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RESUMEN

La presente investigacion titulada “COMPARACION DE CINCO SUSTRATOS
ORGANICOS EN EL CRECIMIENTO DE LA SIRINGA (Hevea brasiliensis Muell)
EN FASE DE VIVERO, EN EL MUNICIPIO DE COBIJA” realizado entre los meses
de enero a agosto del afio 2016, tuvo los siguientes objetivos especificos: a)
describir las condiciones climaticas del area de estudio, en que se desarrolla el
experimento, b) evaluar el efecto de los sustratos en la tasa de crecimiento en
altura de planta y diametro de tallo durante la fase de vivero y, c) determinar la

tasa de mortalidad de las plantulas de siringa, en la fase de vivero.

La investigacion se realizd en la comunidad Bajo Virtudes, en la propiedad “Tierra
Santa”. El material vegetal que se utiliz6 son semillas de siringa (Hevea
brasiliensis Muell) de la zona. La metodologia empleada fue el experimental, con
cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los tipos de substratos estudiados fueron:
A = 80% tierra superficial + 20% estiércol bovino, B = 60% tierra superficial + 40%
estiércol bovino, C = 80% tierra superficial + 20% aserrin, D = 60% tierra
superficial + 40% aserrin y T 100% de tierra negra. Las variables de respuesta
evaluadas durante los 97 dias fueron: crecimiento en altura de planta, diametro de

tallo y porcentaje de mortalidad.

Los resultados indican que en promedio en los 180 dias estudio en vivero, la altura
de planta pas6 de 12,72 cm a 55,36 cm con un crecimiento absoluto de 42,64 cm,
mientras que el diametro de tallo pasé de 1,17 a 3,50 mm con un incremento
absoluto de 2,33 mm. Los tratamientos compuesto por 60% de tierra superficial +
40% aserrin y de estiércol bovino permitieron un mayor crecimiento de las
plantulas de siringa en fase de vivero, mientras que el testigo dio lugar a un menor
crecimiento de plantulas. Habiéndose observado diferencias estadisticas
significativas entre los sustratos con 40% de aserrin y estiércol bovino, se acepta
la hipotesis alterna. La tasa de mortalidad registrada (9,9%) no fue significativo,
aunque en mayor proporcion se registré en el testigo o 100% de tierra negra,

mientras que en los demas tratamientos la mortalidad estuvo entre el 8,3 y 12,5%.

Palabras claves: Sustratos organicos, crecimiento en vivero, Hevea brasielinsis.

viii



ABSTRACT

The present investigation titled "COMPARISON OF FIVE ORGANIC SUBSTRATES
IN THE GROWTH OF THE SIRINGA (Hevea brasiliensis Muell) IN PHASE OF
NURSERY, IN THE MUNICIPALITY OF COBIJA" realized between the months of
January to August of the year 2016, had the following specific objectives: a)
determine the effect of organic fertilization on the development of morphological
characteristics; b) determine the best organic substrate to improve growth and c)

determine the mortality rate of cocoa seedlings during the study period.

The research was conducted in the Bajo Virtudes community, on the "Holy Land"
property of Colonel Bruno Renchs. The plant material used was syringa seeds
(Hevea brasiliensis Muell) from the area. The methodology used was the
experimental one, with five treatments and five repetitions. The types of substrates
studied were: A = 80% surface soil + 20% bovine manure, B = 60% surface soil +
40% bovine manure, C = 80% surface soil + 20% sawdust, D = 60% surface soil + 40
% sawdust and T 100% black earth. The response variables evaluated during the 97

days were: growth in plant height, stem diameter and percentage of mortality.

The main results indicate that on average in the 180 days nursery study, the plant
height went from 12.72 cm to 55.36 cm with an absolute growth of 42.64 cm, while
the stem diameter went from 1, 17 to 3.50 mm with an absolute increase of 2.33 mm.
Treatments composed of 60% surface soil + 40% sawdust and bovine manure
allowed a higher growth of the syringa seedlings in the nursery phase, while the
control resulted in a lower growth of seedlings. Having observed significant statistical
differences between substrates with 40% sawdust and bovine manure, the alternative
hypothesis is accepted. The recorded mortality rate (9.9%) was not significant,
although in a greater proportion it was recorded in the control or 100% black earth,

while in the other treatments the mortality was between 8.3 and 12.5%.

Keywords: Organic substrates, growth in nursery, Hevea brasielinsis.



1.

INTRODUCCION

La siringa (Hevea brasiliensis Muell) conocida también como caucho, hule,
goma, jebe, etc., originario del Brasil, es una planta tropical de un largo
periodo pre productivo de 6 a 7 aflos y con una vida productiva que alcanza
los 30 a 40 afios (Ortiz 2010).

Es un arbol de la familia de las Euphorbiaceas que tiene como carécter
distintivo la secrecion de latex o ceras a base de hidrocarburos.
Tradicionalmente, Hevea brasiliensis ha sido utilizado en plantaciones desde
hace mas de cien afios para la produccion de hule y latex, sin embargo; las
plantaciones huleras tuvieron un fuerte golpe en su desarrollo con la
produccion del hule sintético a base de petréleo que desplazé al hule y latex
natural de la gran mayoria de los usos industriales. Por otro lado, la tradicional
creencia de que el Hevea brasiliensis es una especie que no aporta madera
comercial se descarté cuando el desarrollo de una tecnologia especifica para
resolver los problemas de aserrio y preservacién superaron los antiguos

problemas de degradacion biologica (Killmann y Hong, 2000).

El cultivo de caucho en estos paises donde se desarrolla, y en Bolivia, en
particular, presenta variados inconvenientes que limitan la produccién y
explican el déficit nacional (Zuleta, 2003). Actualmente, en el pais no se
cuenta con semilla de caucho debidamente manejada y de buena calidad,
resultado de practicas ineficientes en la recoleccion y de caracteristicas
intrinsecas de las semillas; en este Ultimo grupo se pueden mencionar las
fisiologicas, que determinan su viabilidad durante unos 20 dias, en
condiciones ambientales propias del cultivo de caucho (Chin et al., 1981). Este
parametro, dificulta su almacenamiento y, por tanto, la disponibilidad de
semilla en algunas épocas del afo. Para obtener un numero minimo de
individuos, se utilizan grandes cantidades de semilla, aumentando con ello los
costos de produccidbn en el rubro material vegetal. El estudio de la

conservacion y almacenamiento de semillas de caucho se hace necesario



1.1

1.2.

para un desarrollo adecuado y permanente de proyectos productivos de

caucho en los que este insumo no sea limitante.
Justificacién

En el departamento Pando, Las riquezas forestales han permitido desarrollar
una economia extractiva basada en la explotacién de la goma y la castafia, en
la que el interés econdmico de la poblacion ha coincidido con su conservacion
como bosque, puesto que el ingreso neto que resulta de estas actividades
siempre ha sido mas alto que el que podria resultar de la explotacién de los
recursos madereros o de la utilizacion del suelo en actividades de produccion
agricola. Particularmente, los bajos precios del caucho exportado, en las
Ultimas décadas se ha traducido en una significativa reduccion en la obtencion
del latex para la fabricacion de llantas, sin embargo en los ultimos afios se ha

diversificado el uso del latex como la industria textilera.

A nivel del Gobierno departamental, existe la politica de reactivacion de la
goma, lo que implica varios componentes como, la recuperacién de rodales
nativos, tratamientos silviculturales, produccion de material vegetal, etc. La
informacion obtenida en la presente investigacion podra ser aplicada por el
sector productivo del departamento, instituciones departamentales,
municipales y ONGs responsables de implementar politicas ambientales y

productivas, etc.

Planteamiento del problema

La calidad del material vegetal para el cultivo se define como la capacidad que

tienen las plantas para adaptarse y desarrollarse a las condiciones climaticas y

edaficas del sitio de plantacion, y depende de las caracteristicas genéticas del

germoplasma y de las técnicas utilizadas para su reproduccion en vivero (Prieto

et al., 2009). Otra definicion: es la que reune las caracteristicas morfologicas y

fisiologicas necesarias para sobrevivir y crecer, en las condiciones ambientales

en las que sera plantada (Ramirez y Rodriguez, 2004 citado por Prieto et al.,
2009).



En consecuencia, la presente investigacion se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:
¢,Cual es el efecto de cinco tipos de sustratos organicos en el crecimiento de
plantulas de la siringa (Hevea brasiliensis Muell), en la fase de vivero?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Comparar el efecto de cinco sustratos orgénicos en el crecimiento de la
siringa (Hevea brasiliensis Muell) en fase de vivero, en el municipio de

Cobija-Pando.
1.3.2. Objetivos especificos:

— Describir las condiciones climaticas del area de estudio, en que se

desarrolla el experimento.

— Evaluar el efecto de los sustratos en la tasa de crecimiento en altura de

planta y didmetro de tallo durante la fase de vivero.

— Determinar la tasa de mortalidad de las plantulas de siringa, en la fase

de vivero.
1.4. Hipétesis

Hipotesis alterna: Algunos de los sustratos organicos sometidos a estudio dan
lugar a un mayor crecimiento de las plantulas de siringa en fase

de vivero.

Hipotesis nula: Los cinco sustratos organicos sometidos a estudio, tienen
similares efectos en el crecimiento de la siringa en fase de

vivero.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcion de la especie

2.1.1. Origen y distribucion

2.1.2.

2.1.3.

El area de origen y distribucion del género Hevea con once especies
conocidas es de aproximadamente seis millones de kildmetros cuadrados,
siendo sus limites 6' de latitud Norte y 15' Sur, 46° de longitud Este y 77"
Oeste. En cuanto al Hevea brasiliensis su area de distribucion cubre el sur de

la cuenca amazonica.

FAO, 2012, indica que mas del 80 por ciento de los 7,2 millones de hectareas
de plantaciones existentes en el mundo en 2010 para la produccion de latex
se encuentra en el Asia sudoriental: Indonesia, Malasia y Tailandia acumulan
el 70 por ciento de la superficie total, es decir, 5,2 millones de hectareas. En

Bolivia existe un aproximado de 3.000 ha plantadas en la amazonia boliviana.
Clasificacion taxon6mica

La hevea brasiliensis se clasifica de manera resumida a continuacién (Rojo et
al. 2011).

Reino: Plantae
Divisién: Anthopyta
Clase: Dicotiledonea
Orden: Euforbiales
Familia: Euforbidceas
Género: Hevea
Especie: H. brasiliensis Muell

Descripcién morfoldgica

El Hevea brasiliensis en su medio natural, en Amazonia, se presenta como un
gran arbol de selva. Su corona alcanza los niveles méas altos y en general no

se puede observar desde el suelo, a menos que el arbol se encuentre en la

4



orilla de un espacio descubierto, rio bastante ancho por ejemplo, en cuyo caso
las frondosidades pueden recaer hasta el nivel del suelo. Su tronco es recto y
cilindrico, ligeramente tronconico hacia la base. Su circunferencia a la altura
de un hombre es de 1 a 3 m, pero encontrar arboles de 5 m de circunferencia
no es excepcional en suelos bien drenados del suroeste de la cuenca
amazonica. La altura de los heveas de 1 m, de circunferencia y mas, es
comunmente superior a 25-30 m, los arboles mas altos pudiendo alcanzar

unos cincuenta metros (Ortiz, 2011).

El hevea tiene una corteza verde grisacea. Las hojas estan compuestas de
tres foliolos dispuestos en el extremo de un largo peciolo. Las flores son
pequefias, amarillo claro y reunidas en racimos. Aparecen después de la caida
de las hojas. Los frutos estan constituidos por una capsula de tres celdillas
gue contienen cada una semilla. En la madurez, estas semillas son
proyectadas con un ruido seco de estadillo caracteristico. Estas semillas, de 2
cm aproximadamente, con una seccion ovalada, casi redonda, estan
revestidas de un tegumento coriaceo, café brillante, decorado con manchas
blanquecinas cuyos dibujos, de igual manera que la forma de la semilla, son

genéticamente especificos del individuo que las produjo (Cohello, 1994).
2.2. Requerimientos ecoldgicos

El caucho Hevea brasiliensis a pesar de ser nativo de la cuenca arnazonica,
presente un mejor comportamiento fuera de su lugar de origen, debido
principalmente a la incidencia del mal suramericano de las hojas en el area

amazonica (Torres, 2009).

Después de haber sido llevado al Asia y Oceania, las plantaciones se
encuentran entre los 24 grados de latitud norte en China. Hasta los 25 grados
de latitud sur en el estado de Sao Paulo, Brasil, encontrandose la mayoria
ubicada entre el Ecuador y los 16 grados de latitud norte a sur, lo cual
demuestra su rusticidad y capacidad de adaptacién a una gran diversidad de

condiciones ecolégicas y climaticas (Cohelo (1994).



2.2.1. Clima

Se puede definir una serie de condiciones favorables para la produccién del
caucho natural, proveniente del Hevea. Sin embargo, uno solo de los factores
climaticos limitan y tienden a disminuir la produccion por lo cual se debe
examinar seriamente si vale la pena cultivar el Hevea en esas condiciones. En
la busqueda de un aprovisionamiento autébnomo de caucho y del desarrollo
agricola regional, el pais debe decidir si desarrolla la heveicultura en regiones
marginales, en donde disminuyen los rendimientos agricolas pero obtendra un

fuerte valor econdémico o estratégico (Torres, 1999).
a) Temperatura

Se admite generalmente, que una temperatura promedio anual de 25 grados
centigrados es la Optima para el Hevea. Recordemos que la temperatura
disminuye cuando la latitud y la altitud aumentan. Una temperatura media de
20 grados centigrados ha sido adoptada como el limite minimo para el cultivo
del caucho. El arbol crece y produce mas latex en regiones con temperaturas
medias superiores a los 20 grados centigrados. Una temperatura inferior tiene
efectos sobre el crecimiento del Hevea. El caucho puede soportar sin
inconvenientes ligeras heladas nocturnas como ocurre en el estado de Si40
Paulo en el Brasil o al sur de China (Rincén et al, 1997).

La temperatura tiene un efecto casi directo sobre el escurrimiento del latex en
el momento -de la- sangria. En las zonas clasicas heveicolas las producciones
diarias mas elevadas se obtienen al final del ciclo vegetativo, al comienzo de
la estacion seca, con temperaturas minimas entre los 14 grados y los 18

grados centigrados (Torres, 1999).
b) Precipitacién

La cantidad de agua lluvia recomendada para el Hevea se encuentra entre los

1.800 milimetros y los 2.500 milimetros al afio, aunque los Ingleses

recomiendan como limite 80 pulgadas (2.060 mm) y 120 pulgadas (3.060 mm).

Es necesario advertir que la capacidad de retencion de agua del suelo juega

un papel importante para reducir o agravar los efectos de la estacion seca. La
6



precipitacion anual elevada presenta inconvenientes para la recoleccion:
cuando llueve no es posible sangrar y si llueve durante la sangria, el latex se
disuelve y se bota, perdiéndose la sangria. Varios sistemas ingeniosos aunque
costosos se han empleado tratando de proteger al panel de sangria y el
recipiente recolector del latex. Las pérdidas en produccion en donde hay
lluvias van generalmente del 4 al 9%. Las lluvias en la tarde perjudican poco,
ya que la sangria se ha realizado y el latex se ha recolectado o se ha
coagulado. Las lluvias abundantes favorecen el ataque de hongos y limitan la

posibilidad de efectuar tratamientos quimicos (Vieira, 1995).

Por lo anterior, se debe adaptar sistemas de sangria de acuerdo a las lluvias,

para evitar inconvenientes.
¢) Luminosidad

Se han realizado observaciones empiricas para tener una idea sobre el efecto
del brillo solar sobre el Hevea. Si a nivel del Ecuador, raramente, sobrepasa
las1l 500 horas luz/afio, pasa de las 2.500 horas hacia, los cinco grados de
latitud. En lugares con 1.650 horas del sol al afio es la solucion aceptable. En
realidad, cuenta mas la energia solar recibida por los arboles, la cual
frecuentemente es ocultada por las nubes, por lo cual se debe descartar areas
con alta nubosidad (Torres, 1999).

d) Vientos

Estos pueden causar grandes dafios en las plantaciones por desgarres o
ruptura del tronco y de las ramas. En general, al inicio de la estacion lluviosa,
pueden presentarse rafagas hasta de 100 Kmthora. Estos golpes de aire son
particularmente dafiinos en el periodo donde los arboles tienen entre 8 y 20

afnos de edad.

En general, en donde se presentan vientos, se recomienda sembrar el caucho
en surcos que coincidan con la direccion del viento, estableciendo barreras

rompevientos (Torres, 1999).



e) Humedad relativa

Siempre se ha sostenido que la humedad relativa debe estar entre el 70 y el
90%. Sin embargo, se ha observado que en las primeras horas de la mafiana
la humedad relativa esta proxima a la saturacion, favoreciendo el
escurrimiento del latex y al medio dia, puede descender hasta el 50%

contribuyendo al control de las enfermedades.

Ultimamente se ha visto que cuando la humedad relativa es menor al 65%
durante 3 meses seguidos, se disminuye el riesgo del ataque del mal

suramericano de las hojas (Torres, 199).
6.2.2. Suelos

Aunque el caucho es poco exigente, su crecimiento y produccién son mejores
en suelos ricos; se puede desarrollar en pendientes abruptas y tierras con
accidentes geogréficos. Sin embargo, econdmicamente la plantacion es de
dificil realizacion, dificultandose la sangria asi como la recoleccion del latex
producido. Por lo anterior, se debe sembrar en curvas de nivel cuando la
pendiente sobrepasa el 5% y se debe evitar plantaciones en terrenos con

pendientes superiores al 25% (Omokhafe y Alika, 2004).
a) Estructura Fisica.

Las cualidades fisicas del suelo son mas importantes que la fertilidad mineral.
El suelo ideal debe ser suave, poroso y profundo. Estos criterios permiten al
caucho desarrollar su sistema radicular. En efecto, el caucho se adapta a
condiciones variables del suelo, sin embrago se debe evitar condiciones
desfavorables que dependen de la textura, del porcentaje de elementos

gruesos y de la hidromorfologia, las cuales se definen de la siguiente forma:

— Una textura muy liviana, bastante arenosa (aluviones o coluviones
arenosos, depositos sedimentarios) son desfavorables para su

desarrollo.



— Una textura muy pesada con arcillas caoliniticas, se compactan en la
estacion seca. Otro inconveniente de ese suelo arcilloso es la reduccién

del agua disponible.

— La hidromorfologia permanente, cuando afecta los horizontes mhs
proximos a la superficie es desfavorable para el desarrollo de las

raices.

— Elementos gruesos de mas de dos (2) milimetros mezclados con tierra
fina constituyen un medio desfavorable (la cantidad de agua no
saturada fijada por el suelo se reduce cuando el porcentaje de
elementos gruesos es alto). De otra parte, en casos extremos
(horizontes superficiales gravillosos) impiden el desarrollo del sistema
radicular y en particular el de la raiz pivotante (Omokhafe y Alika,
2004)..

b) Composicion Quimica.

Si bien es cierto que los mejores resultados se consiguen en suelos ricos en
humus y en bases, el arbol del caucho se desarrolla mucho mejor que otros

cultivos en suelos mas saturados (Omokhafe y Alika, 2004).
c) pH

La acidez del suelo no es un obstaculo al desarrollo del arbol y se encuentra
plantado con buen crecimiento, en lugares en donde el PH del suelo varia
entre 4.1y 6 (Omokhafe y Alika, 2004).

d) Materia Organica.

Un porcentaje de 1.5 a 2% se caracteriza por tener un contenido minimo de 10
por mil de carbono y de 1 por mil de nitrégeno, en los primeros 20 centimetros
del suelo. Un reporte C/N igual a 10 o 12 indican una evolucién conveniente

de la materia organica (Omokhafe y Alika, 2004).



Bases Intercambiables.

Si la suma de bases intercambiables estd comprendida entre 2 y 5 el suelo se
considera bajo en bases intercambiables y alto si esta entre 10 y 15. Sin
embargo, se encuentran excelentes plantaciones en suelos donde la suma de

las bases intercambiables no llega a 2 (Omokhafe y Alika, 2004).

El desarrollo radicular del arbol exige una profundidad del suelo superior a 1.5
metros, un porcentaje de elementos gruesos inferior al 30% y la ausencia de
suelos hidromorfos a menos de un (1) metro de profundidad (Omokhafe y
Alika, 2004).

Dentro de estos limites, ciertas mejoras como drenaje y el cultivo en terraza
mejoran significativamente los rendimientos. La nutricion mineral, en principio
dada por el suelo tiene dos (2) etapas, la del crecimiento y la de produccion.
Durante la primera, el caucho como todos los arboles, requiere de elementos
minerales en proporcion equilibrada. Durante la fase de explotacion, el
crecimiento practicamente ha terminado, por lo cual las necesidades de

elementos son reducidos (Omokhafe y Alika, 2004).
2.3. Reproduccién en germinador

La semilla utilizada para los patrones proviene de plantaciones en plena
produccion, su poder germinativo es de corta duracion (3 semanas a 1 mes);
por su alto contenido de aceite, siendo necesaria su recoleccion diaria para ser

instalada inmediatamente en el germinador (Ortiz, 2011).

El germinador se construye proximo a una fuente de agua permanente y del
lugar en donde se va a instalar el vivero y estd conformado por eras de 1 metro
de ancho y 10 metros de longitud o mas dependiendo de la configuracion del
terreno. Estas eras se separan con calles de 1 metro de ancho para facilitar la
siembra de la semilla, el riego y el arranque de las plantulas. Se delimitan con
guadua o tabla y se construye una cama suave 0 sustrato bien sea en arena,
aserrin de madera, cascarilla de arroz o suelo arenoso, en donde se colocan las
semillas acostadas y se tapan ligeramente con el mismo sustrato. Un buen
sustrato debe conservar la humedad, conferir buena conformacion del sistema
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radicular de las plantulas, una germinacion mas uniforme y evitar el dafio de las
raices en el momento de arrancar las plantulas para el trasplante. Si el
germinador se construye para utilizarlo varios afios, es necesario desinfectarlo

con productos fungicidas, cada vez que se utilice (Ortiz, 2011)..

Las eras se cubren con un umbraculo (hojas de palma, ramas, pasto, hojas de
platanos) localidades a 1 m o 1.5 metros de altura y sostenido por vigas de
madera o0 guadua, o de cemento si es permanente. En este Ultimo caso, se
recubre con malla ligera o plastica que se coloca sobre los cables que une las
vigas, cubriendo totalmente el germinador y su duracion puede durar hasta los 3
afos. Si se construye en madera o guadua y el umbraculo tiene cobertura
vegetal, se debe reemplazar anualmente. Antes de sembrar las semillas se
debe eliminar las que estan partidas y las que den indicio de: secamiento del
endosperma. (Son mas ligeras y flotan rapidamente en el agua). Es
recomendable igualmente tomar 100 semillas al azar, con el fin de determinar
su frescura la cual esté indicada por la blancura del endosperma y el brillo de su
corteza (Ortiz, 2011).

Las semillas se tratan con Benlate 100 gramos/100 litros de agua o captan 200
gramos/100 litros de agua, en una caneca de 200 litros, se sumergen las
semillas en la solucion de 100 litros de agua, durante 10 minutos,

revolviéndolas continuamente, se sacan las semillas y se secan a la sombra.

Segun Moreno et al. (2006), las semillas se colocan acostadas, tocandose entre
si y se recubren ligeramente con el sustrato con una densidad de 1000 semillas
por metro cuadrado. En un extremo de la era se recomienda colocar una placa

indicando:
— NuUmero de la era.
— Origen de las semillas.
— Clon.
— Numero de semillas sembradas.

— Fecha de siembra (Moreno et al. 2006)
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Si se riega mafiana y tarde se asegura una germinacion que empieza a los 4
dias de sembrada. La primera manifestacion de la germinacion se observa por
la apertura del opérculo en donde aparece una radicula blanca rodeada de
pequefios puntos igualmente blancos. El punto central constituye la futura raiz
principal o pivot y la corona de puntos blancos formaron las raices laterales.
Estas Ultimas crecen mas rapido que la principal, formando lo que se ha
llamado el estado de "pata de arafa”. En este momento y diariamente, las
semillas germinadas se deben trasplantar al vivero, teniendo cuidado para no
dafar la radicula ya que en caso contrario saldrian varias raices pivotantes en
la misma planta, por lo cual es mejor realizar el trasplante en el estado de punto
blanco para evitar dafios, en los fragiles érganos desarrollados. Con semillas
frescas, sembradas tan pronto se recogen en el campo, semilla que no germina
en las 3 semanas siguientes a la siembra, debe ser eliminada. Con semillas que
han estado almacenadas, la eliminaciébn se realiza a las 4 semanas. El
porcentaje de germinaci6n esperado es del 60% para semillas almacenadas y
del 80% para semillas frescas (Moreno et al. 2006).

El responsable del vivero anotara diariamente el numero de semillas
trasplantadas por era y por fecha de siembra en el germinador. Los
germinadores generalmente no son atacados por insectos indeseables ya que
las plantulas no se desarrollan en el germinador por lo cual no cuentan con

materia verde a ser consumida.

Las semillas germinadas se deben examinar diariamente desde cuando abre el
opérculo hasta la aparicion de la radicula, se arranca y en un saco humedo se

trasladan al vivero (Moreno et al. 2006).

Las semillas necesarias para una plantaciéon, se determinan en base al
porcentaje de germinacion obtenido en las diferentes etapas de la preparacion

del material vegetal como se observa a continuacion:

Estado Porcentaje de éxito
Germinacion 80
Siembra en vivero 95
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2.4.

Seleccion 70
Injertacion 80
Plantas utilizables 88 (Moreno et al. 2006)

Igualmente podemos encontrar el nidmero de plantas necesarias con los

siguientes célculos:

Estado Numero
Semilla en germinador 100
Perdida en germinacion (20%) 80
Perdida en el trasplante (5%) 76
1 Seleccion (30%) 53
Perdida en la injertacién (20%) 42
Perdida en el arranque y seleccién (12%) 37 (Moreno et al. 2006)

Lo anterior nos indica que de 100 semillas sembradas en el germinador se

puede obtener 37 plantulas utilizables.

Sustratos para el crecimiento en vivero

Todo el material inerte o cercano a lo inerte, con suficiente capacidad de
absorcion de agua y el mantenimiento de ella en porosidades propias de su
contextura o de su naturaleza fisica, puede llegar a ser adecuado para el cultivo
de las plantas por medio de las soluciones nutritivas. Un listado rapido de estos
materiales conocidos como Sustratos incluye tanto productos organicos como

materiales inorganicos (Penningsfeld y Kurzmann 1975).

Entre los productos organicos que se usan como sustratos para cultivos en
tierra, podemos mencionar; la turba, la fibra de coco, el carbon, las bolitas de

poli estireno, cascara de arroz, aserrin, suelo + materia organica. Entre los
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materiales inorganicos tenemos: la arena, la grava, cascote y piedras partidas,

vermiculita, perlita, lana mineral (Sdnchez del Castillo y Escalante 1988).

En forma breve se describen las caracteristicas bésicas de cada una de las
substancias que en la actualidad son usadas con mayor asiduidad en cultivos

sin tierra con substratos (Penningsfeld y Kurzmann 1975).

2.4.1. La Tierra de Hoja (Mantillo).

El material mas utilizado en los viveros es la “tierra de hoja” o “tierra de
monte”, seguido de arenas y atocle o lama de rio. El atocle consiste en suelo
generalmente de tipo limoso que se acumula en vegas o margenes de rios y
gue en ciertas épocas del afio esta disponible para su extraccién. Por ser un
producto de extraccion del bosque y por las consecuencias ecoldgicas
negativas que se sabe se generan por el uso no controlado, las autoridades
gubernamentales en materia de ecologia se han dado a la tarea de regular el
uso, la extraccion y la produccion de este material para lo cual se ha expedido
una norma con tales fines (Acosta-Duran et al. 2008).

La tierra de monte o banco de tierra de monte es un recurso forestal no
maderable y quiza el de mayor importancia desde el punto de vista
econOmico. El término se refiere al material que se extrae de los terrenos
cubiertos por bosques de coniferas y latifoliadas o con otro uso de suelo pero
con vocacion forestal. Este material consiste en la mezcla de los diferentes
suelos derivados de cenizas volcanicas conocidos como andosoles.
Extrayendo para esto las capas superficiales de suelo que comprenden a los
horizontes A y parte del B cuando la demanda asi lo requiere. De esta forma
se definen dos calidades de tierra de monte; en primer lugar, el suelo negro; y
en segundo el suelo café amarillento. Se denomina de banco porque asi se
llama al area de extraccion y al método de extraccion que es en forma

escalonada o en bancales (Boyas y Reyes, 1997).
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2.4.2.

La importancia econémica y social del recurso en algunas areas forestales del
pais es sobresaliente, siendo una importante fuente de ingresos, para sus
duefios y poseedores. En volumen de produccién la tierra de monte es el
producto de mayor produccion en el pais. Sin embargo, por su valor
representa solo el 4% del ingreso por productos no maderables. Boyas y
Reyes (1997) mencionan que en los ultimos 15 afios, la extraccion de tierra de
monte ha pasado de ser una labor complementaria de las actividades
agropecuarias a una labor de aprovechamiento de gran importancia
econdmica, sobre todo en la regiéon central del pais. Sin embargo, es
necesario resaltar su importancia ecolégica, ya que el aprovechamiento
irracional de este recurso provoca serios problemas al ecosistema, por la
erosion y pérdida de la productividad del suelo en las areas donde se ubican
los terrenos forestales y de aptitud preferentemente forestal. Eso hace
necesario identificar los sitios adecuados para la extraccion y proveer a la
adopcién de las medidas que minimicen los dafios a las areas aprovechadas.

Aserrin

El aserrin de madera estd constituido basicamente de subproductos de
aserraderos. En la regién sur del estado de Bahia, el aserrin se encuentra en
aserraderos activos o en los abandonados, expuesto al tiempo y sin utilidad
inmediata. EI material se encuentra con particulas de diferentes tamafios, en
coloraciones que van del rojo al marrén y con diferentes grados de
descomposicion. Las cualidades del aserrin para uso como sustrato dependen
de la especie maderable procesada, del tiempo y las condiciones de
almacenamiento. Otro elemento importante es el contenido de taninos
presente que puede reducir el crecimiento de las raices. Dependiendo del
tiempo de almacenamiento, un aserrin puede ser usado sin la necesidad de
realizar el composteo. Sin embargo, se debe recordar que el aserrin
envejecido y naturalmente composteado puede presentar fermentaciéon acida y
perjudicar el crecimiento de las plantas. El aserrin puro, usado como sustrato,
puede presentar problemas de exceso de humedad, siendo recomendado que
15



se haga mezcla con materiales mas gruesos antes del cultivo de las plantas.
Se sabe también que el uso de aserrin de granulometria muy fina como
sustrato puede reducir el nivel de oxigeno disponible de las plantas y
desencadenar procesos anaerObicos de fermentacion que generan acidos
organicos. Las caracteristicas quimicas del aserrin varian segun la especie de
madera, pero en general el contenido de nutrientes encontrado en los
aserrines de la region sur de Bahia es bajo y el pH varia entre 4.0 para aserrin
de madera recién procesada y de 6.0 para las mas envejecidas. En cuanto a
la presencia de sales solubles el aserrin es considerado como sustrato de baja
salinidad. En trabajos con medicion de CE en soluciones lixiviadas de
aserrines se comprob6 que los valores estuvieron siempre por debajo de 0.6
dSm-1 (Andrade, 2008).

En un trabajo en el que se evaluaron aserrines provenientes de arboles de la
selva atlantica se observé que las caracteristicas variaban segun el lugar de la
colecta. En ese contexto los resultados obtenidos para las caracteristicas
fisicas y la capacidad de retencién de agua de el aserrin del municipio de
Hamacan (SC) fueron significativamente diferentes de aquellos del municipio
de Una (SU). Otro trabajo concluy6 que un sustrato preparado con aserrin SU,
en las proporciones de aserrin: arena 4:1 y 2:1, incremento el crecimiento en

didmetro y altura de esquejes de plantas de siringa (Andrade, 2008).

Uno de los factores responsables para el éxito de la produccién de flores y
plantas en general es la utilizacion de plantulas de calidad, en ese contexto un
sustrato desempeiia un papel fundamental. En el nordeste brasileio se
encuentran varios residuos organicos en abundancia con potencial para ser re
utilizados en la composicién de sustratos, como el bagazo de cafia de azucar,
polvo de coco verde, restos de frutas, legumbres y verduras inapropiados para
consumo encontrados en empresas de venta de mayoreo de productos
horticolas, basura domiciliar y estiércoles diversos, entre otros. Los residuos
ya son utilizados en la preparacion de sustratos agricolas en mezclas con
otros materiales. El tamafio del contenedor es también un factor de gran
16



2.4.3.

importancia para la produccion de plantulas, porque el volumen de sustrato en
el contenedor ejerce una marcada influencia en el crecimiento de las raices y

de la parte aérea de la planta (De Freitas et al., 2008).

Estiércol bovino

El estiércol descompuesto de vacuno es el mejor tipo para utilizar en
invernadero. Otros tipos son mas fuertes y deben ser utilizados con cautela y
en pequefias cantidades. Siempre, como en el caso de la gallinaza, el
contenido de amonio es muy alto y causa pudricion y dafio al follaje. El
estiércol de vacuno es incorporado a un sustrato a una tasa del 10 al 15% por
volumen. El medio después es pasteurizado con vapor o fumigante quimico
para eliminar organismos que causan enfermedades, insectos, nematodos, y
semillas de malezas. Seguido a la pasteurizacion, es muy importante que cada
vez que se requiere agua, se debe aplicar una cantidad suficiente para
asegurar un lixiviado de manera que no ocurra una acumulacién de nitrégeno
amoniacal originado en el estiércol. Aun si no es plantado un cultivo en el
sustrato, este debe ser lixiviado periodicamente. Una acumulacion de
nitrbgeno amoniacal contribuye al contenido total de sales del sustrato
(Alvarado, 1999).

Segun Salazar (2005), el estiércol de bovino seco, la arena lavada y el aserrin
presentaron efecto altamente significativo. Con un tratamiento de 75 % de
estiércol, 25% de arena y 0% de aserrin se obtuvo el maximo valor de
porcentaje de germinacion (88,35 %), minimos dias en germinar (4 o 5) y que
las plantulas alcancen 15 centimetro (22 o 23 dias).

2.5. Desarrollo en viveros en bolsa

Los criterios para escoger el sitio para el vivero en bolsa, son los mismos que
para un vivero en tierra, exceptuando la textura del suelo que debe ser mas
pesado (no menos del 25% de arcilla) con el fin de evitar problemas por el

desmoronamiento de la tierra contenida en la bolsa en el momento del

17



transporte a la plantacion. De ocurrir esto, las raices se dafiaran y se perdera
asi los beneficios de éste método. Existen dos técnicas para los viveros en
bolsa (Picon et al. 1997).

En el primer caso, las plantas se desarrollan y se injertan en viveros en tierra,
luego se trasplantan a bolsas de polietileno situados generalmente en el sitio en
donde se realizara la plantacion, en donde se desarrollan de 2 a 3 estados

foliares para ser trasplantados al campo.

En el segundo caso, se siembra la semilla en la bolsa, se desarrolla la plantula

en ellay se injerta a los 5 0 6 meses de sembrado.

El primer método permite una mejor seleccion de patrones, reduce el numero
de bolsas de polietileno necesarias, pero necesita mayor tiempo que el segundo
meétodo. Sin embargo, el sistema radicular tiene un mejor desarrollo cuando se
trasplanta a las bolsas el stumps, que cuando se siembra la semilla
directamente a la bolsa. Por ser el primer sistema una combinacion del sistema
en tierra y en bolsa, es el que presenta mejores resultados para la Amazonia. A
continuacion se describe el segundo sistema (Picon et al. 1997).

2.5.1. Preparacion del terreno.

Se realiza la misma preparacién que para el vivero en tierra, realizada la
preparacion se requiere ademas una serie de labores antes de la siembra
(Moreno et al 2006).

2.5.2. Preparacion de las camas para colocar las bolsas

Las bolsas se colocan en doble hilera de 30 centimetros de ancho y a una
distancia de 20 centimetros entre lineas dobles, realizandose parcelas de 9
metros x 90 metros o de 18 metros x 90 metros para facilitar el riego

(Compagnon 1998).

Las camas tienen 3 centimetros de ancho, equivalente al espacio que ocupan
2 bolsas de costado, 25 centimetros de profundidad y de 9 a 19 metros de

largo.
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2.5.3. Fertilizacién

Se requiere una fuerte fertilizacion inicial, en la tierra preparada y mezclada,
pudiéndose aplicar 910 kg/ha de fosfato tricalcico o 640 kg/ha de fosfato de
amonio y 450 kg de cloruro de potasio (Boyas y Reyes, 1997).

2.5.4. Dimensioén de las bolsas.

Las bolsas utilizadas son negras, calibre 4 con 40 x 2.5 centimetros, cuando
estan vacias y 30 centimetros de altura por 15 centimetros de diametro
cuando se llenan, tienen cuatro (4) huecos que permitiran la salida del agua y
un agujero central de dos (2) cm de diametro en el fondo, para favorecer el
drenaje y permitir el paso de la raiz pivotante, evitando que esta se enrosque
en el interior de la bolsa. Las bolsas se llenan con un mezcla de tierra suelta 'y
abono que se coloca al fondo de la bolsa al Henarse, utilizando un trozo de
tubo de PVC de 15 centimetros de diametro y 20 centimetros de longitud,
cortado un extremo en bicel (Andrade, 2008).

2.5.5. Disposicion de las bolsas.

Las bolsas se disponen en lineas dobles sobre las camas previamente
preparadas, en forma que queden en maximo contacto las unas con las otras
y que los 2/3 queden enterradas. Se puede colocar de 12 a 15 bolsas por
metro, lo que corresponde a una densidad de 90.000 plantas por hectarea
(Andrade, 2008).

2.5.6. Riego.

Se proceder como en el vivero en tierra, aportando 120 milimetros de agua al
mes, se riega dos (2) veces a la semana dando 15 milimetros de agua por
riego. Aca es necesario ser mas estricto ya que las plantas requieren mayor
cantidad de agua por tener un crecimiento mas rapido, en comparacion a las
de los viveros en tierra y el volumen de tierra de que disponen es menor
(Salazar, 2005).

19



Los fertilizantes se aplican en forma fraccionada, a partir del establecimiento

del primer piso foliar.
2.5.7. Limpias y deshierbas.

El interior y la superficie alrededor de las bolsas se deben limpiar en forma
regular, manualmente en las bolsas y con herbicidas en el suelo. Una buena
practica es la de utilizar un herbicida pre-emergente (diuron, 2 kilos/ha) antes

de acomodar las bolsas (Selle et al, 1983).

Un vivero instalado en octubre se puede injertar en el mes de abril siguiente y
la re-injertacion se puede realizar en mayo o junio. Si existen problemas en la

consecucion de injertadores, se puede remediar en la siguiente forma:

— Siembra de semilla precoz en septiembre, lo cual permite iniciar la
injertaciébn en marzo, siempre y cuando se supere el problema de falta

de agua en los meses secos.

— Realizar el mini-injerto que permite su iniciacion a los tres (3) meses de
sembrada (Vieira et al 1995).

2.5.8. Transporte de las bolsas.

El traslado de las bolsas se realiza en el mes de junio (plantas con 10 meses
de edad). Se escarba en el extremo de la fila para sacar la primera bolsa y se

procede a retirar las bolsas restantes en la forma siguiente:

— Se inclina la bolsa para despegar del suelo la raiz pivotante la cual ha

atravesado la bolsa.

— Cortar la raiz pivotante en la base de la bolsa con un machete o unas

tijeras podadoras.
— Cortar todas las raices laterales que salgan de la bolsa (Zuleta, 2003).
2.5.9. Control fitosanitario

Las plagas y enfermedades son las mismas que para los viveros en tierra,
razon por la cual se recomienda las aspersiones semanales contra los hongos
(Prieto et al, 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

La presente investigacion se realiz6 en la comunidad Bajo Virtudes, en la

propiedad “Tierra Santa” del Coronel Bruno Renchs.

Municipio Cobija
Provincia Nicolas Suéarez
Departamento: Pando

Geograficamente ubicada entre las siguientes coordenadas:

Longitud oeste : 87°61°51,8”

Latitud sur ; 05°30'90,1”

7.2. Material empleado

Los equipos y materiales utilizados son los siguientes:

7.2.1. Equipos y herramientas

- Mochila aspersora manual - Carretilla

- Calibrador - Cinta métrica

- Pala - Azadon

- Matrtillo - Estacas de 4 x 4 cm.

- Clavos

- Regadera - Rastrillo

- Machete - Camara fotografica Digital

- Hojas de motacu trenzadas
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3.2.2. Material para substratos
Tierra superficial de bosque
Estiércol bovino en descomposicion
Aserrin en descomposicion
3.2.3. Material de gabinete.
Material de escritorio
Computadora
Tinta de impresora
Memoria extraible

3.2.4. Material vegetal

El material vegetal que se utilizé son semillas de siringa (Hevea brasiliensis
Muell) de la zona.

3.3. Detalle del trabajo realizado

3.3.1. Obtencién del material vegetal

Las semillas de siringa fueron obtenidos de rodales naturales de siringa
existentes en el area de influencia de la localidad de Puerto Evo, municipio de

Santa Rosa del Abun4, provincia Abuna del departamento Pando.
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Foto 1. Semillas de siringa
3.3.2. Semi-sombra
Las unidades experimentales se ubicaron en la semi-sombra construida de

estacas rusticas, recubiertas por hojas de palmeras que permite el ingreso de

75% de la luz solar.

Foto 2. Semisombra para el germinadero
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3.3.3. Siembra en germinadero

En un area de la semi-sombra, se prepar6 una era de 2 m de ancho por 5 m
de largo (10 m?) con una cama de 5 cm de altura constituido de la tierra

arenosa, la distancia de siembra fue 3 cm entre semillas y 5 cm entre hileras.

Foto 3. Siembra en germinadero

Se espero que las semillas emerjan a partir de los 4 dias hasta los 15 dias, las
mismas se fueron repicando cuando alcanzaron entre cinco a diez hojas
verdaderas, colocandolas en las bolsas para ser transportados al vivero. Esta

actividad se realiz6 el dia 10 de febrero del afio 2016.
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Foto 4. Plantas antes del trasplante a vivero

3.3.3. Preparacion de los sustratos organicos

La tierra superficial empleada en la preparacién de sustratos se obtuvo del
bosque circundante, para la preparacion de las mezclas se limpié un de area

de 4x4 metros de superficie aproximadamente.
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3.3.4.

Foto 5. Preparacion de sustratos

Una vez obtenida la tierra superficial se procedio al preparado de los sustratos

con los diferentes materiales organicos, estiércol bovino y aserrin, en las

siguientes proporciones:

Tratamiento A
Tratamiento B
Tratamiento C
Tratamiento D

Tratamiento T

80% tierra superficial + 20% estiércol bovino
60% tierra superficial + 40% estiércol bovino
80% tierra superficial + 20% aserrin.
60% tierra superficial + 40% aserrin.

Testigo (Tierra de bosque)

Llenado de las bolsas

Para el llenado de todas las bolsas, primeramente se procedié al mezclado de

la tierra superficial y todos los sustratos organicos. Una vez preparado todos

los diferentes tipos de sustratos organicos se realiz6 el llenado de las bolsas.
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Foto 6. Plantas de siringa en vivero

3.3.5. Riegos

Esta actividad se realiz6 manualmente con una regadera comun, utilizando el
agua del rio Acre, la frecuencia del riego durante el periodo seco fue de un
riego por dia, en los horarios de 7:30 a 8:30 a.m.

3.4. Metodologia empleada en la recoleccion de datos

3.4.1. Altura de la planta:

Se midio la altura desde el nivel del suelo hasta el apice del talluelo, cada 7
dias, hasta que alcanzaron una altura adecuada para ser trasladadas al lugar
definitivo. Esta medicion se efectud en seis plantulas centrales de cada unidad
experimental.

3.4.2. Diametro del tallo

Con la ayuda del calibrador se midi6 el diametro del tallo conjuntamente con la
medicion de la altura de planta, esta medicion también se realiz6 a 9 plantulas
centrales por unidad experimental.
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3.4.3. Porcentaje de Mortalidad

3.4.

3.5.

Cada 10 dias se efectuo el recuento de plantas vivas y muertas, luego por

regla de tres simple se determiné el porcentaje de mortalidad.

Disefio experimental

El disefio experimental empleado fue “Bloques al azar” con las siguientes

caracteristicas:
Tratamientos
Repeticiones
N° unidades experimentales
Tamafio de la unidad experimental

N° de plantas por unidad experimental

N° de plantas a evaluar por unidad Exper.

Numero total de plantines
Separacion entre tratamientos
Separacién entre repeticiones
Area total del experimento
Area efectiva del experimento

Croquis de campo

Andlisis Estadistico

5

4

20

0,288 m? (0,48 m x 0,60 m)
20

6

400

0,5m

0,5m

26,52 m2 (6 m x 4,42 m)
5,76 m2 (0.288 m2 x 20)

Ver Anexo N° 1.

Los datos de las diferentes variables fueron sometidos al andlisis de varianza

(ANAVA) y comparacion de promedios mediante la prueba de Duncan,

considerando un 5% de significancia:
El modelo lineal adoptado fue el siguiente:
Y=p+Nj+¢g
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Donde:

Y = Cualquier valor obtenido en una unidad experimental
M = Promedio general

Ni = Efecto del j-ésimo tratamiento o tipo de substrato

¢ = Error experimental
3.6. Andlisis y procesamiento de datos

Los datos obtenidos fueron vaciados en una hoja electronica EXCEL y

posteriormente analizados mediante el paquete estadistico SPSS Version 11.5

29



4. RESULTADOS
4.1. Condiciones climéaticas

Los datos correspondientes a las temperaturas registradas durante el periodo de
investigacion, se detalla en el Cuadro N° 1, en el mismo se observa que la
temperatura promedio fue de 26,6°C, la minima media de 21,4°C y la maxima media
de 31,8°C.

Cuadro N° 1

Promedios mensuales de temperatura y precipitacion pluvial

Temperaturas o
Meses - - - Precipitacion
Minima Promedio Maxima
Enero* 22,8 27,9 33,1 37,1
Febrero 23,7 27,7 31,8 366,6
Marzo 23,4 27,4 31,5 171,8
Abril 22,7 27,2 31,7 58,7
Mayo 20,6 25,2 29,9 60,7
Junio 18,6 24,1 29,6 6,2
Julio 18,9 25,9 33,0 37,7
Agosto** 20,3 27,0 33,8 12,7
TOTAL 751,5
PROMEDIO 21,4 26,6 31,8 3,83

(*) del 27 de enero, (**) hasta el 10 de agosto.

Fuente: http://www.senamhi.gob.bo/sismet/index.php

El Grafico N° 1, permite observar que en los primeros meses se registré la mayor

temperatura, mientras que el mes de junio se registré la temperatura mas baja.

Los datos correspondientes a la precipitacion pluvial que se detalla en el Cuadro N° 1
y Grafico N° 2, indican que durante el periodo de estudio, se registr0 una

precipitacion total de 751,5 mm, con un promedio de 3,83 mm/dia.
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Gréfico N° 1
Promedios de Temperatura, durante el estudio
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En el grafico N° 2 se observa que el mes de junio se registré la menor precipitacion
con un promedio de 0,2 mm/dia, mientras que la maxima precipitacion tuvo lugar en
el mes de febrero con un promedio de 12,6 mm/dia, esto debido a las caracteristicas
propias de la época de seca que se registra en la region, por lo que fue necesario

aplicar riego suplementario.

Gréfico N° 2
Precipitacion pluvial, registrada durante el estudio
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4.2. Crecimiento en altura de planta
4.2.1. Altura de Planta Inicial

La altura de planta inicial present6 un promedio general de 12,72 cm y vario
desde 12,08 cm hasta 13,00 cm. El testigo (100% tierra de bosque) registro la
mayor altura de planta, mientras que la menor altura se observo en el 20% de

estiércol bovino.

Cuadro N° 2. Atura de planta inicial (cm)

Tratamientos Repeticiones Prom.
I I 1"l v

20% Estiércol 12,4 11,8 12,8 11,3 12,08
40% Estiércol 12,3 11,8 13,8 13,7 12,90
20% Aserrin 13,0 12,4 13,1 13,3 12,95
40% Aserrin 13,1 11,8 12,6 13,1 12,65
Testigo 13,8 13,8 12,7 11,7 13,00
Promedio 12,92 12,32 13,00 12,62 12,72

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que uno de los objetivos es evaluar el crecimiento de las plantas,
los datos de la altura inicial fueron sometidos al analisis de varianza, los resultados
al 5% de probabilidad de error indican diferencia estadistica no significativa entre
repeticiones ni entre tratamientos, lo que representa una homogeneidad de las

plantas en altura al inicio del experimento.
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Cuadro N° 3

Analisis de varianza para altura de planta inicial

Fuentes de Suma de Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 1,4415 3 0,4805 0,77 3,49
Tratamiento 2,338 0,5845 0,93 3,26
Error 7,526 12 0,6272
Total 11,3055 19
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico N° 3. Altura de planta inicial
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Tratamientos

4.2.2. Crecimiento en altura

En las seis mediciones efectuadas, la altura de planta registr6 crecimientos que
variaron desde 32,97 cm en el testigo hasta 50,69 cm en el tratamiento 40% de
aserrin. En el grafico N° 3 se observa que el mayor crecimiento tuvo lugar en los
primeros meses y luego fue sostenido durante el resto del periodo de

investigacion.
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Crecimiento en altura de planta (cm)

Cuadro N° 4

Tratamientos

plas 20% Estier |40% Estier |20% Aserrin |40% Aserrin | Testigo
Inicial 12,08 12,90 12,95 12,65 13,00
30 26,51 27,12 27,50 29,12 23,76
60 35,09 38,17 36,02 39,94 32,21
90 41,97 46,89 42,76 48,17 37,54
120 46,14 52,76 47,81 54,75 41,83
150 50,23 57,44 53,32 60,00 44,29
180 52,57 60,43 55,47 63,34 45,97
Crecim. abs 40,49 47,53 42,52 50,69 32,97
Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico N° 4. Crecimiento en altura de planta (cm)
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4.2.3. Altura de Planta Final

La altura de planta final a los seis meses presentd un promedio general de
55,56 cm y varié desde 45,97 cm en el testigo hasta 63,34 cm en el tratamiento
40% de aserrin. En resumen, el aserrin tuvo efectos favorables, mientras que

el estiércol bovino tuvo efecto no significativo en el crecimiento de plantulas de

siringa.
Cuadro N° 5. Atura de planta final (cm)
Tratamientos Repeticiones Prom.
I I 1"l v
20% Estiércol 54,0 51,4 55,7 49,3 52,57
40% Estiércol 57,6 55,3 64,6 64,2 60,43
20% Aserrin 55,7 53,1 56,1 57,0 55,47
40% Aserrin 65,6 59,1 63,1 65,6 63,34
Testigo 48,8 48,8 44,9 41,4 45,97
Promedio 56,33 53,53 56,89 55,47 55,56

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al andlisis de varianza
considerando un 95% de significancia, cuyos resultados indican diferencia
estadistica significativa entre tratamientos y no significativa entre repeticiones,

por lo que fue necesario calcular el crecimiento absoluto en altura de planta.

Cuadro N° 6
Analisis de varianza para altura de planta final
Fuentes de Suma de | Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios

Repeticion 32,591 3 10,864 0,98 3,49
Tratamiento 740,688 4 185,172 16,74 3,26
Error 132,759 12 11,063

Total 906,038 19

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Crecimiento absoluto durante el periodo de estudio

El crecimiento absoluto en los 180 dias de estudio presentd un promedio
general de 42,84 cm y varié desde 32,97 cm en el testigo hasta 50,69 cm en el

tratamiento 40% de aserrin

Cuadro N° 7. Crecimiento absoluto en altura (cm)

Tratamientos Repeficiones Prom.
I Il 1] v

20% Estiércol 41,6 39,6 42,9 38,0 40,49
40% Estiércol 45,3 43,5 50,8 50,5 47,53
20% Aserrin 42,7 40,7 43,0 43,7 42,52
40% Aserrin 52,5 47,3 50,5 52,5 50,69
Testigo 35,0 35,0 32,2 29,7 32,97
Promedio 43,41 41,21 43,89 42,85 42,84

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza
considerando un 95% de significancia, cuyos resultados indican diferencia
estadistica significativa entre tratamientos y no significativa entre repeticiones,

por lo que los promedios fueron sometidos a la prueba multiple de Duncan.
Cuadro N° 8

Analisis de varianza para crecimiento absoluto en altura

Fuentes de | Suma de Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 20,534 3 6,845 1,06 3,49
Tratamiento 746,581 4 186,645 28,93 3,26
Error 77,420 12 6,452
Total 844,535 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de la prueba de Duncan indican que las dosis 40% de aserrin y

estiércol

bovino dieron

lugar a

incremento en

altura de planta,

estadisticamente diferentes a la dosis de 20% de aserrin y estiércol. El

promedio general fue de 42,84 cm con un coeficiente de varianza de 12,3%

considerado bajo.

Crecimiento absoluto en altura (cm)

Cuadro N° 9. Resultados de la Prueba de Duncan

Tratamientos Promedio Grupos
40% aserrin 50,69 | A

40% estiercol 47,53 | A

20% aserrin 42,52 b
20% estiércol 40,49 b
Testigo 32,97 C

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5. Incremento absoluto en altura (cm)
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4.3. Crecimiento en diametro
4.3.1. Didmetro de tallo Inicial

El didmetro de tallo inicial presenté un promedio general de 1,17 mm y varid
desde 1,11 mm hasta 1,20 mm. El testigo (100% tierra de bosque) registro el
mayor diametro de planta, mientras que el menor diametro se observé en el

20% de estiércol bovino.

Cuadro N° 10. Diametro de tallo inicial (mm)

Tratamientos Repeticiones Prom.
I I 1"l v

20% Estiércol 1,14 1,09 1,18 1,04 1,11
40% Estiércol 1,13 1,09 1,27 1,26 1,19
20% Aserrin 1,20 1,14 1,20 1,22 1,19
40% Aserrin 1,20 1,09 1,16 1,20 1,16
Testigo 1,27 1,17 1,27 1,08 1,20
Promedio 1,19 1,12 1,22 1,16 1,17

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que uno de los objetivos es evaluar el crecimiento de las plantas,
los datos del diametro inicial fueron sometidos al andlisis de varianza, los
resultados al 5% de probabilidad de error indican diferencia estadistica no
significativa entre repeticiones ni entre tratamientos, lo que representa una

homogeneidad de las plantas en diametro al inicio del experimento.
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Cuadro N° 11

Andlisis de varianza para didmetro de tallo inicial

Fuentes de Suma de Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticiéon 0,02728 3 0,0091 2,40 3,49
Tratamiento 0,0193 0,0048 1,27 3,26
Error 0,04542 12 0,0038
Total 0,092 19
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico N° 6. Diametro de planta inicial
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4.2.2. Crecimiento en didmetro

En las seis mediciones efectuadas, el diametro de tallo registré crecimientos que
variaron desde 2,66 mm en el testigo hasta 4,16 mm en el tratamiento 40% de
aserrin. En el grafico N° 7 se observa que el mayor crecimiento tuvo lugar en los
primeros meses y luego fue sostenido durante el resto del periodo de

investigacion.
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Cuadro N° 12

Crecimiento en diametro de tallo (mm)

] Tratamientos

plas 20% Estier |40% Estier |20% Aserrin |40% Aserrin | Testigo
Inicial 1,11 1,19 1,19 1,16 1,20
30 2,23 2,27 2,25 2,34 2,15
60 2,98 3,01 3,01 3,15 2,87
90 3,56 3,65 3,61 3,87 3,36
120 3,98 4,19 4,02 4,44 3,67
150 4,23 4,66 4,41 491 3,79
180 4,42 5,08 4,66 5,32 3,86
Crecim. abs 3,31 3,89 3,47 4,16 2,66

Fuente: Elaboracion propia.

Diametro en mm
= N w N (@) ] ()]

o

Gréfico N° 7. Crecimiento en diametro de tallo (mm)
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4.2.3. Diametro de tallo final

El diametro de tallo final a los seis meses present6 un promedio general de 3,50
mm y varié desde 2,66 mm en el testigo hasta 4,16 mm en el tratamiento 40%
de aserrin. En resumen, el aserrin tuvo efectos favorables, mientras que el
estiércol bovino tuvo efecto no significativo en el crecimiento de plantulas de

siringa.

Cuadro N° 13. Diametro de tallo final (mm)

Tratamientos Repeticiones Prom.
I I 1"l v

20% Estiércol 3,40 3,23 3,51 3,10 3,31
40% Estiércol 3,71 3,56 4,16 4,13 3,89
20% Aserrin 3,48 3,32 3,51 3,56 3,47
40% Aserrin 4,31 3,88 4,14 4,31 4,16
Testigo 2,82 2,82 2,60 2,39 2,66
Promedio 3,54 3,36 3,58 3,50 3,50

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza
considerando un 95% de significancia, cuyos resultados indican diferencia
estadistica significativa entre tratamientos y no significativa entre repeticiones,

por lo que fue necesario calcular el crecimiento absoluto en diametro de

planta.
Cuadro N° 14 Analisis de varianza para diametro de tallo final
Fuentes de Suma de | Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios
Repeticion 0,140 3 0,047 1,09 3,49
Tratamiento 5,338 1,335 31,15 3,26
Error 0,514 12 0,043
Total 5,993 19

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Crecimiento absoluto en diametro

El crecimiento absoluto en didmetro en los 180 dias de estudio presentd un

promedio general de 2,33 mm y vari6é desde 1,46 mm en el testigo hasta 3,00

mm en el tratamiento 40% de aserrin

Cuadro N° 15. Crecimiento absoluto en diametro (mm)

Tratamientos Repeficiones Prom.
I Il 1] v

20% Estiércol 2,26 2,14 2,33 2,06 2,20
40% Estiércol 2,58 2,47 2,89 2,87 2,70
20% Aserrin 2,28 2,18 2,31 2,34 2,28
40% Aserrin 3,11 2,79 2,98 3,11 3,00
Testigo 1,55 1,65 1,33 1,31 1,46
Promedio 2,36 2,25 2,37 2,34 2,33

Fuente: Elaboracion propia.

Los

resultados obtenidos fueron sometidos al

analisis de varianza

considerando un 95% de significancia, cuyos resultados indican diferencia

estadistica significativa entre tratamientos y no significativa entre repeticiones,

por lo que los promedios fueron sometidos a la prueba multiple de Duncan.

Cuadro N° 16

Analisis de varianza para crecimiento absoluto en diametro

Fuentes de | Suma de Grados de | Cuadrados Fc Ft
varianza cuadrados libertad medios

Repeticion 0,046 3 0,015 0,62 3,49

Tratamiento 5,446 1,361 55,07 3,26

Error 0,297 12 0,025

Total 5,789 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de la prueba mdultiple de Duncan indican que las dosis 40% de

aserrin y estiércol bovino dieron lugar a incremento en didmetro de tallo,

estadisticamente diferentes a la dosis de 20% de aserrin y estiércol,

finalmente el testigo o 100% de tierra negra fue el de menor crecimiento en

diametro.

Diametro de tallo (mm)

Cuadro N° 17. Resultados de la Prueba de Duncan

Tratamientos Promedio Grupos
40% aserrin 3,00 |a

40% estiercol 2,70 | a

20% aserrin 2,28 b
20% estiércol 2,20 b
Testigo 1,46 C

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 8. Incremento absoluto en diametro (mm)
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4.4. Mortalidad de plantas

En el cuadro N° 18, se detalla el nUmero de plantas vivas y muertas asi como el
porcentaje de mortalidad en cada tratamiento. Los resultados indican que la
mayor mortalidad (12,5%) se registro en el testigo y 20% de estiércol, mientras

que la menor se registré en el tratamiento 40% de aserrin con 4,2% de

mortalidad.

Cuadro N° 18. Tasa de mortalidad

Tratamientos Pl Vivas Pl Muertas Total % mortalidad
20% Estiércol 21 3 24 12,5%
40% Estiércol 22 2 24 8,3%
20% Aserrin 22 2 24 8,3%
40% Aserrin 23 1 24 4 2%
Testigo 21 3 24 12,5%
Total 109 11 120 9,.2%
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 9. Porcentaje de mortalidad de plantas
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5. DISCUSION
5.1. Condiciones climéaticos

Se admite generalmente, que una temperatura promedio anual de 25 grados
centigrados es la Optima para el Hevea. Recordemos que la temperatura
disminuye cuando la latitud y la altitud aumentan. Una temperatura media de 20
grados centigrados ha sido adoptada como el limite minimo para el cultivo del
caucho. El arbol crece y produce mas latex en regiones con temperaturas medias
superiores a los 20 grados centigrados. Una temperatura inferior tiene efectos
sobre el crecimiento del Hevea. El caucho puede soportar sin inconvenientes
ligeras heladas nocturnas como ocurre en el estado de Si40 Paulo en el Brasil o
al sur de China (Rincon et al, 1997).

La temperatura tiene un efecto casi directo sobre el escurrimiento del latex en el
momento -de la- sangria. En las zonas clasicas heveicolas las producciones
diarias mas elevadas se obtienen al final del ciclo vegetativo, al comienzo de la
estacion seca, con temperaturas minimas entre los 14 grados y los 18 grados

centigrados (Torres, 1999).

La cantidad de agua lluvia recomendada para el Hevea se encuentra entre los
1.800 milimetros y los 2.500 milimetros al afio, aunque los Ingleses recomiendan
como limite 80 pulgadas (2.060 mm) y 120 pulgadas (3.060 mm). Es necesario
advertir que la capacidad de retenciébn de agua del suelo juega un papel
importante para reducir o agravar los efectos de la estacion seca. La
precipitacion anual elevada presenta inconvenientes para la recoleccion: cuando
llueve no es posible sangrar y si llueve durante la sangria, el latex se disuelve y
se bota, perdiéndose la sangria. Varios sistemas ingeniosos aunque costosos se
han empleado tratando de proteger al panel de sangria y el recipiente recolector
del latex. Las pérdidas en produccion en donde hay lluvias van generalmente del
4 al 9%. Las lluvias en la tarde perjudican poco, ya que la sangria se ha realizado
y el latex se ha recolectado o se ha coagulado. Las lluvias abundantes favorecen
el ataque de hongos y limitan la posibilidad de efectuar tratamientos quimicos
(Vieira, 1995).
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Por lo anterior, se debe adaptar sistemas de sangria de acuerdo a las lluvias,

para evitar inconvenientes.

El area de estudio tiene un clima tropical humedo calido, donde la temperatura
promedio es de 25,4°C y varia desde 23,6°C en el mes de junio hasta 26,4°C
en el mes de octubre, la precipitacion pluvial es de 1834 mm al afio, los meses
MA&s secos son junio y julio con precipitaciones menores a 30 mm, mientras que
los meses mas lluviosos van de diciembre a febrero con precipitaciones
superiores a 200 mm mes (ZONISIG, 1997), estas caracteristicas hacen que la
region presente condiciones favorables para el crecimiento de la siringa en fase

de vivero.

Durante el periodo de estudio, las condiciones climaticas fueron: temperatura
media 26,6°C, minima 21,4°C, maxima 31,8°C y una precipitacién promedio
3,83 mm/dia y, estuvieron enmarcados a los promedios departamentales, sin
embargo la precipitacion pluvial durante los ultimos meses fue insuficiente para
el desarrollo de las plantulas de siringa en fase de vivero, por lo que fue

necesario agregar riego adicional.
5.2. Efecto de los sustratos en el crecimiento de plantulas

Segun Zuleta (2003), la bio-fertilizacion de la siringa en vivero con los
microorganismos utilizados, solos o combinados, favorece el desarrollo y la
asignacion de materia seca de los componentes morfolégicos y fisiologicos del
rendimiento de la planta. Los 6rganos con mayor efecto fueron la raiz y la
lamina foliar. La respuesta de la siringa a los microsimbiontes en el suelo
tratado y sin tratar sugiere la interaccién con otros microorganismos en la
induccion de su desarrollo vegetal. La mayor respuesta de las plantulas de
sisringa a la biofertilizacion en suelo tratado, se indujo con Glomus intraradices,

solo o0 en combinacién con Azospirillumm brasilense en el suelo no tratado.

En la presente investigacion, el sustrato compuesto de 60% de tierra superficial
+ 40% de aserrin, dio lugar a un mayor crecimiento de las plantulas de siringa,
toda vez que durante el periodo de estudio con este tratamiento se alcanzé un

crecimiento absoluto de 50,69 cm en altura y 3,00 mm en diametro de tallo.
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Mientras que el testigo o 100% de tierra negra dio lugar al menor incremento
absoluto de las plantulas de siringa, con 32,97 cm en altura y 1,46 mm en

didmetro de tallo.

No se encontro bibliografia especifica relativa a la mortalidad de plantas de
siringa en fase de vivero. En la presente investigacion se observé una
mortalidad global del 9,2% (11 plantas de 120), la mayor mortalidad se observo
en el testigo 0 100% de tierra negra. Sin embargo esta tasa de mortalidad no es
significativo toda vez que resultados de otras investigaciones reportan tasas de

mortalidad similar o adn superior.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y la comparacion con la bibliografia especializada,

nos permiten efectuar las siguientes conclusiones:

— Durante el periodo de estudio, la temperatura promedio fue de 26,6°C y
vario desde 214,1°C en el mes de junio hasta 27,9°C en el mes de
enero, la precipitacion pluvial fue de 7155 mm equivalente a 3,83
mm/dia, hacen que la region presente condiciones de temperatura
favorables para el crecimiento de la sisirnga en fase de vivero, mientras
que la precipitacion pluvial fue insuficiente en los meses de junio y julio,
haciéndose necesario riegos suplementarios de por lo menos dia por

medio.

— En promedio en los 180 dias de estudio en vivero, la altura de planta
paso6 de 12,72 cm a 55,36 cm con un crecimiento absoluto de 42,64 cm,
mientras que el diametro de tallo pas6é de 1,17 a 3,50 mm con un

incremento absoluto de 2,33 mm.

— Los tratamientos o sustratos compuesto por 60% de tierra superficial +
40% y 60% de tierra superficial + 40% de estiércol bovino permitieron un
mayor crecimiento de las plantulas de siringa en fase de vivero, mientras
que el testigo o sustrato compuesto por 100% de tierra negra dio lugar a

un menor crecimiento de plantulas.

— Habiéndose observado diferencias estadisticas significativas entre los
sustratos con 40% de aserrin y estiércol bovino, se acepta la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula, toda vez que estos sustratos
incrementan significativamente el crecimiento de plantulas de sisringa en

fase de vivero.

— La tasa de mortalidad registrada (9,9%) no fue significativo, aunque en
mayor proporcion se registré en el testigo o 100% de tierra negra,
mientras que en los demas tratamientos la mortalidad estuvo entre el 8,3
y 12,5%.

48



7. RECOMENDACIONES

De manera preliminar, a la conclusion de la presente investigacion el autor se

permite efectuar las siguientes recomendaciones:

— A los productores interesados en producir plantulas de siringa en las
condiciones agroecolégicas del municipio de Cobija, se recomienda
emplear el tratamiento 60% de tierra superficial + 40% de aserrin o
estiércol bovino por haber obtenido los mayores crecimientos en altura

de planta y didmetro de tallo.

— Desarrollar nuevas investigaciones empleando otros sustratos como la
cascara de castafia en descomposicion, estiércol de aves, turba o

materia organica de las orillas del rio, etc.

— Continuar con la investigacion, es decir con el trasplante al sitio
definitivo, tanto en monocultivo como parte de sistemas agroforestales

donde se emplee la siringa.

— Difundir los resultados de la presente investigacion entre los
interesados e instituciones publicas y ONGs responsables del

desarrollo productivo en el Municipio y en el Departamento.
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ANEXON°1
CROQUIS DE CAMPO
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A 80% tierra superficial + 20% estiércol bovino

B 60% tierra superficial + 40% estiércol bovino
C 80% tierra superficial + 20% aserrin
D 60% tierra superficial + 40% aserrin

T Testigo (Tierra de bosque)
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