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Evaluacidn del desarrollo fisico en viveros de dieciocho especies de eucalipto con dos
sustratos para la generacién de biomasa

Jorge Antonio Gutierrez Mendoza

Resumen. Este estudio fue realizado en La Unidad de Conservacion de Forestales de la
Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano. Para la investigacion se evalu6 la cantidad
de plantulas, la altura y la mortalidad de 18 especies de eucalipto con tres sustratos
compuestos por arena, aserrin, composta, fertilizante y suelo durante dos etapas de campo
donde la primera fase fue una prueba de semilleros durante 21 dias, posterior se realizé la
prueba en bolsas con una duracion de 29 dias. Durante la primera etapa se evalud en
forma general el tiempo de germinacién, mortalidad, namero de hojas verdaderas en las
18 especies. Durante la segunda etapa se consider6 la mortalidad vy las alturas al dia 29 en
los tres sustratos. Los datos fueron analizados en el programa “IBM SPSS Stadistic 19”
donde las prueba de germinadores no presentd diferencias entre las especie sin embargo
en la prueba de bolsa la mayor mortalidad se registr6 en el sustrato con fertilizante, esta
también presentd mayor alturas promedio en comparacion con lo demas sustratos al dia
29. La especie que presentd una mejor estabilidad en sustrato durante la investigacion fue
la especie 1 la cual obtuvo una altura promedio de 2.81 cm y una mortalidad del 10% en
el tratamiento de composta siendo este el tratamiento con mejores caracteristica obtuvo.

Palabras clave: Altura, composta, fertilizante, mortalidad.

Abstract. This study was conducted in the Forest Conservation Unit of the Panamerican
Agricultural School, EI Zamorano. The height and mortality of 18 species of eucalyptus
seedlings grown in three substrates was evaluated. The substrate was composed of sand,
sawdust, compost, fertilizer and soil and encompassed two stages. The first phase was a
test for seed germination 21 days later the second test was conducted in bags with
duration of 29 days. During the first stage is generally evaluated in germination time,
mortality, number of true leaves in the 18 species. During the second stage the highest
mortality and the 29th in the three substrates are considered. Data were analyzed in the
"IBM SPSS Statistic 19" program where the germination did not differ significantly
between species but in testing bags the highest mortality was recorded in the substrate
with fertilizer, which also presented highest average heights compared with other
substrates to day 29. The species that presented a better stability in the substrate during
the investigation was the species which obtained an average height of 2.81 cm and a
mortality of 10% in the compost treatment.

Key words: Compost, fertilizer, height, mortality.



CONTENIDO

(20 7 (o [ | - R
PAgING e FIFMAS.....ccuiiiiie i
[ (ST 1] =T o TR
gontenido ........................................................................................................
Indice de Cuadros, FIQUIrasS ¥ ANEXOS.......ccuueeiureeiieeeiiieeiieeeaieeesnieeesnieeesneeeens
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt ettt e e,
MATERIALES Y METODOS. ... et ee e e e e e e e
RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt
CONCLUSIONES ... e ettt
RECOMENDACIONES ... .o
LITERATURA CITADA ... et

ANEXOS ... o



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina
1. Composicion del sustrato del Semillero. ..........cccoovviiiiiiiiiiiieie e 4
2. Dias y porcentaje de germinacion por especies al décimo dia............ccceevveinenee. 7
3. Cantidad de semilla de eucalipto viables por kilogramos. ............cccocceeiiieeininnnn. 9
4. Mortalidad durante la prueba de semillero. ... 10
5. Prueba de Levene con nivel de significancia de 0.05...........ccccevvieiiiieniiiee i, 11
6. ANOVA de la poblacion al did 29. ........ccccoeviiiiiiiiiiie e 11
7. Altura promedio al dia 29 por tratamiento en bolsa. ...........cccceevveiieiiieiiieiieee 12
8. Mortalidad ProMEAIO. .....cooiueieiiiiee it 13
Figuras Pagina
1. Semillas colocadas en papel. ... 3
2. Estructura del semillero de eucaliptos. ..........cooiiiiiiiiiiiii e 4
3. Momento de siembra en 10S SEMIIErosS. ........ccocveiiiiiiiiiiiic e 5
4. Tratamientos elaborados con suelo (Tt), composta (Tc), fertilizante (Tf). ........... 6
5. Laespecie 5 presentd una germinacion del 90% al décimo dia ............ccccouvee.ne 8
6. Numero de plantas a los dias 5, 13 y 17 por especies en germinadores................ 8
7. Altura por especie durante el dia 5, 13 Y 17. ..cccvoiieiiiiiieiie e 10
Anexos Pagina
1. Poblacion tratamiento con testigo (Tt) a los dias de muestreo. .........cccoccevvrvvennen, 18
2. Poblacién tratamiento composta (Tc), en las fechas de muestreo. .............cc........ 19
3. Poblacién tratamiento con fertilizante (Tf), en las fecha de muestreo.................. 19



1. INTRODUCCION

Originarias de Awustralia y Tasmania, los eucaliptos pertenecen a la familia de las
Myrtaceae, subfamilia Leptospermoidae, actualmente poseen un total de 700 especies
(Palmer 2002). Los eucalipto presentan patrones fisicos similares entre especies como las
hojas, las cuales en su mayoria son alternadas, pecioladas, falciforme, péndula y con
bordes enteros (Universidad de Huelva 2015).

El area de bosques plantados en América Latina y El Caribe para el 2005 era de 13.1
millones de hectareas, representando un total del 1.4% de areas plantadas en la regién.
Brasil presenta la mayor area de plantaciones y es el pais que presenta un mayor nivel de
competitividad internacional con productos forestales (FAO 2006).

El avance tecnoldgico y cientifico ha ayudado al establecimiento de plantaciones de
eucaliptos. Segun Martinez Ruiz et al. (2006) estas mejoras estan relacionadas con la
calidad de madera, adaptabilidad a suelos, resistencia a sequias y resistencia a plagas o
enfermedades. El desarrollo de la produccién forestal en plantaciones de las especies de
eucalipto en los paises latinoamericanos, ha sido el resultado a la creciente demanda de
recursos forestales (Guerrera-Bugefio 2012). La madera en troza y pulpas han sido los
principales productos con mayores demandas de mercado.

La Unidad de Conservacion Forestal (UCF) es la unidad encargada del manejo de todas las
areas forestales perteneciente a la Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano. Entre las
principales responsabilidades de la UCF esta el manejo de las plantaciones forestales de la
Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano y la proteccion del Cerro Uyuca. Como
parte del progreso la UCF, busca avanzar hacia un desarrollo tecnoldgico y sostenible. La
UCF explora desarrollar una planta de generacion de energia a partir de biomasa con
principio de ofrecer a la Escuela Agricola Panamericana, EI Zamorano, energias mas
limpias.

El principal problema del eucalipto en el ambiente, es el resultado de la falta de
planificacion (Green Peace 2015). Basados en el anterior principio se determind que es
necesario identificar las especies maderables de mejor desarrollo y adaptacién. Como parte
del proceso se obtuvieron semillas de 18 especies de eucalipto, las cuales se evaluaran en
un proceso de seleccion. Las demandas hidricas o los beneficios y perjuicios al ambiente y
a la sociedad no estan contempladas como parte de la investigacién. Se manejaron las
especies en un ambiente controlado (vivero) y cada especie fue registrada por codigo para
evitar confusion y sesgo.



La investigacion se centra en crear una linea base acerca del desarrollo del eucalipto dentro
del terreno de la Escuela Agricola Panamericana, por lo cual se realizaran la prueba de
Vivero como un paso previo para las investigaciones en campo. Como también busca:

e Determinar las especies de eucalipto con mejor adaptacion durante la fase
semilleros.

e Evaluar el desarrollo fisico de las plantas por sustrato en la etapa de crecimiento en
bolsas.

e ldentificar la principal limitante que tienen las plantas de eucaliptos en el vivero de
la Unidad de Conservacién Forestal.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se realizd en la Escuela Agricola Panamericana,
kilometro 30 carretera Tegucigalpa - Danli, San Antonio de Oriente, Departamento
Francisco Morazan, Honduras, en la Unidad de Conservacion Forestal (UCF).

Pruebas de desarrollo fisico con eucalipto. En el estudio se realizaron tres pruebas que
compararon el desarrollo de dieciocho especies de eucalipto en el mismo tiempo y bajo
condiciones naturales similares. Estas pruebas son: Prueba de germinacion, prueba de
semillero y la prueba de crecimiento en bolsas.

La prueba de viabilidad: Evallo la calidad de la semilla.

e Prueba de emersion de la semilla: Evaltio la altura, tiempo de emersion de la
semilla, poblaciones y desarrollo foliar.

e Prueba de crecimiento en bolsa: Compard la altura y mortalidad en tres sustratos
(suelo, composta y fertilizante).

Disefio experimental. En hojas de papel humedecidas con dimensiones de 9.5 x 10.5 cm,
se establecieron 30 semillas durante 10 dias, se utilizd una hoja de papel por especie.
Adicional se pesd 0.2 g de semillas por especie de eucalipto (Figura 1).
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Figura 1. Semillascolocadés en papl.

,

En otra hoja de papel de dimension similar al anterior y por especie se colocaron los 0.2 g
de semilla con la finalidad de evaluar la poblacion germinada por especies, con el objetivo
de tener informacion que permita desarrollar las siguientes etapas.
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Se realiz6 un conteo de plantulas germinadas por hojas para cada especie durante 10 dias.
Se consider6 una plantula germinada cuando el apice estd por encima de la hoja de papel
utilizada como sustrato.

Prueba de semillero. Debido al tamafio de las semillas del eucalipto y su variante
viabilidad, es recomendable realizar una germinacién en semilleros, a su vez se indica que
el manejo de la semilla al momento de siembra se haga por densidades (FAO 1981).

Se disefié un germinador con dimensiones de 183.6 x 91.8 cm y una altura de 20 cm donde
los primero 15 cm se llenaron con sustrato. Posteriormente se dividié en 18 cubiculos
ubicados en tres columnas y seis filas todas con las mismas dimensiones de 30.6 x 30.6 cm
(Figura 2).

Figura 2. Estructura del semillero de eucaliptos.
El total de sustrato utilizado fue de 14,040 cm3, con una composicion de 44% suelo, 33%

aserrin y 23% arena. Por lo cual se utilizaron 6,177 cm? suelo, 4633 cm?® de aserrin y
3,229 cm? de arena (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion del sustrato del semillero.

Materiales volumen (cm?) Porg;(r)\)taje
Suelo 6,177 )
Aserrin 4,633 33
Arena 3,229 23

Para la evaluacion se sembraron con una distribucion aleatoria 2.26 g de semillas por
especies, para este tratamiento se utilizaron 40.68 g de semillas por las dieciocho especies
(Figura 3).
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Figura 3. Momento de siembra en los semilleros.
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La siembra se basd en una recomendacién de 12 g/m? (FAO 1981) siendo el area del
germinador de 1.68 mZocupandose en total 20.16 gramos de las cuales por especie se
sembraron 1.13 g de semillas de eucaliptos por especie debido a la baja germinacion se
decidié sembrar el doble.

Como tratamiento preventivo se realizd una aplicacion contra los hongos debido a que
Crous et al. (1989) indica que los hongos afectan en gran parte el desarrollo foliar en las
especies nitens y globulus. EI producto fungicida utilizado fue BRAVO 720 SC. La
fumigacion se hizo, donde se colocaron las semillas en el semillero. Esta practica se
realizo debido a que los hongos son el principal problema en los semilleros productos de la
alta humedad (FAO 1981).

Se registraron los dias de germinacion, cantidad de plantulas germinadas durante los diez
primeros dias, a su vez se realizaron mediciones de altura, nimero de hojas y cantidad de
plantulas por cada semana.

Prueba de crecimiento en bolsas. El inicio de la prueba de crecimiento en bolsa es la
continuidad del crecimiento en germinadores, para lo cual se hizo la técnica del trasplante
0 repique una vez la plantula tuvo su primer par de hojas a la tercera semana (FAO 1981).

Para el repique se utilizaron bolsas de 11.5 cm de diametros y 20 cm de alto (Figura 4), las
cuales ocupan un volumen de 2,077 cm? por bolsa. Por tratamiento se utilizaron 180
bolsas que correspondieron a diez bolsas por especies, lo que representan 540 bolsas por
todos los tratamientos. A continuacion se detallan los tratamientos:

- Tratamiento testigo (Tt): Compuesto por suelo, es el sustrato basico para la
produccion en vivero de la (UCF). El volumen de sustrato a utilizar por el
tratamiento fue de 0.37 m3.



- Tratamiento composta (Tc): Estd compuesto por el 40% suelo, 30% composta y
30% arena, para la suelo se utiliz6 0.14 m3, el composta 0.11m3 y 1.11 m3 de
arena para el tratamiento total.

- Tratamiento con fertilizante (Tf): Utilizamos un 40% suelo, 30% aserrin y 30%
arena, adicionalmente se le agrego un gramo de fertilizante DAP (18-46-0) a cada
bolsa, justo en el momento de trasplante o repique y se cubria con sustrato y
encima se le colocaba la plantula (Basacote Plus 2009).

Figura 4. Tratamientos elaborados con suelo (Tt), composta (Tc), fertilizante (Tf).

El uso de composta en menor cantidad con respecto al suelo en la prueba de bolsa busca
evitar la proliferacién de hongos, siendo estos la principal causa de pérdidas de plantulas
en viveros. La aplicacion del fertilizante, busca proveer los nutrientes necesarios a la
plantulas debido a que los suelos presenta baja fertilizada (Eucalipto 2005). La aplicacién
de fertilizante permite que las plantas desarrollen su sistema radicular y/o foliar mas
rapido.

El Instituto de Investigaciones y Estudios Forestales (IPEF, por sus siglas en portugués), es
la institucion encarga del manejo de los recursos naturales con énfasis en las especies
forestales de Brasil. Segun el IPEF los requerimientos de nitrdgeno en plantaciones de
eucalipto son de 60 kg/ha para plantas con un rango menor de 15 g/dm3 de materia
orgénica (Goncalves 2005). Durante cuatro semanas se registraron los datos de altura y
nameros de individuos por especie por tratamiento (Lopez Arias et al. 1999).

Analisis estadistico. Para la prueba de crecimiento en bolsas, comparando la altura y la
mortalidad por dias se aplicdé una Prueba de Anova de una via, con un nivel de
significancia del 0.05. Los datos se analizaron con el programa IBM SPSS Stadistic
version 19.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de germinacién. En la prueba de viabilidad el promedio de germinacion para las
15 especies fue de 4.8 dias con un porcentaje de germinacion promedio de 53% (Cuadro
2), las especies que no presentaron germinacion fueron las 1,4 y 6.

Cuadro 2. Dias y porcentaje de germinacion por especies al décimo dia.

Especies Dias de germinacién Germinacion al décimo
(dias) dia (%)
1 0 0
2 5 37
3 4 80
4 0 0
5 6 90
6 0 0
7 6 40
8 6 33
9 4 67
10 4 83
11 5 63
12 5 53
13 5 63
14 5 20
15 5 37
16 4 67
17 4 27
18 4 40

El cuarto dia es el primer dia donde se registraron las germinaciones de las especies 3, 9,
10, 16, 17 y 18 g. Aunque al décimo dia es la especie 5, germinada al 6 dia, con una
germinacion del 90%, la especie con mejor calidad de semillas basados en la cantidad y
tiempo de germinacion. Seguido por la especie 10 con una germinacion de 83% vy la
especie 3 fue la tercera con un 80% de viabilidad (Figura 5).

Con un porcentaje inferior al 40% las especies 2, 8, 14 y 17 fueron las que presentaron una
menor germinacién al décimo dia. El resultado de la prueba nos indica una baja calidad de
la semilla con un promedio del 53% de brote para las 15 especies.



Figura 5. La especie 5 presentd una germinacion del 90% al décimo dia

Prueba de semilleros. Durante la evaluacion de los semilleros se registraron el nimero de
plantulas germinadas en tres mediciones donde las primeras especies germinadas fueron
las 9, 10, 11, 12, 13,17 y 18 en el dia 5 (Figura 6).

La especie 3 con un total de 330 plantas, fue la que obtuvo la mayor cantidad de plantulas
germinadas en base a los 2.26 gramos utilizados. En segundo lugar la especie 12 que
presentd 240 plantulas y la especie 11 que present6 178 plantulas al dia 17.
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Figura 6. Nimero de plantas a los dias 5, 13y 17 por especies en germinadores.

El tiempo promedio de germinacion para las 18 especies fue de los 6.6 dias muy similares
a la mediana de siete dias. La especie con codigo 2 fue la que presentd el mas bajo
porcentaje de germinacion a los 13 dias. La especie 3 presentd mayor numero de
individuos a los 17 dias con una poblacion de 330, superando asi a la especie 12, la cual
fue la primera en germinar con 90 individuos al cuarto dia.



La especie 3 fue la que registré la mayor calidad de semillas viables por kilogramo,
(144,150 semillas/kg), seguido por la especie 12 con (106,195 semillas/kg), (Cuadro 3). El
tamafio y el peso son caracteristica que influyen en la cantidad de la semilla esto se puede
observar en las especie 4 y 6 donde las semillas tienen el mayor tamafio comparadas con
las demaés, por lo cual presentan menor cantidad de plantulas germinadas por kg.

Cuadro 3: Cantidad de semilla de eucalipto viables por kilogramos.

Especies Semillas viables (semillas/Kg).
1 51,327
2 16,372
3 141,150
4 9,292
5 33,628
6 15,044
7 30,973
8 39,381
9 19,469

10 47,345
11 78,761
12 106,195
13 53,097
14 31,416
15 33,628
16 44,690
17 57,522
18 38,496

El sustrato usado estuvo compuesto por arena, suelo y aserrin con la cual se pudo observar
que se reducia el exceso de humedad y permiti6 mantener las plantas sin presencia de
hongos ni patégenos asociados con la humedad. El uso de sustrato con capacidades
intermedias de extraccion de humedad permitié obtener resultados de germinacion y el
desarrollo de las plantulas con excepcién de las especie 2, 6 y 14 que aunque se
desarrollaron en crecimiento y tiempo de germinacién no presentaron el primer par de
hojas verdaderas al dia 21.

Las especies con mayor altura registradas al dia 17 fueron las especie 12 y 18 con una
altura de 1.86 cm, superando la media de 1.35. En cambio la especie 3 tuvo una altura
cercana al promedio con 1.40 cm. Sin embargo la especie con codigo 8 con una altura de
1.06 cm presentd menor tamafio en comparacion con los demas tratamientos (Figura 7).
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Figura 7. Altura por especie durante el dia 5, 13y 17.

La reduccidn de las alturas como se puede observar entre los dias 13 y 17 esta relacionado
a la mortalidad de los individuos entre el periodo de tiempo. Se realiz6 una prueba T de
medias independientes con un nivel de significancia del 0.05, donde no se encontro
diferencias estadisticamente significativas entre la mortalidad de las 18 especies durante la
prueba de semillero.

Cuadro 4. Mortalidad durante la prueba de semillero.

Especie Mortalidad (%)
1 32.6
2 7.5
3 0.0
4 28.6
5 25.5
6 26.5
7 18.6
8 3.4
9 41.3

10 0.0
11 19.7
12 1.7
13 35.5
14 24.5
15 7.9
16 19.2
17 42.7
18 25.0
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La mortalidad promedio fue de 20% en el tratamiento de las cuales la especie con mayor
mortalidad fueron las especie 17 y 9 con un porcentaje de mortalidad mayor del 40 por
ciento, en cambio las especies 3 y 10 no presentaron una mortalidad (Cuadro 4).

La ausencia de mortalidad en los datos puede explicarse por la germinacion tardia de
algunas semillas que estaban en latencia. Las especie 3 y 10, presentaron germinacion
tardia y/o eran especie con individuos con mayor resistencia durante estas etapas.

Prueba de bolsas: Se realizd para los tres tratamientos la prueba de homogeneidad de
varianza de Levene en la cual con 2 grados de libertad de tipo uno y 267 grados de libertad
de tipo dos, la significancia para la poblacién al dia 29 es de 0.054 donde la varianzas
entre las poblaciones es homogénea (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de Levene con nivel de significancia de 0.05.

o Grados de Grados de C e .
Estadistico de Levene libertad 1 libertad 2 Significancia
2.96 2 267 .054

Basados en la prueba de homogeneidad de varianzas se realizd un anélisis de los grupos
segun las poblaciones donde el ANOVA de una via con un nivel de confidencialidad de
0.05 indic6 que no existe diferencias significativas entre los sustratos con una significancia
de 0.638 y con un valor de F de 0.45 (Cuadro 6).

Cuadro 6. ANOVA de la poblacion al dia 29.

Suma de Grados Media e e
Altura cuadrados libertad cuadratica F Significante
Inter-grupos 8.92 2 4.46 450 .638
Intra-grupos 2646.48 267 9.91
Total 2655.41 269

Se realizd una prueba de ANOVA con un nivel de significancia de 0.05 para las alturas de
los tratamientos donde estadisticamente las alturas entre tratamiento al dia 29 no
presentaron diferencia significativa. Sin embargo la especie 7 presentd el crecimiento
promedio de 2.70 siendo la especie 17 la que mayor altura estabilidad en los tres sustrato
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Altura promedio al dia 29 por tratamiento en bolsa.

Especies Suelo Composta Fertilizante
1 2.67 3.47 2.30
2 1.80 1.33 2.60
3 1.57 2.43 2.20
4 1.37 2.23 2.00
5 2.07 1.63 2.67
6 1.50 2.33 1.70
7 2.53 3.07 2.50
8 1.70 2.87 2.97
9 1.27 2.17 2.60
10 1.37 1.43 2.37
11 1.57 1.57 2.00
12 2.17 1.70 2.30
13 1.40 1.80 3.70
14 1.77 1.97 3.60
15 1.73 1.47 2.37
16 1.80 2.43 3.70
17 1.83 2.90 2.40
18 2.10 2.60 3.10

En la comparacion de las alturas entre los sustratos de suelo y composta la especie 1
presentd la mayor altura en ambos sustratos. Para el sustrato de fertilizante la especie 13
obtuvo un mejor crecimiento por encima de la especie 1. Esto puede ser el resultado de
que la especie 1 no necesita fertilizante durante estas primeras etapas o que la especie 13
es mas tolerante al DAP (18-46-0). Comparado con un estudio en el cual se utiliz6 lodos
inactivados para la generacion de biomasa que no encontraros diferencias significativas en
las alturas (R. Mosquera et al. 2001).

Al comparar la mortalidad en los tratamientos, se encontré que las plantulas en el
tratamiento con composta registrd la menor mortalidad promedio de 13.33%. Las especies
1, 10, 11, 12, 16 y 18 no registraron mortalidades. En cambio el tratamiento de fertilizante
tuvo 31.31% de mortalidad siendo esta la de mayor mortalidad promedio (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Mortalidad promedio.

Especies Suelo (%) Composta (%) Fertilizante (%)

1 20 0 50

2 30 10 0

3 20 10 40

4 20 20 20

5 20 10 40

6 30 30 40

7 10 10 30

8 10 20 10

9 20 50 0

10 10 0 0

11 10 0 30

12 10 0 30

13 30 10 20

14 0 20 30

15 10 20 50

16 30 0 70

17 20 30 50

18 20 0 50
Promedio 17 13 31

El tratamiento de composta, la especie de mayor mortalidad fue la especie 9 con un 50%
de sus individuos en comparacion con el tratamiento de fertilizante que fue la especie 16
con un total de 70%.

Algunos puntos clave durante la evaluacion en campo fueron:

El tratamiento con mayor altura a los 29 dias fue el tratamiento con fertilizante en
comparacion con el tratamiento de suelo.

La aplicacion de fungicidas evitd la presencia de hongos durante todo el
tratamiento.

El uso de un sustrato con arena mejora el drenaje y el uso de composta mejora la
humedad que beneficia el desarrollo del eucalipto.

La unica plaga que afect6 las plantas fue un gusano de lepiddptera, donde utilizd
las hojas de las plantulas para elaborar el capullo. Estas afectaciones fueron de baja
incidencia con un individuo por 540 plantulas.

La mortalidad por trasplante durante la primera semana fue de 1.87 plantas por
sustrato. El tratamiento con fertilizante registra la mayor mortalidad, sin embargo
esto no afecto las siguientes etapas.

En el llenado de bolsa no se debe de compactar el sustrato, ya que posteriormente
se dificultara el trasplante, afectando el desarrollo radicular.

Considerar evaluar la caracteristicas fenoldgicas de la plantulas, una plantula verde
y erguida, tiene mejores capacidades para adaptarse debido a que presenta mejor
acumulacion de nutrientes (Suarez 1999).
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4. CONCLUSIONES

En la prueba de la germinacion se pudo evaluar que la especie 5 obtuvo una calidad
de semilla mayor que los deméas. Esta especie tuvo una demora de 2 dias en
comparacion con las primeras especies germinada. Sin embargo al décimo dia la
especie 5 expreso su calidad de germinacion en donde para nuestro ensayo registro
un 90%.

La especie 3 fue la especie con mayor cantidad de plantulas al dia 17 con un total
de 330 plantulas. También esta especie no registro mortalidad, esto pudo estar
relacionado con la capacidad de resistencia 0 a una germinacion tardia de la
especie.

La especie 1 registro la mayor altura promedio entre especie en los tratamiento con
composta y testigo (suelo). En cambio la especie 13 presentd la mayor altura en el
tratamiento de fertilizante. Lo que nos indica que la especie 1 no necesita abono
quimico durante esta etapa o fecha.

La mortalidad promedio entre los tratamientos composta fue de un 13% siendo este
el tratamiento con menor mortalidad, seguido por el tratamiento testigo con una
mortalidad de 21% y el de mayor mortalidad promedio fue el tratamiento con
fertilizante donde la mortalidad estuvo alrededor de un 30%.

El tratamiento con fertilizante fue el de mayor mortalidad a los 29 dias donde las
especies presentaron rangos entre 10 y 70%, esto pudo ser producto al rapido
desarrollo radicular del eucalipto por lo cual no dio el tiempo necesario para que el
fertilizante no se diluyera.

El considerar una especie mas apta para establecer una plantacion o proyecto
conlleva varios elementos entre los cuales estan la cantidad de plantulas por
kilogramos de semillas, la adaptabilidad y la supervivencia. En el ensayo no se
puede indicar las especies mas aptas para el establecimiento.
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5. RECOMENDACIONES

Evaluar el desarrollo de las especie en bolsas en el segundo mes. Considerar
evaluar las caracteristicas fenotipicas entre especie debido a que son caracteristicas
que permiten asegurar el prendimiento en campo.

Realizar estudios de las demandas hidricas dentro de los germinadores debidas a
gue son especies con alto consumo de agua. Considera evaluar el desarrollo en las
dos estaciones climéticas (invierno y verano).

Evaluar el desarrollo en campo de las especies priorizando evaluar las especies que
menor mortalidad registraron. considerando evaluar las especies con menor
mortalidad en bolsas debido a que es una reduccién en trabajo como también se
evitar la pérdida de semillas, materiales tiempo y dinero.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Poblacion tratamiento con testigo (Tt) a los dias de muestreo.

Especies  26/07/2015  01/08/2015  08/08/2015 16/08/2015 24/08/2015

1 10 10 9 8 8
2 10 8 8 7 7
3 10 9 9 8 8
4 10 10 9 8 8
5 10 10 9 8 8
6 10 9 9 7 7
7 10 9 10 9 7
8 10 10 10 9 9
9 10 9 9 8 8
10 10 10 10 9 9
11 10 9 10 9 9
12 10 9 9 9 7
13 10 10 9 7 7
14 10 10 10 10 10
15 10 10 9 9 8
16 10 10 9 7 7
17 10 8 9 8 8
18 10 10 9 8 7
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Anexo 2: Poblacién tratamiento composta (Tc), en las fechas de muestreo.

Especies ~ 26/07/2015 01/08/2015 08/08/2015 16/08/2015 24/08/2015

1 10 10 10 10 10
2 10 9 9 9 9
3 10 10 9 9 7
4 10 9 8 8 7
5 10 8 9 9 9
6 10 7 7 7 6
7 10 10 9 9 9
8 10 10 8 8 8
9 10 8 5 5 5
10 10 10 10 10 10
11 10 9 10 10 9
12 10 10 10 10 10
13 10 9 9 9 9
14 10 8 8 8 8
15 10 10 8 8 7
16 10 10 10 10 10
17 10 8 7 7 7
18 10 10 10 10 10

Anexo 3: Poblacién tratamiento con fertilizante (Tf), en las fecha de muestreo.

Especies  26/07/2015  01/08/2015  08/08/2015 16/08/2015  24/08/2015

1 10 10 8 5 4
2 10 8 10 10 9
3 10 8 8 6 6
4 10 8 9 8 7
5 10 7 8 6 6
6 10 8 8 6 6
7 10 8 9 7 6
8 10 8 10 9 9
9 10 8 10 10 9
10 10 10 10 10 9
11 10 8 9 7 7
12 10 8 9 7 7
13 10 9 9 8 7
14 10 7 9 7 8
15 10 4 8 5 7
16 10 7 7 3 3
17 10 8 8 5 8
18 10 8 8 S S
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