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RESUMEN

La evaluacion se llevo a cabo en la aldea Puente Alto del municipio Santa Cruz Barillas,
del departamento de Huehuetenango, con un grupo de personas organizado que forma parte
de la Asociacion Barillense de Agricultores ASOBAGRI. El objetivo principal de esta
investigacion fue evaluar 3 fertilizantes organicos aplicados en dilucion a plantulas en
almacigo del cultivo de café (Coffea arabica) variedad Bourbon, con la finalidad de
comprobar el desarrollo de las plantulas de café en etapa de almécigo.

Los fertilizantes organicos usados en esta investigacion fueron: el lombricompost, producto
obtenido de la lombriz californiana (Eisenia foetida) comunmente llamada coqueta roja; el
fertilizante llamado composta (testigo), que es resultado de la mezcla de diferentes
materiales organicos que se someten al proceso de descomposicion y el fertilizante
organico de la casa Tigsa 100% natural. La dosis de los fertilizantes aplicados fue, para los
tratamientos, de 4.54 kg disuelto en 7.57 litros aplicando 0.025 litros a cada plantula
respectivamente. Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar, con un total de 3
tratamientos distribuidos en 6 repeticiones o bloques. Para esta investigacion se evaluaron
las siguientes variables: a) peso de area foliar en gramos, b) peso de raiz en gramos, ¢)
namero de cruces por planta, d) altura de la planta. La evaluacién tuvo un tiempo de
duracién de 12 meses. Con respecto a la variable de peso de area foliar en gramos presenta
un coeficiente de variacion de 4.402% y mediante la prueba de medias de Tukey se
determind que el tratamiento B el cual representa al fertilizante de lombricompost,
presentd una media de 19.3833; por otra parte la variable de peso de raiz en gramos,
presenta un coeficiente de variacion de 4.113 y mediante la prueba de Tukey el
tratamiento B que es el fertilizante de lombricompost, presentd una media de 4.617,
también es de mencionar que los tratamientos A y C en este analisis presentan una
similitud; en cuanto a la variable de nimero de cruces por planta estadisticamente
hablando presenta un coeficiente de variacion de 8.207%, y por la prueba de medias de
Tukey el tratamiento B presentd una media de 2.317, por otra parte la Ultima variable
evaluada que fue la altura de la planta present6 un coeficiente de variacion de 4.002% y por
medio de la evaluacién de medias presentd una media de 27.86; ademas es de mencionar
que el tratamiento B (Lombricompost), reporta una tasa marginal de 20.895 por lo tanto,
este tratamiento presenta un valor de biomasa total méas alto, tanto como raiz, tallos y
hojas.



1. INTRODUCCION

El cultivo de café es uno de los principales productos de exportacion de Guatemala. La
caficultura en Guatemala, debido al fuerte ingreso de divisas que genera, a los muchos
trabajadores que emplea, al area que todavia ocupa y a un considerable numero de
agricultores que se dedican a esta actividad, tiene una gran importancia como actividad
econdmica a nivel nacional.

En la actualidad este cultivo esta siendo afectado por varios factores, entre los cuales se
pueden mencionar: plagas y enfermedades, bajos precios en el mercado internacional,
encarecimiento de insumos etc. Dado a estos factores surge la necesidad de hacer
investigaciones desde los primeros estadios vegetativos del café, que permitan un mejor
manejo en la produccion de plantas de café de buena calidad especificamente en la
caficultura organica.

El café organico se estd posicionando en el mercado mundial con mucho éxito. La
preocupacion por preservar el ambiente estd incidiendo en la preferencia de aquellos bienes
de consumo cuya produccién no dafia al entorno natural. El café guatemalteco armoniza
con el espacio fisico en el que se cultiva, lo que ha facilitado de alguna manera aproximarse
a la obtencion de plantulas de buena calidad que permitan obtener como resultado la
obtencion de mayores cosechas y por consiguiente un grano que llene las expectativas y
demandas del consumidor, pero es necesario actuar ordenadamente para obtener
principalmente plantulas organicas de mejor calidad y con menores costos.

En las actuales circunstancias del desarrollo de la caficultura organica, es importante saber
qué tan eficientes pueden ser algunas técnicas para la fertilizacion en almécigos de café
organico, debido a que esta actividad ha sido realizada de generacion en generacion, sin
embargo, en la actualidad no se le ha dado mucha importancia en evaluar y experimentar
qué fertilizantes organicos dan mejores resultados para la obtencién de plantulas de buena
calidad; para la presente se pusieron a prueba 3 fertilizantes organicos los cuales fueron
sometidos a un experimento con el fin de evaluar el desarrollo vegetativo de la plantulas en
etapa de almacigo;es importante sefialar que otros paises caficultores inclusive del area de
Centro América, tienen una considerable ventaja en el campo de la caficultura organica lo
cual ha dado como resultado, la generacion de mejores técnicas para la obtencion de
plantas vigorosas, de tal manera que esta actividad estd dirigida al productor de la
Asociacion Barillense de Agricultores que se dedica a la actividad denominada como
caficultura organica, de tal forma que ese es el propdsito de esta investigacion.

Las variables de respuesta fueron: peso de area foliar en gramos, para poder obtener la
variable de desarrollo de hojas, lo cual permite una mayor fotosintesis de la plantula; peso
de raiz en gramos, esto permite determinar un porcentaje de mayor absorcién de nutrientes
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a traveés de las ramificaciones de la raiz por lo cual entre mas pesada esté la raiz quiere decir
que hubo mejor desarrollo de las mismas; nimero de cruces por planta, se hizo para
determinar que habra mayor numero de bandolas y por lo mismo existird mayor nimero de
nudos en donde se formaran los frutos; la altura de la planta se evalud para determinar el
crecimiento de la parte aérea debido a que el tallo es el 6rgano mas fuerte y soporta el
sistema vascular del arbusto y también si existe una altura considerable, las hojas de las
plantulas de café no tienen contacto con el suelo, por lo cual minimizamos el riesgo de
enfermedades fungosas que se encuentre en las areas de siembra.

La investigacion consistio en evaluar 3 fertilizantes organicos, Lombricompost, compost
(testigo) y Tigsa 100% natural, dichos insumos fueron aplicados en dilucion equivalente a
25 cc de cada fertilizante a plantulas de almacigo de café (Coffea arabica) variedad
Bourbon, con la finalidad de obtener plantulas de buena calidad y de esta forma contribuir
con la tecnificacion sobre la aplicacion de los mismos en almécigos de una forma
sostenible, brindando recomendaciones técnicas que permitan incrementar la productividad
de una plantacién para obtener mayores ganancias.

Por esta razon, el presente estudio permitio evaluar dentro de la fase de alméacigos de café,
cual es el mejor fertilizante organico que pueda dar resultados 6ptimos para la obtencion
de plantas de buena calidad. La evaluacion se llevd a cabo en la aldea Puente Alto
ubicada en el municipio de la Villa de Santa Cruz Barillas departamento de Huehuetenango
y tuvo una duracion de 12 meses, empezando con la seleccidn de semilla y elaboracion del
semillero en el mes de marzo del afio 2008, trasplantando la planta del semillero al area
experimental en el mes de junio del mismo afio en donde seguidamente se realizé la
primera fertilizacién, tomando en cuenta que a cada 30 dias se llevé a cabo esta actividad y
el experimento culmino en el mes de marzo del afio 2009.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL.:

» Generar tecnologia a través de la aplicacion de 3 fertilizantes orgénicos para la
produccion de plantas de café variedad Bourbén en la etapa de almécigos en el area
rural del municipio de Santa Cruz Barillas del departamento de Huehuetenango.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Determinar el desarrollo vegetativo de la planta de café (Coffea arabica), a través

del peso foliar, peso radicular, el numero de cruces por planta y altura de la planta

en cada uno de los tratamientos de fertilizantes.

» ldentificar el mejor tratamiento por medio de la prueba de medias mediante el
factor de Tukey.

> Establecer la respuesta econémica de los tratamientos evaluados.



1.2.1

1.2.2

1.2 HIPOTESIS

Ho. Los tres tratamientos de fertilizantes son iguales en almacigos de café
(Coffea arabica) variedad Bourbon, en respuesta a las variables altura de la
planta, nimero de cruces, peso radicular y foliar evaluadas.

Ha. De los tres fertilizantes evaluados en almacigos de café (Coffea arabica)
variedad Bourbon, al menos un tratamiento es diferente a los demés en
respuesta a las variables altura de la planta, namero de cruces, peso radicular y
foliar evaluados.



2. MARCO TEORICO.
2.1 Antecedentes:

2.1.1 Indicaciones Generales para la fertilizacion del cafeto:

Pérez Solano y Gutiérrez Zamora, explican que la fertilizacion varia de acuerdo a la
fertilidad natural del suelo. De ahi que la mejor guia para realizar esta préctica, sea la de
contar anticipadamente con el resultado del anélisis de suelos, con el fin de realizar la
fertilizacion con una base cientifica. (17)

Los mismos autores explican que el cafeto exige para su desarrollo y produccién, que le
sean suplidas una serie de necesidades nutricionales, lo que implica que los elementos
deben estar disponibles oportunamente, en cantidades suficientes y balanceadas. Estos
elementos pueden provenir de las reservas naturales de tipo organico y mineral existentes
en el suelo, o del uso racional de fertilizantes aplicados al suelo o al follaje. (17)

En Chile en el afio 2002, Marcela Fernandez llevo a cabo la conversion de lombricomposta
solido a liquido para su uso en sistemas de riego para distintos cultivos agricolas (citricos,
vifias, otros). El abono organico (Lombricomposta) que se utilizd, fue obtenido del estiércol
de ganado, el cual fue procesado por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para su
uso como fertilizante orgénico en la obtencién de productos agricolas. (6)

Obando Jiménez, etal revelan que plantas de café fertilizados con aplicaciones
superficiales (sin incorporar) de pulpa descompuesta entre 6 y 12 kilos reportan similares
rendimientos que las plantas abonadas con productos sintéticos. Estos investigadores
también sustentan que el poder residual de las aplicaciones de pulpa es a corto plazo, lo que
hace necesario que se aplique todos los afios sin provocar toxicidad en el cultivo. (16)



2.2 REVISION DE LITERATURA:

El cultivo del café tiene gran importancia dentro de la economia del pais, ya que esta
genera uno de los mayores ingresos econdmicos de Guatemala. Los problemas de
experimentacion  agricola persiguen objetivos fundamentales que se relacionan
intimamente con el logro de la informacion confiable. Para la obtencion de una buena
plantacion de café hay que prestar atencion a las etapas iniciales del cultivo, tales como la
seleccion de la semilla, el buen manejo del semillero y del almacigo, para lo cual
ANACAFE sugiere que la semilla debe de ser obtenida por proveedores responsables que
posean plantaciones de café con variedades bien identificadas y que han mostrado buenas
producciones a través de varios afos, estando especialmente libres de plagas y
enfermedades. (2)

2.2.1 Aspectos Agroecoldgicos del cultivo del café.

La especie arabiga en plantaciones naturales de Etiopia esta a 1300 y 1800 metros sobre el
nivel del mar; 6 y 9 grados de latitud Norte estacién con 4 a 5 meses. Su precipitacion
pluvial es de 1500 a1800 mm anuales.

En Colombia, Costa Rica, Guatemala, México, Camerun e Indonesia la cantidad de lluvias
sobrepasan los 1800 mm anuales.

La especie arébiga en temperaturas de O hasta -2 grados centigrados, que son raras en el
Estado de Parand, Brasil, durante el invierno austral mueren los cafetos. También los
asensos de temperaturas encima de los 30 grados centigrados afectan a la especie,
especialmente si el aire es seco, que incrementa la deshidratacion del arbusto y finalmente
este se ennegrece y cae. La probabilidad de establecer una plantacion ideal son mayores,
cuando se hacen dentro del limite éptimo de sus factores climatoldgicos y edaficos. (4)

2.2.2 Almécigos.

Manuel Matheu Pilofia, indica que los almacigos deben de prepararse con una tierra suelta
arenosa y humifera, en esta forma su semillero pasara fuerte y sano a su alméacigo, también
indica que debemos de comprender que mientras mejor sea la preparacion y cuidados del
semillero, mejor serd la germinacion de la semilla, mas répida y buen desarrollo de la
matita. También dice que la experiencia le ha demostrado que si la plantita viene fuerte
desde su primera edad, por haber sido bien nutrida desde su germinacion, pasa al almacigo
al ser trasplantada, con mas pujanza, saludable y vigorosa; plantita que va demostrando
lozania (vigor y frondosidad), pero no hay que forzar su fertilizacion porque podria
degenerar. (18)



La produccion de plantas vigorosas y sanas en almacigos es fundamental para una futura
plantacion de café; la bolsa méas adecuada para utilizar es la de polietileno negro, perforada,
de 7 por 10 pulgadas y por lo menos 2 milésimas de grosor. (1)

2.2.3 Preparacion del sustrato para llenado de bolsas.

El sustrato recomendado es una mezcla de 50 por ciento de tierra negra y 50 por ciento de
abono orgénico, cuando la fuente de abono es composta o pulpa de café procesada en
abonera; si se trabaja con lombricompost la mezcla puede ser de 75 por ciento de tierra
negra y 25 porciento de este material. El sustrato debe estar libre de terrones, piedras,
palos, raices y otros; para lo cual debe tamizarse con malla de un cuarto de pulgada.
También es recomendable que el material que se utilice como sustrato se deje expuesto al
sol durante varios dias, haciéndole volteos periodicos, minimizando con esto, riesgos de
ataque de plagas y enfermedades. (1)

2.2.4 Ordenamiento de bolsas.

Las bolsas se colocan en hileras dobles con calles de 40 a 50 cms, enterrdndolas
ligeramente, dependiendo de la temperatura y de la humedad del ambiente y el suelo. La
facilidad de riego y el uso de sombra permitirdn menor profundidad en la colocacion de
bolsas, ahorrando con ello trabajo y costos. El tratamiento del sustrato, especificamente
para el control de neméatodos, se hace con flor de muerto (Tagetes sp.). molida, la que se
incorpora durante la mezcla de material para el llenado de bolsas, también puede aplicarse
tabaco molido (uso restringido para casos muy necesarios y localizados), a razon de tres a 5
gramos por bolsa.

El tiempo 6ptimo para realizar el trasplante es cuando la plantula estd en la etapa de
“soldadito”, debiendo enfatizar los siguientes aspectos:

a) Seleccidn de plantulas sanas y con buena conformacion de raices.

b) Evita la deshidratacion.

c) Durante el trasplante, tener cuidado de no enterrar demasiado las plantulas y hacer
poda de la raiz cuando esta sea demasiado larga. (1)

2.2.5 Sombra.

La sombra es esencial para obtener plantas sanas y vigorosas en el almacigo, y se puede
proporcionar de 2 maneras:

a) Sombra con tapescos: se construye con postes de madera (horcones o tarros), a una
altura minima de 1. 70 metros del suelo, para facilitar la realizacion de las labores
culturales dentro del almacigo. Los postes van colocados cada tres o cuatro hileras para



que soporten el peso de varas atravesadas, sobre las cuales se colocan hojas de banano y
de palma, entre otros. (1)

b) Sombra viva natural: se siembra cada dos o tres hileras de bolsas, con posturas
distanciadas a un metro; estableciéndolas de seis a ocho semanas antes del trasplante. (1)

2.2.6 Riegos.

En el verano deberan regarse las plantas con una penetracion adecuada del agua en el
sustrato, lo cual se logra haciendo picados periodicos y con aflojamiento de la tierra en las
bolsas. (1)

2.2.7 Manejo fitosanitario.

El programa fitosanitario dependera del manejo integrado del almacigo. En la medida que
se realicen las labores culturales en forma adecuada, las plantas presentaran un estado
normal de sanidad, y solo en casos muy necesarios deberan hacerse aspersiones foliares con
caldo bordelés (5 onzas de sulfato de cobre méas 5 onzas de cal, en 4 galones de agua. (1)

2.2.8 Fertilizacion en almacigos.

Chong, citado por Muller Aguilar, explica que la fertilizacion de un almécigo es de gran
importancia, debido a que si no se realiza esta actividad trae como consecuencia la
obtencion de plantas raquiticas y mal formadas. Con respecto a esto, existen varias
recomendaciones como por ejemplo que el fertilizante que se debe de aplicar al almacigo
debe ser alto en contenido de nitrogeno y fosforo, para el desarrollo aéreo y estimulo del
sistema radical, asi mismo sostiene que, la fertilizacion debe iniciarse cuando la planta
tenga 3 6 4 pares de hojas verdaderas. (14)

Obando Jiménez, et.al establecieron que las aplicaciones de pulpa de café descompuesta
mezclado con nitrégeno, fosforo y potasio, mejoran notablemente el crecimiento de plantas
de café en alméacigo en comparacién con plantas en donde no se aplico dicha pulpa. (16)

Obando Jiménez, et.al citan que en Colombia, Uribe y Salazar revelan que plantas de café
fertilizados con aplicaciones superficiales (sin incorporar) de pulpa descompuesta entre 6 y
12 kilos reportan similares rendimientos que las plantas abonadas con productos sintéticos.
Estos investigadores también sustentan que el poder residual de las aplicaciones de pulpa es
a corto plazo, lo que hace necesario que se aplique todos los afios sin provocar toxicidad en
el cultivo. (16)



B. Napoles, et.al establecieron que aplicaciones de diferentes tipos de materia organica en
la etapa de vivero, generaban resultados altamente significativos en los factores de masa
fresca de la parte foliar y radical y masa seca foliar de las plantulas de café variedad Catuai.
(15)

Por otro lado Sanchez Castillo citado por Idilio Amilcar Telles, recomienda abonarlas con
20-20-0 al mes de sembradas las plantas, a razon de 5 gramos por bolsa y repetir la misma
operacion a cada 30 dias durante la vida del almacigo y como complemento aplicar un
abono foliar a cada 20 0 40 dias a razén de un litro de abono foliar por 100 litros de agua
para asperjar 5000 plantas. (21)

La base principal de la fertilizacion organica es la adicion de abonos organicos y tiene la
finalidad de restituir al suelo los nutrientes que la planta utiliza para su desarrollo y
produccion. Los abonos orgénicos influyen en las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo:

a) Fisicas: mejoran la retencion de la humedad, disminuyen los efectos de la erosion,
mejoran la infiltracion del agua y la aireacion en el suelo y brindan mayor porosidad
a los suelos compactos.

b) Quimicas: Aportan nutrientes en forma natural, hacen asimilables muchos
minerales para la planta, ayudan a corregir las condiciones tdxicas del suelo,
contribuyen a retener los nutrientes y retardan el proceso de cambio de reaccion de
(pH).

c) Bioldgicas: Incrementan los macro y microorganismos. (1)

2.3 Técnicas de fertilizacion organica.
2.3.1 Aplicacion de abonos organicos.

La aplicacion de abonos organicos debera hacerse de preferencia al inicio de las lluvias, se
recomienda hacer analisis de suelos y de los abonos organicos antes de la fertilizacion para
determinar su contenido nutricional. (9)

La fertilizacion se realizara basandose en productos organicos de preferencia con materiales
qgue provengan de la misma region, finca o parcela, siendo la pulpa de café la fuente
principal. El efecto de los abonos organicos es lento pero duradero, de ahi, que el objetivo
es mejorar la estructura del suelo y mantener reservas nutricionales, para que la planta se
alimente cuando lo necesita o requiera. (9)

La materia organica posee todos los elementos mayores y menores que necesitan las plantas
de café, pero por liberarlos lentamente sus efectos pueden apreciarse concretamente hasta
los dos o tres meses, por lo que se recomienda que al iniciar la conversion, se hagan



aplicaciones continuamente por 2 a 3 afios, para luego ciclar las aplicaciones, es decir un
afio aplicar y el siguiente no, dependiendo de la fertilidad natural del suelo. (9)

2.3.2 Abonos orgéanicos que se pueden utilizar.

Composta, Lombricompost, abonos verdes y abonos foliares. Los abonos organicos son
la base de la fertilizacion orgénica, los cuales deberan provenir de recursos mismos de las
parcelas, es decir recursos locales. (9)

2.3.3 Composta.

Es el resultado de la degradacion de una mezcla de materiales organicos por accién de
microorganismos, y tiene la finalidad de potenciar la fertilidad natural del suelo. El objetivo
de su elaboracion es la reduccion de compuestos organicos y complejos, para obtener de
ellos compuestos sencillos, parcialmente inorgénicos, que sean asimilables gradualmente
por las plantas. La descomposicion de los residuos organicos en la elaboracion de la
composta se realiza con la fermentacion aerdbica (en presencia del aire), la cual se lleva a
cabo en forma natural a través de bacterias, hongos y otros microorganismos que producen
cambios en la materia organica por medio de su metabolismo. Este proceso puede verse
afectado por los factores siguientes: (1)

a) Relacién Carbono/Nitrégeno:

La relacion carbono/nitrégeno es la cantidad de carbono por unidad de nitrégeno
contenido en los tejidos de las plantas, la cual varia dependiendo del material. La
fuente de carbono se encuentra en mayor proporcion en residuos vegetales secos,
como rastrojos de maiz, trigo, maicillo, zacates, frijol, entre otros. La fuente de
nitrégeno se encuentra principalmente en el estiércol de animales, hojas verdes de
cualquier planta (especificamente en las leguminosas) desechos de hortalizas y
otros. El nitrogeno es esencial para la descomposicién de la materia organica. Si el
material organico tiene poca cantidad de nitrégeno con relacién al carbono presente,
entonces la abonera tiene un alto contenido de materiales, como rastrojo de maiz,
zacate seco o descompuesto. En ese caso la actividad bacteriana tiende a disminuir y
el proceso se retarda. Si el material agregado a la abonera contiene mucho nitrégeno
(estiércol y leguminosas, por ejemplo), los microorganismos procesaran el sustrato,
liberando hacia la atmdsfera parte del nitrogeno en forma de amoniaco. Los
microorganismos requieren para su normal desenvolvimiento en la abonera, una
relacion de 25 a 30 partes de carbono por una de nitrogeno. Una relacion de 30 a 40
partes de carbono por una parte de nitrogeno automaticamente tiene el proceso de
humificacion de la materia orgénica, ya que hay un proceso de fijacion del
nitrégeno. Mientras mas alto sea el contenido en carbono, mas tiempo tomara el
proceso de descomposicion de la materia organica. (1)

10



Cuadro 1. Relacion C/N de algunos materiales.

Relacion Relacion

Materiales C/N Materiales C/N
Aserrin 500/1 | Papel 200/1
Hojarasca de encino 150/1 | Hojarasca de aliso 100/1
Rastrojo de granos basicos 70/1 Paja de avena 50/1
Helechos 43/1 Mostaza 26/1
Papa (planta) 25/1 Pastos 20/1
Alfalfa 16/1 Tabaco 13/1
Monte verde 12/1 Cascara de mani 11/1
Apazote 111 Pescado 6/1
Hueso molido 5/1 Sangre y tripas 3/1
Orina 0.8/1 | Estiércol de caballo 25/1
Estiércol de vaca 18/1 Estiércol aves 15/1
Estiércol de cerdo 12/1 Estiércol de cabros 15/1
Estiércol de oveja 10/1 Estiércol de conejo 10/1
Estiércol de gallina 7/1

Fuente: (Manual de caficultura organica 1999), Fertilizacién Organica, Altertec, 1994.

b) EI Oxigeno:

El oxigeno es esencial en el proceso de oxidacién, durante el cual, por accion de los
microorganismos, al degradar la materia organica se libera la mayor parte del
carbono en forma de gas y calor. Una parte del carbono que no es liberado es
utilizada por los microorganismos en combinacion con el nitrdgeno, para la
formacion de su propia estructura celular. La oxigenacion de la abonera se favorece
haciendo volteos cada 15 dias, lo cual contribuye al proceso de oxidacion en
beneficio de la vida microbiana de la composta. Es recomendable no excederse en
los volteos, ya que facilmente se pueden escapar otros compuestos como el
nitrégeno. (1)

La temperatura:
En la fermentacion aerdbica, la temperatura sube hasta 75 °C, permaneciendo asi
durante un tiempo, para luego disminuir gradualmente a unos 40 grados

centigrados (fase mesoéfila) y finalmente llega a temperatura ambiente (fase de
maduracion). Cuando la abonera alcanza temperaturas de 75 °C los gérmenes
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d)

patogenos se destruyen, pero las bacterias y hongos benéficos pueden sobrevivir.

(1)
La humedad:

El agua es esencial para el proceso biolégico de la abonera; por lo tanto, es
necesario proveerla en forma adecuada. En la fase inicial de elaboracion, debe
humedecerse cada capa de material que se va agregando, del tal manera que el
material quede con 50 a 60 % de humedad. Posteriormente, los riesgos dependeran
del estado en que se encuentre el material cuando se le practique la prueba
correspondiente. (1)

Factor pH:

En la fase mesofila (temperatura ambiente y hasta 40 °C), el pH tiende a ser acido,
llegando a valores de 2.5, el que posteriormente, en la fase de temperaturas altas,
llega alcalinizarse alcanzando valores de 8.5, para estabilizarse, finalmente, en
rangos de 6.5a 7.5. (1)

2.3.4 Pasos y técnicas para la elaboracion de la composta.

a)

b)

d)

Los materiales normalmente utilizados para la elaboracion de la composta son
pulpa de café (40%), estiércol de ganado (20%), residuos de cosechas (rastrojos) y/o
monte verde (20%), cal dolomitica (3%), cenizas (5%), roca fosforica (1%), tierra
negra con humus (5%) y desechos organicos de cocina y otros (6%). (1)

Para garantizar que el abono organico conserve sus nutrientes, es aconsejable hacer
la abonera bajo techo o bien protegerla de la lluvia con material plastico. El lugar
debe ser aplanado con una ligera inclinacion para drenar el exceso de agua. (1)

Las dimensiones comunes de una abonera son: 2 metros de ancho en la base por
1.50 metros de ancho en la parte superior (forma trapezoidal), 1.50 metros de altura
y el largo necesario. Otras alternativas para la elaboracion de la composta pueden
ser las aboneras en corral, que se recomiendan para casos de riesgos de molestias
por animales domésticos. Para las aboneras en fosas serd necesario hacer una
excavacion en una parte alta de terreno, para evitar anegamiento. (1)

Colocar postes de bambu agujereados o cualquier otro material equivalente en
medio de los materiales a procesar, de tal forma que sirvan para oxigenar Yy
mejorar la infiltracion de agua de riego dentro de la abonera. Estos postes se
colocan a cada metro de longitud. (1)
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e)

f)

9)

Los Materiales se colocaran en capas, en el siguiente orden: una capa inicial de
monte verde y/o rastrojos de cultivos bien picados, de aproximadamente 50 cm. de
espesor, luego una capa de pulpa de café de 25 cm de grosor, sobre la pulpa de café,
aplicar al voleo una capa fina de roca fosforica, a razon de 4 libras por metro
cuadrado, luego, colocar una capa de 25 cm. de estiércol de ganado (bovinos, aves,
equinos), sobre el estiércol, se aplica una capa fina de ceniza a razon de 16 libras
por metro cuadrado, sobre la capa de ceniza, espolvorear una capa de cal
dolomitica, a razon de 8 libras por metro cuadrado. Con la aplicacion de la cal, se
concluye la primera etapa de colocacidn de materiales, y para aprovechar el espacio
se puede sobreponer una segunda etapa de estos, siguiendo el mismo orden.
Después de colocados lo materiales (en dos capas), aplicar una capa de tierra negra
con humus (dos centimetros), a manera de cubrir toda la abonera. (1)

Si la abonera se elabor6 a la intemperie, cubrirla con hojas de banano u otro
material vegetal durante el verano; mientras que en invierno debera protegerse con
plastico. (1)

Sera necesario hacer riegos a cada 8 dias y volteos a cada 15, favoreciendo con esto
una adecuada fermentacién y descomposicién de los materiales. Los riegos y
volteos dependeran del contenido de humedad y temperatura de la abonera, lo que
puede determinarse introduciendo una regla de madera o un machete. Pueden
presentarse dos casos: Si la regla o machete sale seco y caliente en la abonera,
significa que la misma se estd calentando en exceso y requiere urgentemente
humedad, si la regla o machete sale himedo y frio, la abonera tiene exceso de agua
0 estd mal preparada; por lo tanto, los microorganismos no estan trabajando bien,
entonces los materiales deberan voltearse inmediatamente, si la regla o machete sale
himedo y caliente, indica que la abonera esta funcionando bien. Si se lleva el
control necesario para un adecuado proceso la composta se cosechara en 3 meses
aproximadamente, que es cuando el material huele a tierra fértil y tiene color negro
obteniéndose de 10 a 11 quintales por metro cubico de material procesado. (1)

13



Cuadro 2. Contenido de nutrientes de algunos materiales utilizados en aboneras.

Porcentaje mg/kg
Material N P K Ca |Mg |B Cu Cl |Mn Zn |S
Estiércol de 0.7 |25 |4.0
Vacunos
Estiércol de 15 |05 |13
Vacunos
Estiércol de 1.8 |0.7 |22
Ovejas
Estiércol de 1.1. |05 |0.7
Cerdos
Gallinaza 3.96 3.0 |1.0
Pulpadecafe [2.0 |0.19 (30 |15 |0.25
Roca fosférica [{0.0 |33.0 [0.0 |33.2 |0.2 0.1 |0.03 0.3
Cal dolomitica {0.0 |0.00 |[0.0 |215 |11.4 |0.01|0.001 |0.0 |0.11 |0.0 |0.3
Ceniza 00 (18 |55 233 |22 |02 |01 0.2 |0.8 0.2 |04
Fuente: (Manual de caficultura organica 1999), Fertilizacion Organica, Altertec, 1994.
Cuadro 3.Contenido de nutrientes de materiales vegetales utilizados en aboneras

Porcentaje mg/kg

Material N [P |K |Ca |Mg.|B Cu |Fe Mn |Zn |Na
Sauco 46 |0.25(2.8 |0.88|0.28|70.26|11.18|82.78|30.21|16.89|10.33
Palo de pito 49 10.29(15 |1.45/0.25|35.96|7.74 |108.9|93.93(28.91|23.95
Aliso 2.99(0.12(0.74|0.49|0.17 (12,58 |8.04 |117.9(149.4|13.97|20.86
Girasol 4.16(0.2212.48|1.25(0.82|28.01|15.84|148.6|111.3|33.58 |38.04
Silvestre
Higuerillo 55 |25 [1.25(1.28|0.28|18.47|10.43|103.2{41.18(26.91|41.77
Madre cacao 2.0 [0.18|2.25/0.68|0.21|38.47|5.50 [122.0(37.37(9.34 |41.77
Tabaquillo 3.1 [0.18]2.57]1.36(0.12|53.26|17.50|329.9|56.47|52.81 | 55.67

Fuente: (Manual de caficultura organica 1999), Fertilizacién Organica, Altertec, 1994.

2.3.5 Lombricompost o Vermicomposta.

Otra de las alternativas para la produccion de abono organico es el vermicompostaje, que
consiste en la utilizacion de las lombrices de tierra, principalmente la lombriz californiana o
coqueta roja (Eusenia foetida), para la transformacién de materiales organicos (pulpa fresca
de café, estiércol fresco de ganado o mezcla de estos), en un abono de excelente calidad. (1)
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La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie de lombriz (Eisenia foetida)
domesticada para la produccion de abono organico que es utilizada para la fertilizacion de
una amplia gama de cultivos agricolas. Este anélido recicla todo tipo de materia organica y
lo transforma en subproductos, como: humus, exudados y carne de lombriz. (17)

Esta biotecnologia data sobre la actividad que han realizados los anélidos durante millones
de afios en la trasformacion de la materia organica en humus, tal es el caso que se ha
industrializado este proceso con la finalidad de obtener en un periodo corto de tiempo y en
un espacio reducido productos de la misma calidad (propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas) que los obtenidos de forma natural (sin la intervencion del hombre). (17)

2.3.6 Factores que inciden en el proceso.

a)

b)

c)

d)

Temperatura:

La temperatura del material debe oscilar entre 18 y 25 °C, pero puede soportar
hasta 30 °C. Por arriba de esa temperatura, pueden morir las lombrices. (12)

Humedad:

El material debe ser himedo, para evitar que se reseque el cuerpo de las lombrices
(éstas respiran a través de su piel) y para que ingieran méas facilmente los alimentos.
Sin embargo, no debe ser en exceso, porque provocaria que las lombrices se
ahoguen. La humedad adecuada debe ser entre el 75y el 85%. (1)

Ventilacion:

Debido a que la lombriz necesita del oxigeno para vivir, su ambiente debe estar
suficientemente ventilado. Esto se logra regulando la humedad en el sustrato y
evitando su compactacion al momento de colocarlo en los recipientes. (1)

El pH:

Se refiere a la acidez o alcalinidad de los materiales a procesar. El intervalo éptimo

es de 6.5 a 7.5 (cercano a la neutralidad). Si el pH es muy acido o muy alcalino,
puede matar las lombrices o disminuir su reproduccion. (1)
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2.3.7

a)

b)

d)

Pasos para la produccion de la vermicomposta o lombricompost.

La materia organica a transformase puede ser: estiércol (ganado bovino, equino,
caprino, ovino entre otros), pulpa de café, residuos de banano (tallos, hojas y fruta),
residuos de cultivos o pastos. Todos los materiales en forma simple, 0 mezcla de
ellos, pueden ser transformados por las lombrices, siempre que sean prefermentados
por término de 15 dias, para evitar altas temperaturas. (1)

El lugar donde se producira la vermicomposta debe estar protegido de la lluvia (bajo
techo), del viento, de la luz solar directa y de animales, como aves, hormigas y
lagartijas, enemigos principales de las lombrices. Para la produccién comercial de la
vermicomposta, se construiran canteros de madera (tablas o trozos), tarro o block.
Las dimensiones de los canteros deben ser de 1 metro de ancho por 1 metro de
altura y de longitud variable, segin el volumen de material disponible. Cuando
interesa hacer un pie de cria para reproducirlas, serd suficiente utilizar cajas de
madera de 40 cm. de ancho y de 80 cm. de longitud. (1)

En ambos casos, previo a agregar las lombrices, comprobar las condiciones del
material a procesar (pH, temperatura y humedad), en forma practica de la manera
siguiente: agregar al material prefermentado 50 lombrices adultas y dejarlas durante
2 horas. Si no se mueren 0 se escapa mas de una, significa que el sustrato es el
adecuado y se procede a agregar la cantidad total de lombrices; de lo contrario es
necesario mejorar las condiciones antes de poner las demas lombrices. (1)

Luego de comprobar que las condiciones del sustrato son las adecuadas, agregar en
la superficie de los canteros 500 lombrices adultas (1 libra aproximadamente), por
metro cubico de material. (1)

Cada 10 dias, revisar el desempefio de las lombrices y extraer el abono que va
quedando en la superficie. Las lombrices degradan el material de la superficie y
paulatinamente van profundizando, hasta consumir toda la materia organica y
transformarla en humus. El abono es fécil de distinguirlo dentro del material aun no
degradado, porque es de color negro y con textura de suelo poroso. A partir de los
dos medios a tres meses, las lombrices habran transformado toda la materia
organica en abono necesario, entonces, agregarles nuevo sustrato. Las lombrices no
deben permanecer mucho tiempo sin alimento, porque al consumir su propia excreta
pueden intoxicarse facilmente. (1)
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2.4 Otros abonos organicos.

En algunos casos, se aplican abonos organicos simples para el abonado de las plantaciones,
que es cuando la materia orgénica utilizada proviene de una sola fuente. Por ejemplo,
solamente de pulpa de café o de cualquier estiércol de ganado. Para poder utilizar estos
materiales deberdn procesarse en aboneras siguiendo el mismo procedimiento de
elaboracion de la composta. (1)

2.4.1 Pulpa de cafe.

Para convertir la pulpa de café en abono organico simple, los mejores resultados se
obtienen cuando los monticulos o apilamientos de pulpa son volteados con frecuencia de 8
a 15 dias y, preferencia, si se les aplica agua anticipadamente. (1)

2.4.2 El Purin.

Es el liquido resultante de la fermentacion de estiércol de ganado bovino u ovino. La
preparacion de este tipo de abono se basa en la fermentacidn anaerobica, con la finalidad de
estimular al maximo el calentamiento del material. De esta manera se realiza la
pasteurizacion natural y se eliminan riesgos de contaminacion por patdgenos existentes en
los materiales procesados. (1)

2.4.3 Purin de Biodigestores.

El purin es el producto liquido que aun conserva de 0.5 a 5% de sélidos en suspensién, que
se deriva del proceso anaerdbico del biodigestor y que puede utilizarse como fertilizante
foliar al suelo, a partir de los 30 a 60 dias, segun la ubicacion de las fincas. La Proporcién
de materia prima, para la obtencién de un buen purin, dependera del tipo de estiércol a
utilizarse en biodigestor; siendo recomendable la siguiente:

a) 50% de agua y 50% de estiércol, si se va a trabajar con estiércol de bovinos u
ovinos. 75% de agua y 25% de estiércol. Para el buen funcionamiento del
biodigestor, debe cuidarse la calidad de materia prima, asi como la temperatura de
la digestion, la que debera estar entre 25 y 35 °C y con pH alrededor de 7.0. (1)

2.5 Nutricion del cafeto.
El cafeto exige para su desarrollo y produccién, que le sean suplidas una serie de

necesidades nutricionales, lo que implica que los elementos deben estar disponibles
oportunamente, en cantidades suficientes y balanceadas. Estos elementos pueden provenir
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de las reservas naturales de tipo organico y mineral existentes en el suelo, o del uso racional
de fertilizantes aplicados al suelo o al follaje. (20)

El cafeto requiere de al menos 16 elementos nutritivos, llamados elementos esenciales, tres
de ellos, el carbono, hidrogeno y oxigeno los toma la planta del agua y aire, mientras que
los trece restantes son tomados del suelo a través del sistema radical (raices), o absorbidos
por via foliar. (22)

Los elementos, se pueden agrupar de acuerdo a las cantidades en que son requeridas por la
planta:

a) Elementos mayores: Son los que absorben en altas cantidades, tal como el
nitrégeno, fésforo, potasio, hidrogeno y oxigeno.

b) Elementos secundarios: Se absorben en cantidades intermedias, como el calcio,
magnesio y azufre.

c) Elementos menores: La planta los absorbe en pequefias cantidades y son el boro,
zinc, cobre, hierro, manganeso, cloro y molibdeno. (22)

El nivel natural disponible de elementos esenciales en el suelo, se ve afectado por factores
tales como la humedad del suelo, régimen de lluvias, reaccion del suelo (pH), contenido
natural de nutrimentos y capacidad de extraccion del cultivo. (22)

Cuando en el suelo el nivel y disponibilidad de uno o varios elementos esénciales es bajo,
se produce una deficiencia o carencia de éste, lo que provoca un crecimiento y desarrollo
anormal de la planta. (22)

Si la deficiencia es muy severa, se manifiestan una serie de sintomas muy evidentes, tal
como clorosis (amarillamiento), necrosis (muerte del tejido) o deformacion de las hojas.
(22)

Esto se traduce en una disminucion de la cosecha. Por ésta razon es importante prevenir
y/o corregir deficiencias nutricionales. (22)
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Cuadro 4. Cuadro de elementos requeridos por las plantas.

Elementos Mayores | Elementos Mayores | Elementos Menores
(primarios) (secundarios)
Nitrégeno (N) Calcio (Ca) Hierro (Fe)
Faosforo (P) Magnesio ( Mg.) Zinc (Zn)
Potasio (K) Azufre (S) Boro (B)
Hidrégeno (H2) Manganeso (Mn)
Oxigeno (0) Cobre (Cu)
Molibdeno (Mo)
Cloro (CI)

Fuente: (Manual de caficultura organica 1999), Fertilizacién Orgéanica, Altertec, 1994,

2.6

Funciones de los elementos en el cultivo de café.

Carvajal explica que el propdsito de la adicion de fertilizantes al cafeto es suplir elementos
minerales esenciales en cantidad adecuada para el méximo cumplimiento de los ciclos
vegetativo y reproductor. Los suelos agricolas por lo general son incapaces de suplir todos
los elementos requeridos en cantidad suficiente y, sobre todo, durante muchos afios del
cultivo. A continuacién se presenta una resefia respecto a la funcion de la planta
desempefian los elementos esenciales que suplen a los cultivos. (3)

a)

b)

Nitrégeno:

Influye, en forma especial, en el desarrollo vegetativo que influye la formacion en el
desarrollo de la hoja, lo cual tiene una relacién muy estrecha con las cosechas.
Regula la absorcion del fosforo y el fortalecimiento de las raices. Este elemento es
el principal constituyente de las proteinas. Forma parte de la clorofila, por lo que su
deficiencia en las plantas se manifiesta por perdida uniforme del color verde de las
hojas hasta alcanzar un tono amarillento cuando la deficiencia es muy severa. Este
es el elemento mas importante en la fertilizacion del café en nuestras condiciones.
Su deficiencia esta muy generalizada en todo el pais y la respuesta del cultivo a su
aplicacion como fertilizante es muy marcada. (3)

Fosforo:

Su principal efecto es el desarrollo de las raices, esto es muy importante,
especialmente en las primeras fases de desarrollo de la planta, como en el caso de
los alméacigos de café. En este estado es cuando mas se necesita estimular el
crecimiento de las raices, de las cuales va a depender la nutricion y anclaje de la
planta. Este elemento influye también en la fructificacién y en la calidad de los
frutos. Su movilizacion es muy limitada, no profundiza ni se desplaza mucho al ser
aplicado al suelo, varios experimentos han demostrado que el café responde poco a
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d)

las aplicaciones de fdsforo, tal vez por tratarse de un cultivo perenne, el cual puede
absorber este elemento en forma continua y durante periodos largos, llenando asi
sus exigencias. Los sintomas de deficiencia de fésforo en el cafeto se manifiestan
por muchas manchas rojizas o pardo-rojizas en las hojas. (3)

Potasio:

Su funcidn principal tiene relacion con el endurecimiento y resistencia de los
tejidos de sostén, como el tallo y las ramas, produciendo estructuras méas fuertes
resistentes al encame, con la calidad de fibra y con la calidad de los frutos, como
sabor, fragancia, cualidades de almacenamiento, etc. Ademas a este elemento se le
atribuye un efecto importante en la resistencia de las plantas al ataque de
enfermedades y plagas. También influye en los fendmenos de respiracion
contribuyendo a mantener la economia del agua en la planta, reduciendo asi su
tendencia a la marchitez. La deficiencia de potasio en la planta se caracteriza por la
muerte del tejido de la hoja, principiando por el &pice, y extendiéndose por los
bordes, observandose una demarcacion bien definida del tejido muerto y el tejido
vivo. Se ha observado una relacién antagonica entre el nitrégeno y el potasio; un
exceso del primero  puede inducir una deficiencia del segundo o viceversa.
También es importante mencionar que existen relaciones antagonicas, entre potasio,
el calcio y el magnesio, los cuales deben tomarse en cuenta al hacer planes de
fertilizacion. (3)

Calcio:

Aunque por lo general el calcio se aplica a suelos &cidos con el fin principal de
elevar el pH a valores adecuados, este elemento es también de vital importancia en
la nutricion de la planta. Como nutriente hasta aplicar al suelo pequefias cantidades
del mismo para cubrir demandas de la planta. En cambio, como enmienda, se
necesitan cantidades mucho mayores para producir un cambio de la relacién del pH.
Entre las funciones del calcio esta la regulacion de estado de turgencia del plasma
coloidal, lo cual es necesario para la realizacion normal de las reacciones
metabolicas influyendo en esta forma en la economia acuosa de la planta. En forma
contraria a la accion del potasio, el calcio, causa la contraccion del plasma, con lo
cual fomenta la transpiracion y la reduccion de la absorcion del agua. Un exceso de
calcio inhibe la asimilacion de potasio y viceversa. Su exceso en el suelo puede
inducir no solo la manifestacién de deficiencias de potasio sino también de
elementos menores, como hierro, boro, zinc y manganeso. El calcio tiene poco
movimiento de traslacién en la planta, acumulandose en los tejidos adultos. Como
consecuencia de ello, los sintomas de deficiencia se presentan primero en los
tejidos mas jovenes como las hojas que rodean los apices vegetativos. El calcio
actua como activador de enzimas, entre las que merecen especial mencion la
adenosin trifosfatasa, la ATPasa, la amilasa y la fosfolipasa (3)
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e)

f)

9)

h)

Magnesio:

Este elemento es constituyente de la clorofila. Participa en la sintesis de los
carbohidratos, proteinas, vitaminas y otras substancias. Debido a que gran parte del
magnesio es facilmente trasladable en la planta. Estos se revelan por la desaparicion
de la clorofila en forma moteada o de manchas pardo-amarillentas, en los espacios
comprendidos entre las nervaduras de las hojas lo cual es de esperarse en vista de la
imprescindible participacion de magnesio en la sintesis de la clorofila. Este
elemento puede fijarse en el suelo en forma no asimilable, siendo preferible, en tales
casos, su administracion a la planta por medio de aspersiones foliares, en lugar de
aplicaciones al suelo. (3)

Azufre:

Es constituyente de algunos aminodcidos y de ciertas proteinas y enzimas. El
contenido de azufre en las plantas es a veces similar al del fésforo. Sus sintomas de
deficiencias son semejantes a las del nitrégeno, manifestdndose por el
amarillamiento uniforme de las hojas y la reduccion del crecimiento vegetativo. (3)

Boro:

Se le encuentra particularmente en los apices vegetativos, en las flores y en los
tejidos de conduccidn, floema, siendo su presencia especialmente en los sitios
donde se verifica una activa division celular. Tiene ademas una gran importancia en
la germinacion del polen, en la formacion de los frutos, flores y raices, en la
adsorcion de cationes y en otros procesos. Este elemento presenta poca actividad y
movilidad en la planta, lo cual implica un poco traslacion de los tejidos adultos a los
centros de mayor demanda. En el cafeto, esta deficiencia se manifiesta por la muerte
de las yemas terminales y la consiguiente aparicion de un gran ndmero de brotes
adicionales, los cuales le dan a las puntas de las bandolas la apariencia de palmillas.
Su aplicacion al suelo o al follaje debe hacerse con mucha prudencia, ya que un
exceso puede ser toxico para la planta. (3)

Hierro:

Es un constituyente esencial de varias enzimas, desempefia un importante papel
catalizador en la planta, razon por la cual viene a ser el elemento clave en diversas
reacciones, tales como la respiracion y la fotosintesis. La formacién de la clorofila
esta relacionada con la presencia de hierro, sin que este sea un componente de su
estructura. Los suelos fuertemente alcalinos, asi como también los que contienen
mucho acido fosférico, pueden sufrir una deficiencia secundaria de hierro debido a
la fijacion de los compuestos disponibles de este elemento. El hierro contiene poca
capacidad de traslacion en la planta lo cual motiva la aparicion de los primeros
sintomas de su deficiencia en los brotes jovenes, en el cafeto la deficiencia de hierro
se manifiesta por la decoloracion de las hojas, permaneciendo las venas de color
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)

K)

verde. Las hojas mantienen su tamafio y formas normales, a diferencia de la
deficiencia de Zinc, dado que el hierro que se aplica al suelo, es frecuentemente
fijado antes de ser absorbido por las raices, resulta un tanto complicado corregir su
deficiencia. (3)

Zinc:

Los conocimientos que se tienen sobre las funciones especificas, de este elemento
son muy limitados. No obstante ello, la frecuente manifestacion de los sintomas de
su deficiencia en diversos frutales, demuestra su importancia en el metabolismo
vegetal. Bajo este tipo de deficiencia las plantas sufren, junto con la misma atrofia
de los cloroplastos, un achaparramiento y enanismo, asi como la formacion de
rosetas. Estas Ultimas tienen su origen en el considerable acortamiento de los
entrenudos de las ramas jovenes. En el café, la deficiencia de zinc se manifiesta por
este achaparramiento y la formacion de rosetas de las cuales las hojas son pequefias
y angostas, sobresaliendo de color verde las nervaduras. (3)

Manganeso:

Al igual que el hierro, el manganeso también es imprescindible en la formacion de
la clorofila y en la respiracién. Participa ademas en la sintesis de las proteinas y en
la formacién de acido ascérbico, vitamina C; la deficiencia de manganeso en el
cafeto se manifiesta por una tenue decoloracion de la hoja, conservando las
nervaduras su color verde obscuro, junto con la parte del parénquima, a los lados y a
lo largo del nervio. Los sintomas de deficiencia se manifiestan en las hojas de las
bandolas, hasta el tercero o cuarto nudo. Se diferencia de la deficiencia de hierro, ya
que en el caso de este Ultimo la decoloracion es mas clara, con una reticulacion
delgada. EI amarillamiento de las hojas de los extremos de las bandolas también a
veces se atribuye a la deficiencia de manganeso. (3)

Cobre:

El contenido de cobre de la mayoria de suelos varia desde menos de cinco partes
por millén hasta 100 partes por millén y las plantas contienen desde cinco hasta
quince partes por millén. Su funcién conocida en la nutricion de las plantas es
principalmente en las reacciones de oxidacion-reduccion. Se ha demostrado que es
un metal esencial que constituye un numeroso grupo de sistemas enzimaticos que
estan relacionados o que se ocupan de las reacciones de oxidacién-reduccion.
Cuando se presenta una deficiencia de cobre en las plantas, por lo regular las hijas
son de color verde azulado y el nivel de proteinas puede ser muy bajo. Los efectos a
lo que en ingles se llama “die-back”, que resultan de las deficiencias de cobre,
sugieren la inactividad del elemento cuando las disponibilidades son bajas. (3)
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I) Molibdeno:

Este es requerido por la planta en dosis minimas para que sus procesos fisiologicos
y su mas ligera demasia conduzcan a serios dafios en las plantas. Este elemento
esencial se encuentra en pequefias cantidades en los suelos, desde menos de 1.0
partes por millén hasta 2.0 partes por millon. Es necesario para la reduccion de
nitratos en las plantas, una falta de molibdeno prevendran a la sintesis de los
aminoacidos y proteinas. Una deficiencia de molibdeno reducira la formacion de
vitamina A y también este elemento es necesario para regular la disponibilidad de
hierro en la planta. Este elemento parece aliviar los efectos dafinos de los elementos
pesados. La presencia de fosfatos, favorecen la absorcion de molibdeno por la
planta. (3)
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3 METODOLOGIA.
3.1 Recursos.

3.1.1 Humanos.

» Asesor del Punto de Investigacion.
» Asociacion de Caficultores de la Aldea Puente Alto.
» Técnico de produccién y Gestion de calidad (ASOBAGRI)

3.1.2 Fisicos.

Libreta de campo.

Céamara fotografica.

Equipo de cémputo.

Regla graduada en cms.

Balanza analitica.

Abono de Lombricompost.

Abono de Compost (Testigo).

Abono organico Tigsa.

Ceniza

396 Plantas organicas de Coffea Arabica Variedad Bourb6n
Bolsas de polietileno negro, perforada, de 7 por 10 pulgadas de 2 milésimas de
grosor.

Cinta métrica.

Balde plastico

Palas.

Azadon.

Pita.

VVVVVVYVYVYYYVYYVY

VVVYVYY

3.1.3 Econdmicos: Proporcionados por la Asociacién Barillense de Agricultores
ASOBAGRI.

3.2 Descripcidn del area de estudio.

El experimento se llevd a cabo en la Aldea Puente Alto del municipio de Barillas del
Departamento de Huehuetenango.

La aldea Puente Alto se encuentra ubicada en las coordenadas: Latitud: 15° 46" 51"

Longitud: 91° 22' 59" y a 19 Km. del Municipio de Barillas y a 138 Km. de la cabecera
departamental de Huehuetenango. El clima de La Aldea Puente Alto estd denominado
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dentro del tipo de clima templado, y se encuentra a una altitud promedio de 1500 mts.
sobre el nivel del mar. La aldea Puente Alto presenta una temperatura media anual de 19 a
28 grados centigrados y una temperatura minima a 14 grados centigrados; la via de acceso a
la comunidad es por medio de un camino de terraceria al sur occidente del Municipio.

La Aldea Puente Alto, colinda al norte con la comunidad de Wanchén, al sur con la
comunidad de Yaltziquin, al oeste con la comunidad de Yulatizu y al este con la
comunidad de San Agustin.

La precipitacion pluvial ocurre a finales del mes de Mayo a Octubre; periodo en que se
cultiva el maiz y el frijol en asociacion.

3.2.1 Climay zona de vida.

La clasificacion de zona de vida de la aldea de Puente Alto segun Holdridge, se encuentra
clasificado en el Bosque muy Humedo subtropical (BMHS), y se encuentra a una altitud
que varia en los rangos de 0 a 500; de 500 a 1,000 y 1,000 a 1,500 sobre el nivel del mar.
La precipitacion pluvial anual registrada es de 2,000 a 4,000 milimetros, Temperatura
media anual entre 24 a 30 °C. Esta formacion ocupa solamente un 7 % de la superficie del
pais en las vertientes del Atlantico y del Pacifico, pero tiene una enorme importancia en la
economia del pais. Produce la mayor parte del café, que es un renglon, muy importante. (8)

3.2.2 Condiciones edéficas.

Segun Simmons, la comunidad de Puente Alto se encuentra en los suelos de los cerros de
Caliza, estos suelos se encuentran en cuatro quintas partes de Huehuetenango. Es una
region de pendientes inclinadas, colinas escarpadas altiplanicies casi planas, ciertas zonas
estan intensamente cultivadas y densamente pobladas, los suelos en su mayoria son de
textura mediana. Aunque se encuentran suelos pesados predominan los pobres e
imperfectamente drenados. Estos son de color gris oscuro a gris. La pendiente oscila entre
los rangos de 0 a 5% a 45 % y mas. Estos suelos tienen potencial para cultivos como
arroz, hule, cafia de azucar, cacao, pimienta, vainilla, cardamomo, café, pastos y bosque
latifoliado. (20)

3.3 Descripcion de la investigacion.

La presente investigacion sobre la respuesta de café organico a la fertilizacion con 3 abonos
organicos (composta (testigo), Lombricompost y fertilizante organico Tigsa) se realizé con
el objetivo de evaluar qué fertilizante produce un mejor desarrollo vegetativo en etapa de
almacigo para la obtencion de plantulas de buena calidad del cultivo de Coffea arébica
variedad Bourbon para la Asociacion Barillense de Agricultores.
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La evaluacion tuvo un tiempo de duracion de 12 meses, iniciando con las actividades de la
investigacion en el mes de Marzo 2008 y culminando en el mes de Marzo del 2009.

La investigacion comenzé con la elaboracion del semillero en el mes de abril y el trasplante
se realizo a principios del mes de junio; las siguientes actividades del manejo agronémico
de la investigacion se realizaron en la época lluviosa debido a que hay un mayor
aprovechamiento de las lluvias constantes y la humedad presente en el suelo.

3.4 Descripcion del disefio:

Para dar respuesta a las hipotesis y a los objetivos planteados en la evaluacion, se utilizo el
disefio experimental de bloques al azar.

El Disefio contdé con 3 tratamientos y 6 repeticiones con un total de 18 unidades
experimentales (ver figura 1), cada unidad experimental contd con 22 plantas a doble
postura, y por efecto de borde se tomaron 14 plantas centrales como parcela neta; de las
cuales se tomaron al azar 10 plantas, las dimensiones de cada blogue fueron 0.20 mts de
ancho por 1 .20 mts de largo y la distancia entre calles de los tratamientos y repeticiones
fue de 0.40 mts, el area que se utilizo en este experimento fue de 33 m2. El numero total de
plantas que se establecieron en la investigacion fue de 396, de las cuales se evaluaron 180
plantas tomando en cuenta que de las 14 plantas de la parcela neta se seleccionaron 10
plantas al azar, que seguidamente se sometieron a las investigaciones para analizar las
variables a considerar.
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Figura 1. Tamafio de la unidad experimental

1.20 mts de Largo

Efecto de
borde

0.40mts
de Calle.

Fuente elaborada por el autor.

El modelo estadistico que se utiliz6 en la investigacion es el siguiente:

Modelo Estadistico: Yij = U + Ti + Bj+ Eij.

En donde:

Yij = Es el valor eseperado del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque
U = Es el valor de la media general

Ti =Es el efecto de la i-ésimo tratamiento

Bj = Es el efecto de la j-ésimo repeticion o bloque.

Eij = Es el error experimental asociado a la j-i-esima unidad experimental.

3.5 Descripcién de los tratamientos:
Los tratamientos efectuados fueron los siguientes:
a) Fertilizante Compost (Testigo):este fertilizante fue elaborado con varios
materiales que se recolectaron en las parcelas de algunos socios de la aldea Puente
Alto, las cuales fueron: pulpa de café, hojas secas, monte verde picado, ceniza,
tierra negra, broza, tallo de banano picado, estiércol de ganado equino y agua, todos
estos materiales fueron colocados en capas de 10 a 15 centimetros que
seguidamente se mezclaron entre si, formando un monticulo de materia organica
que luego fue cubierta con Nylon negro; seguidamente la abonera se estuvo
volteando a cada 2 dias para que la misma pudiera perder el exceso de calor
provocado por la descomposicion de los diferentes materiales utilizados. La cosecha
del abono fue a los 35 dias después de su elaboracion lo cual permitio utilizar 1
quintal del mismo en todo el experimento.
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b)

Fertilizante Lombricompost: este fertilizante fue producido por la lombriz
californiana también Ilamada comdnmente como coqueta roja (Eusenia foetida); los
materiales que se utilizaron para el alimento de las lombrices fueron: hojas secas,
pulpa de café oreada y Estiércol de ganado equino oreado; la pileta que se utilizo
para la produccion del abono fue de 1 metro y medio de largo por 0.70 centimetros
de alto, se utilizaron 4 pies de cria de lombriz que transformaron la materia organica
dos meses y medio antes del experimento.

Fertilizante Tigsa 100% Natural: este fertilizante fue donado a ASOBAGRI por
la casa comercial Tigsa la cual en su momento pidi6 al departamento de produccion
hacer algunos estudios sobre el comportamiento de este en plantas organicas; segun
el representante de esta casa comercial este fertilizante estd compuesto de acido
hdmico al 50%.

3.6 Variables de respuesta.

Se consideraron las siguientes variables:

a)

b)

d)

Altura de plantas:
Esta variable fue medida al final del estudio, utilizando una regla en centimetros.

NuUmero de cruces:
La determinacion del numero de cruces por planta se realiz6 al final del
experimento, con un conteo visual por planta.

Peso en base himeda del area foliar de plantas:

Para la determinacion del resultado de esta variable, fue necesario trasladar el
material al laboratorio de ASOBAGRI en donde se realiz6 el peso de hojas en una
balanza analitica seguin cada tratamiento.

Peso en base Himeda del area radicular de las plantas.

Para la determinacion del resultado de esta variable fue necesario trasladar el
material al laboratorio de ASOBAGRI en donde se realizé el peso de las raices en
una balanza analitica segun cada tratamiento.

3.7 Manejo agronémico del experimento.

El manejo del experimento se realizo en la Aldea Puente Alto del Municipio de Barillas del
Departamento de Huehuetenango, en donde se realizaron las siguientes actividades:
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b)

d)

f)

9)

h)

Definicion del area para la elaboracion del experimento: esta actividad se realizo6
en un terreno con topografia plana, que contaba con riego y estaba cercado en donde
se evito la entrada de animales domesticos.

Seleccidn de la Semilla: Esta actividad se realizé mediante la seleccion de plantas
representativas, vigorosas, que provinieron de plantaciones certificadas de la
comunidad; seguidamente se realizd la prueba del fruto vano en donde se
recolectaron 100 frutos que se sumergieron en agua para determinar el porcentaje de
cerezas vanas tomando en cuenta que es aceptable el 5 % de cerezas defectuosas,
seguidamente se realizo el despulpado en forma manual para no dafiar las semillas,
se eliminaron los granos que tenian defectos como elefante, caracol y granos
lastimados, después se almacend la semilla en un lugar fresco.

Preparacion y siembra del semillero: la preparacion del semillero se realizd
mediante la preparacion de un tablon y se le agregaron los siguientes materiales: al
sustrato se le agreg6 una parte de abono organico (composta y lombricompost) y 3
de tierra bien suelta (franco arenoso) las cuales se tamizaron con malla de ¥4 de
pulgada para eliminar palos, raices, terrones, piedras y otros. Para el control de
plagas y enfermedades, fue necesario juntar el material con tiempo para exponerlo
al sol, seguidamente se efectuaron volteos constantes antes de hacer el tablon.

Siembra: La forma en que se realizo esta actividad fue en banda de 20 centimetros
y un espacio de 5 centimetros entre banda, se dej6 este espacio con el fin de que
hubiese ventilacion para evitar proliferacion de enfermedades sobre al tabldn;
terminada la siembra se tap6 con unos 2 centimetros de tierra fina.

Riego: esta actividad se realiz6 a cada 2 o 3 dias, con el motivo de que el suelo
tenia que estar himedo para provocar la germinacion de las semillas, por otra parte
se controlé la humedad para prevenir enfermedades como el mal de talluelo.

Preparacion de almécigo: como primer paso para poder realizar esta actividad se
hizo una preparacion del sustrato para el llenado de bolsas; el material adecuado que
se utilizé fue una mezcla de 50 % de abono organico y 50 % de tierra negra; el
sustrato se dejo libre de terrones, piedras, palos y otros, el cual fue tamizado o
cernido con malla de ¥ de pulgada; la tierra negra se desinfecté con agua caliente y
se dejo expuesta al sol tomando en cuenta que se estuvo volteando para disminuir la
proliferacion de enfermedades.

Hechura de tapesco: el tapesco que se construyo a una altura de 1.80 metros de
alto, se hizo de este tamafio para facilitar el manejo de las plantas, debido a que se
necesita una adecuada aireacion y regulacion de la sombra.

Ordenamiento de bolsas: las bolsas adecuadas que se utilizaron fueron de 7 por 10
pulgadas y 2 milésimas de grosor, se ordenaron en bloques de 22 plantas que tenian
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una dimension de 20 centimetros de ancho por 1.20 de largo, equivalente a 11
plantas por hilera, dejando 40 centimetros de calle.

i) Trasplante a la bolsa: El trasplante se realiz6 cuando las plantas estaban en etapa
de “soldadito y mariposa”, tomando en cuenta los siguientes aspectos: se
seleccionaron plantas sanas con abundante raiz, que se mantuvieron sumergidas en
agua para evitar la deshidratacion, seguidamente se podaron las raices para evitar el
ahogamiento, despues se realiz6 el trasplante a la bolsa

j) Limpia: se realiz6 manualmente quitando las malezas de las bolsas y las calles de
los tratamientos o bloques.

k) Fertilizacion: se realizé de la siguiente manera: los fertilizantes que se utilizaron
en esta investigacion fueron 3 los cuales fueron clasificados con letras mayusculas
A, ByC, (Compost (testigo) A, Lombricompost By el fertilizante Organico Tigsa
C), de los cuales se utilizaron 10 libras de cada insumo por cada aplicacion y
fueron diluidos en 7.57 litros de agua; seguidamente cada fertilizante fue
aplicado en dilucion equivalente a 0.025 litros para cada plantita que se
encontraba en los bloques o tratamiento durante 10 meses. La aplicacion de
fertilizante en este experimento se realizd después que fue trasplantada la plantita,
tomando en cuenta que se hicieron 10 aplicaciones a cada 30 dias esto quiere decir
que la investigacion tuvo una duracion de plan de fertilizacion de 10 meses
empezando en Junio del afio 2008 y culminando con la recoleccion de datos en el
mes de Marzo de 2009.

Cuadro 5. Calendario de fertilizaciones realizadas a la evaluacion en la época lluviosa del
afo 2008 y el primer trimestre del afio 2009 en la aldea Puente Alto.

TRAT. JUNIO JULIO AGOSTO  [SEPTIEMBRE| OCTUBRE (NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO

Compost

(s Lunes /9/2008 | Miercoles/9/2008 | Sabado/9/2008 | Martes/9/2008 |Jueves/9/2008 | Lunes/10/2008 | Miercoles/10/2008 |Sabado/10/2009|Martes/10/2009| Martes/10/2009

Lombricompost| Lunes/9/2008 | Miercoles/9/2008 | Sahado/9/2008 | Martes//2008 | Jueves/9/2008 | Lunes/10/2008 | Miercoles/10/2008 |Sabado/10/2009{Martes/10/2009| Martes/L0/2009

Tigsa 100%

Natual Lunes/9/2008 | Miercoles/9/2008 | Sabado/9/2008 | Martes/9/2008 |Jueves/9/2008 | Lunes/10/2008 | Miercoles/10/2008 {Sahado/10/2009|Martes/10/2009| Martes/10/2009

Fuente elaborada por el autor.

I) Riego: esta actividad se realizd siempre y cuando el experimento lo necesitd; se
realizé por la mafiana, a cada 2 dias o segun lo requiriera dejando bien himedo el
sustrato de la bolsa.

m) Manejo Fitosanitario: Para evitar enfermedades en las plantas se realizaron los
trabajos culturales y agronémicos a su debido tiempo y en forma adecuada; el
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material que se utiliz6 para el control de hongos fue una aplicacion de té de ceniza
a cada mes y cuando lo requeria el experimento.

3.8 Analisis Estadistico:
Con los resultados obtenidos en la investigacion se procedio a efectuar el anélisis de

varianza para cada una de las variables evaluadas y a realizar la comparacion de medias por
el método de Tukey cuando el caso lo ameritd.
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4 Anélisis y Discusion de resultados:

4.1

Andlisis Estadistico.

4.1.1 Peso de area foliar en gramos.

En el cuadro 6 se encuentran los resultados obtenidos expresados en gramos de area foliar
de cada uno de los tratamientos evaluados, se puede ver que existe diferencia estadistica
entre los tratamientos, debido a que el factor calculado sobrepasa totalmente el factor

tabulado asi mismo también se presenta el coeficiente de variacion que fue de 4.402 %

Ademas mediante el andlisis de prueba de medias segun Tukey se determind que el
fertilizante foliar que mejores resultados presenta es el tratamiento B que representa al

fertilizante organico a base de lombricompost teniendo una media de 19.3833 de éarea

foliar en gramos sobrepasando asi al tratamiento A el cual es a base de compost y al
tratamiento C que es el fertilizante organico Tigsa 100% natural, pero también es de
mencionar que los tratamiento Ay C en este analisis tienen similitud con respecto a los
resultados obtenidos. (Ver cuadro No. 8)

Cuadro 6. Analisis de varianza de peso de area foliar en gramos.

Grados F calculada F
Fuentes de de Suma de | Cuadrados | para la prueba | tabulada
Variacién libertad | Cuadrados| medios de varianza 5%| 1%
BOQUES 5 2.147|0.42934667 | (NS) 0.8958471 | 3.33|5.64
TRATAMIENTO 2 122.325|61.1627167| **127.618185| 4.1|7.56
ERROR 10 4.79310.47926333
TOTAL 17 129.265
C.V. 4.402%

NS: No hay significancia estadistica.

**: Alta significancia estadistica.

Cuadro 7. Prueba de medias Tukey de peso de area foliar.

TRATAMIENTO |—— A ¢
19.3833 | 14.305 | 13.49
C| 13.4917 |5.891670.81333| -
A| 14305 |5.07833| -
B| 19.3833
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Cuadro 8. Presentacion final de medias de peso de area foliar.

Tratamiento | Media| Literal
B 19.38 a
A 14.31 b
C 13.49 b

Comparador Tukey: 1.097 al 5%

Con respecto a esta variable se puede determinar que el peso del area foliar en almacigos de
café es de gran importancia; en esta investigacion se pudo determinar que hubo un mayor
desarrollo del sistema aéreo lo cual permitio obtener un peso significativo del area foliar,
también es de mencionar que hubo una mayor fotosintesis que permitié un buen desarrollo
de la planta y por lo cual también hubo una mayor absorcién de los nutrientes en los
bloques que fueron fertilizados con el abono de lombricompost; por otra parte, en el
analisis efectuado a los fertilizantes se puede observar que los elementos mencionados se
encuentran en mayores cantidades en el fertilizante de lombricompost, por lo tanto la
fertilizacion por medio del abono lombricompost permite un mejor desarrollo anatomico y
fisioldgico de las plantas.

Fisioldgicamente el nitrogeno es absorbido mayoritariamente por el cafeto en la forma de
NO; y NH,*, que se convierten continuamente en compuestos organicos en este caso en
el sistema aéreo de la planta que seguidamente experimenta gran movilidad en la planta; el
calcio forma parte de la estructura de la pared celular de los vegetales, y juega un papel
importante en la formacion de estructuras constituidas por lipidos y por lo consiguiente la
formacion de membranas celulares; las funciones del magnesio se destacan en la
participacién de la fotosintesis y en el metabolismo de los carbohidratos (glicdlisis) y
también es un vital nutriente que forma parte de la clorofila, también es de mencionar que
la capacidad de absorcién del fosforo por las plantas difiere entre especies e inclusive entre
variedades. Las formas i6nicas H,PO,” y HPO,™%, son las que son absorbidas por
mecanismos activos y forman rapidamente compuestos organicos, se dice también que la
mayor parte del cobre se encuentra en los cloroplastos, donde forma parte de la
plastocianina involucrada en la transferencia de electrones; el hierro es el componente de la
ferrodoxina, molécula involucrada en la transferencia de electrones en la fotosintesis, es un
metal activador de la peroxidasa, catalasa, oxidasa del citocromo, aconitasa, nitrogenasa y
otras enzimas; el manganeso actla en la respiracién, y participa especificamente en el
metabolismo del nitrégeno, en los cloroplastos actla favoreciendo el mantenimiento de la
estructura de la membrana, también es uno de los activadores enzimaticos mas importantes
para la normal ocurrencia del ciclo de Krebs. (4)

4.1.2 Peso de raiz en gramos.

En el cuadro 9 se encuentran los resultados obtenidos expresados en gramos de area
radicular de cada uno de los tratamientos evaluados, donde se puede ver que existe una alta
diferencia estadistica entre tratamientos, debido a que el factor calculado sobrepasa al
factor tabulado asi mismo también se presenta el coeficiente de variacion que fue de
4.113%
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Mediante el analisis de prueba de medias segin Tukey se determiné que el fertilizante
foliar que mejores resultados presenta es el tratamiento B que representa al fertilizante
orgénico a base de lombricompost teniendo una media de 4.617 de peso de la raiz en
gramos, estando por arriba ligeramente del tratamiento A el cual es a base de compost y al
tratamiento C que es el fertilizante organico Tigsa 100% natural, pero también es de
mencionar que los tratamiento A y C en este analisis tienen similitud con respecto a los
resultados obtenidos. (Ver cuadro 11)

Cuadro 9. Andlisis de varianza de peso de raiz en gramos.

F calculada F

Fuentes de Gradosde | Sumade | Cuadrados | parala prueba | tabulada

Variacion libertad cuadrados medios de varianza 5%| 1%
BOQUES 5 0.221 0.04414222 | (NS)1.78288381 | 3.33 | 5.64
TRATAMIENTO 2 5.694 2.84717222 | (**)114.995961 | 4.1|7.56
ERROR 10 0.248 0.02475889
TOTAL 17 6.163

C\V.:4411%

NS: No hay significancia estadistica.
**: Alta significancia estadistica.

Cuadro 10. Prueba de medias Tukey de peso de raiz.

B A C
4.6167 | 3.50167 | 3.358
C| 3.3583 |1.2583/0.14333| --
A| 35017 |1115| -
B| 46167 | -

TRATAMIENTO

Cuadro 11. Presentacion final de medias de peso de raiz.

Tratamiento | Media | Literal
B 4617 a
A 3.502 b
C 3.358 b

Comparador Tukey: 0.249 al 5%

La funcion de la raiz es de suma importancia para el cultivo del cafeto, para su desarrollo,
larga vida, y fructificacion. De la buena formacién del sistema radicular y especialmente la
raiz central, principal o pivotante, como se le conoce en el cultivo, depende en gran parte el
desarrollo de los tallos, ramas, frutos y hojas del cafeto. La raiz estd compuesta de la
pivotante o principal, secundarias, terciarias, cuaternarias y pelos absorbentes, siendo éstos
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ultimos los encargados de absorber de la tierra la humedad y fertilizantes, que transmitidos
por el sistema radicular nutren y alimentan a la planta, la que también se ayuda con sus
recursos logrados mediante la transpiracion de las hojas; por otra parte se pudo observar
el crecimiento de la raiz de las plantas de café que fueron sometidas al experimento con
abono lombricompost, presenta un peso mayor a las deméas plantas que fueron fertilizadas
con los abonos de composta y tigsa; por otra parte es de mencionar que el elemento que
permite un mejor desarrollo de las raices, especialmente en las primeras fases de desarrollo
de la planta es el fosforo, y por lo cual en el analisis realizado a los fertilizantes estudiados
se observa que este elemento se presenta en mayor cantidad en el sustrato de
lombricompost, esto quiere decir que en etapa de almacigos se necesita fertilizantes altos
en fosforo para poder obtener raices de buen crecimiento que permiten una buena nutricion
y anclaje de la planta.

Fisiol6gicamente el fésforo forma parte de las moléculas fundamentales que preservan y
transfieren energia, como adenosin-trifosfato (ATP) y uridin-trifosfato (UTP), La
experiencia ganada hasta ahora respecto al suministro de fosforo al cafeto, sefiala que la
respuesta es de suyo importante en cafetos jovenes, desde la planta en viveros hasta 2-3
afios después del trasplante; una vez que el sistema radical ha alcanzado plena
funcionalidad la dosis puede ser disminuida e incluso eliminada durante algin periodo pues
la planta lo requiere en pequefias cantidades y su capacidad de extraccion por las raices es
alta. (4)

4.1.3 Numero de cruces por planta.

En el cuadro 12 se encuentran los resultados obtenidos expresados en numero de cruces
por planta de cada uno de los tratamientos evaluados, observandose que existe significancia
estadistica entre blogues y a la vez también existe una alta diferencia estadistica entre
tratamientos, debido a que el factor calculado sobrepasa totalmente el factor tabulado en las
tablas estadisticas, asi mismo también se presenta el coeficiente de variacion que fue de
8.207%

El analisis de prueba de medias segin Tukey, determind que el fertilizante foliar que
mejores resultados presenta es el tratamiento B que representa al fertilizante organico a
base de lombricompost teniendo una media de 2.317 cruces por planta estando por arriba
del tratamiento A el cual es a base de compost y al tratamiento C que es el fertilizante
organico Tigsa 100% natural. . (Ver cuadro 14)
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Cuadro 12. Analisis de varianza del niumero de cruces por planta.

F calculada F

Fuentes de Grados de Sumade | Cuadrados | parala prueba | tabulada

Variacion libertad cuadrados medios de varianza 5% | 1%
BOQUES 5 0.396|0.07922222 | (*)3.79255319(3.33|5.64
TRATAMIENTO 2 3.258 | 1.62888889 | (**)77.9787234 | 4.1|7.56
ERROR 10 0.209 | 0.02088889
TOTAL 17 3.863

C.V.:821%

** Alta significancia estadistica

* Significancia estadistica

Cuadro 13. Prueba de medias Tukey del nimero de cruces.

B A C
2.3167 | 1.68333 | 1.283
C| 12833 |1.0333| 04 | --
A| 16833 (06333 -
B| 23167 | -

TRATAMIENTO

Cuadro 14. Presentacion final de medias del niumero de cruces.

Tratamiento | Media | Literal
B 2317 | a
A 1.683 b
C 1.283 c

Comparador Tukey: 0.229 al 5%

La formacién de cruces en las plantas de alméacigo de café es de importancia porque las
cruces desempefian el papel de la formacion de la planta y seguidamente de las ramas o
bandolas en las cuales se da la formacion de hojas flores y frutos. Esta variable como se
puede observar en los resultados obtenidos en el experimento, dio una mayor formacion de
cruces con el fertilizante de lombricompost, teniendo en cuenta que uno de los nutrientes
que permitio este desarrollo fue el potasio el cual tiene una relacion y resistencia de los
tejidos de sostén y las ramas permitiendo el desarrollo de las cruces en las plantas, por otra
parte es de mencionar también que este elemento se encuentra en una cantidad mayor en el
fertilizante de lombricompost que se evalud.

Fisiologicamente el potasio afecta procesos metabdlicos muy variados, como la
fotosintesis, respiracién , sintesis de clorofila y el nivel hidrico de las hojas, ademas el
potasio lo contienen los tejidos vegetales en mayor cantidad que los demas cationes lo que
confirma su alto requerimiento por las plantas, no obstante esta presente en todos los tejidos
vegetales principalmente en los tejidos aéreos por lo cual experimenta gran movilidad, ha
sido reportado que el potasio favorece la conversion de energia luminica a energia quimica,
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ademés incrementa el efecto del nitrogeno y contribuye a la fijacion del nitrégeno
atmosférico, acelera y mejora el flujo y traslacion de los metabolitos. Las investigaciones
con fuentes de potasio indican la existencia de efectos fisiol6gicos importantes en pruebas
efectuadas en plantas de vivero y adultas de 4 afos de edad al suministrar el cloruro o
sulfato de potasio; se sabe que el cloruro se acumula en cantidades altas en la hojas del
cafeto y que contenidos de mas de 2,875 ppm en el cuarto par de hojas se asocian con
guemaduras; investigaciones realizadas en Colombia sobre el efecto de las fuentes de
potasio permitieron concluir que la produccion fue mayor. (4)

4.1.4 Alturade planta.

En el cuadro 15 se encuentran los resultados obtenidos expresados en altura de la planta de
cada uno de los tratamientos evaluados, donde se puede ver que existe diferencia estadistica
entre tratamientos, siendo el factor calculado el que sobrepasa al factor tabulado en las
tablas estadisticas, asi mismo también se presenta el coeficiente de variacion que fue de
4.002%

Mediante el analisis de prueba de medias segun Tukey, se determind que el fertilizante
foliar que mejores resultados presenta es el tratamiento B, que representa al fertilizante
orgénico a base de lombricompost teniendo una media de 27.86 de altura de la planta,
estando por arriba del tratamiento A el cual es a base de compost y al tratamiento C que es
el fertilizante organico Tigsa 100% Natural. . (Ver cuadro 17)

Cuadro 15. Anélisis de varianza para altura de planta en centimetros.

Ft
FV G.L SC cM Fc 5% 1%
BOQUES 5 3.974| 0.79470222|(NS) 0.901 | 3.33| 5.64
TRATAMIENTO 2 246.995| 123.497406|(**) 139.966| 4.1| 7.56
ERROR 10 8.823| 0.88233889
TOTAL 17 259.792
C.V.: 4.002%

NS  No hay significancia estadistica
fal Alta significancia estadistica

Cuadro 16. Prueba de medias Tukey para altura de planta.

B A C
27.868 | 23.7417 | 18.81
18.80667 9.0617| 4.935 -
A 23.74167 4.1267 - -
B 27.86833 - - -

TRATAMIENTO

(@)
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Cuadro 17. Presentacion de la prueba de medias de altura de la planta segun Tukey.

Tratamiento | Media Literal
B 27.8683 | a
A 23.7417 b
C 18.8067 C

Comparador Tukey: 1.488 al 5%

La variable de altura de la planta se puede decir que es un factor también de importancia,
demuestra que existe un buen desarrollo de las mismas, tomando en cuenta que las plantas
pudieron desarrollar tallos fuertes con un &rea foliar y radicular de buena calidad; por otra
parte los resultados obtenidos en esta variable se debe a que hubo mayor absorcién de Zinc
y Potasio que permitieron el excelente desarrollo de las mismas, debido a que la principal
funcién del Potasio en alméacigos de café tiene relacion con el endurecimiento y resistencia
de los tejidos de sostén, como por ejemplo el tallo y las ramas. Por otra parte el Zinc
permite un desarrollo vegetativo especificamente en las plantas jovenes debido a que si este
elemento se encuentra deficiente la planta sufre un achaparramiento y enanismo, asi como
la formacion de rocetas (hojas pequefias y angostas) y seguidamente el acortamiento de los
entrenudos de las ramas jovenes. Los resultados obtenidos en el laboratorio de los
fertilizantes evaluados demuestran que el lombricompost fue el que presentd un mayor
porcentaje de Zinc y Potasio.

Fisiologicamente el Potasio influye en los fendmenos de respiracion contribuyendo en
mantener la economia del agua en la planta, reduciendo asi su tendencia a la marchitez,
mientras el Zinc es el responsable de la sintesis de auxinas al actuar como activador de la
enzima responsable de la formacién del triptéfano, el aminoacido precursor de la sintesis
del acido 3-indol acético (AlA)., es activador de la deshidrogenasas, nucleétido piridinico,
es un nutrimento estabilizador de las fracciones ribosomales y, ademas, promueve la
sintesis de citocromo C. (4)

4.2 Costos de produccion.
4.2.1 Anélisis Econémico.
Se puede observar en el cuadro 18, los costos efectuados para el establecimiento de cada

uno de los tratamientos, para determinar si existe alguna diferencia entre cada uno de ellos,
econdémicamente hablando, siendo los datos siguientes los que se obtuvieron:
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Cuadro 18. Costos de Produccion de la Investigacion.

COSTOS DE PRODUCCION DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO/UNIDAD | C. TOTAL
LOMBRICOMPOST SACOS 1 Q  60.00 Q  60.00
COMPOST SACOS 1 Q  50.00 Q  50.00
ABONO TIGSA H10 SACOS 1 Q  90.00 Q  90.00
PITA PLASTICA ROLLO 1 Q 3.00 Q 3.00
BOLSAS DE POLIETILENO PAQUETES | 1 Q  75.00 Q  75.00
PREPARACION DEL SEMILLERO  |JORNAL |1 Q  40.00 Q  40.00
ELABORACION DE  SUSTRATO | oonal |5 Q  40.00 Q  80.00
PARA EL LLENADO DE BOLSAS

LLENADO DE BOLSAS JORNAL |3 Q  40.00 Q 120.00
ELABORACION DEL TAPESCO JORNAL |4 Q  40.00 Q 160.00
TRAZO DEL DISENO JORNAL |1 Q  40.00 Q  40.00
TRASPLANTE JORNAL |1 Q  40.00 Q  40.00
LIMPIAS JORNAL |10 Q  40.00 Q 400.00
CONTROL DE ENFERMEDADES

(FUMIGACIONES CON TE DE|JORNAL |10 Q  40.00 Q 400.00
CENIZA)

FERTILIZACIONES JORNAL |10 Q  40.00 Q 400.00
RECOLECCION DE  PLANTAS

PARA OBTENCION DE | JORNAL 1 Q 40.00 Q 40.00
RESULTADOS

TOTAL Q 1,998.00

Ademas, al hacer una comparacion mas detallada de los costos particulares de cada
tratamiento se realizé un analisis en los datos relacionados con la biomasa total, asi como
los costos variables de cada uno de los tratamientos. En el cuadro 19 se presenta un
resumen del analisis econémico realizado a los tratamientos evaluados en almécigo de café.

Cuadro 19.

Andlisis de los costos variables (CV) y biomasa total, para la

determinacion de la Tasa Marginal de Eficiencia (TME) en la produccién de plantulas

de café.
Tratamiento Costos Variables Incremento C. V. | Rendimiento Incremento | TME %
(Q./1000 plantas) Biomasa Total Biomasa
A Q 125.00 Q - 17.6633 0 0
B Q 150.00 Q 25.00 22.885 5.2217 20.89%
C Q 225.00 Q 75.00 18.1084 -4.7766 -6.37%

Fuente: Estudio Econémico, 2012.
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Luego de determinar los costos variables para cada tratamiento y de realizar el analisis de
Costo-Efectividad a traves del método de presupuestos parciales, se determind la tasa
marginal de eficiencia para los tratamientos en funcién de la biomasa total (Peso del area
foliar més peso de raiz), siendo el tratamiento B (Lombricompost) el que dio como
resultado una tasa marginal de eficiencia de 21%. Por lo tanto este tratamiento es el que
presenta alta tasa marginal de eficiencia, segun el cuadro 19 y presenta el valor de biomasa
total mas alto.
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5.1.

5.2.

5. CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos se formulan las siguientes conclusiones:

Segun los resultados obtenidos en el andlisis de varianza, en cada una de las variables
de respuesta (altura de la planta, nimero de cruces, peso radicular y foliar), se demostré
que existe diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos evaluados (A
compost, B lombricompost y C fertilizante organico Tigsa), por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula planteada anterior mente (1.2.1).

El tratamiento B (Lombricompost), presentd los mejores resultados en cuanto a
desarrollo foliar y radicular en la etapa de alméacigo de plantas de café (Coffea arabica),
presentando las mejores medias de cada una de las variables evaluadas. También
reporta un valor de 20.89% de tasa marginal de eficiencia, siendo en consecuencia que
ademas de producir significativa biomasa total, es el tratamiento mas econémico. Por
lo tanto se acepta la hipétesis alternativa (1.2.2)

5.3 El lombricompostaje de la pulpa de café, el estiércol de equinos y la materia seca

(hojarasca) produjo abono organico de alto valor nutritivo con contenidos dentro de los
niveles adecuados que ha establecido el laboratorio ANALAB.
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6. RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

6.1. Se recomienda utilizar una fertilizacion a base de lombricompost especificamente en las

6.2.

6.3.

plantaciones de almacigo en el cultivo de café (Coffea arabica,) con fin de mejorar la
produccion de plantas de café.

Incrementar la produccion de lombrices para obtener un mejor fertilizante que facilite la
asimilacion de los nutrientes en almaécigo, y utilizar este tipo de abono organico en las
plantaciones ya establecidas en produccion porque contienen los elementos dptimos
para un mejor rendimiento de la planta de café (Coffea arabica)

Apoyar a los grupos de agricultores que se dedican al cultivo del café (Coffea arabica)
en esta region, por medio de instituciones que faciliten y desarrollen capacitaciones
técnicas y brinden seguimiento sobre el café organico de la regién guatemalteca.
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8. ANEXOS



ANEXO 1. Mapa de localizacién de la aldea Puente Alto, municipio de Santa Cruz Barillas, departamento de

Huehuetenango.
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ANEXO 2. Andlisis estadistico de las variables evaluadas en el experimento.

Peso de area foliar en gramos

Tratamientos || 1] 1] v Vv VI SUMA |Promedio
A 14.25| 16.57| 13.92| 13.86| 13.48| 13.75| 85.83|  14.305
B 19.73 19.27 19.30 19.10 19.36 19.54 116.30| 19.383333
C 13.44 13.47 13.82 13.18( 13.61| 13.43| 80.95| 13.491667
Sumatoria 47.42 49.31 47.04 46.14| 46.45| 46.72 283.08 15.727
Fuente: el autor (2008) C.V.=4.402%
Ft
FV G.L SC c™m Fc 5% 1%
BOQUES 5 2.147| 0.42934667| 0.8958471( 3.33| 5.64
TRATAMIENTO 2 122.325( 61.1627167| 127.618185| 4.1| 7.56
ERROR 10 4.793| 0.47926333
TOTAL 17 129.265
Fuente: el autor (2008)
TRATAMIENTO B A c
19.3833 | 14.305 | 13.49
C 13.4917 | 5.89167 | 0.81333 | ---
A 14.305 | 5.07833 --- ---
B 19.3833 --- --- ---
Fuente: el autor (2008)
Tratamiento |Media| Literal
B 19.38 a
A 14.31 b
C 13.49 b
Fuente: el autor (2008)
Peso de area radicular en gramos.
Tratamientos || ] 1] \"} Vv Vi SUMA ([Promedio
A 3.83 3.57( 3.64 3.19( 3.12| 3.66| 21.01|3.5016667
B 4.65 4.51] 4.60 4.71| 4.52| 4.71| 27.70|4.6166667
C 3.40 3.42( 3.41 3.22( 3.32] 3.38] 20.15| 3.3583333
Sumatoria 11.88| 11.50| 11.65 11.12| 10.96| 11.75| 68.86 3.826
Fuente: el autor (2008) CV.=4113%




Ft
FV G.L SC cM Fc 5%| 1%
BOQUES 5 0.221| 0.04414222| 1.78288381| 3.33| 5.64
TRATAMIENTO| 2 5.694| 2.84717222| 114.995961| 4.1| 7.56
ERROR 10 0.248| 0.02475889
TOTAL 17 6.163
Fuente: el autor (2008)
TRATAMIENTO B A ¢
4.6167 | 3.50167 | 3.358
C 3.3583 | 1.2583 | 0.14333 [ ---
A 3.5017 | 1.115 --- ---
B 4.6167 | --- --- ---
Fuente: el autor (2008)
Tratamiento |Media| Literal
B 4.617 a
A 3.502 b
C 3.358 b
Fuente: el autor (2008)
NUmero de cruces por planta
Tratamientos | | 1 11 v V VI SUMA | Promedio
A 1.80 1.70 1.60 140 1.80| 1.80| 10.10]|1.6833333
B 2.20 220 250 210 250| 240| 13.90|2.3166667
C 1.20 1.20 1.20 110 1.80| 1.20 7.70|1.2833333
Sumatoria 5.20 5.10] 5.30 460| 6.10| 540| 31.70 1.761
Fuente: el autor (2008) CV.=8.207%
Ft
FV G.L SC Cc™m Fc 5%| 1%
BOQUES 5 0.396| 0.07922222| 3.79255319| 3.33| 5.64
TRATAMIENTO| 2 3.258| 1.62888889| 77.9787234| 4.1| 7.56
ERROR 10 0.209| 0.02088889
TOTAL 17 3.863
Fuente: el autor (2008)
B A C
TRATAMIENTO
2.3167 | 1.68333 | 1.283
C 1.2833 1.0333 0.4 ---
A 1.6833 0.6333 ---
B 2.3167 ---

Fuente: el autor (2008)




Tratamiento |Media| Literal
B 2.317 a
A 1.683 b
C 1.283 c

Fuente: el autor (2008)

Altura de la planta (cms.).

Tratamientos || ] m v \'/ Vi SUMA |Promedio
A 23.44 23.66( 23.82 23.80 23.63| 24.10| 142.45| 23.741667
B 27.74 27.13| 30.00 27.99| 27.47| 26.88| 167.21| 27.868333
C 18.95 18.93| 19.26 16.59| 19.65| 19.46| 112.84| 18.806667
Sumatoria 70.13 69.72| 73.08 68.38| 70.75| 70.44| 422.50 23.472
Fuente: el autor (2008) C.V.=4.002%
Ft
FV G.L SC cm Fc 5%| 1%
BOQUES 5 3.974| 0.79470222| 0.90067686| 3.33| 5.64
TRATAMIENTO 2 246.995| 123.497406| 139.965955| 4.1| 7.56
ERROR 10 8.823| 0.88233889
TOTAL 17 259.792
Fuente: el autor (2008)
TRATAMIENTO B A ¢
27.868 | 23.7417 | 18.81
C 18.80667 | 9.0617 | 4.935 ---
A 23.74167 | 4.1267 --- -
B 27.86833 | --- --- ---
Fuente: el autor (2008)
Tratamiento | Media | Literal
B 27.8683 a
A 23.7417 b
C 18.8067 C




Anexo 3. Fotografias seleccion de semilla y hechura del semillero.




Anexo 5. Fotografias de los fertilizantes orgénicos (lombricompost, compost y Tigsa) utilizados en el
experimento.




Anexo 6. Fotografias de aplicacion de fertilizante a plantas del experimento.




Anexo /. Fotografias de la obtencion de resultados de las variables del experimento.

Peso del &rea radicular de las plantas.



Medicién de la altura de las plantas



Anexo 8. Resultado del anlisis de laboratorio de los fertilizantes utilizados en la investigacion.

Orden: 15.235
Propietario: ASOBAGRI
Finca: Puente Alto en Jurisdicciéon de Barillas H

Entrega: Otro método de entrega

Analisis de Abono Organico

Investigador: Sergio Raul Lépez Castillo
% ppm %
No. . e deln pH *C/N N P205 K20 Cao MgO Cobre Hierro Manganeso | Zinc *C.0. *M.O. | Ceniza
Niveles Adecuados 7.3-9.1 | 9.5-16.5 | 0.8-28 1 0.3-1.7 | 0.5-1.9 | 0.8-6.9 | 0.4-1.4 | 89-35.9 | 1470-9123 58-997 23-180 | 11.-34 | 37-38 | 21-62
Lombricompost 7.7 16.67 2.37 0.83 2.31 5.26 1.73 12.68 1885.60 492.00 98.80 39.34 71.00 | 29.00
2 |  Compost 7.4 14.37 2.51 0.75 2.11 4.70 1.66 11.92 1760.40 480.21 88.62 36.31 65.00 | 35.00
3 Tigsa 6.80 18.09 2.06 0.60 1.70 4.59 1.39 9.44 1512.00 456.00 91.20 37.22 67.00 | 33.00
*N
*P205
*x20 Observaciones: Dichos niveles son por o tanto extremadamente generales, y en consecuencias
* CalO a la hora de usarlos para interpretar hay que considerarios como tales.
- M‘o
GO Fecha de Ingreso: 4/04/2008 ING.
* M.O. JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
*C/N Fecha Entrega: 28/04/2008

Los resultados de este informe son validos Gnicamente para las muestras recibidas en el laboratorio y en su impresion original
El laboratorio ANALAB, no se responsabiliza por el uso inadecuado que se le dé a este informe
La reproduccion parcial o total de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB

S5a. calle 05-50, zona 14 Guatemala, Guatemala, C A. e-mail: analab@anacafe.org www.laboratorioanalab.com telefono y fax: (502) 23374173, pbx: (502)

24213700 ext. 193,194,195,196,197




