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EVALUACION DE FERTILIZANTE PARA EL DESARROLLO DE PLANTULAS DE
HULE; FINCA NAVAJOA, MORALES, IZABAL

RESUMEN

El presente informe de la Sistematizacion de Practica Profesional realizada en el Centro
Experimental Navajoa, Finca Navajoa, municipio de Morales, departamento de Izabal, a
cargo de la Gremial de Huleros de Guatemala, documenta y analiza la evaluacion del
efecto de un fertilizante sobre el desarrollo fenologico de plantas de hule a nivel de
vivero. El monitoreo y muestreo se realizé con el objetivo de evaluar y determinar el
efecto de cuatro dosis de fertilizacion a nivel de vivero de hule, con el propédsito de
acelerar el procedimiento de crecimiento y engrosamiento de la planta para la futura
injertacion. Se utilizd plantulas procedentes de la plantacion adulta de la finca, las
cuales se establecieron en el area de vivero de la finca utilizando el sistema de vivero
en bolsa, donde posteriormente se sometieron a cuatro tratamientos en comparacion
del programa propio de la finca durante los primeros 5 meses de crecimiento, evaluando
el desarrollo de grosor y crecimiento en altura, asi como el porcentaje adecuado de
plantas adecuadas para injertar y la posible mortalidad de plantas generada por cada
uno de los tratamientos. Los resultados obtenidos en el experimento fue que la dosis de
25 gr de 14-14-14 tuvo mejor resultados en base al desarrollo de la planta con mayor
diametro en grosor y mejor porcentaje para la injertacion, sin embargo el resultado
general del testigo es el mejor rentable en el periodo de investigacion.



EVALUATION OF FERTILIZER FOR THE DEVELOPMENT OF RUBBER
SEEDLINGS; IN NAVAJOA, MORALES IZABAL

SUMMARY

This report of the Systematization of the Professional Practice in the Experimental
Center Navajoa in Navajoa Farm in Morales, Department of Izabal by the Union of
Rubber tappers in Guatemala; documents and analyzes the research of the effect of a
fertilizer over the phenological development of the rubber plants in the nursery level. The
monitoring and sampling was realized with the object of evaluate and determine the
effect of four doses of fertilization in the rubber nursery, with the purpose of accelerating
the growth and thickening procedure of the plant for a future grafting. The adult plants
that were used are coming from the farm, which were established in the nursery area in
bags, that were underwent of four treatments compared to the own program of the farm
during the first 5 months of growing, evaluating the development of thickening and
growth in height, as well as the percentage of appropriate plants for grafting and the
death of the plants generated by each one of the treatments. The results obtained in the
research was that the dose of 2.5 gr. of 14-14-14 had better results in the vase of the
development of the plant with larger diameter in thickness and better percentage for the
grafting, however the general results of the witness is the one with the better costs
during the research period.



|. INTRODUCCION

El cultivo de hule o caucho natural (Hevea brasiliensis) en Guatemala se ha convertido
en uno de los cultivos de exportacidn mas importantes en los ultimos afios, mediante la
extraccion de latex del arbol de hule, del cual se derivan una gran cantidad de
productos de amplia utilidad a nivel mundial, empleado en su mayoria para la
fabricacion de neumaéticos. Progresivamente su demanda va en incremento afo tras
afo y del mismo modo sus plantaciones se agrandan dia a dia en la zona Atlantica y
regiéon Norte de Guatemala, principalmente fincas asociadas con el Gremial de Huleros

de Guatemala.

El Gremial de Huleros de Guatemala, tiene como funcion principal, participar en las
politicas nacionales para fomentar el desarrollo del cultivo del hule; procurando la
asistencia técnica a sus agremiados, para el mejoramiento de la productividad;
brindando soluciones a los diferentes problemas de produccion, estableciendo sistemas

de investigacion y experimentacion de nuevas técnicas de produccion.

Para llegar a la etapa de explotacién de una plantacion de hule, es necesario iniciar con
la fase de produccion de almacigos, la cual es de suma importancia en el cultivo ya que
la eleccion del clon apropiado determinard el futuro de la empresa. La practica de
alméacigos de hule injertado, se ha venido desarrollando en Guatemala desde al afio
1946 y consiste en la utilizacion del injerto de parche como medio de reproduccién

vegetativa (reproduccién asexual).

La investigacion se realizo con el fin de buscar alternativas tecnolégicas que mejoren el
desarrollo vegetativo de las plantas de hule en la etapa de vivero, para aumentar la
calidad del porta injerto en cuanto al diametro adecuado para ser injertado, resistencia a
plagas y enfermedades, acortar el tiempo de permanencia en vivero e incrementar el
porcentaje de produccién de plantas en vivero, lo que se convierte en un aporte
importante para productores de plantas de hule y futuras investigaciones que se

realicen en este cultivo.



II. ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Origen y distribucion

El hule hevea es originario de la region amazonica del Brasil y paises vecinos a la selva
amazoénica donde se encuentra, en forma silvestre las nueve especies del género:
Hevea brasiliensis, Hevea benthamiana, Hevea pauciflora, Hevea spruceana, Hevea
viridis, Hevea guyanensis, Hevea rigidifolia, Hevea michophylla o minor, Hevea
camporum (Aguirre, 1992).

2.1.2 El cultivo de hule en Guatemala

En el afio de 1899 el gobierno de Guatemala tuvo noticias de la importancia del caucho
como fuente de riqueza, emitiendo una ley en apoyo al incremento del cultivo, con el
propdsito de lograr nuevos ingresos de divisas. Con esta ley se estimulé a los
agricultores nacionales dandoles terrenos a todos aquellos que tuvieran interés de
mantener en buenas condiciones las plantaciones, por un periodo de por lo menos
cuatros afios. Desafortunadamente, la falta de orientacion técnica, la mala
interpretacion de la ley emitida o la negligencia de los interesados, provoco un desvio

total a la intencion original (Ovalle, 1996).

En Guatemala en el afio de 1940 por iniciativa del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos, se introdujo el hule natural, en la zona sur occidental, apoyado por
créditos a largo plazo, desarrollando la produccién en los afios de 1960 y 1979, gracias

a incentivos fiscales proporcionados (Pappa, 2004).



2.1.3 Taxonomia

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del cultivo de hule

Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Sub-Reino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-Clase Rosidae

Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Genero Hevea

Especie Hevea brasiliensis

(GREMHULE, 2010)

2.1.4 Descri pcion y caracteristicas botanicas

El porte y la altura de los arboles de hevea son variables. En el cultivo comercial se ha
dado importancia especial a la forma de la copa, que depende del espaciamiento de las
ramas en el tronco central y el angulo que salen de este. Son plantas monoicas, de
hojas alternas o sub-opuestas al final de los retofios, largamente pecioladas, de 3
foliolos, enteros pinatinervados, el peciolo con glandulas en el apice, foliolos elipticos o
eliptico-lanceolados de pinatinervados, 5 a 60 cm de largo, acuminados, angostandose
o cuneando a la base, glabros, reticulados, las flores son blancas, tomentosas,
apetaladas en pequefas paniculas piramidales mas cortas que las hojas, las ramas
finalmente pubescentes, flores masculinas con 10 estambres en 2 series, las flores
femeninas con caliz de 5 dientes o l6bulos, disco de 5 glandulas libres o unidas, ovario
de 3 celdas con un ovulo en cada celda, el estigma biolovado, casi Cecil; su fruto, una

capsula grande, dehiscente, con 2 valvas por cada celda (Aguirre, 1992).



2.1.5 Generalidades de la explotacion del cultivo de hule

Antes de la segunda guerra mundial el Unico pais en América que producia hule natural
(Hevea brasiliensis) era Brasil, su pais de origen. La explotacion en ese pais era de
bosques naturales en Amazonas de donde habia sido originario la semilla se traslado
hasta el lejano oriente, la cual fue recogida por el sefior Henry Wickham y enviado a los
jardines de Kew en Londres. Posteriormente esta semilla fue enviada a Singapur en
1876, donde el Sr. Ridly inicio las primeras siembras experimentales y trato de interesar
a los agricultores en la siembra de (Hevea brasiliensis), en el continente Asiéatico
(Alvarado, 1997).

Se habia explotado el caucho en las selvas de Brasil en pequefa escala desde hace
muchos afios, pero el descubrimiento del sistema de vulcanizar el hule crudo por la
Goodyear y el aumento de la produccion de carros en la primera década del siglo
veinte, lanzo una demanda tremenda para el hule de Brasil a tal grado que hizo muchos
millonarios en Manaos y Belén sede del negocio comercial del hule en aquel entonces.

El precio de hule subio a cifras exorbitantes (Estrada, 1979).

Los técnicos norteamericanos llegaron a Centro América en los afios de 1940 y
subsiguientes. Se establecieron primero en Costa Rica donde Goodyear tenia una
pequefia plantacion experimental en la costa norte. Se estableci6 una Estacion
Experimental en Turialba, donde se iniciaron las siembras experimentales (DIGESA,
1995).

2.1.6 Requerimientos ag rocliméticos

a. Temperatura: La temperatura requerida por el cultivo del hevea esta comprendida
entre los 22 y 32 grados centigrados y una media de 27 ° C, dato bastante
representativo de la mayoria de zonas huleras, hay fincas de estas zonas en las que
existen registros estadisticos, en los cuales se hace interesante notar, que las mejores

etapas de produccion de las fincas se dan al final de la época seca, cuando las colectas



de hule seco estd en un 30% por arriba de lo normal en esta temporada del afio es
cuando, las temperaturas matutinas oscilan entre 14 y 18 ° C., finalmente hay que
mencionar que temperaturas menores de 20 ° C reducen el metabolismo de las plantas
lo que incide directamente en la tasa de crecimiento de los clones de hule, que el

heveicultor quiera utilizar para establecer una hulera (Pérez, 1998).

b. Horas luz: Aproximadamente se acepta un total de 2190 horas anuales lo que en
promedio representa 6 horas luz/dia, siendo un buen pardmetro para el desarrollo del
hule se sabe que para que los arboles, tengan un buen promedio de produccién , de
hule seco las labores de pica se realizan, en las primeras horas de luz del dia, cuando
los rayos solares no estd alumbrando de manera directa sobre los arboles, en este
momento que los arboles de hule no estan produciendo sustancias elaboradas al
maximo y poseen la mayor cantidad de latex, en sus células laticiferas en el panel de
pica (Pérez, 1998).

c. Viento: Generalmente rafagas de viento proceden al inicio de la estacion lluviosa, las
cuales pueden llegar a alcanzar los 100 kilbmetros por hora por lo que en este
hemisferio no se recomienda la siembra, del hule en areas donde el paso de ciclones es

frecuente (Pérez, 1998).

d. Precipitacion pluvial: Un rango de lluvias entre 1800 y 3000 mm anuales es el
adecuado para el desarrollo del hule, siendo ideal una buena distribucién durante la
mayor parte del afio sin periodos secos prolongados, en general las lluvias anuales
menores de 18000 mm ya son limitantes se sabe que 100 mm en 7 mes es lo minimo
aceptable para un desarrollo normal, mientras que lluvias menores o iguales a 50 mm
en 7 mes, ya no compensan en absoluto la tasa de evapotranspiracion bajo condiciones
de buenos suelos, una hulera puede soportar normalmente ,una estacion seca de 4 a5
meses con lluvias mensuales menores o iguales a 100 mm o bien de 2 a 3 meses con
lluvias mensuales menores o iguales a 50 mm . La ocurrencia de una estacion seca de

corta duracion es favorable, en la costa norte el periodo lluvioso se extiende a 10



meses, mientras que en la costa sur occidental la época lluviosa tiene una duracion

aproximada de 7 meses (Pérez, 1998).

2.1.7 Suelos

El cultivo del hevea se adapta mejor a suelos profundos de 1.5 m. como minimo de
preferencia con una capa de materia organica gruesa, fértiles con un 25 a 40 % de
contenido de arcilla resisten favorablemente épocas secas fuertes la textura debe estar
dentro del rango franco a franco arcillosa, se debe de evitar suelos demasiado arenosos
por su baja retencién de humedad y deficiente anclaje, suelos pesados e hidromorfos
producen deficiente desarrollo radicular del arbol en general de buen drenaje libre de

capas impermeables o de rocas cimentadas con pH entre 4.5y 5.5 (Cruz, 1982).

a. Relieve y profundidad: El hule puede prosperar tanto en terreno plano como en
guebrado; sin embargo por economia es preferible el primero. El hule exige suelos
profundos debido a la gran dimension de su raiz central; los suelos superficiales e
hidromorfos son contraindicados (DIGESA, 1995).

b. Caracteristicas fisicas: El suelo ha de contener como minimo un 20 % de arcilla
cerca de la superficie y entre 20 y 50 cm. de profundidad, ha de ser humifero y bien
drenado (DIGESA, 1995).

c. Caracteristicas quimicas: El hevea tendrd un mejor crecimiento y dara las mejores
producciones en suelos fértiles bien provistos de Nitrégeno, bases intercambiables
(especialmente potasio), fésforo y oligoelementos, una plantacion de hule en
crecimiento extrae del suelo: 39 Kg/ha/afo de P, 34 kg/ha/afio de Mg (DIGESA, 1995).

d. pH: El pH 6ptimo del suelo para el cultivo de hule se sitia entre 5y 6.5 segun Ovalle
(1983); y de 4.5 a 5.5, los mas recomendable en este sentido es efectuar calicatas de 1
x 1x 1.5 metros para conocer el estado fisico de los suelos y la toma de muestras para

establecer la riqueza mineral de los mismos estos 2 parametros o caracteristicas fisicas



y quimicas del suelo son de sumo utilidad para definir también la siembra del cultivo
(DIGESA, 1995).

2.1.8 Topografia

Se recomiendan pendientes hasta del 30%, ya que una moderada inclinacion facilita la
futura explotaciéon y adecuada conservacion de suelos, pendientes entre 5 y 25%
generalmente representan buenos rendimientos en suelos con buen drenaje,
pendientes mayores pueden presentar rendimientos modestos por efecto de una mayor
erosion de los suelos sin o se han realizado, practicas adecuadas de conservacion y
cierto grado de dificultad para la explotacién o pica, si no se ha disefiado correctamente
la siembra (Pérez, 1998).

2.1.9 Clones comerciales

En Guatemala los clones se clasifican de dos maneras: susceptibles al Tizén de la hoja
producida por el hongo (Microcyclus ulei), y los clones resistentes. Los clones
resistentes fueron producidos por el cruce de brasiliensis y benthamiana, con
condiciones de resistencia al Tizon de la hoja, pero con el inconveniente de no poseer

altos rendimientos, como los obtenidos por los clones susceptibles (Pappa, 2004).

2.1.10 Manejo agronomico de alméacigos de hule

El manejo agrondmico de almacigos de hule comprende las etapas de semillero,
preparacion de almacigo, trasplante, mantenimiento, injertacion, mantenimiento de
plantas injertadas y entrega de plantas para su siembra definitva en campo
(GREMHULE, 2005), teniendo como las principales actividades: la supervision diaria del
almacigo, fertilizaciéon al suelo y foliar, control de malezas (manual y quimico), control

fitosanitario del almacigo y riego para mantener humedad en el suelo de las bolsas.



Cuadro 2: Programa general de almécigos en sus diferentes etapas cronolégicas.

MES

ETAPA

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre - Enero

Febrero

Marzo — Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Semillero: recoleccién de semillas, hechura de semillero y
siembra de la semilla.

Preparacion del almacigo: limpia, preparacion de terreno,
acopio de tierra, llenado y acondicionamiento de bolsas,
trasplante, establecimiento o poda de jardin clonal.
Retrasplantes, control de enfermedades y de plagas del
follaje, control del zompopo, calzado de bolsas, limpia de
malezas, limpias y deshijes en jardin clonal.

Inicio de fertilizaciones mensuales al suelo y al follaje,
control fitosanitario del follaje, control de malezas e inicio
de riegos y control de plagas.

Riegos, fertilizaciones al suelo y foliares, (se suspenden un
mes antes de la injertacion), escarda de bolsas.

Injertacion: primera injertacidon en verde, desvende de
injertos, conteo de injertos pegados, riegos.

Mantenimiento de plantas injertadas, despatronado de
injertos pegados, acondicionamiento de bolsas con plantas
despatronadas, segunda injertacion, riegos, fertilizacion a
injertos brotados, deshijes del tocdn de los patrones.
Control fitosanitario del follaje de injertos brotados,
deshijes, escarda de bolsas, control de malezas,
fertilizacibn, movimiento de bolsas para evitar anclaje al
suelo de raiz pivotante, reacomodo de plantas injertadas
segun su tamafio, conteo de poblacion disponible por clon
y marcaje.

Entrega de plantas injertadas y brotadas en bolsa.

(GREMHULE, 2005)



2.1.11 Manejo cultural

Dentro de las practicas culturales necesarias para lograr el objetivo de un grosor
adecuado del tallo para injertar en poco tiempo se encuentran: un programa de control
de enfermedades, riego controlado (eficiente), control de malezas y aplicaciones de
fertilizantes a intervalos més cortos que lo normal, combinando aplicaciones foliares y al
suelo (GREMHULE, 2000).

2.1.12 Control fitosanitario

Alvarado, citado por Ovalle (2001), opina que el control fitosanitario es importante para
mantener nuestra plantacion libre de enfermedades, tomando en cuenta las

enfermedades mas importantes.

La enfermedad mas frecuente de los alméacigos es causada por el hongo Ascomiceto
(Mycrociclus ulei) y se conoce como enfermedad sudamericana de la hoja, que se
caracteriza por la aparicion de lesiones aterciopeladas en el haz y envés de las hojas.
Se controla con la aplicacion de fungicidas a base de Cobre (Cuapricos) y

Ditiocarbamatos con intervalos de aplicacion de cada 10 dias (GREMHULE, 1998).

2.1.13 Riego

El volumen del sistema radicular de una planta joven que se desarrolla en bolsa es
reducido y la absorcion de agua es mas aguda; que en el caso de los alméacigos
desarrollados al suelo. Por esta razon, los requerimientos de agua son 120 mm/mes
(Compagnon, 1998). La frecuencia del riego varia entre 4 a 7 dias, dependiendo de la
textura del suelo y de la eficiencia del riego. No esta de mas recordar que un riego muy
frecuente puede dar problemas de amarillamiento de plantas y que en algunos casos ha
sido confundido con deficiencias de nitrégeno (GREMHULE, 2000).



2.1.14 Fertilizacion

Se considera que el sistema radicular de las plantas de hule comienza a ser funcional a
partir de la maduracion, del primer piso foliar o corona momento en el que se
recomienda iniciar con un programa de fertilizacion, el cual debe basarse en un analisis
quimico vy fisico del suelo. En el caso de los alméacigos que se utilizan son los que se
cultivan directamente al suelo en la mayoria de los casos los almacigos, son
establecidos en terrenos que ya han sido cultivados, por lo que su contenido de
nutrientes es bajo y se hace necesaria la aplicacion de fertilizantes tanto al suelo como
al follaje (Pérez, 1998).

Para el desarrollo de viveros trabajados en bolsa, la practica de fertilizacion es diferente
que en los viveros manejados a suelo. El abonado de fondo (aplicacion de materia
organica para enriquecimiento del sustrato de la bolsa) se incorpora en la tierra antes
del llenado de la bolsa, y luego el fertilizante se aplica en la bolsa o en aplicaciones
foliares (Cirad, 1996).

Segun GREMHULE (2000), para obtener un almacigo vigoroso y uniforme, se hace
necesario implementar un programa de fertilizacion al suelo, principiando cuando esté
formada la primera corona para que el sistema radicular absorba las sales minerales
(nutrientes). La mayoria de los almécigos son hechos en terrenos que ya han sido
cultivados por lo que su contenido de nutrientes es bajo. Por esta razon requiere de

aplicacion de fertilizantes al suelo como al follaje.

Los programas de fertilizacion utilizados en almacigos seran mas eficientes si se basan
en un analisis quimico de los suelos; sin embargo, los programas actualmente utilizados
en su mayoria son programas adoptados de experiencias de técnicos en las diferentes

zonas del cultivo.

Las aplicaciones de fertilizantes foliares son importantes, debido a que aportan

nutrientes que son absorbidos rapidamente y ayudan a corregir deficiencias de
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elementos, en especial de elementos menores (micro elementos) que muchas veces
pasan desapercibidos y que son determinantes para mantener el balance de los demas
nutrientes (macro nutrientes). Lo mas recomendable es asperjar el almacigo cada 3

semanas (fertilizantes foliares juntamente con los fungicidas).

2.1.15 Injertacion (Reproduccién Asexual)

Consiste en el desarrollo de los alméacigos, que deben ser manejados correctamente
para obtener con éxito el desarrollo de los injertos. Para ello se debe obtener el
diametro indicado de una planta para la injertacién, en el menor tiempo posible y con un
buen manejo agronémico del mismo y del clon seleccionado como porta injerto. El éxito
se basa en gue la planta tenga su follaje sano y bien desarrollado, de lo contrario en el
proceso de injertacion el porcentaje de prendimiento se reducird considerablemente,
debido a que la corteza no despegara adecuadamente al realizar el corte (GREMHULE,
2000).

La injertacion consiste en tomar de un clon dado una yema e insertarla en otro arbol
joven llamado patron. La injertacion tiene por objeto conservar las caracteristicas de los
clones a través de la reproduccion vegetativa, pues se trata de individuos heterocigotos
que, por consiguiente, no pueden heredar las caracteristicas si son reproducidos por
semilla (Ovalle, 1983). En la actualidad existen dos técnicas para llevar a cabo la
practica de injertacion: el injerto de parche café y el de parche verde.

a. El injerto de parche café: Consiste en producir plantas de hule en bolsa desde la
siembra donde se desarrollan e injertan; posteriormente son decapitadas para hacer
brotar el injerto y luego Illevadas al campo. Esta modalidad requiere de
aproximadamente 22 meses (GREMHULE, 2000).

El injerto café se realiza con una porta-injerto de color café y una vareta de color café o

semi-café. La edad para la operacion de este tipo de injerto es aproximadamente a los
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10 meses, pudiéndose hacer entre individuos mas jovenes o0 mayores. Segun

Compagnon (1998), este tipo de injertacién consiste en:

= Recortar la corteza del porta injerto en tres de sus costados para despegar una
lenglieta de corteza.

» Introducir entre la lengleta despegada y el cambium del porta-injerto una yema cafe,
previamente sacada de la vareta porta yemas.

= Colocar la lengiieta de corteza sobre la yema injertada.

» Ligar fuertemente con una venda de injertacion, quedando el injerto protegido del

agua de lluvia que escurre.

Entre las ventajas se pueden mencionar: a) se llevan al campo injertos vigorosos; b)
manejo sencillo y practico en relacion a otros sistemas; c) se logran altos porcentajes de
brotacion de los injertos y buen pegue en el campo. Dentro de las desventajas se citan:
a) algunos injertos no brotan disminuyendo el porcentaje de plantas para llevar al
campo, desperdiciando por lo tanto la bolsa; b) mayores costos de produccion; c) existe
cierto desequilibrio entre el follaje y el sistema radicular lo que provoca inconvenientes
en la siembra y el trasplante (GREMHULE, 2000).

b. El injerto verde: Consiste en producir plantas de hule en bolsa desde la siembra,
donde se desarrollan e injertan en un estado joven (tierno, verde); posteriormente son
decapitadas para hacer brotar el injerto y luego llevadas al campo. El crecimiento debe
acelerarse para lograr plantas de buen tamafo, debido a la poca edad de la planta
(GREMHULE, 2000).

El injerto “en verde” sélo se conoce de hace unos veinte afos. Este tipo de injerto se
hace con un porta-injerto muy joven. En principio, se puede llevar a cabo
industrialmente cuando la circunferencia de las plantas alcanza aproximadamente 10
milimetros. Generalmente, la operacién se inicia entre tres y cuatro meses después de

la siembra de las semillas. Sin embargo, es posible injertar mas temprano.
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La vareta (porta yemas) debe tener la misma edad que las plantas a injertar; en
consecuencia estar verde y no lignificada. El rectangulo de corteza que se va a recortar
en la base de la planta por injertar debe ser proporcional a la circunferencia. A
diferencia del injerto en café, esta lengleta se quita por completo. Cuando se coloca la
yema al contacto con el cambium del porta-injerto, se liga muy fuertemente con la
venda plastica que debe ser transparente; asi, durante todo el periodo de actividad
cambial que permite la realizacién de la injertacion propiamente dicha, la parte verde
externa de la yema queda expuesta a la luz. El destape se efectla 15 dias después de

la operacion de injertacion (Compagnon, 1998).

Entre las ventajas que presenta se resumen las siguientes: a) solamente se requiere de
un afo para llevar plantas al campo definitivo de siembra; b) los costos de produccion
en relacién al tiempo son muchos menores comparado con el sistema de parche café;
c)se pueden obtener plantas de buen vigor y con dos o tres coronas para ser llevadas al
campo definitivo, d) las plantas tienen un sistema radicular menos lastimado y mejor
proporcionado con relacion al follaje, por lo que no se resienten tanto en el trasplante.
Como desventajas se mencionan: a) la técnica requiere de injertadores especializados;
b) las varetas que se usan para injertar son tiernas y rinden menos yemas por metro de
largo; c) si las varetas no estan en el punto adecuado al injertar los brotes seran menos
vigorosos; d) la inversidbn monetaria en funcion del tiempo es mas frecuente; e) cuando
se trasladan plantas muy pequefias y existen épocas secas fuertes y prolongadas, se
deben realizar riegos y mantenimiento de las plantas (GREMHULE, 2000).

c. Requisitos basicos para injertar: Segun Compagnon (1998), para obtener el mayor
éxito en el proceso de injertacion es necesario tener en cuenta:

» No injertar cuando llueve.

= Respetar las condiciones de limpieza, ya que la injertacion es una labor quirdrgica.

= Siempre que sea posible injertar las plantas cuya yema apical estad en plena
actividad.

» No injertar los porta injertos poco vigorosos.
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* No ejercer demasiada presioén con los dedos sobre el injerto, ya que el cambium es

un tejido muy fragil.

d. Desvende: Después de injertar la planta aproximadamente de los 18 a 21 dias, se
procede a cortar la cinta de plastico en la parte alta de vendaje, y el area posterior del
injerto del patrén, cuidando de no lastimar la yema (GREMHULE, 2000).

e. Evaluacion del injerto pegado: El injerto se determina exitoso, si después de 3
semanas la yema y los tejidos que la rodean estan vivos después del destape. Los
porcentajes de éxito son muy variables ya que dependen de un gran namero de
pardmetros como: influencia del injertador, clon y las condiciones ecoldgicas, entre
otros. Compagnon, 1998 menciona que existe una influencia marcada del clon sobre el
porcentaje de éxito. De acuerdo con GREMHULE, 2000, una semana después del
desvende se procede al conteo de los injertos pegados.

f. Reinjertacion: Después de realizar el desvende y evaluar las condiciones del injerto,
se confirma por medio del conteo, el éxito o fracaso del mismo, en caso de que el injerto
haya fracasado, la misma planta puede ser injertada del lado diametralmente opuesto al
injerto inicial (Compagnon, 1998). Segun GREMHULE, 2000, los injertos muertos
podran ser injertados nuevamente 20 dias después, de haberse realizado el conteo de

evaluacion.

g. Despatronado: Para la realizacion de esta labor, lo mas importante es lograr
encontrar un punto en el cual no sean demasiadas yemas que broten del patrén y
puedan restarle vigor al injerto, a la vez no cerca del injerto para que el secamiento
descendente por el efecto del despatronado no llegue al injerto. Una distancia
recomendada es de 7 a 10 cm arriba de la yema. La planta después de ser
despatronada para realizar la brotacion de la yema, utiliza en mayores proporciones la
raiz que le provee de agua y nutrientes. En general, el tiempo de brotacién esta

relacionado a la altura del despatronado (Pappa, 2004).
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2.2 LOCALIZACION

Las practicas profesionales, se llevaron a cabo en el Centro Experimental Navajoa
(CEN), Finca Navajoa, que actualmente se encuentra a cargo del Gremial de Huleros
de Guatemala. Est4 ubicada en el municipio de Morales, departamento de Izabal, en el
kilometro 258 de la carretera al Atlantico, en Latitud norte 15°31'32" y Longitud oeste
88°44'16", a una altitud de 40 msnm.

2.3 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION ANFITRIONA

2.3.1 Gremial de Huleros

Gremial de Huleros de Guatemala, es el nombre de la Asociacion de Productores de
Hule Natural en Guatemala. Esta asociacion no lucrativa, fue creada por el Honorable

Congreso de la Republica en marzo de 1970 a través del decreto 16-70.

2.3.2 Historia

La produccion de hule natural en los bosques de Guatemala, inici6 hace mas de 50
afios. La primera asociacion de productores de hule se creé en 1962, con la
participacion de 14 fincas dedicadas al cultivo. Posteriormente con el incremento del
area sembrada se fueron incorporando mas fincas a la asociacion y a la producciéon de
hule natural. En 1,965 se realiz6 el primer inventario de poblacién de hule en el pais,
contabilizdndose un total de 10,035 hectareas. Actualmente en Guatemala existen
alrededor de 86,233 hectéareas cultivadas con més de 39 millones de arboles de hule de
la especie Hevea brasilienses; de los cuales un 54% se encuentra en la fase de
produccion y un 44% en crecimiento (GREMHULE, 2013).
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2.3.3 Funciones

La Gremial de Huleros de Guatemala, tiene como funcién principal, participar en las
politicas nacionales para fomentar el desarrollo del cultivo del hule; procurando la
asistencia técnica a sus agremiados, para el mejoramiento de la productividad,;
brindando soluciones a los diferentes problemas de produccién, estableciendo sistemas
de investigacion y experimentacion de nuevas técnicas de produccion. Gremial de
Huleros, se encarga de organizar las estadisticas del cultivo y llevar a cabo iniciativas

para el progreso econdmico-social de los productores de hule nacional.

2.3.4 Centro Experimental Navajoa (CEN)

El Gremial de Huleros de Guatemala, tiene en su administracion el Centro Experimental
Navajoa, ubicado sobre el kildmetro 258 de la ruta al Atlantico; jurisdiccion del municipio
de Morales, del departamento de Izabal. Tiene como objetivo principal fomentar el
cultivo de hule para toda la costa atlantica y la zona norte del pais, en un area extensa

que comprende los departamentos de Izabal, Alta Verapaz, Petén y Quiché.

El CEN de GREMHULE esta ubicado en finca Navajoa y para prestar sus servicios

cuenta actualmente con los siguientes recursos:

e Dos agrénomos, como asesores técnicos. Uno de ellos también ejerce como
asistente del departamento de investigacién para esta region.

e Tres campos de cultivo donde se experimenta con 60 nuevos clones de alto
potencial para la zona norte.

e Jardines clonales de multiplicacion de clones resistentes y productivos, para
distribuir a los agricultores material genético puro de clones: FX 3864, GU 198, IAN
6323, IAN 710, IAN 713, IAN 873 Y RRIC 100.

e Un laboratorio para brindar los siguientes servicios:

1. Diagnostico Latex, con el cual se determina la salud del arbol para una eficiente

y Optima explotacion.
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2. Analisis de Electroforesis, para determinar la pureza genética de los jardines
clonales establecidos.

3. Fitopatologia, para identificar patdgenos que causan enfermedades al cultivo de
hule y recomendar opciones de control.

e Sede para eventos de Seminarios, Capacitacion, Dias Demostrativos y de Asesoria
Técnica del cultivo de hule para los agricultores, estudiantes, Universidades y otras
empresas.

e Una plantacién establecida para la investigacion, fomento y observacion del
comportamiento de los clones en esta region.

e Produccion de plantas de hule a nivel vivero, en bolsa y tocon.

e Apoyo al sector hulero avalando los proyectos de reforestacién con plantaciones de

hule, para poder ser beneficiados con el incentivo forestal del PINFOR.

2.3.5 Organigrama Instituciona |

JUNTA DIRECTIVA

GERENTE GENERAL

ASISTENTE DE GERENCIA

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO TECNICO E TECNOLOGIA E
INVESTIGACION INFORMATICA
CONTADURIA COORDINADORES LABORATORIO
I I
SECRETARIA TECNICOS
| |
AUXILIARES MONITORES

Figura 1. Organigrama administrativo del Gremial de Huleros de Guatemala.
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2.3.6 Justificacion de la practica

El Gremial de Huleros de Guatemala, teniendo como sede regional de investigacion el
Centro Experimental Navajoa, ubicado en finca Navajoa, municipio de Morales,
departamento de Izabal, el cual tiene como objetivo principal fomentar el cultivo de hule
para la costa atlantica y la zona norte del pais, ademas de tener apoyo técnico a los
agremiados, mantiene vigentes diversos proyectos experimentales en plantaciones en
produccion, plantaciones en crecimiento y produccién de plantas a nivel de vivero, para

lo cual se hace necesario la participacion en diversas areas de investigacion.
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[ll. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Evaluar el efecto de la fertilizacion al suelo sobre el desarrollo fenologico de plantulas

de hule a nivel de almacigo.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar la respuesta de la fertilizacion sobre el crecimiento en altura y grosor del

tallo de plantulas de hule.

e Evaluar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantulas de hule

adecuados para injertar.

e Evaluar el efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de mortalidad de plantulas

de hule.

e Determinar la influencia de los tratamientos sobre la relacién beneficio/costo.
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IV. PLAN DE TRABAJO
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO ESPECIFICA
El trabajo experimental se realizo en el area de vivero del Centro Experimental Navajoa
(CEN), Finca Navajoa, ubicada en el municipio de Morales, departamento de Izabal, en
el kildbmetro 258 de la carretera al Atlantico.

4.1.1 Ubicaciéon

Geograficamente el area experimental del vivero de Finca Navajoa, esta situada en las
siguientes coordenadas GTM 1719431.02 Ny 691040.77 E.

CEN NAVAIOA

CENNAVAIOA

CARRETERA A MORALES CARRETERA A PTO. BARRDS

CANIND =aCia
ALDEA NAVAIOA

AREA
EXPERIMENTAL

Figura 2. Localizacion geografica del lugar de la investigacion CEN, Finca Navajoa.
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4.1.2 Clima

En base a la clasificacion de Thomthwaite, esta zona se ubica en una regién con clima
hamedo con invierno benigno, vegetacion natural, sin estacion seca bien definida,
temperatura promedio de 26 °C, precipitacion pluvial de 2500 a 3000 distribuidos en los
doce meses del afio con una humedad relativa de 85% de promedio anual (Leon,
1997).

4.1.3 Zona de vida

Segun el diagrama para la clasificacion de zonas de vida o formaciones vegetales del
mundo: L.R. Holdridge, basado en la labor de J.R. de la Cruz, se encuentra en un

bosque muy humedo subtropical calido (Bmh-Sc) (Situm, 1996).

4.1.4 Hidrografia

El Centro Experimental Navajoa se ubica en la cuenca del Motagua.

4.1.5 El suelo

De acuerdo con el estudio de reconocimiento de los suelos realizados por Simmons,
Tarano y Pinto, estos suelos pertenecen a la serie Champona, arcilla esquistosa
completamente lixiviada y son acidos, siendo suelos poco productivos pero para el
cultivo de hule han presentado buenos resultados (Chen, 1996).

4.2 MATERIALES

Para el desarrollo de la investigacion en el campo de trabajo, es decir durante el ciclo

de crecimiento del almacigo de hule, se utilizaron los materiales siguientes:

a. Materiales de campo: Plantas de hule de una corona formada, tierra propia de la

finca, bolsas de polietileno de 9 x 18 pulgadas, banderines de colores.
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b. Insumos: Fertilizante de liberacion lenta 14-14-14, fertilizante foliar 9-45-15 + EM,
fungicidas, herbicida y bioestimulante.

c. Herramientas y Equipos: Balanza de 1000 gr, regadera, manguera, bomba de riego,
tonel de 200 It, copas, cubetas de 12 It, pala, carretilla, azaddn, pita, machete, navaja,
bomba de mochila, calibrador vernier, metro graduado en cm, block de notas, lapicero,

lapiz.

d. Materiales de Oficina: Camara fotogréfica, calculadora, computadora portétil,
impresora, papel bond.

4.3 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de un fertilizante compuesto de granulos
de nitrégeno (14%), fosforo (14%) y potasio (14%) (NPK) encapsulados en resina que
proporcionan liberacién lenta de sustancias nutritivas en varias condiciones climaticas
mas un fertilizante foliar que contiene elementos mayores y menores principalmente el
fosforo que es necesario para la formacion de masa radicular y para incrementar el

namero de brotes florales en cualquier cultivo.

En la investigacion se probaron diferentes niveles de fertilizantes, las dosis aplicadas
dependieron de las caracteristicas del suelo que representa la finca, a partir de analisis
guimicos de suelo que el CEN ha realizado con fines experimentales y con los aportes
de la experiencia del trabajo en almacigos de hule de los técnicos y personal de la finca

Navajoa.
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Cuadro 3. Tratamientos evaluados.

Tratamiento

T-1
T-2
T-3
T-4
T-5

Intervalos

Aplicaciones Complemento
1 2 3
10 gramos 10 gramos 3 gr/50 cc/planta
15 gramos 15 gramos 3 gr/50 cc/planta
20 gramos 20 gramos 3 gr/50 cc/planta
25 gramos 25 gramos 3 gr/50 cc/planta
*Testigo *Testigo *Testigo
15 ddt 90 dias 4 apl./de 30 ddt

Color de
identificacion
Rojo
Azul
Anaranjado
Amarillo

Blanco

Elaboracion propia. (*) Se utilizé un testigo con los niveles de fertilizacion (18-46-00 +

15-15-15) aplicados en el vivero de la finca Navajoa.

4.4 CARACTERISTICAS DE A REA EXPERIMENTAL

Numero de tratamientos

Numero de unidades experimentales

Area de la unidad experimental

Largo
Ancho

Forma

Area total del ensayo

Numero de plantas/tratamiento

Total de plantas del ensayo

Distancia entre plantas

Distancia entre hileras dobles

4 + 1 Testigo
5

11.25 m2
37.5m
0.30m
hileras dobles
251.25 m2
500

2,500
0.15m
1.30m
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4.5 CROQUIS DEL EXPERIMENTO

TRATAMIENTO 4
TRATAMIENTO 3
TRATAMIENTO 2
TRATAMIENTO 1

TESTIGO

Figura 3: Croquis del area del establecimiento del ensayo experimental.

4.6 PROGRAMA DESARROLLADO

Actualmente, el Centro Experimental Navajoa (CEN) lleva a cabo procesos de
produccion de plantas en viveros, utilizando para ello materiales que la misma
plantacién en produccion de hule proporciona, como las semillas de diferencias clones y
area destinada para el establecimiento de los mismos. De acuerdo a la experiencia de
los técnicos y trabajadores de la finca, se han establecido diferentes programas de
fertilizacion que ayudan al desarrollo fisiolégico optimo de los alméacigos para futuras

injertaciones.
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Con la sistematizacion de préactica, se realizd una investigacion de fertilizacion basada
en fertilizaciones anteriores de la finca, para determinar la funcionalidad de un nuevo

programa que ayude a lograr un desarrollo mas ligero (4 a 5 meses) del vivero de hule.

Las actividades y el trabajo de investigacion se desarrollaron con el apoyo técnico y
supervision del manejo agronémico de almécigos de hule, siendo necesario seguir un
programa de manejo agrondmico para cada operacion, durante los primeros meses del
ciclo de producciéon de las plantas a nivel vivero, comprendiendo las siguientes

actividades principales:

4.6.1 Actividades agronémicas

a. Preparacion de terreno: El é&rea especifica del experimento se prepard
adecuadamente para el establecimiento del vivero en bolsa, realizando para ello una

chapea general y un raspado lineal para la colocacion de la bolsa.

b. Llenado de bolsa: El suelo que se utilizé para el llenado de bolsas es con el que se
cuenta en area de viveros, con bolsas de polietileno con dimensiones de 9 x 18

pulgadas.

c. Acarreo y alineacion de bolsas: Consistio en el traslado de la bolsa llena hacia el
lugar asignado, donde se alinearon en el area de ensayo en hileras dobles de 500
plantas por surco, considerando esta practica de vital importancia para el desarrollo y
crecimiento vertical de los patrones debido a reduccion de la competencia por la

luminosidad.

d. Rellenado de bolsa: Durante el proceso de acarreo y alineacion de la bolsa el nivel
del sustrato bajo por diversos motivos tales como compactacién o pérdida, razén por la
cual se completd el nivel del sustrato cuando la bolsa ya estaba afilada en el lugar

definitivo.
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e. Trasplante: Se procedié a realizar un hoyo con un espeque en el centro de la bolsa,
colocando la planta de hule con una media de 40 cm. de altura y con la formacion de
una corona madura previamente tratada con un bioestimulante que promueve la
actividad de la planta, que se traduce en un mejor desarrollo de raices y un crecimiento
mas rapido y vigoroso de ésta. Posteriormente de procedid a apretar suavemente la

tierra alrededor de la misma para evitar espacios de aire.

f. Fertilizacién edafica: Las aplicaciones de los fertilizantes se realizaron en diferentes
dosis y etapas del cultivo, siendo 2 aplicaciones en el ciclo del cultivo en vivero. La
primera aplicacion se realizd a los 15 dias después del trasplante y la ultima a los 90
dias después de la primera aplicacion. Las diferentes dosis de fertilizante se aplicaron
en forma de corona directamente alrededor de la planta, de acuerdo a los diferentes

tratamientos.

g. Fertilizacion foliar: Se realizaron 4 aplicaciones cada 30 dias con un fertilizante foliar
gue contiene elementos mayores y menores principalmente el fésforo, en todos los

tratamientos.

h. Control fitosanitario: Las principales plagas y enfermedades que afectaron al vivero
de manera reducida fueron: Gusano Cachon (Erinnyis ello) y Hormiga Arriera (Atta
cephalotes). El control de estas plagas se llevé a cabo manualmente después de cada
monitoreo, las plantas que contenian hormigas fueron separadas del bloque y el gusano
fue eliminado de las plantas. Entre las enfermedades estan la Antracnosis
(Colletotrichum gloesporoides) y el mal sudamericano de la hoja (Microcyclus ulei), para
el control de estas enfermedades se realizaron fumigaciones semanales utilizando

fungicidas de prevencion y de control cuando se presentaba alguna incidencia.

i. Control de malezas: Consistié en la eliminacion de plantas no deseables en la bolsa,
donde el control se realizé manualmente para evitar dafios en las plantas cada 15 dias
en los primeros 3 meses y cada 20 los siguientes 2 meses. Los pasillos fueron

controlados quimicamente, con un intervalo de 45 dias.
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J. Riego: EI seguimiento del riego fue estricto teniendo en cuenta Ila
rapidez de crecimiento y el volumen de tierra reducido de que disponen las
plantas, realizandose de manera variada de acuerdo a diversos factores, especialmente
las condiciones climaticas locales, estableciendo un sistema de riego por manguera y
regadera manual, con frecuencia de tres dias por semana, en horas tempranas y lo mas
tarde en el dia (a las 5:00 am y 3:30 pm), tomando en cuenta las estaciones indefinidas
de la region, el vivero estuvo expuesto a dos meses de verano y tres de invierno, y al

haber lluvias frecuentes se dio flexibilidad en el riego.

4.6.2 Recopilacion de dato s

Los datos obtenidos con la investigacion se tomaron desde el 4 de diciembre del 2013 y

culmind el 30 de abril del 2014, generando la siguiente informacion:

a. Altura de planta (cm): Se utilizé6 un metro graduado en centimetros para realizar la
medicion desde la superficie del suelo hasta las hojas superiores mas jovenes en
procesos de apertura (apice de la planta). Se evaluaron mensualmente las 2500 plantas

del area experimental, a partir de la primera fertilizacion.

b. Didmetro del tallo (cm): El didmetro se midié utilizando un calibrador Vernier a una
altura de 8 cm sobre la base de la planta, que debid coincidir con la zona de injertacion,

esta actividad fue evaluada en el mismo sistema del item anterior.

c. Porcentaje de plantas adecuadas para injertar: El porcentaje de plantas por
tratamiento, se determind de acuerdo a los resultados obtenidos de los diametros de
plantas de cada tratamiento, tomando en cuenta solamente las plantas que
presentaban un diametro mayor a 0.9 cm, considerada por los injertadores una medida

minima para el injerto de parche en verde.
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d. Mortalidad de plantas: Se cont6 el nimero de plantas por cada tratamiento al final de
la investigacion, contrarrestando con la cantidad de siembra para obtener el resultado

de plantas muertas en el proceso experimental, utilizando la formula siguiente:

Mp = # plantas sembradas - # plantas total

Donde:

Mp = Mortalidad de plantas

# Plantas total = nimero de plantas existentes en cada tratamiento al momento de la
evaluacion.

# Plantas sembradas = numero de plantas sembradas

4.7 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

a) Altura y diametro del tallo de plantulas de hule en vivero a una altura de 8 cm. del

pie de la planta.

b) Dosificaciones de fertilizante a utilizar en vivero de hule.

4.8 ANALISIS ECONO MICO

Para realizar el analisis econémico del proyecto se analizé el costo/beneficio de cada
tratamiento, para lo cual se consideraron solamente los costos directos de mano de

obra e insumos utilizados durante el periodo de la investigacion.

4.9 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con los datos obtenidos durante la investigacion de campo, se procedié a realizar un
analisis de comparacion de medias entre los diferentes tratamientos, para determinar la

influencia mostrando cada uno de los resultados en relacion del costo/beneficio.
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4.10 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro 4. Cronograma de las actividades realizadas durante la investigacion.

MES NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ACTIVIDAD/SEMANA 516|718 91011 14 | 15 | 16
Delimitacién e

identificacion de area

Establecimiento de

bolsa y siembra

Fertilizacion edafica y
foliar

Control fitosanitario

del almacigo

Control de malezas

Aplicacion de

fungicidas

Riego

Monitoreo de plagas
y enfermedades

Recopilacion de
datos
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4.11 METAS PROPUESTAS

= Definir un plan de fertilizacion mas econdmicamente viable en la produccion de

plantulas de hule a nivel de vivero.

» Generar informacion para el manejo de la fertilizacién en la produccion de plantas de

hule a nivel de vivero.

* Incrementar la produccion de plantas de hule listas para la injertacién en al menos un

10% mas segun las estadisticas de la finca.

= Contribuir al establecimiento del manejo fitosanitario adecuado en cada una de las

parcelas de produccién de viveros de hule.

30



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ALTURA'Y GROSOR DE PLANTA EN VIVERO

Para determinar el efecto ocasionado por los diferentes tratamientos evaluados sobre el
crecimiento y engrosamiento vegetativo de las plantas de hule fue necesario realizar 5
monitoreos acompafados con un muestreo general de cada tratamiento, iniciando el dia

sabado 4 de enero a los 50 ddt hasta el dia miércoles 30 de abril a los 163 ddt.

Los valores obtenidos para la altura promedio de las plantulas de hule se reflejan en la
figura 4, donde se observa que los mejores resultados durante el periodo de
investigacién de acuerdo la prueba de comparacion de promedios se lograron para el
Testigo que pertenece al programa de fertilizacion propio de la finca, correspondiente a
aplicaciones de fertilizantes diluidos (18-46-00 y 15-15-15), con 110 cm de altura
promedio a los 163 ddt con un incremento del 6.4% con respecto al tratamiento
evaluado. En el tratamiento 1 (10 gr de 14-14-14), donde se aplico la fertilizacion a
evaluar se alcanzé el resultado mas bajo con promedio de 92 cm de altura, para los
demas tratamientos los resultados fueron superiores al valor anteriormente
mencionado. Es importante sefialar que los tratamientos donde se aplicé 14-14-14 no

lograron superar al testigo en este pardmetro de investigacion.

En la figura 4 se observa la dinamica de crecimiento de la planta de hule durante la
etapa de investigacion. Es notable la diferencia desde los 50 ddt hasta los 163 ddt entre
las plantas del testigo cultivadas bajo el programa de fertilizacion propio de la finca. La
comparacion de medias sobre el crecimiento en altura de plantas mostro diferencias

entre los tratamientos experimentales y el testigo.
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Figura 4. Dinamica de crecimiento de plantulas de hule a partir de los 50 ddt (dias

después del trasplante).

En la figura 5 se muestra el efecto de los tratamientos sobre la dinamica de crecimiento
en grosor del tallo (cm) de las plantulas de hule. Al realizar un andlisis sobre el diametro
del tallo se pudo observar que los mejores resultados se obtuvieron en el tratamiento
cuatro (25 gr de 14-14-14 / 9-45-15+EM) con valores de 1.11 cm en promedio a los 163
ddt (final del periodo de investigacién). El resultado mas bajo se alcanzé en el
tratamiento uno (10 gr de 14-14-14 / 9-45-15+EM) con valores de 1.03 cm en promedio
a los 163 ddt, lo que el mejor tratamiento tuvo un incremento con respecto al testigo de
7.2%.

La comparacién de medias sobre el engrosamiento de plantulas mostrd diferencias
entre los tratamientos experimentales y el testigo. Analizando la figura 5, se deduce que
hubo una respuesta positiva a las aplicaciones del fertilizante de liberacion lenta en
dosis altas sobre el desarrollo del diametro del tallo, ya que a los 163 ddt se obtuvo una
diferencia significativa del diametro de tallo de plantulas de hule en etapa vivero,
teniendo el diametro deseable para injertar (0.9 — 1.5 cm), garantizando la

sobrevivencia en el campo de las mismas.
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Figura 5. Dinamica de engrosamiento de plantulas de hule a partir de los 50 ddt (dias

después del trasplante).
5.2 PORCENTAJE DE PLANTULAS ADECUADAS PARA INJERTAR

Con los datos obtenidos del engrosamiento de las plantulas por tratamiento, se procedio
a determinar el porcentaje de plantulas adecuadas para injertar, tomando en cuenta
solamente las plantas que presentaban un didmetro mayor a 0.9 cm en cada bloque de
los tratamientos, considerada por los injertadores una medida minima para el injerto de
parche en verde. La figura 6 nos muestra los resultados obtenidos, donde el tratamiento
4 mostré los mejores resultados con un porcentaje mayor a los demas tratamientos,
considerando esta tendencia favorable para el productor, ya que el periodo de la etapa
de vivero preinjertacion se reduce en tiempo y se aumenta el numero de plantas para la

injertacion.
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Figura 6. Porcentaje de plantas adecuadas para injertar.

5.3 MORTALIDAD DE PLA NTULAS

Para la variable mortalidad de plantulas se contd el nimero de plantas existentes en
cada tratamiento al finalizar la investigacion (Figura 7), donde al evaluar los resultados
se observd el menor valor (2 plantas) con el tratamiento 1 (10 gr de 14-14-14) y el
testigo, los cuales fueron estadisticamente diferentes a los resultados de los demas
tratamientos. Segun los resultados obtenidos en campo, el fertilizante de liberacion
lenta 14-14-14 mostrO0 una baja resistencia de sobrevivencia de plantas de hule,

contrarrestando de esta manera el porcentaje de plantas vivas.
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Figura 7. Cantidad de plantulas de hule muertas durante el ciclo de investigacion.

5.4 ANALISIS ECONOMICO

En el cuadro 5 se observa el analisis econémico realizado por tratamiento con el fin de
determinar la influencia en relacion a Costo/Beneficio. Los costos de produccion de
cada tratamiento se establecieron tomando en cuenta solamente los costos del manejo
agronomico (insumos y mano de obra) que se emplearon durante el tiempo de la

investigacion.

Los tratamiento experimentales con el fertilizante 14-14-14 de liberacion lenta, fueron
los que demandaron mayor inversién generando una relacién Costo/Beneficio negativo,
siendo el mas bajo de 0.91 quetzal, con lo cual se concluye que aplicar este tipo de
fertilizante en procesos de produccion de alméacigos de hule generaria pérdidas

econdmicas.
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Cuadro 5. Influencia de la relaciéon Costo/Beneficio de los diferentes tratamientos del

efecto de la fertilizacion sobre el crecimiento vegetativo de la planta de hule en etapa

vivero.
COSTOS POR TRATAMIENTO
UTILIDADES T-1 T-2 T-3 T-4 Testigo
MATERIALES
Plantas| Q75.00 Q75.00 Q75.00 Q75.00 Q75.00
Bolsas| Q225.00 | Q225.00 | Q225.00 | Q225.00 | Q225.00
INSUMOS AGRICOLAS
Fertilizantes | Q495.98 | Q652.32 Q808.80 Q965.15 Q136.31
Herbicida| Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50
Fungicidas | Q28.76 Q28.76 Q28.76 Q28.76 Q28.76
MANO DE OBRA
Total| Q401.49 | Q401.49 | Q401.49 | Q401.49 | Q392.12
COSTOS DE PROD. POR TRAT. |Q1,231.73| Q1,388.07 | Q1,544.56 | Q1,700.90 Q862.69
COSTOS DE PROD. PLANTA Q2.47 Q2.80 Q3.13 Q3.53 Q1.73
Total plantas sembradas 500 500 500 500 500
Plantas vivas 498 496 493 482 498
Plantas muertas 2 4 7 18 2
Plantas adecuadas para injertar 235 254 303 339 322
Precio de plantas de hule| Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00
BENEFICIO BRUTO Q1,175.00 | Q1,270.00 | Q1,515.00 | Q1,695.00 | Q1,610.00
BENEFICIO NETO -Q56.73 | -Q118.07 | -Q29.56 -Q5.90 Q747.31
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.95 0.91 0.98 1.00 1.87

El tratamiento que presento mejor beneficio econdmico fue el Testigo, la relacion

Costo/Beneficio es Q1.87 lo que corresponde a Q0.87 de ganancia por cada quetzal

invertido.
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VI. CONCLUSIONES

- Con los resultados obtenidos se determiné que los productos aplicados y sus
combinaciones produjeron efectos positivos sobre los indicadores de crecimiento y
desarrollo de grosor evaluados durante el periodo de investigacion, destacandose
con los mejores resultados el tratamiento 4 (25 gr de 14-14-14 / 9-45-15+EM) vy el

Testigo que representa la aplicaciones propias de la finca.

- El empleo de estos fertilizantes ejercié un efecto favorable para obtener plantas mas
vigorosas y elevar el porcentaje de plantas adecuadas para la injertacion,
evidenciandose la capacidad real de su utilizacion como alternativa de fertilizacién en

condiciones de campo.

- El efecto del empleo de estos fertilizantes en dosificaciones altas provoca un alto
porcentaje de mortalidad, la cual se refleja en el nimero de plantas muertas por
tratamiento, considerando que el manejo de siembra del trasplante se realice con las

condiciones adecuadas para evitar el trabajo de resiembra.

- Se estableci6é que el programa de fertilizacién propio del CEN, continta siendo el mas
beneficioso econdmicamente de acuerdo a los resultados obtenidos en la
investigacibn de campo, ya que las diferencias no son significativas entre el
programa propio y el tratamiento evaluado sobre el costo/beneficio y desarrollo de las

plantas de la implementacién del almécigo de hule.
- Los resultados obtenidos en la investigacion se definen como no concluyentes,

debido a que el tiempo transcurrido desde el establecimiento del cultivo no fue el

optimo para determinar el efecto final de los tratamientos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar investigaciones sobre el efecto de la aplicacion del fertilizante de liberacion
lenta conjuntamente con el 9-45-15+EM en el crecimiento y desarrollo vegetativo de
las plantas de hule en vivero, como forma de estimular el crecimiento, favorecer el
desarrollo y el estado fitosanitario futuro de las plantas, para concluir de manera mas
concreta los resultados que se obtengan para determinar la funcionalidad y beneficio

que tiene el producto.

Ampliar proceso de investigacion para realizar los muestreos sobre los siguientes
puntos: mayor porcentaje de plantas adecuadas para injertar, desprendimiento de
corteza al momento de la injertacion y el nUmero de injertos pegados que se puedan
obtener.

Realizar un andlisis de costos de manejo agrondmico de almacigos, para la
reduccion de los mismos en utilidad del fertilizante 14-14-14, ya que los resultados
sobre plantas son satisfactorios, sin embargo su elevado costo seria el inconveniente

para la utilidad en produccion de plantas de hule.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del area experimental.

Anexo 2. Proceso de siembra.
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Anexo 3. Manejo agronémico del almacigo experimental.
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Anexo 5. Recopilacién de datos.

Anexo 6. Participacion en asesoria técnico agricola.

De acuerdo a la funcionalidad que tiene el Gremial de Huleros en la Region Norte y
Costa Atlantica del pais de Guatemala, se logr6 compartir experiencias en las labores
de las visitas realizadas en conjunto con los técnicos de la region a las fincas
agremiadas, tratando temas respectivos de plantaciones en produccion y plantaciones
en crecimiento, con el proposito de brindar el servicio técnico agricola adecuado a los

agremiados dando el seguimiento oportuno del manejo del cultivo de hule.

Anexo 7. Inventario y mapas graficos de jardines clonales.

El CEN, mantiene dentro de sus proyectos una diversidad de jardines clonales como
material vegetal para investigacion y multiplicacion del cultivo de hule; y con el objetivo
de tener un inventario cercano de la cantidad de jardines clonales, se procedi6 a
realizar mapas de ubicacion a detalle, definiendo: ubicacion de jardin, clon, cantidad de
plantas establecidas, plantas vivas, plantas muertas, disponibilidad de vareta, edad,

area, afo de siembra y distanciamiento de siembra.
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Anexo 8. Codificacion de jardines clonales.

No. | Codigo
51 N-6
52 N-2
53 A-5
54 B-6
55 N-3
56 B-1
57 A-10
58 A-6
59 V-2
60 R-3
61 R-1
62 R-2
63 R-3
64 A-5
65 A-6
66 A-10
67 N-3
68 R-1

No. | Codigo
1 R-1
2 A-1
3 N-1
4 V-1
5 R-2
6 R-3
7 R-1
8 R-1
9 V-2

10 R-4
11 A-2
12 A-3
13 A-4
14 A-5
15 A-6
16 R-5
17 N-2
18 R-3
19 R-2

20 R-2

21 A-7

22 N-3

23 A-8

24 A-2

25 A-9

No. | Codigo
26 A-1
27 M-1
28 N-2
29 C-1
30 V-3
31 B-1
32 R-5
33 B-2
34 G-1
35 V-2
36 B-3
37 M-2
38 N-4
39 V-4
40 B-4
41 B-5
42 N-1
43 N-1
44 N-5
45 N-1
46 R-5
47 R-6
48 R-4
49 N-4
50 N-1
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