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Resumen

El proposito de la investigacion fue multiplicar plantines de cedro colorado en dos alternativas
tecnoldgicas nuevas de produccion en donde analizamos el costo de produccion, calidad del sustrato,
determinacion del indice de esbeltez. Por lo tanto el trabajo se desarrolld en el vivero del PERTT-Ta-
rija, empleandose un disefio experimental de bloques al azar que consistio en tres tratamientos T-1
(tubetes), T-2 (Jiffis) y T-3 testigo (bolsas) con tres repeticiones, se evaluo el crecimiento en diame-
tro-altura, analisis quimico del sustrato y la estimacion de costo beneficio. Los resultados indican un
mejor crecimiento en altura-diametro de las plantulas que se colocaron en bolsas y pastillas jiffis, en
tanto que los sustratos de mejor calidad fueron atribuidos a los jiffis y tubetes, mientras que el indice
de esbeltez revela que los plantines de 14 a 18 cm de largo que se desarrollaron en las bolsas y pastillas
jiffis presentan condiciones apropiadas para su traslado a campo, finalmente en el aspecto economico
los jiffis reflejan un mejor costo-beneficio a diferencia de las otras dos tecnologias. Para concluir las
pastillas jiffis pueden constituirse en una buena alternativa tecnoldgica por el significativo desarrollo
que alcanzaron las plantas, calidad de sustrato y un costo-beneficio aceptable a diferencia de las bolsas
y tubetes.

Palabras claves: Sustrato, produccion, pellets o jiffis, tubetes.

Abstract

The purpose of the research was to multiply red cedar saplings in two new alternatives of produc-
tion where we analyze the cost of production, substrate quality, the determination of the slenderness
technological alternatives. Therefore the work was developed in the nursery PERTT-Tarija, using an
experimental design randomized block consisting of three treatments T-1 (tubetes), T-2 (Jiffis) and T-3
witness (bags) with three repetitions, growth in diameter-height of the substrate chemical analysis and
cost-benefit estimate was evaluated. The results indicate better growth in height-diameter seedlings
were placed in bags and Jiffis pills, while the substrates of better quality were attributed to the Jiffis
and tubetes, while the index of slenderness reveals that the seedlings of 14 to 18 cm long that developed
in the bags and Jiffis pills have appropriate conditions for transfer to field, finally on the economic
side the Jiffis reflect a better cost-benefit unlike the other two technologies. To conclude the Jiffis pills
can become a good technological alternative for the significant development achieved plants, substrate
quality and acceptable cost-benefit unlike bags and tubetes.

Keywords: Substrate, production, pellets or Jiffis, tubetes.

Introduccion

En la produccion de plantas forestales se ha sarrollada en la bolsa, tratando de ocasionar el

recurrido normalmente a usar bolsas de po-
lietileno con un orificio superior de 8 cm de
diametro por 16 cm de alto, en donde el pro-
blema es mantener la planta en el vivero por
mas tiempo hasta que la planta quede bien de-

menor dafio posible a la raiz. Lo cual implica
que cada bolsa tiene un volumen, peso signifi-
cativo haciendo la labor de trasplante en zonas
poco accesibles mucho mas complicada.
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Por lo tanto lo que se busca en el presente
estudio es innovar nuevas técnicas de multipli-
cacion de plantas forestales utilizando tubetes
y pastillas jifis, como nueva alternativa tecno-
logica, que permita producir material vegetal
de mejor calidad, emplear menor cantidad de
sustratos, reducir la mano de obra y costos
econdmicos.

En este entendido el proposito de la inves-
tigacion es evaluar la multiplicacion de cedro
colorado en dos alternativas tecnologicas de
produccion; tubetes y pellets, comparando con
la produccioén tradicional de macetas, en don-
de se determino el porcentaje de sobreviven-
cia, indice de esbeltez, calidad de sustratos, y
un analisis de costo-beneficio por tecnologia
propuesta.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en la ciudad
de Tarija, en el vivero del PERTT dentro de
un invernadero que se encuentra ubicado en
los paralelos 21° 31’ 19,46’ de Latitud Sur y
64° 44> 41,42’ Longitud Oeste, a la margen iz-
quierda del rio Guadalquivir. Se empled un
disefio experimental de bloques completos al
azar que consta de tres repeticiones y tres tra-
tamientos haciendo un total de nueve unidades
experimentales, por lo tanto se utilizaron 96
macetas, 96 jiffys y 96 tubetes, haciendo un
total de 864 unidades. En donde se contd con
tres tratamientos, I tubetes, 11 pastillas jiffy, 11
Bolsa s - Testigo. Una vez planteado el disefio
experimental se procede a realizar la prepara-
cion del sustratos en funcion a los tratamien-
tos definidos; bolsas, tubetes y Jiffis, en donde
la composicion para los tratamiento [ y III es
de 30% tierra vegetal y el restante limo, en el
caso de las pastillas jiffis no es necesario este
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procedimiento puesto que las mismas vienen
con un sustrato elaborado compuesto en un
100% de materia organica desde su proceden-
cia de fabricacion. Posteriormente se realizd
una prueba de germinacion del lote de semi-
llas recolectado sacando una pequeiia muestra
de 100 semillas, las cuales son colocadas en
bandejas Petri con arena, aplicando riego en
funcion a requerimiento durante un periodo de
45 dias de evaluacion, para registrar el porcen-
taje de germinacion. Posteriormente se realizod
la siembra en almaciguera con un tratamiento
de escarificado que consisti6 basicamente en
remojar las semillas unas dos noches antes,
para luego colocarlas en las camas y cubrir-
las levemente con arena fina, plastico y apli-
car riego dentro de un invernadero que cuenta
condiciones que permiten acelerar el proceso
de emersion de las semillas. Al cabo de 50 dias
aproximadamente se realiza el trasplante de las
plantulas que miden 5 cm de altura y que cuen-
tan con al menos dos hojas a las pastillas jiffis,
tubetes y macetas para aplicarles riego durante
todo el periodo del ensayo, controlar plagas y
enfermedades, deshierbes y otras labores cul-
turales que forman parte de un vivero. Se re-
gistr6 cada 28 dias una medicion de diametro
y alturas de las plantulas de cedro colorado por
tratamiento desde el momento del trasplante
hasta finalizar el ensayo que dur6é 100 dias,
permitiendo estimar un crecimiento promedio
y el indice de esbeltez para determinar el ta-
mafio 6ptimo que debe tener una planta para
trasplante a campo, finalmente se realiza un
analisis de costo-beneficio por tecnologia.

Resultados y discusion

En base a los objetivos planteados se pre-
senta los siguientes resultados que se obtuvo al
finalizar el ensayo de investigacion:

Grafica 1. Porcentaje de
germinacion del lote de
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semillas seleccionado
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En la grafica 1 se observa que el porcentaje
de germinacion inicio a los 15 dias registrando
un valor de 9 %, después este promedio ascien-
de a los 30 dias a 29 % para finalizar a los 45
dias con un porcentaje maximo de germina-
cion del 75 %. Estos datos indican que existe
un buen porcentaje de germinacion del lote de
semillas empleado, producto de contar con un

Altura de plantin

material genético de alta calidad, registrado
y certificado por el INIAF, también se puede
mencionar que existe una ligera discontinuidad
entre los 20 a 29 dias en donde la germinacion
es lenta aunque no significativamente, pudien-
do atribuirse a variaciones en la temperatura y
humedad del sustrato que pueden generar lige-
ras alteraciones.

Cuadro 1. Prueba de Tukey para la altura de plantines

Tratamiento

Altura (cm) Tukey (5%)

T-3 (Bolsa)

686,67 a

T-2 (Jiffy)

454,07 ab

T-1 (Tubete)

232,20 b

En el cuadro 1 se puede apreciar que efec-
tivamente existen diferencias significativas
entre los tratamientos utilizados, de acuerdo a

Diametro de plantines

este analisis en cuanto a la altura de los plan-
tines, T-3 (bolsas) tiene el mejor desarrollo en
altura seguido de T-2 (jiffys) y los tubetes.

Cuadro 2. Prueba de Tukey para el diametro de plantines

Tratamiento

Diametro (mm)

Tukey (5%)

T-3 (Bolsa)

126.03 a

T-2 (Jiffy)

84,38 b

T-1 (Tubete)

67.20 b

En el cuadro 2 se puede apreciar que existen
diferencias significativas entre los tratamien-
tos utilizados, en cuanto a los diametros de los
plantines se puede afirmar que T-3 (bolsas)
tiene el mejor desarrollo en didmetro seguido
de T-2 (jiftys).

Crecimiento en altura y diametro de los
plantines

El crecimiento de las plantas en vivero esta
condicionado por diferentes factores que van
desde sustrato, tipo de envase y las condiciones
de riego y cuidados de las mismas, sin embargo
en la siguiente grafica realizaremos un analisis
de la altura de crecimiento por tecnologia.
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Grafica 3. Crecimiento dimétrico de Cedrela odorata

De acuerdo a las graficas 2 y 3 el creci-
miento en altura de los plantines de cedro
colorado alcanzan un desarrollo de 19 cm de
altura en bolsas, seguido de las pastillas jiffis
con 12 cm y finalmente los tubetes con 6 cm,
en tanto que si analizamos el crecimiento de
diametros son directamente proporcional a las
alturas de las plantulas. Este comportamiento
puede estar atribuido a que existe un mayor
espacio desarrollo de las raices en las bolsas
y mayor proporcion del volumen del sustrato,

en tanto que los jiffis sin bien son envases pe-
quenios en comparacion a las bolsas tienen una
mejor concentracion de sustrato lo que estaria
incidiendo directamente en un buen desarrollo
de los plantines y finalmente los tubetes que
registran un bajo crecimiento de todo el ensa-
yo puede atribuirse a la calidad del sustrato y
tamafio del contenedor que no seria muy apro-
piado para esta variedad al parecer.
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Grafica 4. Analisis quimico de tratamiento del ensayo

En la grafica 4 se registra valores conside-
rables de nitrégeno y fosforo principalmente
en las pastillas jifiis, luego le siguen los tubetes
con un buen contenido de estos compuestos y
finalmente las bolsas, esta situacion si la re-
lacionamos directamente al crecimiento de las
plantas, es claramente notable que mientras nos
acercamos con mayor precision a los requeri-
mientos edaficos de la especie contribuimos

Indice de esbeltez

de manera directa a mejorar el desarrollo de
las mismas. Por lo tanto si deseamos optimizar
espacio de envase debemos considerar mejorar
el sustrato como se puede observar claramente
en las pastillas Jiffis, aunque no es del 100 %
influyente en el crecimiento y desarrollo de las
plantas puesto que también las mismas nece-
sitan espacio para un desarrollo 6ptimo de las
raices.
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Grafica 5. Calidad de las plantas obtenido a través del indice de esbeltez

En la grafica 5 se observan diferencias en-
tre las plantulas que se obtuvieron de las bolsas
alcanzan indices de esbeltez de 5,45 cm/mm,
en tubetes 3,46 cm/mm vy jiffis con un valor
de 5,38 cm/mm, estos valores indican que las
plantas que se producen en bolsas y pastillas
jiffis tienen condiciones apropiadas para su
trasplante a campo respectivamente puesto que
en bolsas se evidencio plantas con hasta 18 cm

de altura, jiffis con 15 cm que si bien pueden
parecer pequeias tienen la particularidad de
no contar con raices dobladas o enroscadas en
ninguna de las dos tecnologias, lo cual favore-
ceria en mejor prendimiento en campo, ya que
este factor es importante incluso a considerar
un crecimiento 6ptimo de la planta ya sea ais-
lada o en plantacion.
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Costos economicos de produccion por tecnologia propuesta

Cuadro 3. Costos de produccion en Bs/tratamiento

Tubetes Jiffys

Bolsas

Costo de produccion 858,42

107317 908,40

Costo unitario 2,98

3,73 315

Precio de venta 4,26

5,32 451

Valor presente de ingresos 1226,31

1533,10 1297,72

Utilidad total 367,90

459,90 389,30

Relacion costo/beneficio 143

1,43 1,43

Se determino la utilidad total de la produc-
cion por tratamiento por lo cual el T-1 (tubete)
es el que tiene menor inversion y genera una
ganancia de Bs 367,90 para 288 plantas, el tra-
tamiento T-2 (jiffy) genera Bs 459,90 de ga-
nancia y el tratamiento T-3 (bolsas) solo genera
Bs 389,30 de ganancia, la relacion de costo/be-
neficio es de Bs 1.43 para los tres tratamientos.
Estos valores indican un margen de ganancia
que genera cada tecnologia, para el caso de los
jiffis se tiene menor inversiébn y mayor retor-
no en ganancia a consideracion de las bolsas y
tubetes, lo cual esta directamente relacionado
con la calidad de produccion de las plantas.

Conclusiones

La produccion de plantas forestales esta
condicionada por el tipo de sustrato, tamafio
del recipiente que se utilizara, por lo tanto de-
bemos pensar en generar buenos sustratos que
puedan cubrir los requerimientos edaficos de
la especie, con el proposito de obtenerla en me-
nor tiempo evitando deformaciones en el siste-
ma radicular.

Pastillas jiffis se constituyen en una buena
alternativa tecnoldgica que se puede conside-
rar al momento de emprender programas de
produccion forestal, por el ahorro considerable
de mano de obra, espacio y buena calidad de
sustrato.

Los indices de esbeltez nos indican que las
plantas producidas en bolsas y tubetes son op-
timas para trasplante a campo con una altura
no mayor a 20 cm para el cedro colorado, fac-
tor que puede considerarse para producir plan-
tines en vivero.
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