( Europa, Estados Unides) a
climas intertropicales como Guartemala, Sinembargo en el pais cxiste el interés de
muchos productores por ingresar en este sisterna de produccion, Con base en lo
anlerior ¥ en una primera aproximacion al conocimiento de estos sistemas de
produccion, el objetive general de esta investigacion fue: Evaluar agrotécnica v
acontmicamenie tres estructuras de proteccion (invernaderos) de baja tecnologiu
con dilerentes dimensiones en altura y aberfura cenital para la produccion de
tomle Lycapersicon esendeniom, a través de una caracterizacion del clima interno
de las estructuras, la respuesta del cultive v finalmente un andlisis ccondmico de
los invemnaderos propuestos. Bl estudio se realizd en ol Centro Experimental Bo-
cente de la Faculiad de Agronomia de ta Universidad de San Carlos de Guaremala,
on los meses de abrl & septiembre del afio 2007,



MATERIALES Y METODOS
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Sc construyeron tres estructuras de proteccion (inveraderos). Tos cuales se des-
eriben en el cuadro 1. Cada estructura o ratamiento fue identificada numdéricamen-
te. El disefio de los invernaderos evaluados (tratamiento) correspondico al de
capilla a “dos aguas™, la construceion de las mismas se realizo con materigles de
metal [costancras) v de madera. ¢l teche de los invemaderos fue cubicrto por
plistico (palietileno de 150 micrones de espesor) con aditives contra luz uliravio-
leta. Las paredes de las cstructuras fueron cubiertas con malls antivirus de 30
“mesh” {perforaciones por pulgada cuadrada) de polipropilenc.

Cuadro 1. Dimensiones v caracteristicas de las estructuras evaluadas (Invernaderos).

Teabztmienta 1

Fratumiento 2

Irutamicnle 3

Dreseripeion Clave
Tnvernadern 1 Invernadera 2 loversaders 3

Tipn de Invernaders Copilia a dos aguy | Copilla o dos agoas | Copille o dos g
Longitud de bl nave ! 30,00 m 000 m A0 m
Ancho de la nave A (i m i m fi. a0 m
Altura Mavima de AMen
Cumbrera 700 m .00 m 50 m
Altura Minima de Amcu
Cumhbrers 550 .00 m 4.50.m
Altura Maxima de canal AMea 440 450 m 30101 m
Altura Minima de canal "““_""“ L0 m 350 m 3,00 m
Altura de ventanu L
lateral 200 m 2.3 m 2 m
Altura de antepecha o B
babery o (h.50 m A0 130 m
Ahertura cenifal VL (.60 m 0,70 m [LR.LR
Ventilacion venital TR [E 12 %
Inclimacidn Simple Dhle Stmple
Arta cuhieria [ m* S s m

Caracterizaciin del elima interno de las estructuras {(Invernaderos) evaluadas

{Tratamicntos).

Para la carsclerizacion del clima iniemo se instalaron en cadainvermadero cuatro
hizrotermometros a dos aliuras (1.5 ¥ 2.5 m) para la obtencion Je lemperatura y

10




Evalwacion de tres esoructvegs de proteeeidn fivernaderas) de baja
recnolugio con vemtilacion pasive parva fa produceiin de tosate

humedad relativa. masima. media ¥y minima, Ademds se obtuve el registro de la
temperatura del sustrate a dos profundidades (0,10 v 0.20 m). Las lectoras se
realizaron de forma diaria (8:00, 12:00 v 16:00 horas) durante ol periodo de abril a
septicmbre del afio 2007, Los datos permitieron observar ol comportamiento diurio
v mensual de esias variables. Los factores climaticos en ol exterior de los inverna-
deros (remperatura v humedad refativa: medias, médximas v minimas) se tomaron de
la estacion central del TNSIVUMELL ubicada en las coordenadas: 14.35 latitud
norte v 9032 Tongitud oeste 2 una altura sobre el nivel del mar de 1502 m. Estos
datos fueron de utilidad para comparar el comportamicnto del ambiente exterior v
el elima interno de cada invernadero evaluado. Bl registro de los datos climidnicos
durante los meses de abril a seplicmbre s analizd prificamente,

Evaluaciin de L respuesta del cultivo de tomate Lycopersicon exculentim Vill

Cada estructura o invernadero {iratamicnto) consto de tres naves v cada nave se
constituya en una repericion, pot lo tanto cada ratamiento constd de tres repeti-
ciones, Ias cuales se distribuyeron al wrar dentro de cada irgtamicnto (invernage-
roj, Se wtilizd el diseio experimental Completamente al Azar, lo cual se puede
observar en la fipura 1,

Figura 1. Distribucian
de los tratamientos v re-
peticiones deniro de las
estructuras (invernade-
ros) evaluadas.

1 O 0
Tratamiento | Tratamiento 2 Tratamicnto 3

11
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Las plantulas se cultivarom en vanales de plislico con sustralo organico ¥ arena
pomez en proporcion |:1, Las dimensiones del canal fueron de 0.40m e ultea v
(.50 m de ancho con ura longiud de 16.8 m, cada invernadero con veinte ¥ und
canales colocados perpendicularmente a lo largo de los mismos. La densidad de
siembra fue de 1 m entre sureo v 0,60 m entre plantas. Cuando las plantas aleanza-
ron una alturea de 2.3 m se procedic a descolgarlas con la finalidad de facilitar su
mangjo. La plantacion se manejo aun solo tallo o gje, se dejaronde 6-7 titos por
rivimn, Lanutricion se realize por medio de selucion nulriliva aplicada en gl riego
por goteo ¥ su respective plan fitosamtario semanal con la Minalidad de eviar la
presencia de plagas v enfermedades.

Variahies evalundas

Las variables medidas fueron el rendimiento total v per calidad (calibre) de [ruto en
ke /planta v la actividad fotosintética de la planta. Para 2l caso de la primera
variable. los cortes seimciaron 4 los 3 meses después del transplante. dos veces
por semana, uiilizando 13 plantas como parcela netas Al final de cada corte se
clasificd ¢l producto por cahidad, de acuerdo a los estandures exigidos por ¢l
mercado, con Ta intension de obtener nn mejor estimado de los porcentajes de cada
uno. informacion que sirvie para oblener datos economicos de interés para esti-
mar la productividad que se puede obtener con la teenologiy evaluada. Ll dime-
tro del fruto se midio por medio de maquetas de carton con lus medidas establea-
das. Para la forma del fruto, se utilizo un descripior para el género Lyeopersicon
propuesto por el IPGRI (International Plant Genetie Resourses Institute). Con
tespecto al color, para nombrar la tonalidad de Lt coloracion que los Tratos deben
tener se utilizo latabla de Munsell {Book of color glossy finish collection 1.996), Es
importante mencionar que los datos de rendimiento se obtuvieron dnicamente de
siele racimos en cada planta. en aproximadamente 2 meses de corte

La actividad fotosintética en lu planta se determino a travds del medidor de cloro-
fila (Spad N-test). instrumento que permite medir de una manera rapida ls cunbidad
de clorofila cnme de clorofila/m’ de hoja. Las mediciones se realizaron tres veces
porsemann en horario de 8:00, 12:00 y 16:00 horas durante ¢l ciclo productive de
la plantacion, Las variables medidas se analizaron estadisticamente o través de
ANDEVAS v su correspondiente prueba multiple de medias Tukey al 3%, de pro-
babilidad.

12



Eveiitiaclont de s estruciiras o proteecidn (aviemaderas de Do
fecrteogia oo venlifae e pasive poa o preodieecion e soma

Amnalisis econdmice de las estructuras (Invernaderos) evalundas.

Tomsando ¢n consideracion que esti investigacion no es un proyvecto productivo
vomercial, los invernaderos (trammientos) v el cultivo en evaluacion se analizaron
financicra y ceondmicamente basados en los precios vigentes del mercado nacio-
nal, ulilizando el criterio;

Relacion Beneficio-Costo
{RBC = Ingresos actualizados/Faresos actpalizados

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del elima interno de Tas estructuras (invernaderos) evaluadas,
Temperatura maxima:

Se encontrd una eorrelacion promedio del 83 % entre | emperatura mixima del
ambiente exterior v la lemperaturs maxing registeada dentre de cada una de ias
eslruciuras pari los meses de evaluacion. La diferencia existente entre la tempera-
wira del ambicnte externo v b del miersor de cady invernadern 25 de 13 'CL sin
embarge se ohserva un comportamicnic en valores de temperatira maxima muoy
similar entre las tres estructuras evaluadas, alcanzande entre 1y 2 grados centi-
erados de difereneia entre las mismas,

&
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Figura 2. Comportamicnto de temperatura maxima durante los meses de abril o
seplivnibre del afio 2007,
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Se ohserva también que la estructura con mayvor altura (invernadero 1, es el que
presenta lo mayor temperatura mixima, Lo cual no concuerda con Serrano Cermedio,
20001, quien menciona que a mayores alturas en la construccion, la temperatura en
el interior de la estructura  tiende a disminuir Lsta situacion muestra un claro
ciemplo de la importancia que juega la aberara cenital. ya gue [a estrucmrn | es
mas alta que los otros disefios pero con la menor abertura cenital (0.60 m).  La
abertura cenital permite Ja evacuacion del aire caliente del intzrioral exterior de la
estructura por medio del proceso de conveceidn, de no contar con ung aberturs
adecuada se tendran problentas de calentamiento en el interior de las estructuras,
sin embargo en este caso las temperaturas reportadas no influyeron drasticamente
en la produccion del cultivo. 1o cual se discute posieriormente,

Temperatura minima:

150 la evaluacion no se contemplo el eierre de corlinas durante la noche con el fin
de obscrvar la capacidad  de conservar el calor de cada una de las estructuras
{invernaderos), por tal razon s¢ observa en la figura 3 lemperatiras minimas
similares entre & v muy cercanas al del ambiente exterior. Lus tres estructuras
registraron temperanias minimas promedio de 18°C entre los meses de evaluaeion
,un grado de diferencia con respecto a la temperatura del ambiente.

£ =]

7\ |
~—¥i( \

Te_as

Ceraglns Centigrados
iy =

n |

i 4 i a g 8 9 1
Aeses el ado 2007

Figura 3. Comportarmento de la temperatura minima durante Tos meses de abril a
septizmbre del 2007
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Temperatura media mensual:

La lemperatura media registrada durante 21 dia fiene muocha importancia, por que de
clia depende en gran parte el buen desarrollo de lus plantaciones dentro de los
invernaderas. En la figura 4 se observa que los invernaderos 1y 2 presentan una
temperaturi media de 29C, un grado centigrado menor que ¢l invernadero 3, 52
chcontrd tambicén una correlacion del 84 % entre la temperatura media del exterior
y el interior de fas estrucluras, con una diferencia de 6.3 prados centigrados entre
clinterior y el exterior respectivamente.
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Aeses del afin 2007

Figora 4. Comportamienio de la wemperatura media mensoal. en el merior de los
invernaderos evaluados, en los meses de abril a septiembre, 2007,

Temperatora media digria: Bl comportamicnto cs similar en los fres invernaderos,
registrando la temperatura mds baja (16-17"C) a las 400 horas v la temperatura mds
alta (38-41°C) o fas 14200 horas, La diferencia de temperatura gque existe entre
estructuras es de 1"CL donde el invernadere 1 presenta la mayor tamperatura,
seguido porel 2 ¥ 3 respectivamente.
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Figura 5. Comportamicnto de la remperatura media diaria en el imenor de los
invernnderos cvaluados, on los meses de abril a septiembre del ano 2007,

Lo descrito anteriormente concuerda con Nuez, 2001 v Harper. 1979, ya que los
dattos reportados por las tres estructuras ¢stan dentre del rango aceptable para ta
produceion de este cultivo, situacion que permiten un ambicnie propicio para el
buen desarrollo vegetativo de la planta v no presenta problentas en la fecunda-
cion, cuajado v desarrollo del fruto. Ambos indican que el rango de temperatura
adecuada para la produccion de tomate bujo invernadero es [8-28°C

Temperatura del sustrato a Jas 8:00 horas:

La figura § muesira ¢l comporiamiento de la remperatura co el sustralo unilizado
para cultivar la plantacion. a dos profundidades. ks primeraa los 0,10 moy 1a sépun-
da alos 0.20 m. El registro de las $:00 horas permite observar que a .10 mde
profundidad es aproximadamente 2 °C menor gue la temperatura 0.200m, Lo cual se
justifica debido a que durante a noche lu parte superlicial sc encucntra expuests
4 las bajas temperaturas la noche y madrugada, conservandn mayor lemperaiura
en el estrato inferior (0,20 m de profundidad), Las variaciones de temperatura gue
se presemtan en los meses de abril @ mavo, fueron influenciadas por leunos
[actores como ¢l desarrolle vegetative  que experimenta la plantacion on esta
clapa. Al inicio del ciclo el sustrate esta mas expuesto la racdiacion por tal ragon
su temperatura aumenta, pero al aumentar of follaje. ol drea de cxposicion a la
radiacion se reduce v de igual forma o temperaturi.
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Figura 6. Temperarra del sustrato a las 8.00 horas en el imerior de los invernade-
ros evaluados, en los meses de abril 2 septiembre 2007,

Temperatura del sustrato a las 12:00 horas:

Lus registros de la segunda lectura en el dia. muestra un comportamisento similar en
lais tres estructuras, o1 ¢se instante la mayor temperatura se registra en la parte
superficial del sustrato (0,10 m de profundidad) v T menor en la parte mus profun:
da del mismo (0,20 m de profundidad) con una diferencia que vade 1 2 240, Aesia
hora la radiacion se presenta de una mayor forma. calentimdo mis a la superficic
del sustrato,
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Figura 7. Temperatura de sustrto a las 12:00 horas en ¢l interior de los invernade-
ros evdluados. en los meses de abril a septicmbre 2007,
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Temperatura del sustrato a las 16:00 horas:

Ll registro de la tereera lectura como se observaen la figura 7 regisira datos con un
comporlamiento similar al de los otres dos horarios, donde Ta temperatra cn el
sustrato se presenta muy parccido en las tres esirociura cviluadas.

Cormiles ceantigradas

i 5 i s u 1

Mes del afe 2007

Figura 8. Temperatura del sustrato o las 16:00 horas en ol interior de los invemnade-
ros evaluades 20 los meses de abrl a septiembre 2007,

La temperatura del sustrato en gencral duranie el diz se mantiene en el rango de 20
~30°C, el cusl permite pensar que ¢l desarrolln radicular ¥ veaetativo de la
plantacian puede levarse a cubo de forma normal. va que la temperatura aplima
para la raiz scgin Picken, 1986, se encuentra dentry del rango de 17-30"C. guien
indica que si la iz es sometida a temperaturas fuera de este rango. acurren pro-
blemas cn ¢l desarrollo vegetativo, lo antes mencionado concuerda con Jos resul-
tdos obtenidos.

Humedad Relativia Maxima:

La figura & muestra ¢l comportamiento de la humedad relativa maxima dentro do
cada estructura en el periodo de fa evaluacion donde se observa gque ¢l inverna-
dero 3 registra una humedad refativa maxima de 89 Y. seguido por ¢l mvernadera

18



Everfwacian de tres estruciiras de proreccion fivernaderost de fajea
teemolagia con ventilacion pasiva para fa prodicecion de tomare

Zeon 88 % v clinvernadere | con 82 Y. El comportamiento de esta variable esta
estrechamente relacionado con Ia temperatury v como se pudo observar en la
figura 2 las temperaluras maximas mayores correspondicron on el invernadero |,
portal razdn csta estructura registra un porcentaje de humedad maxima menor en
relacién con las otras dos estructuras. Fl comportamienio de la humedad con
respecto a la temperaiura cs inverso.

Figura 9. Compor- | _ o
i 10 o = 91 +
tamiento de fa I.TR 0 i3 Jf
maxima cn fos in- § £ i = i

i el |
vernaderos evalua- f2 0 e =¥ e
dos, en los meses | § - =LA ineerralren 1
de abril a septiem- & = TR
hre 2007. T

4 A ] L1 ¥ L
Meses del wio 2IHT

Humedad Relativa Minima: ¢l comportamicnto de ta humeadad minima en los cineo
meses que dure la evaluacion es similar a la humedad maxima. En los meses de
mayo @ septiembre las estructuras 2 v 3 mantuvieron una similitud en su compaor-
tamicnte, dentro del range 11y 14 %, la estructura | registra datos menores (2 %
menor) que vande 10a 11 % (Figura 99,

Figura 10, Compor-
tarniento de lu HR mi-
nima en los inverna-
deros evaluados, en
los meses de abril u
septizgnmbre 2007,
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La humedad relativa media en las tros estructuras, estd entre ¢l rango de 40— 55 T,
dichos valares se encuentran por debajo de la necesidad de humedad relativa que
requiere la planta, Segin YARA, 2004, el cultivo del tomate necesita uny humedad
relativa media de 60 y 80 % para un buen desarrollo, este ¢5 un range gue
disminuye ol riesga de enfermedades fungosas y lambién penmite mantenee la
culidad del polen al no correr el reszo de apelmazamicnto del mismo por exceso de
humedad. hay que tener en cuenta que a humedades mayuores o estos rangos la
planta presenta limitaciones en la transpiracion inhibiendo de alguna forma su
desarrollo. Rawson, 1977, indica que a baja humedad relativa la tasa de transpina-
citm erece, presentado problemas en la fructificacion por: estrés hidneo, cirre esto-
mrdtico v reduceion de fotosintesis, Aunque los valores de esia variable encontra-
dos 1o se encuenire dentro de 1o recomendado os importante justificar que en fos
invernaderos cvaluados no se realizo control climatico. el cual pudo avodar o mejo-
rar o humedad relativa en ¢l interior de las estrpcuras, Sin embarge los registros en
general muestran que ¢l rango se encuentrs dentro lo minimo requerido.

Evaluacion de la respuesta del cultivo de tomate Lycopersicon escedenium Mill.
Rendimiento total (kg de froto/planta)

Enla figura 10 s¢ observan los rendimicnios totales en hg/planta aleanzados por el
cultive de tomate en los invernaderos (tratamientos) eviluados. Ll mayor rendi-

miento se obtuve en ¢l invernadero 101003 kg/planta), 9.53 kg enel 3 v 947 kg
conel 2

Figura 11. Rendi- o
miento total por |
planta del cultive
de tomute vo los
invernadcros 4

evaluados. |

| Kwplants G
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Evafnacion de fres st de proteceidn (fmveriadoros) de et
fecnglogla conventifacion pasiva pava laprodeceion de tomaie

Elundlisis de varianga para el rendimiento, mdico que las diferencias chimdticas
abservadas entre tratamientos Ginvernaderos) no afecta de Torma significativa cl
rendimicnto total por planta, va que las plantaciones preseman rendimientos tora-
les similares entre si.  Ls importante mencionar gue el rendimicnto aleanzado
supera la produccion de tomate en campo abierto pero no logra alcanzar a la
produccion nacional en ambiente protegido o sea mvemaderos de alta tecnologia
(EASAGLA, 2008), sin embargo lo snterior se puede fustifear indicando que para
esta estudio se cosecharon sicte racimos. lo cual no concuerda con producciones
comerciales. las cuales cosechan entre 12 v 14 racimns en un ciclo de produccion
(FASAGLIA 2008

Calidad de frutn
Elandlisis de vananza muesira gque existe alta diferencia signilicativa entre los

tratamientos para ¢l rendimiento de fruto para el calibre de primera calidad, ¢l cual
se puede observar en ba figura 11

&, 000
()
]
E
F_| ]
o
3
0,00
Pizinera Sagursda T Cainrea
o Tralerebnientie 1 .04 3.8 2.38 1.%:2
w Tralamiiaeslo 2 4.6 a2 1,86 o, B
= Tralarrdando o 3.97 065 1.71 R0

Fipura 12, Rendimicnto por calidad en cada tratamienio.

Segin Tukey, o] tratamisnto 3, presenta la mavor produccion de fruto de primerd
calichid con 3,97 kp/planta, seguido por el tratamientos 2 con una produccion de
305 kgfplanta v finalmente con 3.0 ka/planta para el invermadero |,



Soa®

2 tikada e s

Actividad Fotosintética a las 8:00 horas:

La figura 12 muestra la coneenlracion de clorofila medida en las planias de tomate
evaluadas, con una variaciom en cada tratamiento de lrl a 15 my de clorofila/m? de
hoja de tomate entre ef tratamiento 1y el tratumiento 3. la cual no es significativa
segnn el analisis de varianza.

ol clarofiba fm@ ce Bojga

Cias despuss d=l transplanie

Fipura 13. Actividad fotosintética en el cultivo de tomaiz a las 5:00 horas, durante
meses de abril a sepricmbre 2007

Actividad Fotosintética a las 12:00 horas:

Se puede observar que ¢n el segundo registro de la actividad fotosinterica del
cultivo. la concentracion de clorofila awmenta con relacion a la Tectura de las K:00
horas, como 1o muestra la figura 12, manteniendo un similar COMPOrimiento
entre los tratamientos. Se sabe que la actividad fotosintética de fa planta aumen-
ta al clevarse la temperatura, siempre ¥ cuando no se salga del rango dptima de
temperatura, por esa razon se pucde dar ¢l incremento en la concentracion de
clorofila.
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Figora 14, Actividad forosintéticn en el cultivo de tomate a lax 12200 horas, duran-
L los meses de abril o sepriambere 2007,

Actividad forosintérica a las 16:00 horas:

Fneste horaro la concentracion de clorefila disminuve nuevamente v ka similitud
en ¢l comportamiento entre los tratamicntos persiste, debido a que la actividad de
radiacion solar disminuye (Figura 140, Sewdn el andlisis de varianza, la diterencia
que existe entre los ratnmicntos con respecto a la concentracion de clorofila en las
hojas de tomute no es significativa,
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Figura 13, Actividad fotosintélicu o las 16,00 horas, en ol cultive de lomate, duran-
te los meses de abril o septicmbre 2007
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Segin el Centro de Nutricion de Plantas de Hanninghol, 2002, los valores adecui-
dos para la concentracion de clorolila en ¢l cultive de tomate, se encuentran
dentro del range de 290 a 400 mg clorofila/m* de hoja, lo cual concuerda con los
resultados oblenidos en el cultivo evaluado,

En general, la actividad fotosintética de las planias de tomate eviluadas en las
tres estructuras (invernaderos). son estadisticamente jguales. Ll comporta-
miento de la actividad folosiniética se puede relacionar con la temperatura y la
humedad relativa registradas en ¢l interior de las tres estructuris evaluadas.
La estructura | presentd la mayor temperatury con una media do 29" v con una
menor humedad relativa con 46%, sin embargo registrd una menor actividad
fotosimiética, La estructura 3 os la que registra menor temperamra 28°C y L
mayor humedad relativa con 31%, sin embargo s la que presenta una mayor
actividad folosintética. Es importanie mencionar que la estructura 3 presento
la mayor produccian de (ruto de primera calidad. Segin Fender, 1990, condi-
ciones de alta temperatura v buja humedad relativa (fucra de lo adecuadn),
pueden provocar una reduccion en la actividad forosintétic, disminuyendo la
produccion de fotoasimilades, repercutiendo todo esto en la calidad de la
produceidn,

Analisis Econdimico de los tres disefios de Proteccion (Invernaderos) para el
cultivo de tomate.

Relaeion Beneficio-Costo (RBC)
Este criterio permitio establecer la eficiencia con que se utilizaron los recursos del

provecto. Al dividir los ingresos entre los egresos sclualizados se determine 1 los
ingresos son mayores que los ingresos del proyecio.



Evaluaciin de ires estructuras de prosecelion (nvernaderos ) de hajo
recnodawria con veniilacion pasiva pera fo produgeion de tomate

{  Factor de Flujo de
| Actualizacion Tngresn Epreso Efective
Semestre | Ingresos | Egresos | %) | Actualicado | Actualizado | Actuslizado
Ik Ik | i | R
1 G 33635 (0 6RAI0 (7602 LT R S [ L
2 Q [E0GES |0 (LA9ET 0 k2 L 4763
3 0 [4wni2 | Q (k552 O &7843F 0 [} 33564
4 QI G 1L3507 Ll 5538 O 0 27631
A L I6TETd | O 02693 Q45106 ) 0 22743
A Q 177523 Q) 12052 O 37T 0 1062 0 I8Tie
T 0 TERIT | O 864132 0§ 5494 3 29980 () o PEAm 0y 145EY
| | se1z7z024] | aze2siae| 0 112779 | O 2750200

Cuoadro 2, Anil
evaluados,

sis de Ta relucion beneficio-costo de los tratamicntos (invernaderos)

Relacion heneficio-cosio (RBC) - Ingresos setualizados: Egresos actualizados
RBC  O420381,09 /0212, 779
RBC =1.0%

En este casa la relacion BeneAcio-Costo para esta investigacion de tomate bajo mvernadero
es de 198, Kate valor se considera aceptable debido o gue por cada quetzal invertida se
obitiene 9% centavos de rentabilidad,

CONCLUSTONES

En general v en una primesa aproximecion a un ststema de produceion de baja tecnologia
paTa pequeto v mediane agricellor las condiciones climaticas registradus en ¢l interior de
las cstructuras evaluadas son sdecusdas para b produceion de tomate,

Eltratamicnto o ses invernadere 3 presentt ol mayor rendismicnto en produccion de frutos
ihe primera calidad. seguido por los tratamicntos | v 2 respectivamenty.

Li evaluacion ccondmica indicd que las estructures {invernadenos) evaluadas, son ecod-
micamente factibles para la produceion de tomate. presentado una relacion beneficie costo
de1.98.
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RESUMEN

S ovaluo el efect de sustrstes elaborados a base de residuos de edeilfa
verriciflara sobre lo germinacion v desarrollo durante Ta Gse de plamualy, de
semillas de chile prmiento var Ttopical Irwen Mejorado, Previo aso evalud-
citn se caracterizaron a nivel laboratorio las principales propiedades lsicas
guimicas v biologicas de los sustratos. Tas semillas se sembraron en bandajas
de polietileno con celdus, utilizando dicciscéis sustratos, Ssios ¢ Comparnn
conun sustrato comoercial frarka TS1), bajo un diseito cxperimental comple-
tamente al arar com tres repeticiones. Las propiedades fisicas de Tos sustra-
s se comportaren de maners similar desieando s propiedodes agua fetl-
mente disponible v capacidad de aireacion, donde la perlita influve en gran
medida, Los sustratos T1, TS, 19, T13 presentaron los mejores resuliados
con respecto al agua ficilmente disponible, disminuyendo conforme la pro-
porcion de perlita seincrementa en el medio. mientras qua los sustritos T4,
T8, T12, T1é presentaron resultados mads favorables en cuanto o la capac-
dad de aireacion. En fas propiedades quumicas el phl se presento con valores
arribu de 7.0 con excepeion del sustrato control (turba), mientras que la
condustividad eléetrica no superi los 3 dSam valor miximo repartade por el
sustrato contenl, Segin bioensavos de fitotoxicidad., 1os indices de germina-
cion aleanzados csvan arriba del 80%. 1o cual reduce la probabilidad de imhi-
Tricicm en la germinacton para wodos los susteatos. Lo gecminacion acumulads
veinticuatro dias despods de la siembre (DS Dee D000% en wrba (T170).
para los ratamientos T2, TV, T12, T16 fue 92.0; 92.0; 93,0 v ¥9.0%
respectivamente. La altura {cm) de planmlaa loz 50 05 fue 340 en turba,
para los ratamicntos T4, T8, T12, THS fue 6.06; 1300 1239y 1325 res-
poetivamente. mientras que el diametro de talbo fue 0.26 para TIT70: y para
los tratamientos T2, TT, T12 TE4 Tue 020 003 15 0030 w (031 respeotiva-
enle. En cuanto al peso fresco (g) de la parte adrea o los 30 DDE el resultada
en twrba Qe 17,96 2, para los rmtamicnios T4, Ta, 112, T4, los nesulados
fueron 11,81 36,38 35,91 v 41,11, micniras que para el sistema rubicular ¢
peso fresco on turba fue 10,87 a. v para Jos tratamientos T4, Ta, T12. T1S
Tovs resulrados fueron 9455 12,22 12,75 v 1404 respectivamente. Fos resol-
tados en contenide de materia scea (%) pars la pane adrea on marba presento
|9.06% para T4, T, TI2, T1H los resultados fueron 1497 16,30 1522y
17.07 respectivamente, mientras que pacas el sistemy rudicobar los mejores
tristgnicntos fucron T3, T8, T11, T13 presemtande valores 19.80; [5492;
14.89; 1542 respectivamente v para la turba (T17C7 1106, Los resullados




Evarlnacwn agrondnivg de Hvdeilla veetetllata /L. 7)) Rovle como susteato altermtive o
fa tioitha de splisnm para fa produccicn de plasmilos en pildn de chile plaeni

correspanden al mejor tratumiento de cada grupo seatin el tiempo de degradacion de Hvei-
Ha{ver composicion volumderics de los sustracos) camparade con 1a wrba o tratamiento
controd.

T2, TT.TIZ, TS presenturon parcentaje de germinacion v uniformidad en |a germinacion
shenilures u las obtenidos en wrba. Las plantulas producidas en T8, T12 v T14 presentaron
tayor erecimicnto a los 30 DOS. medido come abiura de plintula v dismetrode tallo, peso
fresco detalle v raiz, v comenido de materia seeq en tallos v raices goe 1as plantulas
producidas en wurbue (T17C) Mieniras que en el grado de compactacion v resistencis del
plen ¢slos mismaes tratamicntos fueron stmilares a la furba. Bl ratamicno 12 (H30-55-13)
hitjo las condiciones v metodologias miilizadis, es reeomendable come sustituto allemnative
de Ta turba de Sphenam,

Palabras chave: Hvdeiila vertieiffata, sustrato. turba. plintula. pilon, perlit, aeua dispo-
nible, capacidad de arreacion.

AGRONOMIC EVALUATION OF Hydrilta verticillata (LK) Rovle AS AN ALTERA-
TIVE SUBSTRATE TOSPHAGNUM IN THE PRODUCTION OF Capsicum atnmnm
L. FILONS

The ¢lleet of substrata elaborated based on residucs of Hydrilla verteillat were evaluated
on the germimation and development of seeds ufehili pepper var. Tropical lrasi Mejorade,
Before field evalualion. Jaborawy wark wis conducted w characierize the principal phy-
steal chemical and biologival propertics of the substrats, The seeds were sowed in irvs of
polvethylene by cells, using sixteen substrata, these were comprred with @ commercil
substratim (rubhle TS, under an experimental desipn completely atrandom with three
repetitions. The physical properties of the substrata behaved in a similar way emphasi-
2ing the propertics of casily available water and capacity of seraton. The substrata T1.
I3 TY9, T13 presented the hest results with resard 1o easily available water, whereas the
subsirala T4, T T12. T16 presented more Grvorsble resulis as [or the capacity of den-
o, As Jor the chemical properties: the pl, was ahove 7.0 with the exceprion of the
conirol substrate: whereas, the elecirical conductiviny did not overcome the 3 d54m maxi-
mum value by thee control subsirate. The indexes of germination reached are above #0%,;
which reduces the probability of inhibitien 10 the sermination for all the substrata, The
aceamuloted germination twentv-four days after the sowing (DDS ) wias 900 % in 1t was
S0 Y in rabble (T1TCY, For the srcatments T2 T7, TE2, U 16 it was 920092 0: 93 0 and
RO a respeerively. The height cemy of plant o 30 115 was 846 in rabble. for the
treatments T4, TR TI2Z T4 iwas .06 13,0 12.3% and 13.25 respectvely, whereas the

didmneter ol stem was 0.26 for T170; and for the eatments T2, 17, T12 T3 i0was 0,0:
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030 0,200 amd .31 respectively. As for the fresh weight (2} of the serial part 1o 50 DDS,
the result i rabble was 17.96 g, for the treatments T4, Ta, T12, T14. the results were
|1.81236.38: 35.90 and 41,11, wheress for the root system the fresh welght in rabble was
1087 w, and for the treatments T4, TG, T2, T13 the results were 9.45; 12,222 12,75 and
1404 respectively, The resulis in comtent of dry matier (%) for the aerial part in rabble
were 1006 % for T4, TH. TI2, T16 the results were 14.97; 16.31; 15,220 and 17.07
respectively, wheress for the root svstem the hist rreatments were T3 TS, TLL T13
presenting values [4.80; 15.92; [4.89; 13.42 respecuvely and for the rabhlc (T170) 11,06,
The results corresponded 1o the best treatment ol every group according 1o the rime of
Hyduillu™s degradation {see volumetric composition of the substrata) compared with the
rabble or control creatment. T2, T7, T12, T16 presented percentuges of sermination and
uniformaty m the germination. similar 1w the obtained ones in rabble. The plams produced
in TET12 and T14 presented major growih o 30 DS, measured a5 height of plant and
diameter of stem, fresh weight of stem and rool, and content of dried maner in stems and
roots than the ones produced in rabble (T17C) The treatiment 12 (H3-85-15) under the
conditions and nsed methodologies. is advisable as aliemative substitute of Sphagnum's
rakhble,
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fer fnobhar ol sphagassan pava da produceian de planndas en piidn de chife pimienta

INTRODUCCLON

Fn Guatemala une de los principales cultivos horticolas es ¢l chile pimiento. Ll
meremento en la demanda de este producto ha promovido ¢ erecimiento en la
mdustria de produceiim de este cullivo en pilén, aunado a cllo se ha visto el
Incremento en laimportacion de sustratos, lo que para Guatemala represento en el
primer trimestre del afo 2006 un volumen de importacion de 272,812 kg de peat
ITIEYSS,

La turba de Sphagmum o peat moss ¢s uno de los sustratos mas ampliamente
urilizados para la produccion de plantulas en el dmbito mundial, sus propicdades
fisicas, quimicas y biolégicas permiten una adecuada germinacian v crecimiento
de las plantulas, pero su elevado costo v explotacion no sostenible hu comenya-
do a restringir su uso (Ahad, M. [993), Debido a ello se ha motivado la brisqueda
de otros materiales locales v de alta disponibilidad. tanto orgdnicos como inor-
ganicos o Ly mezcla de ellos como una alternativa para la reduccion de cosios,
Dentro de estos materiales esta Huvdritla verticifiana, planta acudlica sumergida
con grun adaptabilidad v crecimiento agresivo que favoreee el proceso de cutro-
fizacion (Arrivillaga, A. 2002). En la actualidad esta planta se encuentra infestan-
do v causando problemas en sectares econdmicos, sociales v ambientales en las
aguas de ba cuenca del lago de Izabal v Rio Dulce, en el depariamento de Teabal,
Cruaiematla,

L alta y frecuente deposicion de residuos de esta planta a orillas del lago, Ta hace
hnspedero favorito para la reproduceion de moscas v zancudos, asi como de la
emanicion de malos olores, contaminado en gran medida el medio. En Guatemala
este residue orginico no ha sido evaluado como sustrato sustituto de la tarba,
teniéndose referencia de otros materiales como cascarilla de arroz. fibra de coco ¥
hagarso de cafia.

En este experimento se evalud el efecto del uso de las mezclas de residuos de
Hvdvitla verticillutg degradados y perlita en distintas proporciones como sustra-
1o en la germinacion y erecimiento de semillas de chile pimicnto var, Tropical Trazt
Muyjorado, en bandejas de policstireno. bajo condiclones de invernadero.
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Materiales y métodos

Este experimento se desarrolld en dos lugares, a degradiacion v L caracierizacion
de las propiedades [Tsicas, quimicas v biologicas de los sustrutos se Hevo d cabo
en el Centro Experimental Docente de Agronomia v en el laboratorio de andlisis de
suclo v agua de la Facultad de Apronomia de 1o Universidad de San Carlos de
Cruatemnala § 14935767 Latitud Norte 90033797 Longilud COheste) con una altitud de
1502 msnm. ¢on una precipitacion meditanoal de 1.216.2 mm.. temperaturg media
de | 8.3 "C v humedad refativa del 79% (Cordon. 1991 durante el perindo de octu-
bre a diciembre de 2007,

Ll experimento a nivel de mvernadero se levo wcabo en los mvernaderos de la
empresa Pilon Plus dedicada a fa produceion comercial de pilones. Ubicada en la
aldea San Lorenzo en el municipio de San Miguel el Tejar deparmamento de Chimal-
tenango, Guatemaka (Latiiud Norte 1438, 43%, Longiiud Cleste 90027 30 a una
altitud de 1700 msnm. con emperatuga promed o aoval de 16°C, 0 Domingues, 20000
durunie ¢l periodo de Febrero, o Abril de 2008,

El desarrolio def expenmento se realizd en (res clapas. imciando con una elapa de
campo, para la colecta v rratamicnto de los residuos de Svarilla versicillara (1.1
Royle; posteriormente una etapa de laboratorio para la caracterizacion de las prig-
cipales propiedades fisicas, quimicas v biologicas de las proporciones de perlia y
residuos de Hverilla verticillata somenda o dilerenmies tempos de compostaje.
conseculivamente la clupa en invernadero donde se evaluo el efecto de los sustra-
tos en la produceion de plantulas en pilon del cultve de chile pimiento Capsicum
arri L.

Se unlizaron dieciseis sustralos eluborados o base de residuos de Hedeilla v
perlita y la turby comercinl KLASMANN TS camo austrato estiga o contral.
Los diceisdis sustrartos estuvieron conformados por mesclos valumétricas con
proporciones de Hvedeifio v perlita.

Tabla 1. Composician volumétrica de las mezelas (susiratos) ensavadas paca la
produceion de plantula en pilén de chile pimiento (. e L)

34



Fraluucicn auronomice de Hydrilla verticillata (0.7 Bovle come sustraro alternativo o
Fa tarba e sphagmen para la produccian de plantdas en pilan de chile pimienio

Pratanmenla  Nomenclatura Mezoks (% on wolumany
12 =100 T'estiga absoiulo Hydaila sm compestaje 100%

HO-E45-5 Hydrifla 5in compostaje 55%: Pains &% —

El | HIEE0-T0ET Hydrita sincinpcslags 20% - Peita 10%
A HOH5-15 7 Hisdnils sin commpdalaie 5% - Pailila 15%
£ [ HISATET T Hydrta £an 15 8655 de mompoalage 100%
B H15-58-5 Hyrifla con 1% &'as de compostaie 9%5% - Peédila 5%

H18-50.10 Hydrifla con 15 dis de compaskaje 50% - Pedlla 0%

B H18-85-15 Hytritta con 15 dlas de composiaje 853 - Pedila 15%
7] HI-104 Hyarta can 10 4734 a& netsampraiadin T00%

10 HI-05:5 Hyaniia con 30 dias de compoataja B5% - Fenlia 5%
1 HID-53=-10 Hyarilla con 30 dlas de compestage D0% - Peviiia 10%
i | H30-85-145 Hyoniiacan 30 dias de compostaje 855 - Perlila 155
i3 | HES-10E Hydnita con 44 dias de de:comooaiodn 100%

4 [AELETE FHyorilia con 45 dias de compaostage 85% - Peslila 5%
iE | HAREI0  Hyordlacon 45 dias de comoestae 0% - Plila 10%
16 HAE. G545 Hyorilia can 45 dias ae compestaje BS% - Parlia 15%
Te Te-A00 TiConacd} Turoa de Sonsgnum

La caracterizacion fisica se realizo para todus las mezelas. micntras que la caracte-
Fizacion quimicd v bioldgiva nicamente para los sustratos sin mezcla con perlita,
Segin Bunt, 1998 la perlita es un material inerte. que no se descompone bioldgica
ni quimicamente. La caracterizacian fisica se realieo en base seca v on relacion al
voluman. utilizando una probeta graduada de 1000 ml por lo gue los datos se pre-
sentan en %o vol. para las prineipales propicdades. Se hizo uso de balanzas analia-
cas, probetas, embudos, erlenmeyers. beackers v varillas de vidrio, asi como de
hornos de conveccion v un cronometro,

La propicdad quimica disponibilidad de nurrientes se llevo a cabo por los si-
guicnics métados. para los elementos primarios N Micro-Kjcldahl P Calorimetria
v K Lspectroforomettia de absorcion atdomica. Los elementos secundarios Ca,
Mg v los micro elementos Fe, Cu. Zn. Mn por Espectrofotometria de absoreidn
atdmica.
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frato agus ) misntras gue la Conductividad Elécirica medinnte un conductivimetro
utilizando una relacion 1:2 sustrato-agua.

La medicion de conlenido de carbone organice se realizd por el método Walkley-
Black de oxidacion de la materia organica cun dicromato de potasio, El nitrozeno
Latal (N} se midid por el método Micro-Kjeldahl (digestidn, destilacion. ttlacian),
La madicion de contenido de materia orginica se realizo por el método Walkley-
Black de oxidacion de la materia orpdnica con dicromarto de potasio.

I*ara la caracterizacion biologica se obtuve un extracto acuoso mezclando sustrato
v aguu destilada en proporeion |10 se agind durante 20 minuros v luego se ceniri-
luga a 5.000 rpm por 15 minutos, finalmente se filtro el sobrenadante { Emino E..
Warman ', 2004,

En uny pluca Petri se coloco un disco de papel filiro, sobre éste se disiribuyeron 20
settillis de chile pimicnto vanedad Tropical Irasd v se adicionaron |0 ml del exirae-
lo acunse filirado. Las placas permanecieron durante 96 horas en camara de germi-
nacian oseura; finalmente se caleule el indice de germinacion mediante las si-
puienles formulas, GR= N de semillus germinadas en el extracto® 1000 N- e
semillas garminadas en el testigo; ER- Elongacion (mm) de radiculas en el exiructo
=100/ Elongacion (mm) de radiculas en ol westigo: 1G=GR* LR/ 100 Dande: GR: piosr=
centaje de germinacion relativo: ER: erecimiento de radicula relativa: 1G- indice de
germminacion | Tiguia, S, 2000,

En la etapa de invernadero se dispuso de bandejas de policstirenn especiales para
produccién de plintulas con capacidad de 242 celdas v dimensiones de 0,06 x
066 x0.33 m (alw. Jargo v ancho). S llenaron 31 bandejas una por enda repeticion.
Dye lus 242 celdas de una bandeja se lenaron 100 celdas con cada sustraio
elaborado, se sembrd una semmilla de chile por celda, se regaron v ose ntrodujeron
en ung eimara de pre germinacion oscura por cuarro dias a una emperatura de
25 °C despues las semillas fucron cubicrtas con una ligera capa del mismo
sustrato. posteriormente trasludadas al invernadero. Sc ubicaron 12 handejas
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por cada cstructura de soporie, las cuales éstin construidas con marcos de
metal con distancia de sepuracion entre cada uno equivalente a Ja longitud
de las bandejas. Simultdncamente se sembré un tratamicnto testizo o control,
constituide por turba de Sphagaum, Se¢ realizaron 2 ricgos diarios (8:00 ¥
| 3:00 horas) durante todo el ensavo, A partir del dia 12 de realizada la siembra
v hasta el dia 24 s¢ cuantifico cada dos dias el nomero de planulas con lus
dos hojas cotiledonales totalmente desplegadas. FI lotal de plantas con lus
dos hojas cotiledonales desplegadas se utilizo para caloular el porcentije de
germinacion para lo cual se utilizo la siguiente formula: PG= (PHCDY 100/
MNSS Donde: PG poreentaje de germinacion: PHOD: plintulas con las dos
hojas cotiledonales totalmente desplegadas: N5S: numero de semillas
sembradas (Tiguia, 8.6 2000,

A los 30 dias después de la siembra se determing ba altura de plantla, didmetro
e la base del tallo, peso fresco de la parte adrea v sistema radicular, contenido
de materia seca de la parte adrea v sistema radicular, para lo cual se utilizo una
muestra de 30 plantulas por repeticion de las 100 plintulas que conformaron
cada unidad experimental. También se midié el grado de compactacion v resis-
tencia il golpe del pilon utilizando la sizuiente cscala; Buena: si al extraer 2l pilon
de fa bandeja v/o dejarlo caer no se desmorona (se mantiene el 100%, del sistema
sustrato raiz); Regular: si al extraer el pilon de la bandeja vio dejarlo caer se
mantiene un 75% del sistema sustrate raiz; Mala; si al extraer el pilin de I
bandeja y/o dejarlo cacr se manticne menos del 75% del sistema sustrato rajz.

Fl andlisis de varianza de los datos obtenidos se realizo wiilizando un disefio
completamente al azar, dunde se analizaron todos los trmamicntos independicn-
temente con un 85% de confiabilidad v un 3% de significancia para las pruchas
mutltiple de medias Tukey. Todos los datos obtenidos en la etapa de invernadero
con cxeepeion del grado de compactacion y resistencia se procesaron en el
paquete computacional para analisis estadisticos SASE (SAS [nstitute Tne, Ra-
leigh, NC) version 6.0 utilizandose el procedimiento LSMEANS para las prichas
de medius. Las variable indice de germinacidn, grado de conpactacion de pilon,
v grado de resistencia de pilon fueron analizadas anicamente mediante gralicas
debide a la poca variabilidad de los dates obtenidos, Las variables COrTespon-



e

oy JLf 1
r&g: E'l |K(@Ul@ cnero ( junio 2009

dienies o lo caracterizacion fisica y quimica de los sustratos se analizaron com-
pargtivamente con los rangos medios recomendados por la literanira, los cuuales
som considerados Tos niveles estandar dptimos,

Resultados y discusiin

Loz valores que recoge la tabla 2. muestra que la mercla volumétrica de Hvalvifla
sin compostaje v perlita, definida como T4 (HO-83-13) destoca por lener una alta
capacidad de aireacion. Esto puede airibuirse a que tiene muyor porcentaje de
perlita en su composicion. asociado tambicn o gque ésta por si sola posee valores
de aireacion elevados (38%%) debido a su origen silicatado ¥ al proceso de cxpun-
sion que sufre al evaporar ¢l agua contenida, 1o cual le proporciona allg aircacion
v una baja densidad aparente 0.1 ar/em’ valor al que se aceren tambicn el de T4
(HO-83-15),

Obviamenie el tratamiento control presenta los valores mas elevados en cuanto
al espacio poroso total y agua fdcilmente disponible lo cual demuestrs que es un
material [isicamente mis estable debido a que ¢l agua facilmente disponible
{AFD) mantiene la humedad del sustrato por periodos mas prolongados, vidndo-
se afectado anicamente su valor de capacidad de aireacion por ne contener
perlita.

Cabe notar que los valores de capacidad de aircacion (CDA) se encuentran
dentro de los niveles dptimos, haciendose nolorio el valor del TS (HTT3-85-15) el
cual ¢s levemente mids alto {31%), confirmando con elle gue Ia capacidad de
aireacion en los maleriales esid muy relacionado con el porceniaje de perlita
presenle en la mezela, asi como un valor mayor de AFD {48.5% ) para ol trutamien-
tos con menar contenido de perlita TS (HE3-100).

Sepin los valores de las propicdades AFD v CDA las cuales dependen del EPT
ambas  cstin muy relacionadas, por lo que si la capacidud de aircacion CDA
ammenta el agua disponible AFT} disminuve esto por electo de T perlita en ¢l
FUSIrato.
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Los valores de AFD en 1odos los tratamientos sometidos a compostaje supe-
ran los niveles dptimos va sea con o sin presencia de perlita en la mezcla,
micntras que 1os vialores de CDA normalmente estin dentro de los niveles
aplimos, presentindose mejores cuando el contenido de perlita en la mezela
U MV,

Eato Heva a pereibir que si se requiere aircacion. debe de usarse ¢l mayor porcen-
taje de perlita sin importar el tiempo de compostaje. ahora bien si se quiere que el
agua disponible sea muyvor debe de usarse el menor o cero poreentaje de perlita
en la meeeh Lsto puede definirse segim la respuesta del cultive, Por lo que las
propredades Tisicas son apenas uno de los factores que definen el éxito de un
SUsEHL.

Todos los tralmicntos se comportaron de munera similar en sus propledades
[scas, por lo que puede utilizarse cualguiera. esto no garantiza que se ohser-
ven resultados iguales o parecidos cuando sean sometidos como medio de
cultivo, debido a que un buen sustrato varia en cada caso de acuerdo con
numerpsos factores comao la especee cultvada, condiciones elimaticas, tamaino
v lorma de ls bandeja, programas de riego v fertilizacion ete. Asumiendo al
sustrute ¥ sus propiedades lscas como un elemento mas del complejo agro
ceosistema horticola,

Para materiules que presentan densidad alta al suftir descomposicion como Hudri-
Her debe de priorizarse Ta capacidad de aireacion (recurriendo o mezclas con
olros matertales ), esto conllevaria a realizar regos con mayar [recuencia, pero
garantizando un buen desarrello radicelar mejorandose muchas dé las caracte-
risticas del pilon.
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Tabla 2. Propiedades fisicas de los sustratos evaluados en ol ensavo de C. annum
con proporciones mezcladas de perlita: Materia seca (Ms, %), Contenido de agua
en base humedad (CAh. %), Humedad volumétrica (Hvol, %), Densidad aparente
seca (Da, griem3). Espacio poroso total (EPT, %vol), Agua ficilmente disponible
(AFD, Yavol), Capacidad de aireacion (CDA, %aval), Mojabilidad (M, minutos)

My Al Hend Il EFT 1o [N i
Trefumirnte Tk [ (] faiem' s Faval ) % vl awenl) FMfingros)

Tl o A A n3 TR 2y SN [T
7] [ 3% 1R 2 L8] %70 421 1.1

T3 559 41t i, na L1l L ats 1.8
14 | 443 07 il [ Re] T 3 17 | 56
TS T4 a1 450 T AR a6 2.55
Th {ih] 35 4744 1.t = 274 66 S.a8

17 7 L 485 i 72 5.1 A7 25

1 " | 45 1] k) 45,3 317 23

[T Tah 242 159 . T 350 63 o
T Hik3 14, 17 3 7 71 349 apn
T 2.3 224 342 0 el | 3h.2 7.3 )
Tz TH Ik fid % (+ 5 T LK 1R ks
Tit ERR 4.2 30T ind My 330 32
4 ThH= 1LG 34n [EE} 71 i My )
TIs T 74 40 3 ] S 74 ih
T 14 =6 UE] 73 R EXiL]
Tt Canteal [N [TE] h7.3 ) "l 57 g F R ¢
Siveles nplimu;'-‘_: 21-310 85,45 1} 4.00 LRE A L]
*luennes Rarenikio B3, 2004, Calahia, £, 3003

Con relacion al pH todos los tratamientos presentan valores superiores a 7.0, Esto
s imporiante, yva gue la mayoria de los nutrientes manticne su maxino nivel de
usimilabilidad onopt] enre 3.0 v 6.5 (Cadahia ©, 20005, Lsie comportamicnto puede
deherse al origen calcireo de los sedimentos acudticos donde crece Hydeitta vala
presencia en el material extraido de restos de fauna (caracoles v peces mucrtos)
conformada en su estructura principalmente por caleio. Prede notarse gue los
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valores de pH van aumentando conforme se da el proceso de descomposicitn
donde los nutrientes pasan de forma orgdnics a mineral Ll rH del tratamicnto
control se encuentra en los rangos adecuados, sin embargo los pll alcalines del
resto de ratumicntos no tienen efecto negative sobre la germinacion v desarrollo
de las plantas, esto puede corresponder a la naturaleza organica de los sustraios
presentando ung mayor capacidad lampaon.

Tabla 3. Valores de pll, v conductividad eléetrica (CE, d5/ m) de los sustratos
sumetidos a compostaje v sin mezela con perlita evaluados en el ensavo de (€.
anvaenm L)

it [&T
Travmurigaso il
I 3 094
15 91 [
e 9,2 1%
I | a2 CRE
e 59 L3
Valures |.':r;!ﬁs;" FI4F 073544

*Fucie: Masaguer. A, Ziiib
4. Concentracion de nutrientes disponibles expresads on ppm de los sustratos en ol
ensave de (C annum L)

i P K Ca Mg
| Tratamignto | (ppm} (ppm)  (megi100g)  (megii00g)

T1 I 115 410 1410.4 455,62

T5 | ME&re 8104 TIED 3721.54

TS o7 2250 326.15 1036.39
T3 Td 5200 a026.15 TE1.8

T17C 11765 1440l 141482 15 190898
Rango medio® 0G-10 150249 =200 =70

*Tuenie: Masaguer, A4, 21
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Los niveles de nutrientes menores se encuenirun e los rangos aptimos principal-
mente Cu ¥ Fe exceplo ¢l rmumiento control gue sus concentraciones en todos
los nutrientes estdn muy por encima de los niveles dpiimos, Se distinguen los
alos valores de manganeso con concentraciones de hast 130 ppm., esto puede
estar relacionado al origen del material debido a que proviens de aguas cuyos
fondos marinos son de origen calearso por o mismo los mveles de caleio se
encuentran para la mayoria de tratamientos en lorma clevada.

Tabla 5, Coneentracion de nutrientes menores disponibles expresada en ppm de
los sustratos on el ensavo de (O annnm 1)

Cu Zn Fe Mn
Tratamiente | (ppm) {ppm) {ppm) {ppm}
T4 0.5 1.5 3 17.5
TS 0.1 01 1 130
To 0.1 0. 1 525
T13 0.1 0 3 G2
5 TH7C 1.5 24 115.5 58.5

Miveles
optimas” 0.001-0L5 (1.3-30 .3-3.0 0.02-3.0

*Fuente: Abad at al, (1293}

La relacion carbong nitrdoeno se encuentra adecuada para los raamicnios sin
composiaje, reduciéndose considerablemenic en los traamicntos sometidos o
composiaje, lo cual es indicative de lo degradacion v de unu mavor estabibidad del
mwateriul. debido o su origen el carbono estd presente en formas no resistenics a la
degradacion.

Sedestaca ke relacion C/N del sustrato control, influida igual gue la matera orginicu.
por la naturalera del marerial presentando en ambas promedudes bos valores mis
altos,



Frvalvactan auronomica de Tvdrilla verieillaa (L.F) Rovle come susteato alternaiive g
der et e sphagin pava fo produccidn de plinmias en pitdn de chile pimienso

Tabla 6. Pl‘:l’:ﬂl‘lfnjl; de materia organica (MO, %), nitrdgeno total (N, %) v

relacion C/N de los sustratos en el ecnsayo de (C annnm 1))

|
|
|
|

Tratamiento

T1
TS
T8
T13
TI7C

Rango
medio®

m.o.
(%)
13.18
22.41
14.5
18.11
63,92

50-60

N
(%)
0.8
0.2

2.59

1.48

0.73

1-2

CiN

2611
14:1
32:1
7.8
6.1

20-40

*Fuente: Abad et al, (1983)

En la caracilerizacion bioldgica los bioensavos sepin Emino v Warman (2004)
vatlores de 16 inferiores a 30% indican una alta Motoxicidad del material; 16 entre
3000 v B indican fitotoxicidad moderada v valores superiores a 80% el material
no presenta Motoxicidad. 5 se consideran los 1G de Capsienmr annune L. obteni-
dos en el extracto de saturacion 1210, los tratamientos con 0. 15, 30 y 45 dias de
compostale no preseniaron compuestos liotdxicos.

Tabla 7. Indice de germinacion (1G%4) para determinar efectos fitotoxicos en los
residuos sometidos a diferentes tiempos de compostaje

TralsEnrals

T3

TITC

S Semillag
perminades

Elsngacidn de

ratliculay

[[ETT

LLE]

L
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La germinaciin se presentd en [orma varishle con respecio ol control. Fn la primers
evaluacion 12 DDS la turba presentd el porcentaje de geminacion, mas allo siendo
diferente estadisticamente al obtenido en los demas tratamientos, lo cual podria
atribuirse a sus caracteristicas fsico-quinticas dentro de las que destacan su ala
relencion de hwmedad. porosidad total alta v reducida conductividad eléctrica, A
medida que avanezd el experimente fa diterencia enie ¢l poreentaje de germinacion
abtenida en u turba y los demas sustralos wilizados, se redujo constderablemente
de manera que 24 130D5 1a rba v wdos los ratamientos no presentan difereneias
estadisticas. El retraso del indvio de 1o germinacion parece cstar relacionado a fa
miavor densidad aparente preseniada en los sustratos con E5, 30, v 45 dias de com-
postage. debido a que la mayoriz de tratamientos que Lenen un retraso on ki sermin-
cidn fueron sometidos a compostaje micntras que la CF v otras propiedades quimi-
cas no ovieron un elicle significative en este retraso, Mis aun propicdades fiscas
como baja capacidad de gircacion pudicron estar asociadas o cste retraso,

La turba presentd la germinacion mas uniforme Lo coal se reflejo como un pieo muy
pronunciade a los |2 DS con una buse muy estrechi.

Cuadro 1. Efecto de los sustratos de produccian sobre ¢l porcentaje de sermina-
cidn acumulada en plantulas en pildn de (C anmn L)

[Has despugs de la siembra

12 14 16 18 20 22 24
Susfrato
Ti7 4= Bhoe g = Bg - gp = a0 = 00 2
T2 40 s g2n gE e e EIRE ah = g2
T7 17 = G . Bg e L oo G0 - ga
T2 13 e = B = azr 03 a3= 03
T8 13 Trs ga - gar Baw a0 o0 e
T3 23 T2 e B3e® g a2 B = aa» By e
T4 14 = 54 = BOs B4 ao 5= 852 85
TS5 4= i fre g1 B3 4 850
T1 5= Jh = B3 g5 e BG» g4 = 90 e
Ti0 44 £} 8= i g2 852 87 are
Tia 4= Tl ae g1 g5 e 8 g9 g -
T6 1+ G o= B3 Bd =k ag gar Ag s
TH 1= Bt = Bia g ae B - gg= BH e
TIG 14 g8 = g1 Bi sn 88+ a4 il
T14 29 ik el T3 g1 e 85 g g7
113 1.8 44 oe Tigas B = 862 ar s a7
T8 0= 22¢ s BT = T3 Tha [E &
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Evaluaeicn agrondaca de Hydrilla verticillata (08 Rovle come suserato alternative a
Ju b e sphagmnn para ba produesian de pldsilos et prifein e chife pimieas

El tratamiento T9 (1130-100) fue el que menor porecentaje de germinacion reporld,
esto se vie marcado por una velocidad inicial de germinacion muy lenta mantenida
en ¢l tempo, csto puede apreciurse en la Mgura | de las curvas de serminacion.
puede atribuirse a la alla densidad del sustrato, a 1a baja capacidad de aireacion o
al alto cantenide de humedad del sustramn, Fsto se ve respaldado por los resulta-
dos similares gue tuve T13 (H45-100) el cual es un sustrato con densidad de 0.4 g1
cm” ¥ buja capacidad de aircacion por no contener perdita,

100
an
il
- |
=
= )
=
g
=4
o5
oW
20
i
0 i
iz 14 I& 1% i) 2 X
Dyias despucs de Ta sicmbra
T T2 T3 T4 TS Th
7 o I T Th [

Figura 1. Efecto de los sustratos de produccion sobre el poreentaje de germina-
ciom acumulada en plintulas de chile pimiento (Capsicum a1

Ln ¢l comportamicnto de la longitud v el diametro de allo puede notarse que
existen estudisticamente mejores trutamientos que ¢l contral, siendo Superiores 4
este los tratamientos T7 (FELS-90-100 TR (H13-85-15), T 13 (H45- 1000, TEA(145-95.5)
seapidamente el T12 (130-53-15), micoras que ¢l control se encuentra entre los
peores tratamientos precedido Gnicamente por los tratamigntos sin compostaje,
esto pude deberse a que en ¢l control la germinacion [ue mas pronunciada y
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precoz iniciando el desarrullo vegetativo antes que el resto de iratamicntos con
composiaje. Esta anticipacion provoco des uniformidad en el ensayo v debido a
que la fertilizacion no podia realizarse dnicamente para ¢l control.

Para el diametro los mejores tratamientos fueron TT(H15-90-10), TS{(IT13-85-13),
T12 (H30-83-13), TI3(H43-100), T14{H45-95-5); seauidos por 6 (H 1 53-95-3), T1O
(H30-95-5), y T16 (H45-83-1 5}, sicndo valores muy cercanos a los primeros.

Cuadro 2. Efecto de los sustratos sobre la altura (centimetros) v el diimetro de
tallo en la base (centimetros) de las plintulas de C. anam Lo 50 dias después de
la siembra (transplante).

Tratamiento —tfrura de Diametro
plintula dle tallo
(cm) fem)
T7 1266 031"
TI3 13.03° 03]
T4 13.25* 03l e
T4 3.00° 0,30+
T5 [.66 = flag#
T 11,97+ 030+
T9 L0.54 " 0.28*
TiD 1121 oan
T11 § s 0r9®
T2 1239 ]
Ik 1129 030
Ti6 % I N30
IL7C 446" 0.26°
T! 5.50° 020"
T2 S.66° 0.2 ¢
T3 5.74¢ 020"
T4 6.0 © 0.20°¢

Mediag con [a misma letra dentro de columnas son estaudisticamente toelos (P=0.05)
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El comportamienio de los pesos frescos de la parte adrea v radiculor se manifesta de
maneta similar a b alum y didmetro de milo ubicando al tratamicnw conrel como uno de
los peves precedido dnicamente por los trsmicntos sin compostaje. Bl peso fresco del
sisterna radicular presenta mejores resultados en los tratamicntos con mayor tiempo de
composiaje v eon lus mavenes porcentajes de perlita, esto puede deberse a-que cstin
nayonnenle mineralizados y contienen mas aircacion penmitiendo un mejor desarmollo.

Cuadro 3. Efecto de los sustratos subre ol peso fresco de la parte aérea completa (g)
veelaraie(g) en pldntulas de Coammien 1. 50 dias después de la siembra (transplante),

Parte adérea Sistema
. Radicular
Tratamiento Pesi fresco Peso
fresco
) g

Tid4 IR 1323

Th 6,350 |Zaa
T2 35917 12754

T13 34,49+ ER
T35 33,54° Bg5 e
17 13,850 10.87 ™
TH 34400 10,87
T9 32a0! .03
TH 3307 18]
ik 37.33° 10,39 ™
TI 24 12,28
Tl 2T RED 1228
Ti7 1796 ™ 10.87
T2 550 i
14 f1.81° 945

T R 6.62 5
T3 K47 520°

Slenlicn con [ mison lerm dentro de columnus son estadisteamente izuibes (P05
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Estadisticamente v segin la prucba maltiple de madias (odos los ratamientos son
tguales no existiendo diferencia significativa para ¢l contenido de matena seea radicu-
lar. Esto pucde estar relacionado a que plantulas con menor desarrollo foliur concentra-
tom el empo del ensayo en lignificarse, micntras que las plantas con mavor desarallo
fuliar compensaron ¢l contenido de materia seca con mas bromasa. Esto puede obscr-
varse con los imtamicntos T2 (HO-95-5), T3 (HO-90-100 v T17(TS- 1003 que fucron mias
Precoces en su germinacion ¥ por o tanto estuvicron mayor tiempo en el cnsayo.

*ara el contenido de materia seea loliar si existe diferencin entie trilinicntos presens
tandi los valores mds ulwos TITITS-100), TIHO-100) 1, T2TI0-95-5), v T3 HO-80-10)

Larelacion mallo raiz confirma que los iralamientos con mayor contenido de muteria
seca son aquellos que Iniciaron una germinacion inicial rpida permitiendo la madura-
cion del wjido vegetal,

Cuadro 4. Efecto de los sustratos sobre ¢l contenido de materia seca de la parte
afrea completa (%), de la raiz (%), v la relacidn tallo/raiz (%) de las plantulas
de g L, 50 dias después de la siembra (transplante).

Contenide di Contentdn de Relacidn
Tratamientn Materin seca Materia seca Tallo/Rauis
%) (%) %)
TI7 19,000 |1 ne= o e
T3 1432 % EIE 10
I2 17627 Q41s" a5t
Tih 155 ERTE Los
17 14.56° i.0m
Tl 14.027 23
TI 1459 .oz
TIz 451" 165"
Ti 1026 LT
TIA 10.45° 146
Tla 12240 |39
TS [5492° 1™
T4 1.35° Pt
™ i5.61° (o™
T13 1542° (57 ™
TS 4273 1.04°
Tld 12222 8 [

Aedias cure Lo midea letraslensg de columnas sen esadisicamente iguales i PoL05)
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El grado de compactlacion se presento de forma mas uniforme para todos [os
tratamicntos, se puede distinguir gue los tratamientos correspondicntes a los
susliale sin compostaje presentan ¢f menor grado de compactacion debido al
poco sistema radicular desarrollado.

Los valores de resistencia al golpe son mas varizhles, siendo los mismos -
mientos sin compostaje los que menos resisten, desintegrindose casi en su tota-
lidad el s1stema susirato-raie,

Los sustralos con mayor descomposicion presentaron el grado de resistencia mis
alto esto debido & que se desarrollo un sistema radicular mas fuerte ¢l cual se
distribuyo por tado ¢l sustrato estableciendo una especie de red para maniener el
sustrato fjo.

120

=
=]
o

I 2 2 4 5 6 7 <89 30 11 1213 14 15 16°17
Trataimientos
—e— COmBactECIon

Graga de compactacion y resistencia
i
o

Ressstencis

Figura 2. Efecto del sistema sustrato-raiz en el grada de compactacion v resis-
tencia al golpe en pilones de plantulas de (Capsicom amam 1.2
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Conclusinnes v recomendacinnes

El mejar sustrauo parg swstinir o la neeba fue I mescla de Plodeifio corniedffare degradnda en
30 dizas v perliv en propovcion B3% Hudeilla v 15% perlita T12 (H30-85-13).

Sc recomicnda evaluar porcentajes mayores al 13% e perlita pary detenminar el electe o
la disminueion de lu densidad de Jos sustratos,
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INTRODUCTION

La cafa de aricar (Sacchamm spp. b es uno de Jos cultivos mas weeniffeados
(e existen en nuestsa pais-lo cual se rtifcs ol ebservar gque Guatemala se
situa dentro de los 10 exportadores mas seandes del mondo. esto se ha tograda
debido s gue aniv Iras afia, se han implementado nuevas teenolouwias urilizan-
do mas eficientemente Jus recursos disponibles.

En nuestro pais el riege juces un papel determinante en el wamento de la
produecion, v que i leves del e, se logm proveer de agis al cubiivo purs
reatiear sus procesos (sielogicos en lu dpoca de @éfici hidrico, por ello Ly
practica del misma cs comim, ¢n Wedas lis empresas que componen la agroin-
dustria azucarcra nacional, porgue al o aphcar el agua requerida, la produci-
vidad del cultive disminuye drasticamense. Lo que convierie al fego en una de
Liis Labores mas importintes en el mancjo de una planieion de cafia de aeiear

Actualmente se opera una eran vanedad do sistemas de dego, todos con el
objetivo primordial de satisfacer las necesidades hidrcas del culsivo en cada
una de sus etapas fenologicas, de una munera Wenica v ceondmica. Alzenas de
cslag lhenicas ya prosentan mejors considerables en eusnto a calidad de rega,
v disminueion de los costos de operacion. Elmétedo de aspersion eon caidn
e el mis difundido 'y on & se vierte anualmente el TO% de 10s recursas
financieros destinades & procticas de riege. por T gue es de suma importancia
la btisgueds de sistemas aliernatives mas eficicnies ¥ coondimicos, que con-
templon ol use mds eficiente del recurse drics.

En |a fined Marins Mapan. de Ingenic Magdalena 8.AC se ba mstalade un
sisteima e mind sspersian, con la Tnalidad de evaluar sudesempeto v poder
comparario con ol sisterma tradicional de cafiones o aspersion mévil, analizan-
do sus caraclenistions wwonicss ¥ coondmicas. Se pretends con Ssla compara-
cion demosirar st exeste o ne, una mejora considerable en la cabidad de 1z
pracrica del riego en cufia de azicar. mancjando de diferente mameraaspectos
como; Frecuencia de miggo, Hempo de ricgo, iniformidad de mojado, y precipi-
tacion porbara de riggo. Todo esto emmarcado en una disminueion del costo
encrgdtice por hor, ¥oen ¢l costo de mano de obra, Ya que al combinar el
ineremnento de la productividad con la aplicacion del newo a menores cosios s
ablienen bajos costos de produecion, mayores uilidades ¥ mejores imdices
financieros, tales cone: Valor neto setual ¥ Tasa interna de retornae, por el
[ Bisgueda continiia en aliernativos coima L mind aspersion



Everlucion tdomieo-eeanimica oe das sistemey do ricoa aspersdait on cofa e e
£
tsacchamm spp.) fgento MWogdalena, 5. 4. Lo Democracia, Excutmila

UBICACION GEOGRAFICADEL AREADE EVALUACION DE
LOSSISTEMAS DE DE RIEGOS

La mvestigacion se reslizd en la finca Murtas Mapan que sc encuentsa o una
distancia-de 121 Km.. de o ciudad capinl en las coordenadas 14° 19°34.1" Latioad
Norte y 917127 7.2" Longitud Cleste, o una alura de 95 msnm. Colinda al norte con
b finca Mixquerio, al Sur con la finca Peralta, al Lste con la lincs San Roque. v al
Oieste con la [inca Recreo Cocales, Posee una extension de 204.07 hectiircas,
cultivadas en su totalidad con cafin de szocar, dividida en 10 lotes como ventros
de coslo, aerupados en 2 sectores,

CONDICIONES CLIMATICAS

Laprecipitacion media anual en la zona ex de |L300 o 1a00 mm., anuales, concen-
trados durante la época lluviosa que comprende Jos meses de mavo s ocmbre, con
una distribucion bimodal ya por lo gencral s presenta una canicula en agosto, la
ternperalura promedio anual es de 27 o 28 grados Centigrados v la humedad anual
s 00 o 0%, Basado en el sistema de clasificacion de Holdridge, ¢l dreu sc encuen-
trat en la zona de vida bosgue muy hiimedo subtropical calido, donde las biotenpe-
raturas oscilan entee 21 v 25 grados centigrdos v la evapetranspiracion potencial
puede estimarse en 4.3 mm/diz en promedio,

OBJETIVOS

El objetive general de la imvesligacion es analizar wenica v econdmicamente la
aperacion de los dos sistemas de aspersion mévil con fines de mejora en la elicien-
cia de riego. Ademas de comparar el costo de riego por hectirea v evaluar los
indicadores limancicros de los sislemas de rego on cucstion.

METODOLOGIEA

ASPECTOSAGRONOMICOS

Se delinio el requerimicnio de mego del cultive de a cafta de wricar en funcidn del
balance hidrice, ¢l cual se caleuld con las siguientes variables: edad del cultivo.

n
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evapuatranspiracion potencial de by zona. evapotranspiracion maxime del cultivo v
precipiteion pluvial, el resultado final represento el requerimiento de riego por el
cultive expresado enmn, el cual se expreso en cantidad de niegos requeridos para
cubrir el deficit hidrico con los sistonmas aspersion cafon v mini aspersion.

Sc determinaron las condiciones de operacion de los sistemas en estudio para lo
cual se analizaron las slzuicnies variables: componentes de cada sistema para
regat un drea de |00 hectareas {drea piloto de cada sistema), tempo de operacion
por dig, laming bruta de rnego (mm/rizgo), eficiencia del sistema, lamina neta de
ricgo (mm/ e, iming bruta de tiego (mm/dial, frecuencia de riego (dias), dias de
operacion al afo, drea repada por dig. rendimiento del equipo (has'hr) ¥ rendimizn-
o del equipo (hrha.

[Msefio v descripeion de los sistemas de riego: Se desceribicron los componentes
del sistema aspersion mivil ¥ mini aspersion.

Aspersores: Se delermimaron las condicinnes de operacion. Cawdal, presion de
operacion, diametro de mojado. didmeltro de boquilla, distanciamiento, intensidad
de riego, distanciamientos v cocticiente de unilormidad.

Unidad de bombeo: Se describigron los componentes de la unidad de bombeo,
cdleulo de la Carga Dinamica Total, eleccion dz la bomba v potencia del motor,
caracteristicas de la bomba, caracieristicas del motor,

Tuberia de conduceion y distribueion de agua: Se detallo el diametro v largo de
mwheria, disposicion de la tuberipen ol campo, marcas de wberia wilizadas. caleulo
de perdidas de carga para mberias principales v laterales, carga requerida en la
enirada del luteral. Y se deseribreron los sizuientes accesorios: vabvulas hidrantes,
codo abre vabvula, valvala en linea. wee de control con dos valvulas, cuello de
ganso del aspersor. tapones finales. ¥ cruces.

Operacidn del sistema de aspersion cafion: Se detalld la operacion del sistema de
aspersion cafion v mind aspersion en cuanto, lempos de riego. (recuencias v
logistica de operacion.



Evalucian réonivo-ecandmica de dos sisiesras de viego aspersion i cafia de uzticar
spechamm spp b frgendo Magedalena, 5, A, La Demacracia, Fsondnla

Balanee hidrico v programacion de ricgos: Se determinaron Tas caracteristicas
fisicas y constuntes de humedad del suclo, v se caleuld la liming de humedad
rapidamente aprovechable o una profundidad radicular de 60 centimetros, aplican-
doun détien Permmitide de Mancjo del 500%, Para posteriormente rélacionar estos
datos con la evaporaeion v ¢l Ke del eultive seghin la ctapa fonoldgica on la que se
cnocueniry.

ASPECTOS ECONOMICOS

Seanalizaron los costos de 1o aplicacion del ricoo aspersion caion: Se culeulo a3
costo de imversion, b costo de depreciacion de la inversion v ¢) costo de opera-
cion que meluyen mano de obra directa e indirecta, tarifa hora motobomba v coslo
iraslados, para la aspersicn cafidn,

Costode inversion de los mddolos de ricgo aspersion cafion: Se cuantifies la inves-
sion realizada purs el establecimicnto de cada uno de los sistemas, a ravés de la
deduceidn de los costos: o) abastecimiento de agua ol sisiema, b equipo de mego.
whvitbor total de Jainversion v d) drea a cubrr con el sistema. Se calould la deprecia-
cion del equipo tomando en cuents a) valor de inversion del cquipe, by vida til
esperada en hords ¥ o) rendimiento del sistema de nege en horas/hectarea,

Coslos de operacion de los sistemas de ricgo: Se determing el cosio de |os rubros
mis imporiantes gue constituyen el costo total, a) mano de obra direeta, by cosio
de homben, ¢) costo mano obra indirecta v di costo de traslados de equipo.

Cosle tolal de laaplicacion del riego en ambuos sistemas: Sentegraron los costos
siguicntes: a) costos de depreciacion, bl costos de operacion. Y se obtuvo ¢l
coste de efeciuar un riego,

ASPECTOS FINANCIEROS

Estos indicadores se caleulzron utihizande un periodo de 3 afos, tempo promedio
al cual son renovadas las plantaciones de cana de aziear. So eileulo para cada
sistennt el Valor Neto Actual (VAN v la Tasa Interna de Retormo (TIR ). para Jo cual
se utilizo una tasa de descuento del 15%,

N
N
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RESULTADOS

se determind que del 15 de noviembre 0l 20 de abril, hay un déficis hidrico
de 280 mm. de lluvia, cantidad que deberd ser suministrada por cada uno
de los sistemas en su blogque respectiva. Llegando a determinar que la
aspersicn caiton deberd cjecutar seis ricgos mientras que la mini asper-
sidn cincs,

[.as dos motobombas cstin compuestas por un motor JOHN DEERE 4043 11
230y bomba BERKELEY BAEY QRMBM

Ambos sistemas de riceo se abastecicron del rie Marias Mapan gque atraviesa
la fincy. Dicho rie contd con un candal aproximade de 3,000 gpm.

Lu prueba de infilerzcion demosted que para un suelo franco arenoso como ¢l
de Ia finca Marias Mapan. Lo inlilirucion basica es de 338 mm por hora,

La cuntidad de aspersores utilizados a la vez en la aspersion cafion, fue de 4,
micntras que para la mini aspersion [ue de 200, El drea regada por cada asper-
sor fue de 0.20 has., para s aspersion canon, v de 0.0216 has., para la mini
aspersion. Algunos aspecios de su operacion se pueden observar a conti-
nuscion:

PRESION CALDAL & mpjado
SISTEMA ASPERSOR DF. {psi) { miih) (m} IR {mmh)
ASPERSION NELSOM F-100 54 46,56 | 4500 2285
RAIME
ASPERSION VYR 36 45 1.00 16.00 4,63

La boquilla utilizada para ¢l uspersor Nelson F=100 fue la de 0023 m.. mientras
que la boguilla del VYR 36 fue de 0.00396m,

La prucha de Coeficiente de Humedad de Chrnistiansen, determino que ¢l CU
para la aspersion caiion es de 76.98%. mientras que para la mini aspersion es
de B5.08%.



Evadineiin iéenico-comiantice de dis sisemeas e riema aspersicn e cana de asteor
(sacchurum spp. ) fovenin Wagdalfena, 5 A Lo Democracia, Exenintla

La Carga Dinamica Total (CDT} de cada sistema, la potencia requerida v las

perdidas por triceion de cada sistema se presentan en ¢l siouiente cuadro.

Hf (m)
Hp ENTRADA,

SISTEMA COT (m) | MOTOR | LATERAL LAT. PRINCIPAL
ASPERSION 7411 | 9250 | 330 40.33 28.00
MINI
ASPERSION 51.00 68.75 5.45 33.88 | 12.86

Eit L eperacion del sistema de aspersion se realizuron en promedio 7 cambios o

posiciones de laterales por dia. mientras que pata o mini aspersion Gnicamenie
2. Tambien se determind que lu eficiencia de operacion (horas por temporada),
fue de 53.12%, para aspersion cation v de 69.78% para la mini aspersiom. Otros
pardmetros de operacion se mencioman & continuacion cn ol sigente cuadro.

H.TRAB.
POR AREA LAMINA
SISTEMA OIA | TR (h} | TURNOS/DIA | REG./DIAMa. (rmm)
ASPERSION 16 2 2 5.6 47
MINE
ASPERSION 24 12 2 8.64 55

Los costos de inversion por hectirea bajo riego, pard cada uno de los siste-
mas s¢ pucden apreciar en ¢l siguiente cuadro,

INVERSION EM DOLARES
AMERICANCS

ASPERSION MINI
CANON ASPERSION

EQUIPC DE RIEGO USD §

58,000.00 56,000.00

VALOR TOTAL DE LA INVERSION USD § | 58,000.00 56.000.00

AREA A CUBRIR (has)

100 103

VALOR DE LA INVERSION (USD § /ha) 580 543

|

£
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Depreciacion del cquipo en funcion de su vida ael pactada para ambos siste-
mas a |1 afos, se presenta a continuacian,

EQUIFO A DEPRECIAR

SISTEMA SISTEMA
DESCRIPCION ASPERSION MINI

CANON ASPERSION

| COSTO DE LA INVERSION USDS | 58.000,00 56.000.00

VIDA UTIL (horas) 16.800,00 30.700,00
ANOS VIDA UTIL 10,00 10,00
COSTO UNITARIO USD § /hr 3,45 1,62
RENDIMIENTO hr/ha. 2.85 a7
COSTO UNITARIO USD § /ha 9.83 5.05

El costo tomal de la aphicacion del riego que integra el costo de inversion, el
costo de depreciacidn. costo de la mane de obra y el costo de la maguinaria se

presenta en el siguienie cuadro.

COSTOS USD Sfha

SISTEMA
CONCEPTO ASPERSION SISTEMA MINI
CANON ASPERSION
COSTOS DE DEPRECIACION =
DEPRECIACION DEL EQUIFPO DE
RIEGO 9.83 5.05
TOTAL DEPRECIACION 9.83 5.05
LOSTDS DE DPEHACIGN =
| MAMO DE DBRA 17.03 7.3
MACUIMNARIA 33.23 3n.22
TOTAL OPERACION 50.26 37.35
'COSTO POR EFECTUAR UN RIEGO 60,09 42,4
MUMERQ DE RIEGOS ESTIMADOS
POR ANO € 5
| COSTO ANUAL RIEGD 360.54 212,00
LAMINA BRUTA APLICADA (mm) 47 55,00
COSTO UNITARID USD-’mm
APLICADD 128 Q.77
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Evelucion réenico-ecanimica de dos sisiemey e rieao aspersion en caia de azticar
|sacchamum spp. ) Sugenda Masdalena, 8. A La Democracia, Evcrtara

El andlisis finunciero arrojo los siguientes resulindos para un periodo de 5
anps ¢on una tasa de descuento del 13%.,

ASPERSION CARON MIiNI ASPERSION
I
TR | VAN TIR i VAN
34% 367,740.44 53% 773,852.64
CONCLUSIONES

Al comparar los dos sistemas de riego se concluyve que Ta mini aspersion:

Mejora la eficiencia horas ' dia trabajadas (Menos horas perdidas), Aumenta cl
area  regada por dia de operacion (54,28 %), Aplica un | 7% mis de limina de
riego por evento. Mejora la relacion heetireas regadas por hora de operacian,
Presemtaun mayor coeliciente de uniformidad, esto aunado a la baja Intensidad
de riego. mejora la distribucion de Ja lminag de riego en el suclo. Demands
menor potencia, al requeric una menor presion de operacion, por lo o ol
consuma de combustible por hora de operacion disminuye considerublemente
{46%). Facilita la Togistica de s operacion del niego, Logré aplicar una mavor
cantidad de milimetros de ricgo en la temporada de déficit hidrico (142 mm),

Ln cuanto a costos la mini aspersion disminuya el costo de 1a hectdrea regada
e un 30E%, Ya que el coste de inversion por hectirea regada es un 48.6%,
mener, e costo de mano de obra disminuye en 38.5%, v ¢l costo de maguinaria
wmbicn disminuye eo un 9% La reduceion en costo de estos rubros trae
come consecuencia que el milimetro aplicado de riego disminuya al final en un
400650,

La Tasa Intarna de Betorno de ambos sistemas supera la tasa de descuento,
pera la mini aspersion presenta mayores venlijus.

Por cadu USD 5 100,00 invertidos en un sistema de mini aspersion sc generan
USD 5 53.00.. adicionales sobre la utilidad que se obticne sino se aplica rego.
Micntras que Ja aspersion tradicional genera USD S 34,00,

th
]
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RECOMENDACIONES

= En funcion de las ventajas que presenta la mini aspersion. por los bajos
costos de operacion y mejera en calidad de riego, se recomienda para &l
ricgo on cafia de azicar, bajo las condiciones operativas  de Ingenio
Magdalena 5. A.

*  Tomar ¢n cuenta la posibilidad de cambiar los equipos va existantes de
Aspersion cafion. a mini aspersion, ya que asi se podrd aprovechar en su
totalidad el equipo existente v la inversion adicional en que se deberd incurrir
es ninima, logrando de esta manera eficientar los eguipos va existentes de
aspersion cafion.
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RESUMEN

Ante a lo necesidad de encontzar tamicntos que s¢ constituyvan como una
allernativa a los watamientos quimicos radicionales en el contrel de Tarma
dlevernctor; debido @ swelevads costo o a la necesidad de efeetuar aplicaciones
con escasos dias de diferencial se evaluaron tees productos natirales aplicados
atraviés de un sustrato de gel que permitiers su lenta liberavion en ol interior de
las colmenas. Se utihizaron dischos experimenales completumente al azar. con
urg-comfrabilidad del 953%. Sedetermine que s factible vsar acelte esencial de
Evculiplo (Encelvpits sph v extiaclos comerciales de Nim (dzadivachi indica
A Jussyoen el control de los poblaciones del avaro Paeroa va que o exisii
difzrencia signilicativa de acuerds a s prughas de Tukey entre Ins resuliados
de los tratamientos quimices tradicionales gue son el Bayvarol' v 2] Geido
oxalico: v el peeite csencial de Fucalipeo v el extracto de Nim aplicados en un
sustrato de gel que permite al menos igealar el niempo de las aplicaciones de
avido oxalico que normalmente s¢efectoam cada custre ding, Se determind una
eflcacia de B0% y 34% para 2] Eucalipto v el Nin respeciivamente, ¢n campa-
racion al 89% corrcspondicote al deido oxdlico v L0020 del Bevvarol,

ABSTRACT

e ta the need to tind treatments that are constituted as an alternative 1o the
chemeal tradiviona] treatments o the conteal of Faed destrcror, and due o
its high east, or the need 1o effect applicanons with scanty davs of dilTerence
there were evalumed thres natural privducts applicd in a gel substranum that was
allowing its sow liberation inside the beebives. There wis used o campleely
sandomized design with 2 95 % reliability. 10 was delernmined thativis feasible
o wse essential oil of Cucalvpius (Luvcalyples sph and Nim’ commercial ox-
tracts (dzedivachsg fndica A, Tuss) an the control of the populativas of the
WVarroa tite sinee stenilicant difference in Tukey's 1ests wasn 't found belween
the results of the chemival traditional treatments that dre the Bavvarol' and the
axalic acid and the essemtial oil ol Escalyvptus and Nim's exiract. applied ina
substratum of gel that allows to equalize at Teost the wme of the applications of
axalic acid that narmally are effected every 4 davs, 11 was determined an ¢ff-
ciency of 80 %a and 34 % for the Bucalypies and the Nim respectively, in
comparison Lo B9% carresponding to the oxalic acid and 10U % ol the Bayvarol®

Palabras clave

Varroa destructon, acaro, virmoasts, abeja, colmena, flumetrina. Auvalisolo. acei-
tes caenciales, cucalipto. nim.
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INTRODUCCION

La varrousis cs una enfermedad cavsada por un acaro pardsito que afecta a las
abejas en todos sus estados de desarrollo alimentandose de su hemolinda: actusl-
mente representa un grave problema en e apicultura mundial, en la que provoca
masivas pérdidas, va sea por mermas en los rendimientos individuales. o por
maortalidad de colmenas (1),

Eldecaro 17 desirucror Anderson & Trueman. se considers como la plaga miis
importante de ia abeja comuin L 4pis wiellifera L) on el mundo 1. Hasta el afo 2007,
gl control de Farroa se basaba principalmente en métodos guimicos. siendo los
mias electives los pirctroides sintéticos fluvalinato v Aumetring; pero ¢l uso de
eslos productes presento un historial de aparicion de resistencia en los doaros v el
creciente rechazo a la miel con residuos de estes plazoicidus en el mercado inter-
nacional. por etlo 1os fabricantes de dichos plaguicidas, ban centrado su invessi-
gacion en el desarrollo de producios a base de aceites esenciales como s el casn
del producto comercinl Apiguard” | que tigne como principio sctivo el aceite esen-
clal de tomillo y es fubricado por Movartis® (3),

Los productos botinicos para ol mangjo de plagas tienen gran importancia en la
actualidad: del drbol de Mim ( 4zadivecito indica AL Juss) (Meliaceae) se exiracn
diversos compuestos secundarios: la azadiracting cs el de mavor importancia,
pucs actia como repelente. antialimentario v retarda el crecimientoe de los insec-
s

El principal problema a resalver consiste en desarrollar tratamicentos que puedam
ser utilizados para el control de la varroasis. sin dejar residuos en la migl v que
tengan bajo costo: esio jumo con un adecuado programa de rotacion de trata-
mientos para combatic la aparicion de resistencia, ¢s fa clave para la resolucidn del
problema ocasionado por el dcaro Farrna; sobre esta linea de accidn sc desarrollo
esta fnvestigacion en el apiurio de I finca Sabana Grande ubicada en la aldea EL
Rodeo, al Noroeste deTa cabecera depariamental de Escuintla; el clima de la zona
s calido v la iemperatura media anuval ¢s de 2378 grados centigrados siendo 1a
goni de vida  Bosque muy Hiomedo Sub-Tropical eidlido (2),
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Materiales v Métodos

La investigacion se dividia en una fase de luboraorio v una de campo; en la
primerz fase se evalug o toxicidud gue los productos naturales presentan sobre 4,
mediifera v al haberse obtenido resultados negativos se procedio a evaluar los
productos naturales dircelamente en las colmenss para conocer el control ejercido
pot ¢lles en las poblaciones de Tiroa. Se hizo un censo inicial para detenminar los
niveles de mfestacion del dearo V) deserneron en cada una de las colmenas. v asi
poder escoger las mds infestadas para Hevar a cabo ¢l estudio: asi también se
hicicron 5 muestrens a intervalos de 12 dias, para conocer la evolucion de las
pohlaciones de acaros en cada una de las colmenas tratadas. También se hicieron
pruebas para determinar ¢l efecto toxico o repelente de las sustancias en esiudio
en los duuros. Para realizar ol analisis estadistico del experimento. seoutilizd el
paguete para andlisis de disefios experimentales de o Fucultud de Agronomiade la
Universidad Autonoma de Nueve Leon, versidn 2.3 (4.

Fase de Laboraroriv
Preparacion de geles

El gel wilizado como sustrato para la aplicacion de los aceites esenciales se obu-
vo en el comercio local, enlas que se comercializa con ¢l nombre de: “Base de
gelatma para el eabelle sin coler™. los aceites esenciales de Fucalipo v Clavo,
tumbidn se obtuvieron en los mismos comercios, en los que se comercializan bajo
el nombre de “aceite esencial de Eucalipta”™ v "aceite esencial de Clave™, Ja fuente
de-extracto de MNim usada fue el producto comercial ACT BOTANICO, una suspen-
sién concentrada conteniendo 0L003% de weadiracting. Las proporciones utiliza-
das entre el gel v los aceiles esenciales, para cada una de las sustancias es de:

= Gel +aveile esencial de Eucalipto= 3%, P/P
= Gel+aceite esencial de Clavo =25% PP

= Gel+extracto de Nim= | 3% PP

PP = peso sobre peso
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Prucha de toxicidad en abejas meliferas

Se evaluaron 3 geles cuyas sustancias activas fueron: extracto de Nim, aceite
esencial de Bucalipto v aceite esencial de Clavo, ademis se contd conun Lestlign,
constimiido por gel sin ingrediente activo, ¥ un testigo ahsolwio. en ¢l cual no
hubo tratamiento de gel. en cuyo lugar se usé agua destilada. Se CapLurd un grupo
de abejas obreras adullas v se procedio a introducir grupos de 10 abejas vivas en
Jjuulas de maderu, en las que habia un pequetio recipiente metalico con miel para
que les sirvicra de alimento, y una ¢aga petri conteniendo 30 gramos de gel, la caja
petrl tenia un orificio recubierto con tamiz plisiice para permiir el fiujo de gases
¥ evitar que fas abejas entraran en contacio dirceto con Ja gel,

La mtroduccion de las abejas en las jaulus se hizo de forma manual. las jaulas se
introdujeron en una meubadora, introduciendo dnicamente | tralamiento a by voe:

la temperamira utibizada fue de 37 "C. para simular las condiciones reales existentes
enuna colmena, Sehicieron lecturas alas 005, 1,2, 4. 8, 24, 48, v 72 horus.

La prucka se realizd mediante un disciio complelamente al acar, la variable de
respuesta en la prucha. e el nimero 1otal de abejas muertas en las joulas al
momento de la toma de datos. Para conocer la diferencia entre tratamisntos sc
trabajo con una confiabilidad del $3% (3 =(0.035)

El experimento estuvo formado por 5 tratamientos, con 4 repeticiones. Los trata-
mientos evaluados fueron:

+ Tl= gel conel 3% deaceite esencial de Euealipto
= T2=gelconel 15% de extracto comercial de Nim,

= T3 =pgel con 25% de aceite esencial de Clave,

* Td=gel sin principie activo

*  Ti=Aguadestilada.

Se trabajo con la hipdtesis nula que ¢l aceite esencial de Fucalipto v ¢l aceite
esencial de Clavo. no serian toxicos para las abejus: o la vez que se esperaba que
nor sus propiedades insecticidas v acaricidas plenamentc conocidas ol extracto de
MWim presentara algion efecto wxieo.
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Fase de Campo
Procha de toxicidad en V. destrucror

Losmismos tratamientos utilizados en Ly prueba detoxicidad para Apds medfifera,
feron urilizados para esta prucha. Las varroas se recolecturon en [orma manual,
directamente de celdas operewladas de zangano. los machos fueron desechudos,
Luego en cada una de las cajas petrd, s¢ eoloed un recipiente metilico contenicado
ael, v orupos de 10 hembras adulas se colocaron en el fondo de 1a caja; asi
tambicn en cada caja se colocaron 3 pupas de 7anpano pars proveer 4 las vamoas
de alimente, Las 20 cajas de petri s¢ introdwjeron en igual numero de colmenis, v
se hivieron leclurss de varroas muertas o las 003, 1, 204, 5024, 45 v 72 horas.

La prucha se realizd mediame un disefio completamente al aear, la variable de
respucsla en la prueba, fue ol namero 1o1al de dcaros muertos cn las cigas petri al
momenta de la toma de datos. Se esperaba gue las geles con aceite csencial de
Fucalipto ¥ aceite esencial de Clavo no fueran Waicas para Hevoo pues se supo-
nia que su posible forma de aceion seria que debido a los olores emitidos por los
aeeites esenciales, los dcarns no pudicrm deteetar Ta hormona juvenil emitida por
las larvas: a la vez que se esperaba que por sus propiedades insecticidas v acari-
cidas plenamente conocidas el extracto de Nim presemara loxicidad,

Prueha de repelencia a los productos naturales evaluados

Se utilizaron lus sustancias puras aplicadas con pinceles dircelamente sobre 3 de
las & pupas que se ulilizaron en cada unidad experimental; par ascgurar que las
pupas guedaran impregnadus del olor caracteristico de cada una de las sustancias
do interds.

Se unlizaron cajas petri de plistico de 14 em de didmetro, con tapa con arificio de
ventilacion. Cada caja esmivo dividida en dos yonas principales (A v Bl v cada
zona formada por tres subdivisiones (a, by e La zona cero (0} correspondia al
centro de la caja. en la cual se colocaron diez hembras de Faveroq, micniras que on
los extremos de la caja (zonas Ac v Be) se colocaron tres pupas de obrera en cada
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una. 3olo las pupas colecadas en la cona Ac fucron  tratadas prevismente con
cada mgrediente activo. En todas las prucbas se utilizaron pupas recolectadas |
hora antes de realizar los hicensaves, sicuiendo la metodologia de Gonedles et
al. ().

Se hieieron  cuatro repeticiones por rratamiento, colocindose una caja petri por
colmena, vse wmaron lecturas de la nhicacion de los dcuros a 0.5, 1.2, 4, 8,24, 48
¥ 72 horas: en ellas se cuantifico la tendencia de dichos acaros a desplagarse de
una Fima @ aiea,

Para determinar numéricamente la atraceion o repelencia presentada por los tratas

micntos. se uso la siguiente fiirmula, Ja ceal Due extraida del rabajo realizado por
Cionzalesecal. (|

(Ba+ 2IBb+ 3Bc+ 4Fb)—(Aa + 2Ab + 3Ac + 4Fa)

YR =100+
10/8

Donde:

YR =valor de repelencis

Ag=numero de dcaros sobre la zona Aa

Ab = mimero de acaros sobre la zona Ab

Ac = numero de dearos sobre l zona Ac

Pa = numero de dearos sobre las pupas del Tado A (ratadas)

Ba = nimero de dearos sohre Ta sona Ba

Bh = nimnero de dcaros sobre la soma Bh

Be - pimero de dearos sobre la zona Be

Ph = numero de dearos sobre las pupas del lado B (no tratadas):
S =nimero de dcaros sobrevivientes al momento de la observacion,

Comtral de Farrog en colmenas
Elobjetivo de esta prucha fue conocer la electividad del exiracto de Nim, v aceites

esenciales de Clavo ¥ Fucalipto, aplicado usando gel como sustrano. dentro de las
colmenas, para ¢l control del dearo Farmoa v comparar csos resullados con los
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controles obtenidos mediante ratamientos quimicos tradicionales como lo son el
Bavvaral" v el dcido oxalico.

El tratamiento que se aplicd & cada colmena, consistio en una caja petri con 50
gramos de gel con v sin principio activo, estas fueron colocadas en el piso de las
cajas, Bl experimento mvo una duracion de 11 semanas. duranic las cuales, cada 4
dias se renovaron los tratamientos a base de gel v se hicieron aplicaciones de
acido oxdlico: se hizo una dnica aplicacion de tiras de Bavvarol® al inicio del
experimento, después de la primera aplicacidn de tratamientos, se realizaron muces-
treos cada [2 dias, debido a que por ser epoea de Huvia las reinus disminuyen la
postura de hueevos,

El censo v o2 muestreos se realizaron  tomando de cada colmena, un trozo de
panal con celdas de obrera, con un tamafio de 10 x 10 em. v se desoperculo
cuidadosamente cada una de ellas para buscar las varroas tanto en el fondo de 1a
celda como encima de las pupas, Se determing el porcentaje de infestacion. para
cada una de las unidades censales. para o cual se unlizd la frmula:

% P=(TI TE)* 100

Donde:

Y P Porcentaje de parasilisme

TT = Total de celdas infestadas

TE = Torul de celdas examinadas

Esta prucha constd de 7 tratamientos, con 4 repeticiones. Se esperaba que la
aplicacion de aceites esanciales de Fuealipio v Clavo, asi como del extracto de
Nim, usando un gel como susiralo. produjera un control de las poblaciones de
dcaros superor al 70 %, Los tratamicentos evaluados fueron:

i
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= Tl= gel conel 3% de aceite esencial de Euculipto
+ T2=gelconel 13% de extractocomercial de Mim.

= T3 pel con 23% de aceite esencial de Clavo.

= T4 =gelsin principio active

+ T3 =u1estigo ahsoluto (sin vel)

« TH=Acido oxalico

= T7=Bavvarul

Awmlinis de datos experimentales

A las variables de respuesta; en todus fos experimentos s¢ les practics analisis de
varianza {ANDEVA), con el lin de realizar el correspondiente estudio del compor-
lamiento de las pobluciones de dearos por unidad experimental. Los factores de
varfacion fieron sumetidos o prueba maltiple de medias, wilizando ¢l eriterio de
Tukey. va que este permite conocer si existen diferencias cntre tratamientos.

Amnilisis de la eficacia de los tratamicntos a base de gel

La eficacia del gel en cada colonia, se determing con base en la cantidad de varroas
muerias por causa del principio activo de cada el v surelacion con el nimero de
vilrroas muertas por causa del Bayvarol®. pusterior al iliimo muestreo. Para esta
prucha se contabilizaron los dcaros mucrtos en el fondo de cada colmena, habign-
duse eolocado papel de color blance cn el fondo de las cajas ¥ un tamiz de malla
metdlics pare evitar que las sbejas tuvieran aceeso a los dcaros mucros v los
sacaran e la caja.

E= & A+B)y 100

Dromde:

E=Lficacia del iratamicnto.

A = Numero de varroas muertas, por causa del prineipio activo de la el localiz-
das en el pise de la eaja al momento del dltime muestreo,

H = MNiamero de varroas muertas por causa del Bavvarol’ . localizadas en el prso de
lacaja. luego da 1 intervalo de tempo igual al utilizade entre cada muestreao.

(k)
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Resultados v discusion
Resnlradas de lo fase de laboratorio

Prucha de toxicidad de los aceites esenciales de Eucalipto y Clavo, v de extracto de
Nim en abejas meliferas

Se determing que ningune de los tratamientos evaluados cousaba mortalidad en
las ahejus por lo que se establecio la viabilidad de realizar las proebas encamina-
das o determinar si los trtamienles propuestos tienen potencial para ser ulilizados
en ¢l contral de Ta varroasis,

Resulradnos de la fuse de canpo
Prucha de toxicidad en Firrea

Ll abjetive de los tratamientos evaluados era cansar la mayor medalidad de
varroas posible, de @5t manera se obtuve que el mejor tratamicento ¢s el aceite
esencial de Eucaliplo. que transcurridas 72 horas habis causado la muerie del
1004 de los dcaros utilizados cn la prueba. En sepundo lugar se ubies el extracto
ie Nim con un 70% de mortalidad de dcaros: el aceite esencial de Clavo conun
23%: ¢l sustrato de gel con un 7.5% v el testigo de agua destilada con uwn 3% de
mortalidud de dcares; la diferencia entre los dos Gltimoes tralamientos no s signi-
ficativa, por ello wmbos riamientos se ubican en la misma categoria Tukey. v se
deduce que la mortalidad en ambos casos se debid a causas naturales.

Control de Parrog en colmenas

La prueba estuvo constituida por 7 tralamientos ¥ 4 repeticiones, en esta prueha
s incluyeron 2 ratamientos quimicos tradicionales para poder hacer comparacio-
nes con los resuliados de las sustancias en estudio. La variable anulizada fue:
“Porcentaje de coeldas infestadas™; se wilizd un nivel de significancia del (L.03%,
habiéndose encontrado mediante el analisis de varianen que st existe una diferen-
cia signilicativa entre fratamientos, por o que se realizd una prucha maltiple de
moedias, en lu que se determimd el contral que las sustancias en esmudio gjercen
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sobre las poblaciones del acaro Moo, sc establece que un ratimicnto ¢s mis
efective nueniras menor sed ¢f vator de la meadia de la variable “porcentaje de
celdus mfestadas™ correspondients al tratamienle.

Cuadro 1: Analisis de Tukey, para todos los tratamicntos en la prueba de control
e Farrren e colmenas, finea Sabana Grande, Escaintla, 2008,

Tratamiento Media Clase
Testizo absolulo 223525 A

ol A& B
Giel = aceite esencial de Clave 167730 4]
Cial - extracto da Mim L&7a0 C
Gel +aceite esencial de Eucalipto 1.2900 C
Acido oxilico 0.2975 C
Buyvarol {10550 C

Prucha de repelencia a los productos naturales evaluados

Se deternund que tunte el aceite esencial de Encalipto, aceite esencial de Clavo y ¢l
exiracto de Nim presentan influgncia sobre la conducia de los-dearos; o que sé
mantfiesta en la tendencia a alejarse de las pupas tratadas con las sustancias en
estudio. ¥ ubicarse sobre las pupas sin tratar o cn dreas cercanas a las mismas; ¢
aceite gsencial de Eucalipto presento la mavor repelencia, va que provoed que los
dcnros prefivieran posarse v alimentarse de la< pupas que ne fueron tratadas con el
aecite eseneial, este efecto repelente puede incidir en I poblacion de acaros, ya
que las varroas podrian oplar por abandonar la colmena, aprovechando para esto
su habilidad pare Iy foresin, Tambidn se dedujo que la exposicion a los vapores de
los aceites esenciales parece ser la causa de la mucerte de los dearos, va que lo
inanicion quedaria descartada porque las pupas estaban en el misto medio en ¢l
que se encontraban los dcaros. los que disponian asi de alimento.

Amniilisis de Ia eficacia de los tratamientos con asevites esenciales, usando gel
coma sustrato portador

La mavor elicacia correspondio a la Dumetrina (Bayvarol* ) con un valor del L0002,
de elicacia, sepuido por el deido oxilico con una eficacia de 89.28%, seguido del
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aceite esenciul de Evealipto con una eficacia del 80 %o, v en altimo lugar el extracto
de Mim, con una eficacia del 33.62%. No sc hizo este andlisis o los trutamientos
testigo con gel ni al trtamicnto de gel con aceite esencial de Clavo, puesto que en
estos Iratamicntos las poblaciones de dcaros en todo momento estuvieron vn
constanic auwmento durante la duracion de la prueba, por ello se les asigna una
eficacia del (M.

Conclusiones v recomendaciones

Conclusiones

=

)

Lo tralamientos a base de extracto comercial de Nim, v de aceites esenciales
de Clavo v Eucalipto no presentaron efecto toxico 2n las abejas melileras:
por lo gue se establece que las susiancias activas de estos tralamientos no
presentan peligro para 1as abejas en las concenlruciones evaluadas. por lo
que es viable realizar pruebas encaminadas al control de Farroa utilizando
gstas sustancias,

Ll efecto toxice de los matamientos evaluados sobre las poblaciones de
acaros, se asocia direciamente o la mortahidad provocada por los mismos en
las unidades experimentales: de esta manera se obuvo que ¢ mavor efecto
toxico corresponde al ueeie esencial de Bucalipio. El efecto repelents de los
tratamientos se determind con base en la tendencia de los acaros a alejarse
de las pupas tratadas v alimentarse de pupas sin tratar, con base en dicha
tendencia, ¢l mayor elecio repelente corresponde al aceite esencial de Euca-
lipte, ol cual mantuvo suelevado nivel de repelencia por un periodo mayor
de ticmpo,

Elacene csencial de Eucalipto v el extraceo comercial de Nim, no presentaron
diferencia estadistica al compararse sus resultados en el control de las po-
blaciones Tarow, con los resulidos obienidos mediante los tratamicntos
quimicos tradicionales gue son el deido oxdlico y la Qumetrina, Bl uso de
aceite esencial de Clavo aplicado en colmenas mediante una gel portadora
o es viable yva que reacciona fuertemente con la gel formando una emulsion
de comportamienio corrosivo,
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Recomendaciones

|-

El aceite esencial de Eucalipto aplicado medianie gel en las colmenas, pre-
senta un efectivo comitrol sobre las colomas del dearo Farraa; por o que se
recomicnda realizar esmidios encaminados @ determinar 2l tiempo Optimeo
necesario para la sustimacion de L gel en las colmenas, tratando o la ver de
prolonpar el tiempo entre aplicaciones v disminuir asi los costos derivados
de los materiules utilizados en la preparacion de las geles v de Ta mano de
obra necesaria para las aplicaciones en ¢l upiario.

Fl exiracto de Nim presento en este estudio propiedades parse ¢l control de
Farroa evidentes, por ello se recomienda realizar investigaciones en las que
s eleve L dosis de aradiracting a través de extractos comerciales con mayor
contenido de Ta misma. o de la atilizacion del aceite de Nim puro: siempre
realizando pruchas cneaminadus o detectar las concentraciones de azadirac-
Ltina gue lus abojas pudicran tolerar,

L:ste esmdic se desarrolld en un clima calido, con una temperatura promedio
anual de 24 grados cenligrados. dentro de la zona de vida denominada Bos-
que muy Himedo Sub-Tropical calido: v los resultados deben tomarse con
precaucion al momento de querer implementar tratamicntos con aceites
csenciales. para el control de Farrow en zonas con climas dilerentes, espe-
cialmente en zonas con elimg fio va que la evaporacion de los aceites esen-
ciales es crucial en los ratamicntos en los que se utiliza pel como sustrato
portador
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INTRODUCCION

Purante los dltimos dies ates ln superficie plantada con especies forestales en
Crpatemalka ha aumentado comao resultado del apovao del Tstade & través del
programo de incentivos focestules.

Tl altiplano oceidental de Guatemala comprende las terras mas allas del pois:
lus bosgues naturales de esia region esian dominados por contferas. que incluye
varias especies de pino dgénero Piares b Ciprds comibn (Cupressos lositaniva) y
Pinahete (Adafey praremadensis ). regularmente asociadas con diferenies espe-
cies de Encines (Owercus spp )y v Adisas (ivus spp),

Las plantaciones forestales se estan convirtivndo en un elemento importante en
¢l patsaje en el altiplano como pradecto de la Politoca de Ineentivos Forestales
gue gjecuta el Servicio Forestal desde 1997, Las cspecics mas extonsaments
plantadas con subsidios del Tatade en Jos ditimos dice afios en esid 2oma
meluven a Mo candehlio (Pinus maximinoi) con 9800 heetareas. Pine de
ocote (Pines oocarpa) con 5 000 hectareas, Pino treste (P predasirabng)
con alrededor de 1,000 hectareas v Clpres comun (Cpgressis Tsitaniog ) gon
alrededor de 4,000 hectareas { INAR 2005,

Los gsficrzos del Fatado por hacer sostenible el mancjo de lns plantaciones
forestalos en el altiplano Guatemalteco se ven limitados por o dscasy mforma-
crom sobre la silvicultor defas cspecies, Elementos bisicos comao las lasas de
crecumienta v produceion ase coma 103 tratamientos silvicolas requeridos por
lus plantaciones son frecucniemente desconocidos. Bn este articulo se presenta
infrmacion acamulads [o lorgo de dice anos de mediciones sucesiva realizadas
en ung Parcela Permanente de Muestreo —PPM- establecidas en una plantacion
de Cupressies fesitmrica, localizadas en ¢l momeipio de Tecpan. en el departa-
mente de Chimallenanee en e sifio dz productividod inermedia 1o que hace de
esla muestra algo representativo de las condiciones promedio del altiplane del
pais, Bl amdlisis de o miormacion acamulada perminit la oblencion de detos
precisos decrecimicnto v produccian madeoreia para la especie v su relocion con
la aplicacion de raleos, el tratemicnw silvieola critico pare loarar una prodie-
cidi v marejo sostenible a larzo plozo de los plantaciones.



Crocimienta v prodieeiin de madera en vespuesto o raleos pociddicos en g
plemtac o de Ciprés camnmn (Cupressus lositaniead en ef altiplong occidenral oe
Conatemala: Tecolones gprendidas feas dlez afios de registros

MATERIALESY METODOS

I sitio de muesireo consistio oo una Parcela Permunente de Muestreo - PFPM-,
localizada enuna plantacion de Cwpeessns Jusitanica, ubicada en Finea Miramar,
Teepan Chimaltenango, en el aliiplano occidental de Guatemala.

La ubicacion geogrifica de la PPM es 14.76 grados Latitud Norte v 91.06 grados
Longitud Creste, aunaaltitud de 2662 metros SNM y una inclinacion de terreno de
350 (Midndez, 2009).

L] drea del estudio se ubica enla zona de vida Bosgue Subtropical Montane Buju
Ftmedo, caracterizado por altitudes superiores s los 2000 metras SNM. con pre-
cipitacion pluvial en orno a 1,200 milimetros por afio v una estacion seca bien
mmarcacda (De La Cruz, [982).

La parcela fue de forma rectangular, con dimensiones de 20 x 200m. es decir ung
superficie de 400 m-. Las cualro esquinas de lus parcelas estan delimitadas por
zanjas de 40 e de profundidad v un metro de largo en diveceion a las esquinas
vecinas, Las pluntaciones fueron esiablecidas en julio de 1991 mientras las PPM
se montaron en abnl de 1999 afno en que fue realizada la primera medicion: a partir
de ese ano las mediciones sucesivas se han realizado a imtervalos de 2 o 3 afios,

En cada medicion se registrd el Diametro a la Allura del Pecho -DAP- de todos los
drboles presentes en la parcela, tanlo antes como despugs del raleo, Se repistrd
ademds una o des alturas por cadu clase diametrica.  Informaciin de manejo de fa
plantacion como veorrencia de plagas, o otre tactor relevante al erecimienio m-
bién hun sido registradas al momento de las mediciones.  Los resultados de las
mediciones constituyen una base de dutos que se registra en Excel, 1a cual ha ido
craciendo con la realizucion de mediciones sucesivas,

Para el cdleulo del volumen por drbol se utilizo la formula: volumen = 10,7854 x Dap2
x Almra total x Factor de forms uniforme de 0.4 este [metor de forma se caleuld con
cubicacion en campo en dos mamentos en que se aplico raleo. Este coclicients
podri variara lo larpo del tiempo v puede verse atectado por fa densidad del rodal,
sin embargo para efectos praclices s¢ supona que este fclor permaneee constan-
teenel nempo. Estedato del factor de forma varta ligeramente de Los reportados
para la especie por Peters { 1877,
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Para el analisis de crecimiento s¢ uso Microsoft Excel para la realizacion de cileu-
los pumericos v graficas de la tasa de crecimiento para las varables DAP Alwira
Media, Area Basal v Volumen. Los cileulos de crecimiento periddico —Incremento
Periodico Anual- se realizan por diferencia entre los valores de dos mediciones
sueesivas, el edlealo del Crecimiento Acumulado (Tneremento Medio Anwal —TMA)
se realizo dividiendo los valores acumulados entre la edad de la plantacion al
mormnento de cada medicion, Para ¢l caso de volumen, para of caleulo del IMA se
consideran ademis los voltmenes extraidos en los raleos,

RESULTADOS
Cronologia v datos de la plantacidn v las mediciones

[Las fechas de realizacion de las mediciones se muastran 2n 2l siguiente cuadro,

Cuadro 1. Mediciones realizadas en la Parcela Permanente de Muestreo en
Crpressas fusitanica, Finca Miramar, Teepian Chimaltenango, Guatemala,

' Fecha | Edad Plantacion Medicion Silvicultura
Meses Afins
Julio 199 ] 4] Establecimicnta de
plantacion
1997 - 4] - Primer raleo
Ahril 1990 a3 1.7 Estahlecimientn de las Segundo rles
PPN v primera medicion
hearye 20001 18 9.8 Sepunda medicion TFercer mleo
Jumie 2004 155 129 Tercera medician Cuarto raleo
Septicmbre 2006 | 182 15,1 Cuarta medicion Quinto rales
Septicmbre 2009 | 206 171 Cainta medicion Sexto rmaleo

Elprimer ralen aplicado a ambas plantaciones en alpin momento cntre 1991 v (9049,
probablemente en 1997, antes del eslablecimiento de la PPM v del inicio de las

T8



Crecimicni v producciin de magdera on respuesi a ralens peviddicos e dhe
Puntacion de Cioeds comun (Cupressus lusitanica) e e altiplan voeidontad de
Chntemalu: leceiones upreadidas tras dic= ofigs do rEgiEIroy

mediciones, no fue registrado, por lo que constituye un dato faltante. Los subse-
cuentes raleos han sido rogistrados,

El detalle de los datos de las mediciones realizadas on lu P10 hasta 2009 en Jy
PPM se presenta en el cuadro 9 del anexo. Para cada una de las mediciones
efectuadas. se desglosa los datos para las distintus variables antes del raleo. el
dato de la parte extraida al rodal y el remaneme luego del talen,

3.2, Reduceion del numero de drboles del rodal a lo la rzodel ticmpo

En el cuadro dos se presenta la informacion de la variacian en el nimero de
arboles por hectirea a o largo del liempo expresado como nimero de drboles
por hectiren,

Cuadro 2. Reduccion del mimero de drboles por heetdren en el tiempo,

Fecha Edad Arboles por Intervencian

(afios) hectirca

1991 i 2000 Establecimiento plantacion
19497 [ 1425 Primer rleo; extraccion 29% drbales,
1999 g 1000 Segundo raleo: extraccion 30% arboles,
21% Area Basal y 20% Volumen
2004 11} ] Tercer raleo: extraceion 32% drboles,
28% drea basal v 27% volumen
| 2004 13 500 Cuarto raleo: extraccion 28.5% arboles,

26% drea basal v 26% volumen,
2006 15 00 Quinto ralen: extraccién 40% arboles,

38% drea basal, 38% volumen,

Sexto raleo: extraccion del 17% de

drboles, 12.5% del drea basal ¥ 12% del

2009 18

I
i
L]

volumen,
i
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La situacion tipics observada frecuentemente on ol altiplano de Guatemala con
plantaciones forestales os la wusencia de aplicacion de raleos oportunos, lo que
conduce & una competencia excesiva entre drboles en los rodales, 1o que resulis
en una reduccion sustancial del crecimiento dinmcirico.  En muchos gasos se
busca resolver esta situacion con la aplicacion de raleos fuertes, o coal resul
contraproducente en érminoes de la estabilidad de los drboles del rodal por los
embates del viento en darboles gue no tienen una relacion halanceada entre didme-
tre v alura v porotro fado cste tratamiento severe conduee a la formacion de
capas de crecimiento en la madera de ancho muy variable lo que se iraduce al final
de la rotacion en fuertes vanaciones de densidad v por tanmo madera de menor
calidad para nso industrial.

En contraposicion a lo planteado en ¢l partafo anterior, la plantacion del experi-
mento by sido mangjada buscando probar un modelo de aplicacion de raleos de
intensidad baju a intermedia que permitun una reduceion gradoal pero continua de
la densidad del rodal, en los cuales por lo regulur las exiracciones realizadas estdn
en tomoa un 30% del nomero de drboles. entre 20 v 30% del drea basal v del
volumen, Unicamente el quinto raleo tuvo una intznsidad que podria calificarse de
ferte aungue no cxeesivo,

Lu légica para aplicar raleos moderados pero continues consiste en que se busca
lograr un ritmo de crecimiento diamétrico relativamente constante que conduzea a
Ia formacion de madera con anillos de grosor unilorme 1o que se espera se raduzey
en madera con densidad unilorme, lo que conficre calidad a la madera para aserrio
{Punches, 2004).

Crecimicnto ¢ incrementos en altura

Dratos del comportamicnto de la altura se muestran 2n el cuadro tres. Se reporta el
dato de altura promedio de Tos arboles de ls PPM en cada medicion.

Luego se caloulan las tasa de crecimiento o incrementos: primere ol lnerememo
Medio Anoal —IMA- que es el resultado de dividir la alra media por la edad
aleanzadu al momento de la madicion v lucgo el Incromento Penodico Anual —TPA-
que es el resultado de la alwra acumulado en los periodos entre mediciones dividi-
do por el numera de afios entre mediciones sucesivas,

oo
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Crecinente v prodaceion de maderea en vespuesta o raleos periddicos o tg
prlantacion de Ciprés comis (Cupressos lusitanica) on of wltiplang occidenial de
Crissitenalen fecciaones aprendidas reas dies afios de registros

Cuadro 3. Crecimiento einerementos en altura, arholes de Cupressus lusiranica
en Parcela Permanente de Muestreo en Miramar, Teepidn, Guatemala,

Edad Altura Medis IMAT | IPAT [ Altura”
(o) (o} (e ading {mfadn) | Duminante (m)
& | 93 BE BE 0.5
o [ 2 137 .20 123
E EEE R 105 ; 145
E 15,30 ] 0174 o2 ' 1000
E [0, 70 | f.46 0o 78
i— Promedio . A L.h

Se caleuld el dato de "altra dominante”, definida como la altura promedio de los
arboles mas altos ¥y mejor desarrollados del rodal a una edad especifica. Este dato
se utiliza para establecer ¢l Indice de Sitio, es decir una forma cugntitativa de
expresar el potencial productivo del lugar en comparacion con otros sitios para la
misma especte (adaptado de Smith 1986 v Huseh e al 2003,

Pura el caso de este trabajo, sc utilizaron los datos de altura dominante caleulados
a partir de las mediciones cfectuadas en la PPM v se ubicaron en la grafica de
[ndices de Sitio para Cupreessies fusirdnica elaborada por Turtiainen et ol {1999
para Ameérica Central, como se pucde abservar ¢n la grifica uno.

L. Incremento medio aneal: el erecimicnte scumuolado dividido o edad o lz que s¢ realisg T
medicion.

Incremente periadico aneal, @ crecimicnto para el perinda

Al dostinante: la slura media de s cien drholes deomver alura v meior desarrallados
por heetires,
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Grafica 1, Ubicacion del ensayo de Finca YViramar Teepan Chimaltenango en el
esquema de curvas de Indice de Sitio para Capressues Insitanice {Adaptado de
Turtiainen v Barahona, 19949),

Al ubicar bos datos de allura dominanie en la grafica de indices de sitio para ia
especie pars Centroamérica (priafico uno) se puede apreciar que el sino donde se
localiza el experimento en Finca Miramar co Teepan Guastemala, se encuentra eo el
anta de convergencia entre sitio 11 ¥ sitio 111, es decir con un potencial producti-
vointermedio, no se ubica enlre los sitios mas productivos pero tampoco entre los
ks pobres pard i especie, Lopez Paves (1992) elubore curvas parciales de [ndice
de Sitio para Ciprés comin en tres localidades del depuramento de Guatemala pary
unga edad base de 20 anos: los datos de este trabajo concuerdan con o arriba
expuesto, en el sentido de ubicar el siio del experimento en Miramar come de
productividad intermedia,



Crecimiontn v produecidn de madees en despuesta a raleas perididicos o g
gaiacion e Ciprds comiin (Cupressus lusitanica) en el altiplann oceidenral oy
Cttaremala: lecoianes aprendiday tras dies afios o regiiroy

Esto permite extrapolar con alguna precaucidn, los datos derivados del experimen-
w que se analiza en este articulo hueia sitos de caracteristicas productivas simila-
res. Para sitios mds pobres o mas productivos podrian hacerse ajusies de los
datos incrementando 1os valores para silios mas ricos v reduciendn los valores
para sitios mds pobres, En todo caso, esto refleja los vacios de inlormacion que
pucden solventarse solamenic con investizacion sistemilica pura lus cspecies
forestales comerciales mas relevantes de Centroameérca. tal ¢l caso del Ciprés
comin,

Crecimiento e incrementos en DHametro

Cuadro 4. Crecimiento ¢ incremento en Didmetro

Perioda Crecimienti |
acumulada {cmip IMA (confaiin) | IPA femfaning

| 199199 .50 ] R
| 1] 17.50 1.75 2.00
i 01— 3253 1.73 168
(e i 2653 | 1.79 215
g B E= TR 174
Promedio Jasta I dltins medicion i 1.75 1.B5

En el cuadro cuatro se presentan los datos de crecimicenio ¢ incremento para la
varighle Dap en centimetros v centimelros por uiio respectivamente. Notese que
los valares de [MA son superiores o los de [PA con excepeion de los periodos
2007104 v 2006-04% ¢n los cuales el intervalo entre raleos Mue de tres afos, Cuando
los raleos se aplicaron a intervalos de dos afios ¢l IMA fue inferior al 1PAL Lo cual
seoconsidera la situacion descable, cs decir mantener una tasa de crecimiento
diamétrica para el periodo superior a la media histomca.

L:n la grafica 2 pueden observarse las Hucluaciones de incrementos diametricos ¢n

respuesta a la aplicacion de raleos, las caidas en las curvas de TPA son el resuliado
de raleos con un intervalo de tres afios, mientras que los pieos son ¢l resultado de
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ralcos cada dos afies, Este sugicre que un intervalo de raleos de dos afios os
pertinente para maniener un ftmo de crecimicnlo continuo en didmeiro,

2.50 35
n
2100
crfano 5
1.50 ap €m i
Lt H 1P
1 =g Crpcimiento (cm|
0.50 : 5 n
e} ]
1900 ool 2004 A 20a
Afias

Grafiea 2. Crecimiento ¢ Incrementos para DAPen PPM Ciprés Finea Miramar,
Teepiin Guatemala.

Es posible que el rodal pudiera haber Togrado una tasa de crecimiento medio en
Dap en torno de 2 em‘aio de haberse regulado o densidad de mejor mancra.
patticndo de haber establecido fa plamiacion con una densidad micial menor. qui-
its con una densidad madxima de 1600 drboles por hectarea, Con csa densidad se
requeririan seis raleos de 0% de intensidad cada uno para [levar el rodal 2 Ia
densidad fimal de entre 175 % 200 arboles por hectdrea que pareciera ser el nimero
dedrboles ideal para cosecha (inal en un sitio de productividad intermedia como ¢l
del experimento para alcanzar didmetros comerciales de entre 45 v 50 om de dap en
rotaciones de duracion entre 25 v 30 afios. Come comparadorn, Loper Payes (1992)
reportd incrementos diamétricos entre 1.09y 1,25 cm/afio para rodales entre 22 v 42
afos de edad. es decir tasas de crecimiento diametrico muy inferiores a las alean-
zodas en el ensayo de fnce Miramar,

Lin indicador de Ta estabilidad estructural de la plantacion ¢s la relacion entre

altura y didmetro de los drboles, ml como se percibe en la informacion presentada
¢n el cuadro cinco.
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Creciunenio v prodiceian de madera en respiesia o raleos porisdicos on wia
anacian de Cipres commm (Cupressus lusitanica) e f altiplane occidental de
Crigrtemti: fecolanes aprendidas fras dies afios do regivires

Cuadro 5. Relacion Altura/Dap promedios a lo largo del tiempo. Datos de antes
de aplicacion de raleos,

| Afio | Ldad plantacidn | Relacidn altura/dap” (adimensional)
1 E999 ] 0000 & 14
2001 : [l _L Fil]
| 2004 13 | . 6l
2006 13 = 3 _
@h’u E | 53

El diamera de !

coneee con distmetre o la alture del pecha

La refacion altura/dap promedio, exprasada en la misma dimensional (centimetros)
pard ambas variahles, es un indscador practico de la estabilidad estructural de los
arboles de un rodal ¥ por tanto en una guia adil para evaluar Ta urgencia de la
aplicacion de raleo, Un valor mterior a 80 expresa que ol radal aun puede esperar
pari aplicar el raleo. Un valor en el intervalo de 80-100 muesira que el rodal
regquiere wrgentemente de la aplicacion de raleo v este raleo debicra ser moderado
o suave para evitar que el viento derribe a los arboles remanentes luego del raleo.
Finalmente un dato superior a 100 indica que el raleo se realizar de manera tardia
¥ necesariamente debe ser de baja intensidad para evitar el colapse de los arboles
remancntes por el embate del viento,

Con base en lu informacion del cuadro 5. en ningin momento la plantacion presen-
e una sttgeion de inestabilidad estuctural en los arboles que la conforman
debido u que la relacion altura'diametro siempre se mantuvo en valores muy infe-
riores al Thmite de ricsgo. Esto indica que el crecimiento diamétrico [ue aceprable -
como resultado de I aplicacion frecuente de raleos- v mantuvo ung buena relacion
con ol crecimiento en allura. el cual por raturse de un sitio de ferrilidad media
mantuvo una tasa de crecimiento relativamente lema,

Un dap de entre 45 v 30 cin podria constituir ¢l didmetro objetivo para corta final
dada que por un lado con ese diametro sc logra una proporcion sulicientemenle
alta de madera pura aserrio. tal como lo demuestran las experiencias de mangjo
mtensivo de plantaciones de pino radiata en Nueva Zelanda v Chile v por otro lado
debido a gue se requicren drboles de mayor edad para aumentar la proporcion de
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madera madura en las irozas del fuste; arboles de menos de veine afios tienden a
presentar una alta proporcion de madera juvenil. Por tanto una rotacion de entre
25 v 30 aios podria ser la ideal considerando gue ¢l objetivo pueda ser producir
madara de mejores caracieristicas,

Si e fija el dap obgetivo (dap promedio de Tos drboles del rodal para cora final ) en
30 em. ¢s posible alcanzar bajo condiciones de sitio intermedio (coma el del expe-
rimentoh en un periodo enre 23 v 28 afios, siempre que se aphique un programa
bien estructurado de raleos, el cual dependiendo de la densidad inicia! podria
incluir enlre cuatro y siete raleos. La guia de cuan frecuentes deben ser los raleos
lo proporciong el incremento penodico snual en dap. el cual debiera mantenerse
entre 1.75 v 2 cm/ano.

La aplicacion de raleos muy espaciados ¥ severos como yva s¢ explicd. ¢s contra-
producente para alcanzar el objetivo de producir maders de calidad para aserrio. La
aplicacion de ruleos moderados pero frecuentes (extraceion de entre 20 v 30%; del
nomero de individuos v de drea basaly permite Tograr un erecimiento diamétrico
sostenido en los arboles, To que conduce a oblencr trozas mas cilindricas, con
menor presencia de nudos, aspectos que caracteriza la madera de calidad, Con
base cn esto. Tesulia mis conveniente iniciar las plantaciones con densidades
entre 1300w |, 600 drboles por heetarea v reducir gradualmenie esia hastas aleanzar
l densidad final de en torno a 200 drboles por hecliares. uplicando cineo o seis
ralens moderados.

Para electos de comparacion, las plantaciones evaluadas por Lapez Paves (1992}
presentaban densidades muy altas para su edad. 640 drboles por heetdrea para 22
afins, 400 arboles para 32 aftos de edad v 2 10 drboles para 42 afos. Esto relleja que
dichas plantaciones no fucron manejadas apropiadamente, Lo que extendio consi-
derablemente el periodo de rotacion, provocando una reduccion de la rentabilidad
de los provecios,

Crecimiento en Area Basal

En el cuadro 5 se presenta la variacion en ¢l Area Basal como efecto del erecimicn-
to v de las extracciones realizadas con los raleos. Parece ser que un primer raleo
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Crechmmento v prodvccion de madera en respoesia g raleos periddices en wna
plantacion de Clpres coman (Cupressus lusitanica ) o of aliiplano occidental de

(riurtenieli: fecclunes aprendidas fras dies aitns de repiviros

fue realizade a fa plantacion en torno del afio 3, de lo cual no hay registros debido
que eslos dieron nicio en 1999 con el establecimicnto de Ia PPM. A la fechi hay
regisiro de cineo ralens, todos con un porcentaje de extraceion en drea basal entre
20y 30%, a excepcion de los iltimos dos, el cuarto, efectusdo en 2006 con una
intensidad superior ol promedio, cercana al 40% v el mis reciente, en 2009 con una
mtensidud de 12:5%. por debajo del promedio de.cxtraccion,

Cuadro 6. Crecimiento y variacion del direa basal por aplicacion de raleos en plan-
tacion experimental de Cupressas lasitanica en Miramar, Teepin Guatemala,

| Area basal (m*ha)
Edad | %

Fecha {afios) EAntes de raleo | Después raleo | extraccion

1999 8 | 1888 | 1492 209

2001 10 22 16 16.03 277

2004 5 27.93 2067 26.0

2006 15 26.65 16.44 383 |
2008 18 24.03 21.03 125 |

Dre acuerdo o los datos del cuadro 6. 5o aprecia que es posible aplicar raleos
moderados con intensidades entre 200y 30% del drea basal cada dos afios. Loy
primeros dos raleos se debicran realizar al (nal de 1a fase de establecimicnto ¢
primere {tomanda el cierre del dosel por el contacto de copas comao indicador) v un
seeundo ralen al inicio de la elapa de bosque joven en la cual Ja tasa de crecimiento

se acelera,

Posteniormente. durants las etapas de busque joven ¢ intermedio debieran aplicar-
s otros 3 ralzos con | misma intensidad, en este cstadio de la plantacion el area
hasal para esta condicion de sitio podea permitirse que alcanzara valores entre 23
¥ 30l antes de aplicar los raleos. Para |a cosecha linal se estima que podria
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permitirse que el irea basal del rodal alcanzara valores entre 30 v 33 m*'ha, Debe
considerarse que los valores de dres basal pueden proporcionar una guia 0l para
cuantilicar la aplicacion de raleos no por si mismos sine en combinaeion con otras
variables como los incrementos en dap v en volumen. Al final de la rotacion
imeresa lener un nomero detenningdo de drboles con un dap objetivo gue conduz-
caa definir una carpga maderable expresada en volumen,

Crecimiento e Incrementos en Volumen

Ln el cuadro 7 se presenta 1a informacion sobre las variaciones en volumen del
radal como producto del erecimiento v de la aplicacion de raleos. Husta 2009 un
total de seis raleos han sido aplicados a la planiacion. Ll primer raleo se supone
e pealizado eo 19960 g la cdad de cineo afios v no fue registrado debido a gue aun
no habia sido demarcada la PEM. A partir de 1999 se cuenta con registros precisos
de la dinamica del rodal.

Cuadro 7. Variacion volumétrics en el tiempo de rodal Ciprés comin cn PPM
Finea Miramar Teepin Guatemala.

— — e e
ARo afos Fre-ra!eﬂ!Pnst—ﬁa!eﬂ.l-:xtraidn Acumulado 1PA i %1
1986| 5 a5 | 31 14 45 9.00] 9.00

dggs| & | 7284| 5828 1456  8684| 1394 1086
2001| 10 107.98 | 78.7) 29.28) 136.54| 2485| 1365
2004 13 15429 11448 398| 21213| 2520 16.32

[ 2006 15 153_41i 10062 62.79 261.05| 2446, 17.40
2008 18 163.63 | 1446 19.03 324.06| 21.00] 18.00

Se observa gue ef valor del volumen por heetdren (la carga maderable del rodal)
tiene una tendencia sostenida a ir sumentando con el tempo aun cuando cierta
porcion del bosgue os extraida con cads raleo,

El incremento periadico anual —1PA-. calculade para intervalos de 2 v 3 afios,
fluctia entre 20 v 23 m3rha‘atio u partic del afo 1) como resultado del tnicio de |y
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Crecimicnro v produccion de madera en respuesia a rafecs pericdicos en una
plantacion de Ciprés conin {Cupressus lusitanica) en ef alripfane accidenal de
Crugtemala: {ecciones aprendidas teas divs afws de registros

realizacion los raleos, Lo aplicacidn sistemitica de los raleos permite mantener el
IPA en valores superiores a 20 m3/ha/afio, notndose valores un tanto mas altos
cuando los raleos se aplicaron en intervalos de dos afios v cicrto descenso cuan-
do los raleos sc espaciaron a 3 afos, Es evidente que si los raleos se hubiesen
espaciado mds de tres anos el descenso en lu tasa de crecimiento en volumen
habria sido mayor,

El incremento medio anual —1MA- en volumen, que resulta de dividie Ta carey
volumeétrica entre la edad del rodal. muestra una tendencia relativamente cstable
con valores en orne a fos 10 m3/ha‘afo. Lateoria silvicola (Smith, 1986, Husch er,
al, 2003) plantea que el punto en que las curvas de TPA ¢ IMA para valumen se
cruzan ¢s un indicador de la madures biologica del rodal v por tanto marcaria el
punto ideal para establecer la rotacion desde el punto de vista biologico. Al
observar la trayeetoria de incrementos volumétricos de la plantacion de ciprés en
finca Mirgmar, esic punto parece aun estar lgjano v con base a la tendencia de
crecimiento podria proyectarse en un punio probablemente superior a los 30 afios
de edad, Sinembargo, la duracion de la rotacion también debe considerar eriterios
financieros los cuales no han sido caleulados en este wrabajo v podriuan hacer
variar significativamente la definician de la duracion de la rotacion, es decir la
duracion del ciclo productivo de la plantacion,

Provectando el futuro manejo del rodal del ensayvo, se requerira la aplicacion deun
ultimo raleo, con una intensidad nuevamente de 30%., 1o que reduciria la densidad
a 175 drboles/ha, Este tltimo raleo deberd aplicarse duranee los proximos tres afios,
eslimindose que la plantacion aleance un dap objetivo de 30 om a una edad de 28
afios, con una densidad para entonces de 173 arboles/ha, una alturs media proyvec-
tada de 22 metros v un factor de forma de (.4, reportaris un volumen de 302 m/la.
calculandose que al menas un 80% del volumen total por arhol puede wilizarse
para aserrio, lo que equivale a en tomo de 242 mYha, es decir aproximadamente
02,000 pies de madera.
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RELACION ENTRE ELCRECTMIENTO Y LAAPLICACION DE RALEOSYSUS
IMPLICACIONES EN ELMANEJO DE LAS PLANTACIONES

L] cuadro 8 muesira datos de crecimiento de plantaciones de Cupressus fusitanice
en diversos sitios de Cuatemala v el mundo, incluyendao 1a plantacion del ensavo
ohjelo de esta investigacion en finea Miramar, Teepian Guatemala.

Cuadro 8. Tasas de crecimiento para Cupressns fisitdnica en distintas localida-
des de Guatemala v el mundao.

Wembre del saitio v pais Edad | [Incremento Medio Anual Tncremcmaos Yolumeingos i
Adas (IMA {3 hindshind
" Dap omyaie | Aller | 1WA | 1BA
- | maa I
| Miuear. Tecpan Gua. (BT | 18 175 M-8 | 1 2tk 25
Ensave) — —
Las MNubes, Tecpan, Guy, | 10| 1.56 [ TA 1]
| Patsrici “_ ........ J{I | oo (Y35 n.d .
Florencia. acatepdiues, 14 127 | 1:27 2247 n.d-
Ciua | i
[ 03 | 1577 n.d

Fraijanes, Cid.

| Zan José Mk, Cuee. = 085 | 1135 .

| Palencis, G, 32 08z | 137 il
Villa Canales, Gua 42 11'.'-":_] ILE? mil.
San Marcos, Gua | B (5 il ml,
Saw Mauly, B .l nd 243 | I :'._
Hhodesia, Afr. H) fil. B, h 20 | s
HE{IT{_T - T w d. i nd . 2121 n.d,

Giua: Goatemaln, Fre: Brasil A6 Afficn, LR Cosla Ries,
Fuente: Lopez P, (19923, Castillo O (1993, Gomsgadlee, L { 1990}, Méndez (2001, Méndez (2004

En el cuadre ¥ se presentan los datos de distintas plantaciones con un rango
amplio de edades gue va desde 8 hasta 42 afios de edad v un huen nimero de
datos faltantes, lo gque relleja la unlidad de contar con ensayos que permiran
manitorear a lareo plazo ol crecimiento en respuesla a la aplicacion de raleos ¢
idealmente de podas en la produceion de madera. Ninguna de las plantaciones
referidas en ¢l cuadro presenta datos de crecimiento por periodos, a excepeion del
ensuyvo en fnca Miramar asi como olro ensayo gue existio 2n una localidad vecina
en Tecpan Guatemaly,
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Crecimiente v produccion de madora en respiesio a valeos periddicay en g
planrecicon dye Clpeds comun {Cupressus lusitanica) en of altivfaus sccidenial oe
Crigrtenmadey fecoiones aprendides teax divs afos de regisiros

En general. lus plantaciones de Ciprés comin pueden crecer en promedio para ¢l
todo el ciclo productivo {la ronacidn) emree 12 v 20 m¥ha/ano. La variacion en la
tasa de incremento volumdtrico refleja la diversidad de condiciones de sitio bajo
lns cuales puede crecer Tn especie. Nuevamente resalta ach el hecho que para
poder realizar comparaciones mas precisas on lus fasas de crecimiento entre sitios
se requicre comtar con datos mas consistentes de las tendencias de las distintas
variables de crecimicnio en respucsta al manejo que se aplique a las plantaciones
por perindos largos de tiempo por medio de mediciones secuenciales en los mis-
mas sitios asi como cortelacionar el crecimicnto con los factores del microclima v
lertihidad de los suelos. Lste tipo de cnsayos de laraa duracion puede o su ver
proporcionar informacion valiosa sobre la relacion entre el crecimienio, ¢l manejo
de las plantaciones ¥ su relacion con la calidad de la madera v con o rentabilidad
de los provectos a largo plazo,

De los datos obtenidos de lus referencias de crecimiento de la especie, se puede
apreciar gue el crecimicnto diamétrico (TMA en daph del cnsayo es el mas alto de
todos los reportados, con excepcidn de una plantacion joven de 8 afos en San
Marcos, Guatemala, Esta ala tasa de erecimiento diametrico es el resultado de lu
aplicacion sistemiitica de raleos a 1o largo de la rotacidn a intervalos de entre 2y 3
afos.

l.a no aplicacion oportuna de raleos conduce a una reduceion drastica del creci-
miento en didmetro v por anto extiende la duracion de la rotacion, lo que se
tracuce enuny rentabilidad mener de la inversidn a largo plazo, Para ejemplificar
como los raleos inciden en el crecimiento diaméirice v en la produccion de madera,
se puede verificar como los rodales reponiados por Lapez (1992} en tres localida-
des de Guatemala, alcanzaron tasus de crecimiento voluméirico entre ||y 13 m
hasafio. bastante inferiores a los del ensavo. producto de incrementos diamétricos
bastante bajos, To cual es ol resullado de la susencia o mala aplicacion de raleos.
Estos rodales alcanzaron diametros comerciales para aserrio en pertodos mas lar-
gos en relacion alos del ensayo. Porejemple, la plantacion de 32 afnos localizada
en Palencia Cluatemala, apenas alcanzaba 37 CMS de Dap. por lo que seguramente
te habra tomado 43 afos para llegar ol dap objetive de 30 CMS. ¢s decir una
rotacion 353% mids larga que la obtenida en el ensave de finca Miramar, en donde se
provecta aleanzar el dap de 30 cm en selo 28 afios,
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CONCLUSIONES

— Elrodal del ensavo en finca Miramar, Tecpan Guatemala ha aleanzado a los 18
afios de edad vna tasa de crecimiento dinmetrico (IMA) de 1,73 covvaiio, superando
ampliamente al promedio de crecimicnta diamétrico reportado para pluntaciones
sin munejo cn otros sitios de Guatemala, Esto demuestra que aun en sitos de
productividad intermedia o baja es posible lograr incrementos diaméricos que
permitan reducir la duracion de la rotacion significativamente si se aplica un pro-
grama sistematico de raleos 4 lo largo de la rotacion. La aplicacion de raleos en
combinacion con podas permile ademds de acortar la rotacion, producir madera de
mejor calidad, Lo que puede incidir cn aumentar la rentabilidad de provectos de
cultive de Crpressus fusitdnica en plantacion.

— La edad proyectada para aplicar la corla linal u la plantacion del ensayo -el
cierre de la rotacion- es de 28 afios cuandoe se espera alcanzar un dap objetivo de
50 em. Esta rotacton pucde ser un 55% mas corta que el de plantaciones de la
especie creciendo en sitios similares pero sin un programa adecuado de manejo.

Con un adecuado programa de ralecs en sitios con productividad intermedia es
posible alcanzar un dap objetivo de 30 cm en un periodo de 25 afios, es decir con
un IMA en Dupde 1.73 emdafio. con una densidad Ninal entre 130 v 200 drboles por
hectarea. lo que permite obtener una cosecha final de 300w ha. lo cual suponien-
do un iy del volumen pueda destinarse para ascrrio se traduce en un volumen de
trozas de 240 m*ha que traducido on pics madereros equivale a aproximadamente
100,000 pics de madera,

RECOMENDACIONES

l2sta investigacion se ha orentade a documentar y comprender mejor 1o relucion
entre el crecimiento de los arboles v la aplicacion de un programa sistematico de
raleos a lo largo de una rotacidn partiendo del concepto gue la aplicacion de raleos
constimyen la principal imervencion silvicola para lograr la produccion de maders
industrial en rotaciones sullcieniemente cortas como para hacer competitivo el
cultivo del Ciprés comman en plantaciones.

La produceion de madera indusirial de calidad requiere investigar ademas del
efeto de Tog raleos en el erecimiento de los arboles, oiros factores silvicolas comao
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luaplicacion de podas, el mangjo de la fernlidad nutural v el mejoramicnto genéti-
ea, asi como determinar si hay correlacion significativa entre la aplicacion de un
programa de raleos v podas de determinada intensidad v la densidad de la madera,
tados ellos aspectos que reguieren ser abordados en futuras investigaciones en
plantaciones de Ciprés comin. Asimismo se requiere investigar mejor la parte
linunciers del manejo de plantaciones de [a especie a partir de los datos generados
con este trabajo, aspecio que permitind apoyvar con lundamento las decisiones de
inversion ¢n provectos de plantaciones con esta especie foresial,

RECONOCIMIENTOS

Esta investigacion ha sido posible gravias a la colaboracion brindada por los
adminisrradores v responsables 1éenicos del manejo forestal de la (nea Miramar,
en Tecpdn Chimaltenango, Guutemala, particularmente al Ing, Danicl Lopez quien
mvo la fonicialiv para ol establecimiento del experimento, asi como al Ing. Luis
saucedo quien mantuva el apove a lo largo del tiempo para continuar tomando
datos v apovando las intervenciones silvicolus en el experimento a lo lareo de los
uliimos diez afios, ademas de brindur valiosa informacion complementaria sobire el
manegjo de fa plantacion.
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toma de datos del experimento y en ¢l procesamiento de los mismos,
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Crepintiento v produceion de madera en respuesta o raleos geciadioss en wna
plantacian de Cipeds conunn (Cupressus lusitanica) o el alripilaner ncetdenial de
Griatenrala! fecclones aprosdicas tray dlez allos de regisiros

Anexo 1, Cuadro . Resumen de Mediciones realizadas en PPM Crpressus
fusitdnica, Finea Miramar, Tecpan Chimaltenango Guatemala.
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Apt}rtes Cientifico-Tecnologicos en Sistemas de Produccion
Agricolaly Recursos Naturales Renovables

CDNTEN!DO

T Evalugcion detres estnicturas de | mtﬂmun (invernaderos) de baja!tec-
nulugla canwantilacion pasiva para/la produccion de tomate Lympersfmn
esculantum Mill |

Ivan Santos, Roberto Eran, Victar Tahilco

129 Evaluacion agmnnmlt:.a de Hyri‘nf{a verticillata (LE) Rny!e como|susirato
alternativo a la turba de sphagnum para la produccion de p!énlulas &n pildn
de chile pimiento (Capsicuim annum L ]

César Torres, lvan Santos |

51 Evaluacion tecnico-sconomica dé dos sistemas de nego asparsion
en cana/de azdcar (Saccharm spp _J Ingenio Magdalena, 5. Al

La Democracia, Escuintla

Rolando Lara Alecio, Marco Wrm:m Femandez

Julio Francisco Bamwnd

(1169 Uso de aceltes esenclales para el mntml dellacam varoa destricton
enabelas
Tesista: Carlos A, Franco G.,| ||«
Marco V. Fernandez, Samue.* Cordova, Enrigue B. Flores

75 Crecimiento ¥ produccion de/madera en respuests alraleos periddicos
en una plantacion de Cipres comin (Cupressus {usitanica) en el altiplano| ||
occidental de Guatemala lscciones aprendldas tras diez afios de registros
Boris Augusto Méndez Paiz




