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INTRODUCCION:

El cafeto (Coffea aradbica L.) es entre los cultivos de
exportacién, uno de los que mayores beneficios aporta

a Guatemala como resultado de las divisas provenientes
de la comercializacién del grano, impuestos fiscales vy
favoreciendo a grandes niicleos de la poblacién rural;
proporciondndoles fuentes de trabajo, constituyéndose

en el principal producto de exportacién, conformando a-
proximadamente un tercio del valor total de las exporta-

ciones anuales que el pafs realiza.

Ante la demanda mundial de productos del cafeto y los
altos precios, se nota la inquietud de los productores
de tecnificar adecuadamente las plantaciones, a fin de
incrementar la productividad, por tal motivo, se trata
de mejorar la tecnologfa utilizada en cada una de las e-
tapas de dicho cultivo, tales como: obtencién del mayor
nGmero de plantulas sanas y vigorosas en semilleros y
Aalmicigos, mejores programas de fertilizacién, control

efectivo de plagas y enfermedades.

El presente trabajo, pretende determinar en forma préc-
tica y objetiva, mediante la experimentacién de varios

sustratos, métodos de siembra y uso de desinfeccidén, el



mejor sistema, para solucionar en parte el problema del
bajo indice de obtencién de plintulas efectivas al trans-
plante, como consecuencia de la presencia de organismos
patbgenos en el suelo, tales como: hongos: (Fusarium,
Phytium, Rhizoctonia, etc.), pPlagas: gusanos cortadores,
cuerudos, tierreros (Agrotis spp, Feltia spp, Prodenia
spp), grillos (Pareecanthus niger Sauss), hormigas y zom-
popos (Atta spp), Com onotus SpPpP, Soleno sis spp), etc.

y la diseminacién de nemétodos fitopatégenos (Pra lenchus

spp, Meloido ne spp).



II.

III.

OBJETIVO:

Determinar la interaccién mis adecuada de sustrato,
método de siembra y desinfecciédn, que permita la
obtencién del mayor niimero de pléntulas efectivas

al trasplante en semilleros de café.

REVISION DE LITERATURA

El conocimiento de la presencia en el suelo de orga-
nismos patbgenos, ha derivado como consecuencia un
creciente interés por el estudio de los mismos; entre
los cuales sobresale el ataque de hongos que producen
la enfermedad conocida como mal del talluelo o Damping
0ff, incitado principalmente por Rhizoctonia solani
Kuhn, o por la asociacidn de éste con diversas especies

de Pythium, Phytophthora y Fusarium (13).

Como resultado del ataque de estos hongos, los caficul-
tores de Guatemala llegan a tener pérdidas hasta del
65% de pléntulas en los semilleros, almicigos y en algu-

nos casos en el campo definitivo (13).

Publicacidén realizada por el Centro Nacional de Agrono-
mia (3) menciona que el Damping Off ha causado por va-

rios afios, pérdidas hasta del 50% de pléntulas de café



a los caficultores salvadorefios. Rianchini, (2) cita-
do por Pazos Ramiro, indica que el mal del talluelo,
ha ocasionado pérdidas estimadas en un 75% en semille-

ros de café en Costa Pica.

La enfermedad es de amplia cistritucidn geogréfica,
siendo el hongo incitante de hibitos saprofiticos, pu-
diendo vivir en la materia orgdnica por largo tiempo en
ausencia de hospederos especificos (12); no obstante

que para facilitar su ataque se necesita de condiciones
apropiadas que permitan la infeccidn, implantacibn, de-
sarrollo v esporulacidn del patdgeno, entre los principa-
les estan: alta densidad de siembra, alta humedad rela-
tiva, limitada luminosidad, pH, pues los hongos que in-
citan la enfermedad se desarrollan mejor en suelos li-

geramente dcidos (1-5-9)

Flores, (7) citado por Pazos Ramiro, menciona que por 1lo
general ocurren 4 clases de pudriciones debidas al ata-

que de Rhizoctonia solani vy las describe como: Damping

0ff Preemergente, Damping Off Normal, Damping Cff tar-
dio y Damping Off Terminal. En relacidn a la etapa e
semillero en la cual ocurre el ataque del patdgeno, aun-

que en el cafeto pueden aparecer las Y clases de ataque,



las mis frecuentes son: el premergente, que ataca el em-
brién de 1la semilla durante los procesos fisiolSgicos de
la germinacién o el embridn recién germinado y el normal,
en el cual las pléntulas logran emerger, peroO mueren en
los primeros dfas a causa de el necrosamento del cuello,

causado por el patSgeno.

Ademés del ataque de hongos, las pérdidas ocasionadas en
semilleros se deben al dafio por nemdtodo fitoparasiticos
que causan agotamiento de las pléntulas y falta de desa-
rrollo del sistema radicular (9) y ademds, es importante
el ataque principalmente en almacigo, de plagas como: Pa-

roecanthus niger Sauss, A otis spp, Prodenia spp, etc.

Von Uexcull y A. Jacob (17) mencionan la necesidad de
proporcionarle al cafeto, condiciones eddficas adecuadas
y su importancia de agregar abono orginico al mismo, pPa-
ra lograr una dotacibdn constante de humedad, permitiendo
un desarrollo sano del sistema radicular y favoreciendo
una adecuada aireacibn, factor primordial para la obten-

cibén de un desarrollo satisfactorio de la planta.



Russell E.,, (14) indica que el desarrollo del sistema ra-
dicular de una planta depende, en algfin grado, de las con-
diciones nutricionales del suelo, tendiendo hacer m8s ra-
mificado y compacto en suelos fértiles. Espinoza, (6) ci-
tado por Campollo, incluye como factores determinantes en
la capacidad de la planta para aprovechar nutrientes: al
clima (humedad, temperatura, luz) v al suelo en sus carac-
ter{sticas, fisicas (textura, estructura, consistencia);
ademfis indica que suelos estratificados con capas de are-
na y arcilla (mezcla) provocan la formacibn de un csistema
radicular de tipo intermedio, en arcilla de tipo compacto

y en arena abierto.

Gonzflez J.A., (10) recomienda utilizar como sustrato,

arena blanca previamente desinfectads con productos a ba-
se de pentacloro nitrobencenc (PCNR 75%) por lo menos 7 a
10 dias antesvde la siembra en espolvoraciones o en solu-
cibn y como m&todo de siembra al chorrillo en surcos dis-

tanciados 5 cms., no importando la posicién del grano.

Men&ndez H, (11) menciona los siguientes métodos de siem-
bra usados en semilleros de café en Il Salvador: cadena
sencilla, método poco recomendable por su alto costo ya
que requiere mayor utilizacibn de mano de obra y superfi-

cie efectiva de siembra, requiridndose 1157 granos por me-



tro cuadrado, con distanciamientos de 5 cms. entre surcos.
Chorrillo en surcos, método similar al anterior con la di-
ferencia que no importa la colocacién del grano, lo que

se traduce en mejor aprovechamiento del tiempo, en este
caso se necesitan 2000 semillas por metro cuadrado. Cho-
rrillo en Randas, método de siembra que consiste en hacer
surcos anchos & bandas de 7.5 cms. v distanciamientos en-
tre surcos de 5 cms. necesitidndose 3100 granos por metro
cuadrado. Al voleo en el cual se distribuve uniformemen-
te la semilla en toda el &rea, utilizdndose 2314 granos

por metro cuadrado.

Un manejo adecuado cue incluva bueras prdcticas de culti-
vo y el uso de productos fungicidas son factores determi-

nantes para un control efectivo del mal del talluelo.

Estudios realizados indican, aue la aplicacién de produc-
tos fungicidas al suelo o directamente a las plédntulas
saturando la capa superficial del suelo, es una ‘orma e-

=

condmica y prictica de control (it 15),

Alvarado (1) recomienda, que la anplicaciédn al suelo Ae
caldo Bordelés, es un tratamiento T<tosanitarioc efectivo

en semilleros de csfé.



Valdez y Acedo (16) en una prueba comparativa con los si-
guientes productos: PCNB 75% (terraclor 75%) y Zinc Omadi-
ne con Vancide Z-65, Ferbin y cobre metdlico en semilleros
de café, concluyen que el tratamiento a base de Ferban
proporciond el menor porcentaie de plantulas atacadas
0.97%; siendo todos los tratamientos altamente significa-
tivos en relacidén al testigo. Storner, citado por Froh-
berger (8) reporta que el agallol es un producto muy efi-
caz en la desinfeccidén de la semilla de papa (Solanum tu-

berosum) contra Rhyzoctonia solani Vithn.

MATERIALES Y METODOS

IV.A.- Materiales

a) Semilla de café var. pacas

b) Arena de rio

c) Arena blanca

d) Tierra

e) Mezcla (30% tierre ° arena de ric)

f) Zacate Jaragud (Vvparrhenia rufa)



IV.B.
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g) Agua
h) Pesticidas

h.1) Furadén 5% G.
h.2) PCNB 75% (pentacloro nitrobenceno)
h.3) Agallol

i) Cajas de madera
j) Cinta métrica
k) Cuerdas
1) Compés de difmetro
m) Balanza monoplato metler
n) Regla graduada
o) Estacas
UBICACION

La fase de campo de este experimento se desarrollé

en la Finca "Rosario Vista Hermosa", ubicada en el Mu-
nicipio de Escuintla, Departamento de Escuintla, con
una altura de 945.12 metros sobre el nivel del mar

(3100 pies), la temperatura media anual es de 25.8°C,



Iv.C.

IV.D.
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con una precipitacién pluvial que oscila entre 3157
y 4200 mm. anuales, siendo su humedad relativa media

del 8u%,

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue de Bloques al Azar en parce-
las sub-sub divididas, con 32 tratamientos y 3 répli-
cas. Cada réplica estuvo integrada por 4 parcelas
principales (sustratos), cada parcela principal por 4
sub-parcelas (métodos de siembra) y cada sub-parcela
por 2 sub-subparcelas (desinfeccién), los cuales se
distribuyeron en el disefio mediante un sorteo previo,

ocupando un frea bruta de 64.68 metros cuadrados.

TRATAMIENTOS

Arena de rfo Arena de rio
Chorrillo Chorrillo

Cén desinfeccién sin desinfeccién
Arena de rio Arena de rio
Bandas Bandas

8in desinfeccibn con desinfeccibn
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Arena de rio
Cadena sencilla

Sin desinfeccién

Arena de rio
Voleo

Con desinfeccibn

Arena blanca
Chorrilloe

Con desinfeccibn

Arena blanca
Bandas

Sin desinfeccién

Arena Blanca
Cadena Sencilla

Sin desinfeccién

Arena Blanca
Voleo

Con desinfeccidn

Mezcla
Chorrilloe

Con desinfeccién

Arena de rio
Cadena Sencilla

Con desinfeccién

Arena de rio
Voleo

Sin desinfeccién

Arena Blanca
Chorrillo

Sin desinfeccién

Arena blanca
Bandas

Ton desinfeccién

Arena Blanca
Cadena sencilla

Con desinfeccién

Arena RBlanca
Voleo

Sin desinfeccién

Mezcla
Chorrillo

Sin desinfeccién



Mezcla
Bandas

Sin desinfeccién

Mezcla
Cadena sencilla

Sin desinfeccién

Mezcla
Voleo

Con desinfeccién

Tierra
Chorrillo

Con desinfeccién

Tierra
Bandas

Sin desinfeccién

Tierra
Cadena sencilla

Sin desinfeccién

Tierra
Voleo

Con desinfeccidn

Mezcla
Bandas

ton desinfecciédn

LY b}
i

‘azcla
"a’=na sencilla

Con desinfecciébn

Mezcla
Voleo

Sin desinfeccidn

Tierra
Chorrillo

©in desinfeccidn

~ierra
Bandas

Con desinfeccidn

Tierra
radena sencilla

rorn desinfeccién

Tierra
Voleo

2in desinfeccidn
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IV.E MANEJO DEL' EXPERIMENTO

En el 3rea de ensayo se construyeron cajas de madera
con las dimensiones siguientes: 0.60 mts. x 0.40 mts.
x 0.25 mts,, en las cuales se colocaron los 4 sustra-
tos que se evaluaron (arena de rio, arena blanca, mez-
cla, tierra), 8 dias antes de la siembra a los trata-
mientos con desinfeccibn se les aplic8: PCNB 75% 40
gramos pér mt? + furadén 5% G 15 gramos por mt?,
incorporéndolos mecdnicamente a una profundidad de
0.05 mts, y posteriormente se efectud riego a la su-
perficie a razdn de 7.57 litros (2 galones) de agua
por metro cuadrado, A cada uno de los sustratos, se
les realiz6 anflisis fisico y quimico de suelo y ade-
mis pruebas de laboratorio para determinar la presen-
cia de hongos, bacterias y nemitodos fitoparasfticos.

Los resultados se presentan en les apéndices 1, 2 v 3,

La siembra, en las cajas, se realizd utilizando cua-
tro métodos: chorrillo, bandas, cadena sencilla y vo-
leo. Distribuyendo en cada una 200 semillas previamen-
te seleccionadas; la profundidad de siembra fue de 0.01
mts,; para evitar que el agua de riego dejara al descu-
bierto las semillas, 1las cajas se cubrieron con zacate

Jaragud seco, (H parrhenia rufa), ya que se efectud un



IV,
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riego diario, manteniéndose en esta forma con un gra-

do de humedad adecuado.

En el método de siembra chorrillo, se utilizaron los
distanciamientos de 0.05 mts. entre surcos y sobre
surcos se colocaron las semillas a chorro seguido, pro-
curando no dejar una encima de otra y no importando 1la
posicidn del grano; en Bandas 0.05 mts. entre Bandas N4
el ancho de la banda de siembra 0.10 mts., la semilla

se distribuyd uniformemente en toda la superficie de

la banda, sin tomar en cuenta la posicién del grano;

en cadena sencilla 0.05 mts. entre surcos Yy sobre surcos
se fue colocando semilla por semilla con la ranura ha-
cia abajo; en voleo se distribuveron las semillas uni-
formemente en el 4rea, sin importar 1la posicién del gra-

no.

Durante la emergencia de las pléntulas, 47 dfas después
de la siembra, se aplicé a los tratamientos con desin-
feccién Agallol, utilizando una dosis de 5 gramos por
metro cuadrado en diez litros de agua, realizando una

segunda aplicacién 15 dfas después con la misma dosis.

DATOS TOMADOS PARA UTILIZAPST FN_TL ANALTSIS ESTAPTOTI.

co.

Los datos del ensavo, se tomaron mediante muestreos



aleatorios, en 3 etapas del desarrollo vegetativo de
las pléntulas, utilizando en cada lectura 10 pléntu-

las por tratamiento.

Las caracteristicas analizadas rueroen:

) Porcentaje de germinacién (densidad de Plantas
Por metro cuadrado). Esta variable se analizé en
un periodo de 21 dfas, realizande u lecturas con

intervalo de 7 dias.

b) Altura de tallo: se deterriné por la medicién de
la longitud promedio del hivocotilo de 10 pléntulas,
efectudndose en 3 diferentes estadfos de las plén-

tulas.

c) Longitud de rafz: se deterriné vor la medicién de
la longitud que va del cuello a la pilorriza de 1a
rafz pivotante. en 3 diferentes es*acdfos de las

pléntulas.

d) Grosor de tallo v rafz: se efectud la medicién de
el grosor promedioc de tallo v raiz, sacado en 3
regiones diferentes de 1s estructura de la nléntu-

la.



€) No. Paicillae Promedio de 30 pldn*tulas en
3 lecturas realizada-.

f) No. Conchas Nfimero de pldntulas cue ros-
traron hojas cotiledonareas

g) No. Plantas enfermas: Promedio de plantulas que ma-
nifestaron ataque de organis-

mos patfgenos

h) No. de Plantas Anor- Promed:ic de pldntulas con
males: trastornos snatomoficsiolégi-
cos .

1) No. de Plantas Aafadas: Pr medic ~e Dléntulas con Aa-

o]

fos mecénicos ocasionados oor

arrancue al transplante.

RESULTADOS :

El orden cronolégico a reportar en =1 siguiente trabajo.
se 1nicibé con la toma de datos referidos a los Porcenta-
jes de germinacién por tratamientos, los cuales se pPre-
sentan en los cuadros 1 v 1.A: previamente se hizo un ani-
lisis quimico v fisico de los custratos, cuve resuren del
reporte se presenta en los apéndices 1 v 2, Asimismo, en
los cuadros comprendidos del 2 al 5.A, se presentan resul-

tados de mucha importancia, cue engloban los diferentes
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tratamientos analizados en el ensavo, haciendo incapié

en los cuadros 4 y 4.A, que contienen porcentaje de pre-
cocidad a la fase de mariposa, que, para su anilisis se
tom6 como base el nlimero de plédntulas cue desarrollaron
al final del experimento su primer par de hojas cotile-

donareas.

Los datos sobre porcentaje de pléntulas efectivas al
trasplante, queresume: plantas enfermas, plantas con da-
fios mecénicos (por arranque) v plantas anormales, estén

especificados en los cuadros 5 v 5.t

El vigor de las plédntulas, variable importante en este
experimento, se analizé en funcidn de los siguientes da-
tos tomados a través del ensavo: longitud v grosor de
rafz principal, nfimero de raicillas, altura v srosor de
tallo, en el cuadro 6, se presentan los coeficientes de
correlacidn v ecuaciones de regresién de cada una de las

variables antes mencionadas.

En los cuadros 7, 8, 2, 10 v 11, se muestran los anilisis
de varianza efectuados para cada una de las variables Drin-
cipales, en su orden: Porcentaje cde germinacién. nimero

de raicillas, altura de tallo, porcentaje de precocidad a

la fase de mariposa v porcentaje de plantas efectivas al

trasplante.
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También se esquematizan para mayor ilustracidn los
datos porcentuales de las variables analizadas en el

ensayo, en las gréficas del 1 al
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CUADRO 1, PORCENTAJE DE GERMINACION EN LOS TRPATAMIENTOS

EVALUADOS PARA SEMILLEROS DE CAFE,

—————— S r o iy e v v

TRATAMIENTOS Arena de Arena

Rio Blanca Mezcla Tierrs
Chorrillo
Con Desinfeccién 62.26 55,27 59,03 58.90
Chorrillo
Sin Desinfeccién 52.00 51.95 52.31 62.61
Bandas
Sin Desinfeccién 51.38 56,48 62.86 71.09
Bandas
Con Desinfeccidn 64,03 64 .19 69.68 6L . 0L

Cadena Sencilla
Sin Desinfeccién ug,72 ug, 3y 62.07 57.06

Cadena Sencilla

Con Desinfeccién 52.70 63.31 67.65 6L .92
Voleo
Con Desinfeccién 64,21 50.38 61.71 61.55
Voleo

Sin Desinfeccién $2.40 57.12 59.u4y 64,30




1.

CUADRO 1.A,

VARTABLE

Sustrato

Método de Siembra

Chorrillo
Bandas
Cadena Sencilla

Voleo

Desinfeccién
Con Desinfeceibn

Sin Desinfeccibn

- 20 =

PORCENTAJE DE GERMINACION, MEDIAS GENERALES PARA

SUSTRATOS, METODOS DE SIEMBRA Y DESINFECCION,

Arena de
Rfo

57

57
58
51
58

61
51

Arena
Blanca

56

Su
60
56

Sk

—— e o~

58
53

Mezcla

62

56
66
65
61

65
59

Tierra

63

61
68
61
63

62
6u



CUADRO 2,

TRATAMIENTOS

Chorrillo
Con Desinfeccidn
Chorrillo

Sin Desinfeccibn

Bandas
Sin Desinfeccidn
Bandas

Con Desinfeccidn

Cadena Sencilla
Sin Desinfeccidn
Cadena Sencilla

Con Desinfeccidn

Voleo
Con Desinfeccidn
Voleo

Sin Desinfeccidn

NUMERO DE RAICILLAS EN LOS TRATAMILKTOS

PARA SEMILLERCS DE CAFE,

Arena de Arena
Rio Blanca Mezcla
31 3u 35
20 22 PAS
20 21 30
30 35 33
18 21 31
33 35 22
33 20 3€
18 33 o

EVALUADOCS

Tierra

23

22

24

25
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CUADRO 2,A. NUMERC DE RAICILLAS. MEDIAS GENERALES PARA

SUSTRATOS, METODOS DF SIEMBPA YV DESINFLCCION

Variable Arena de Arena
o Rio ___Blanca _ Mezcla Tierrs
1, Sustrato 25 28 32 24

2. Métodos de Siembra

Chorrillo 26 28 32 23
Bandas 25 28 32 2u
Cadena Sencilla 26 28 32 26
Voleo 26 27 33 23

3. Desinfeccidn
Con Desinfeccibn 32 31 3y 2L

Sin Desinfeccién 29 24 30 23
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CUADRO 3. ALTURA DE TALLO EN CMS. EN LOS TRATAMIENTOS EVA-

LUADOS PARA SEMILLEROS DE CAFE.

TRATAMIENTOS Arena de Arena

Rio Blanca Mezcla Tierra
Chorrillo
Con Desinfeccidn 4,17 4,67 4,49 3,77
Chorrillo
Sin Desinfececibn 2.89 3,50 3,33 4,36
Bandas
Sin Desinfeccién 2.92 3.31 3,42 4,32
Bandas
Con Desinfececibn 3.91 4,28 4,16 3,L3

Cadena Sencilla
Sin Desinfeccibn 2.89 3.29 3,36 4,08

Cadena Sencilla

Con Desinfececibdn 4,04 4,12 3,86 3,27
Voleo
Con Desinfeccidn 3.88 3,17 4,31 3,72
Voleo

Sin Desinfeccidn 2.72 4,05 3,35 u,25
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CUADRO 3.1 ALTURA DEL TALLO EN (CMS.) MEDIAS GENERALES PARA

SUSTRATOS, METODOS DE SIEMBRA Y DESINFECCION.

VARIABLE Arena de Arena
Rio Blanca Mezcla Tierra
1. Sustrato 3.43 3.80 3.79 3.90

e e et et e e e o e ——— ae mm— Ami e — ———————

2, Métodos de Siembra

Chorrillo 3,53 4,09 3.91 4,07
Bandas 3,42 3,80 3.78 3,88
Cadena Sencilla 3.47 3.71 3.61 3,68
Voleo 3.30 3.61 3,83 3.99

3. Desinfeccién
Con Desinfeccién 4,00 4L.06 4,21 3,55

Sin Desinfeccién 2.86 3.54 3.37 4,25
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CUADRO 4, PORCENTAJE DE PRECOCIDAD A LA FASE DE MARIPOSA

EN LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA SEMILLEROS

DE CAFE

TRATAMIENTOS Arena de Arena

__Rio _ Blanca Mezcla Tierra
Chorrillo
Con Desinfeccién 34,92 38.15 32.81 17.05
Chorrillo
Sin Desinfeccién 1.37 12.21 9.91 29.77
Bandas
Sin Desinfeccién 6.30 12.49 13.3u4 30.83
Bandas
Con Desinfeccién 39.51 35.37 40.60 17.82
Cadena Sencilla
Sin Desinfeccién 4.10 14,71 14.u6 31.07
Cadena Sencilla
Con Desinfeccibn 30.88 33.95 32.06 28.37
Voleo
Con Desinfeccién 37.22 8.02 36.20 18.74
Voleo

Sin Desinfeccién 2.35 29.59 13,22 39,80

S —— —_- e ——
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CUADRO 4.A. PORCENTAJE DE PRECOCIDAD A LA FASE DE MARIPOSA
MEDIAS GENERALES PARA SUSTRATOS, METODOS DE

SIEMBRA Y DESINFECCINMN.

VARIABLE Arena de Arena
Rio Blanca Mezcla Tierra
1, Sustrato 20 23 24 27

2. Métodos de Siembra

Chorrillo 18 25 21 23

Bandas 23 24 27 24

Cadena Sencilla 18 24 23 30

Voleo 20 19 25 30
3.Desinfeccién

Con Desinfeccién 36 29 35 21

8in Desinfeccién Yy 17 13 33



- 27 _
CUADRO 5. PORCENTAJE DE PLANTAS EFECTIVAS AL TRASPLANTE

EN LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA SEMILLEROS

DE CAFE.

TRATAMIENTOS Arena de Arena

Rfo Blanca Mezcla Tierra
Chorrillo
Con Desinfeccién 63,33 55.67 58.50 56.33
Chorrillo
Sin Desinfeccién 15.83 49,83 40,17 38.17
Bandas
Sin Desinfeccién 4y .50 62.00 57.67 52.50
Bandas
Con Desinfeccién 72.00 77.00 70.67 60.67
Cadena Sencilla
Sin Desinfececién 27.00 46.00 55.33 37.33
Cadena Sencilla
Con Desinfeccién 57.50 74 .83 66.67 58.83
Voleo
Con Desinfeccién 73.00 54,83 58.50 57.17
Voleo

Sin Desinfeccién 32.17 63.67 55.33 u0 .17

B e p— ——————— — e ——
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CUADRO 5.A,

VARIABLE

Sustrato

. Métodos de Siembra

Chorrillo
Bandas
Cadena Sencilla

Voleo

- 28 =

PORCENTAJE DE PLANTAS EFECTIVAS AL TRASPLANTE,

MEDIAS GENERALES PARA SUSTRATOS, METODOS DE

SIEMBRA Y DES

Arena de
Rio

48

40
58
42
53

e i e e e

Desinfeccidn
Con Desinfeccibn

Sin Desinfeccién

66
30

INFECCION,

Arena
Rlanca

- —— . o— —

60

53
70
60

59

66

55

Mezcla

PRSU,

58

u9
B4
61

57

bu

52

Tierra

50

47
57
ug

49

58

42



Altura de

tallo

Longitud
de rafz

Grosor de
Tallo

Grosor de
rafz
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CUADRO 6. COEFICIENTES DE CORRELACION Y ECUACIONES DE REGRESION

DE LAS VARIABLES EN FUNCION DE LAS CUALES SE DETERMINO

EL VIGOR DE LAS PLANTULAS DE CAFE.

Altura Longitud
de ta- de rafiz
llo.

r=-0,177%

y=13.60-0,10x

————- - —veem

Grosor de
Tallo

- ——

r=-0.3587

y=7.48-0.03%

r=0.1922
y=6.74+0,01x

Grosor de
rafiz

r:-o . 8619

y=29.63-3.62x

r=0,1937
y=4,47+40,03%

r=0.7078
y=5.10+0,39%

Nimero de
raicillas

r=0.6316

y=6.56+0.06x

r=0,2634
y=u0,37+1,68x%

r=-0.4934
y=7.55-0.01x%

r=-0,5197
y=6.02-0.01x
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA. PORCENTAJE DE GERMINACION

EN PLANTULAS DE CAFE,

FUENTE DE
VARIACION  G.L. s.cC. C.M, Fe. 5%
Bloques 1,187.86 583,93

A 3 694,07 231. 36 21.38%% 4 76
Error (a) 6 64.90 10.82

B 3 341,15 113,72 2.98NS 3,01
AxB ////9 320,22 35.58 0.93NS  2.30
Error (5) 24 914,41 38.10

c 1 112,603.08 112,603.08  1,61u,38%% 4 15
£ xC 3 722.08 240.69 3.u5% 2.90
B x C 3 317.95 105.98 1.52NS  2.90
AxBxC 9 660.53 73.39 1.05NS  2.19
Error (c) 32 2,232,12 69.15

Total 95 120,058, 38 1,263,77

A = Sustrato

B = Método de Siembra

C

Desinfeccidn

NS = No Significativo

* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad

** = Significativo al nivel del 1% de probabilidad

1%

.78

.72

.25

.50
U6
)

.01
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CUADRO 7.A. POPCTNTAJL NF STRMTMACION, COMPAPACION DE

MEDIAS PARA SUSTRATOS USANDO LA PPUEBA SYK.

Sustrato _ ['ecia en porcertaje
Tierra 63 a
Mezcla 62 a
Arena de rio 57 b
Arena Blanca 56 h
e e - e e —— - ——

Sustratos con igual letra, no tienen diferen-

~

Cla significativa al .



CUADRO 8,

FUENTE DE VA- G.L.

Bloques
A

Error (a)
B

A x B

Error (b)

AxC
BxC
A xBxC
Error (c)

Total

A = Sustrato

B = Método de Siembra

2y

32

g5

C = Deginfecciédn

NSz No Significativo

PLANTULAS DE CAFE.

S.C.

110.10
602, 2
100,40
5,58
25,78
172,39
24,506, 35
756,15
121,99
759,74
503.11

27,653,83

50,05
200,75
16,73
1.86
2,86
7.18
24,506, 35
252,05
40,66
84,42
15,72

291,089

Y .

Fe.

12,00%*

0.26NS

0.u40NS

1,558,93%%
16,03%%
2,59NS
5,37%%

i et i 1. . 0 i s

* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad

*#%=z cignificativo al nivel del 1% de probabilidad

ANALISIS DE VARIANZA, NUMERO DE RAICILLAS EN

4,76

3,01

2,30

Ft

9,7¢

4,72

3.25



CUADRO 8.A. NUMERO DE RAICTILLAS. rOMPARACION N MENDIAS

PARA SUSTRATOS. 1'SANDO LA PRIUFBA DF SMK,

e SUSTrato - Yedia en_porcentaje
Mezcla 32 a
Arena Blanca 28 b
Arena de Rio 25 ¢
Tierra 24 ¢

Sustratos con igual letra,no tienen diferencig Sipg-

nificativa al 0.05%



UN Dr
VARIACION

Bloques

A

Error (a)
B

A x B
Error (b)
C

A x C

B x C

A xB xC
Error (c)

Total

34 -

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA. ALTURA DF TALLO (cms.)

Il PLANTUI AS DE CAFE.

G.

24

32

95

A = Sustrato

B = Método de Siembra

L = Desinfeccidn

NS

No Significativo

= Significativo al

450

11

475,

.39
.38
.39
.oh
.38
.98
.92
.67
.20
.70

.20

76

M.

.20
.79

.07

.ou
.ou
.92
.89

Lo

.10

.01

A -t = g . 2

Fe.

11,20%%

1.00NS

L5N9 ,2n%*

38.90%

nivel del 5" de probahbilidac

“%z Significativo al nivel del 1% de prohahilidad!

Ft.

<%

(o)

b.15

—— e e

.72

.25

.50

U6

.01
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CUADRC 9-A., ALTURA NI TALLC, COMPARPACINN NT MTNTAC PAPA

SUSTRATOS USANDN LA PRUERA SNV

Sustrato  ___ _ _Media en cms.
Tierra 3.97 a
Arena Blanca 3.87 a
Mezcla 3.79 a
Arena .de Rio 3.u3 %

— v et v mm— e e e

Sustratos con igual letra, no tienen diferen-

cia significativa al 0.05%.

CUADRO 9-B. ALTURA DE TALLC. COMPARPACICM TF MENIAS PAPA

METODOS DE SIEMRRA USANDO LA PRUEBA "~ ~''v,

_Método de siembra  _  Media_em crs.
Chorrillo 3.90 a
Bandas 3.72 b
Voleo 3.68 h

_ . Cadena Sencilla  _  3.62 b

Métodos de siembra con igual letra, no tienen

diferencia significativa al 7.75%,
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA. PORCENTAJE DE PRECOCIDAD
A LA FASE DE MARIPOSA EN PLANTULAS DE CAFE

taEmE DE gL, s.cC. C.M. Fe. 5% 1%
Bloques 2 203.16 101.58

A 3 L1y 40 138,13 5.98% 4,76 9.7¢
Error (a) 6 138.58 23.10

B 3 53.00 17.67 0.39NS 3.01 4,72
A xB 9 309.45 34,38 0.76NS 2.30 3.25
Error (b) 24 1,079.45 4y 98

C 1 21,827.37 21,827,37 284 ,92%% 4,15 7.50
Ax C 3 6,827,28 2,275.76 29,71%% 2.90 4,46
Bx C 3 806.27 268,76 3.51% 2.90 4,46
AxBxC 9 2,015.61 223.96 2.92% 2.19 3.01
Error (c) 32 2,451.50 76.61

Total 95 36,126.08

A = Sustrato

B = Método de Siembra

Desinfeccién

(@]
"

NS = No Signifieativo
* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad

*# = Significativo al nivel del 1% d e probabilidad.
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CUADRO 10.A. PRECOCIDAD A LA FASE DE MARIPOSA. COMPARACION
DE MEDIAS PARA SUSTRATOS USANDO LA PRUEBA DE SNK

Sustrato Media_en porcenta’e
Tierra 27 a
Mezcla 24 b
Arena Blanca 23 b
Arena de Rio 20 ¢

Sustratos con igual letra, no tienen dife-

rencia significativa al 0.05%
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CUADRO 11, ANALISIS DE VARIANZA, PORCENTAJE DE PLANTAS

EFECTIVAS AL TRASPLANTE EN PLANTULAS DE CAFE

5}\1%‘{5185 G.L. s.cC. C.M. Fe. 5% 1%
Bloques 2 598,17 299,09

A 3 1,689,80 563,27 6,52% 4,76 9.78
Error (a) 6 518.u43 86 .40

B 3 1,808.16 602,72 4,33% 3.01 4,72
A x B 9 399,79 b 42 0.32NS 2.30 3.25
Error (b) 24 3,399.07 139.13

C 1 102,186.90 102,186.90 542 ,65%% 4,15 7.50
AxC 3 3,5u8,16 1,182.72 6.28%% 2.90 4,46
BxC 3 1,340.34 u46.78 2.37NS 2.90 4,46
AxBxC 9 1,599, .44 177.72 0.94NS 2.19 3.01
Error (c¢) 32 6,025, 83 188.31

Total 95 123,054,08 1,295,31

A = Sustrato

B = Métodos de Siembra

Desinfeccibn

@]
"

NS = No Significativo
* = Significativo al nivel del 5% de probabilidad

¥*%* = Significativo al nivel del 1% de probabilidad
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CUADRO 11.A. PLANTAS FETECTIVAS AL TRASPLANTE. COMPAPACION

DE MEDIAS PARA SUSTRATOS USANDO LA PRUFBRA I'T

SNK.
_ Sustrato _Media _en porcentaje
Arena Blanca 60 a
Mezcla 58 a
Tierra 50 b
Arena de Rio 48 b

Sustratos con igual letra, no tienen dife-

rencia significativa al ".0%%

CUADRO 11.B. PLANTAS EFECTIVAS Al. TRASPIANTE., COMPARACION
DE MEDIAS PARA METODOS DE SIEMBRA USANDO LA
PRUEBA DE SNK.

Método de siembra  Media en porcentaje

Bandas 62 a
Voleo S5u b
Cadena Sencilla 53 b
Chorrillo u7 b

— B

Métodos de siembra con igual letra, no tie-

nen diferencia significativa al 0.05%
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DISCUSION_DF RESULTADOS:

El sustrato, método de siembra v desinfeccidén, eijercen e-
fecto sustancial sobre las variahbles analizadas: porcenta-
je de germinacién, nimero de raicillas, altura de tallo,
porcentaje de precocidad a la fase de mariposa v porcenta-
je de pladntulas efectivas al trasplante.

Para poder explicar la causa del efecto, se tratd de sin-

tetizar en la medida de lo positle, la discusiédn de cichos

resultados.

CUADROS 1 y 1.A

Observando los promedios referidos al porcentaje de ger-
minacién, el sustrato que mejor se comporta es tierra,

no existiendo diferencia significativa con el sustrato
Mezcla. [In cuanto al método de siembra, no hav diferen-
cia, pudiendose utilizar cualquiera.

Analizando los tratamientos con desinfeccién, exceptuan-
do al sustrato tierra, el mavor porcentaje de germinacién
se obtiene cuando se usa desinfeccién: esto induce a pen-
sar que hubo cierto grado de fitotoxicidad en dicho sus-
trato, ya que en todos los tratamientos se utiliza-

ren 1los mismos productos en las mismas concentraciones.



- kL -

CUADROD 2 v 2.~

Z1 sustrato que reporta mejor respuesta, Dara la obten-
cibén de pléntulas de café con ur mavor nirero de raic:-
llas, es mezcla, seguide del sustrato Arena Rlanca.
Siendo la mezcla una proporcién 70% Arena de rfo v 2n°
tierra, ldégicamente hay una ravor cantidad de macrope-
ros (lc que se traduce en una rejor aireacibn), as{ comc
tarbién mavor cantidad de materia Nrgdnica (favoreciendo
la penetracién v expanc’An del -iste~z vadicular de lze

pléntulas.

In cuanto &l método e ciemtra, mn ey AYferencia, pu
diéndose utilizar cualcuiera de los evaluados Aurarte el
ensayo. La desinfeccién ejerce ''n efecte “avoratble. su-

mentando el nirero de raircillss.

CUADROS 3 y 3.A

El sustrato tierra dio una rajor vespuesta. aurcue ecta-
disticamente no difiere del sustre*r frerz 2larcs ' ~oz-
cla,en relaciédn a la altura de *+ol1c.

Fl método de siembra al chorrillc. favorec<® 2z ii~ha uva-
riable. la desinfeccién, tarbidn ~e3~rd "z al+tiv, Feo +g-
llo. Nuevamente e} sustrato tierra con Adecinfeccién.
proporcioné efectos menores ccmmarados oc- los resultadnrs

del tratamiento *Ierra sirn decirfeccidn.



CUADPD L o L 0

Fara la variable porcentzie e nrernciAad o Tz Frae Ae
mariposa, fue el sustrato tierrs seruido Ade mezcla v

4

areng blanca el que proporciond una meior respuesta.
Fl método de siembra. no mos+rd significancia. Tn cuan-
to a la desinfeccidn, 21 herhn Ae anl carla, duplica o

porcentaje ce preancidacd a 1z “zea “a marinnga.

CUADPO 5 v © o

) ~

El sustrato Arena ™“lanca repertd mavor cantidad Ade Dlén-
tulas efectivas al trasplante, no existierdo diferencia
significativa,con el sustra+to rezela. ‘uevaranta el mé-
todo de sierbra en bandas, etercif eferto nesitivo, ‘avore-
ciendo 4 dicha variable. Iz des nfeccién es Ae muchas im-
portancia, ya que su aplicacién, sentrityva sustanciel

mente para increrentar en arroviradarente ur 20% al ni

mero de pléntulas efec*ivas a1 *rac—.-+p.
CUADRC &,

fontiene los coeficier+e Ade correlacidn v ecuaciones de
regresidén de las variables en fun~ién de las cnales co

determind el viger “e las nl4n*+ulze fa refé,



CUADRO 7.

Ll sustrato ejerce alta influencia en la germinacién, pu-
diendo observarse significancia elevada, incluso al 1%,
AGn y cuando el método de siembra es importante, en este
andlisis no se captd ninguna significancia de los U mé-
todos evaluados. En cuanto a desinfeccibn, ésta ejerce
una influencia altfsima en 1la germinacién de las pléntu-
las, Curiosamente, 1la triple interaccién (sustrato x
método de siembra x desinfeccidn) no muestra una respues-
ta significativa a la germinacibn, cosa que, dado el e-
fecto independiente de sustrato vy desinfeccibn, induce

a sospechar alglin efecto cubierto,
CUADRO 8,

Analizando la variable nfimero de raicillas, el sustrato
ejerce un efecto bastante positivo, ya que hay una alta
significancia, La desinfeccidn incide tremendamente en

el niimero de raicillas, de manera que, donde hay desinfec-
cidn es mayor que en donde no se aplicd desinfeccidn. Es
interesante observar, que existe una respuesta significa-
tiva de la interaccién sustrato x desinfeccibn en el sentie-
do de que es determinante que se aplique desinfececibn en
cualquier sustrato, Aunque no con un valor muy alto la tri-
ple interaccién (sustrato x método de siembra x desinfec-
cién) indica un efecto favorable, aumentando el nfimero de

raicillas,
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CUADRO 9,

El sustrato, ejerce una respuesta positiva en la altura
de tallo, existiendo alta significancia incluso al 1%,

El método de siembra muestra un pequefio efecto, La des-
infeccibén es altamente significativa. La interaccidn
sustrato x desinfeccién, es tambidn bastante elevada; de
la misma manera se sucede con la interaccién método de
siembra x desinfeccién. De importancia complementaria es
notar que la triple interaccién (sustrato x método de
siembra x desinfeccidn) ejerce un efecto positivo en la

altura de tallo.
CUADRO 10,

En este caso, el sustrato no se manifest8 con un valor e-
levado, aunque siempre fue significativo. La desinfeccién
ejerce un poderoso efecto positivo sobre 1la Precocidad a

la fase de mariposa, lo que posteriormente se corrobora

con la interaccibn sustrato x desinfeccién. La interaccidn
método de siembra x desinfeccibn, muestra cierto grado de
significancia; la triple interaccidn también muestra cierto

efecto significativo,
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CUADRO 11

Los valores referidos al sustrato y método de siembra,
son de significancia relativamente baja, no as{, la

significancia estremadamente alta que reporta el valor
referido a desinfeccibn, en relacibn al porcentaje de

plintulas efectivas al trasplante,
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CONCLUSIONES:

1.

El sustrato y la desinfeccién, son variables impor-
tantfsimas a considerar en la germinacién y desarro-
llo posterior del sistema radicular de las pléntulas

de café«

El sustrato y la desinfeccién, ejercen un efecto fa-
vorable al desarrollo de un mayor nimero de raicillas

en las plantulas de café.

El efecto de la desinfeccién colateral al sustrato,
es de fundamental consideracién, para favorecer la
altura de tallo; por cuanto, ademds de manifestarse

independientemente lo hace en forma de interaccién.

La desinfeccién, juega un papel clave cuando se quie-
re lograr precocidad de las pldntulas, para llegar a
la fase de mariposa y esa desinfeccién, ejerce una
influencia mds favorable, si se combina con el sus-

trato mds adecuado.

La desinfeccidén ejerce un efecto de vital importancia

para la obtencién del mavor niimero de pléntulas efec-

tivas al trasplante.
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El uso de Agallol en la concentracidn de 5 gramos
en 10 litros de agua por metro cuadrado, en el sus-
trato tierra, resulté fitotéxico, a las pléntulas
de café, sugiriendo el estudio de dosificaciones més

adecuadas.



Sustrato

Método de
Siembra

Desinfec-
cién

VIII, SUGERENCIAS
Germinacidn Nimero de
Qgicillas

Tierra Mezcla
Mezcla
Bandas Bandas
Voleo Cadena Senc.
Cadena Senc. Chorrillo
Chorrillo Voleo

Con Desin-
feccidn

Con Desin-
fecciébn

4g -

Precocidad Plantulas efec-

Altura de a la Fase tivas al tras-

Tallo ~  de mariposa lante
Tierra Tierra Arena Blanca
Arena Rlanca
Mezcla Mezcla
Chorrillo Randas Randas

Cad. Senc.

Voleo

Chorrillo

Con desin-
feccién

Con Desin- Con Desinfec-
feccién cién

—— et e i

1. Seglin este cuadro, que muestra los parametros medi-

das a través del experimento, se recomienda utilizar

como sustrato Mezcla, desinfectando previamente el

sustrato y como método de siembra Bandas.

s6lo el sustrato tierra, ya que adem@s de

No es recomendable utilizar en semilleros

de café,

proporcio-

nar mayor incidencia de patdgenos, hay un mayor por-

centaje de pléntulas dafiadas al arranque.



3.

En base a las recomendaciones del Instituto Salva-
doreno de Investigaciones del Café, de utilizar el
sustrato arena blanca con desinfeccidn y como méto-
do de siembra chorrillo. Sugiero un estudio pos te~
rior, evaluando los sustratos mezcla y arena blanca
desinfectados, conjuntamente con los métodos de

siembra bandas v chorrililo.
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ANALISIS CUIMICD ™ (7 SUSTEATAC TUALIANCS

[l

£ vl TEPFPRIMENTC

Partes por Mi“1é8r Meq./100 gramos
Sustratos _ _pH_ N _F. v TelTTor T MaTTOuLT Ca. Mg
Arena de Rio 7.20 2.32 u40.35 46.00 22.53 2.80 3.37 2.00 1.87 0.25

Arena Blanca 7.15 2.13 30.99 84.00 6.50 1.05 1.80 (0.50 1.93 0.86

Mezcla 7.30 1.85 19.91100.00 22.00 2.75 4,65 1.25 b.2u 0.u43
“lerra 6.90 11.47 6.37150.00 8.75 2.65 2.55 1,50 6.2u 0.70

Laboratorio de Suelos y Nutricidn ineral de %’IATAT™ . “dtpdo de Apdlisis:

Carolina del Norte; Solucidén Fxtractora ehlier .
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APENDICT 2

ANALISIS FISICO DE LOS SUSTPATOS TMPLEANCS TN LI EXPERIVTMTA

Sustratos % Arena % Limo } Arcilla Textura
Mezcla 36.53 1.29 2.18 Arena
Tierra 81.25 14,28 4,47 Arena-Franca

i —— - i ——————— - ——— . -

Laboratorio de Suelos y Nutricién Mineral de ANACATE. Método del

Hidrémetro de Boyoucos, Tridngulo Textural ''.S.D.A.



2 -

GPENTDIOT 2
ANALICIS PATOLOCCICC T T L0 7 TADCS Y T TNQAVE

Sustratos Nesinfeccid: _Patérerocs ~
Arena de Pio “or. "esinfecciér Tusarium
Arena de Rio Sin "esinfeccién Fusarium, Bacteria
Arena Blanca “on Nesinfeccién e _
Arena Blanca %in Desinfeccidédn Fusarium
Mezcla “on Desinfeccidn = oo _--
Mezcla 5in Desinfeccidn Fusarigm, Phizocthonia,

Racter:a
Tierra “on Desinfeccidén Racteria, Fusarium
Tierra "in Desinfecnién Racteria, Fusarium,

"hizocthonia. Nemé-
*odeos rarasiticos

Laboratorioc de Paprasitolosia Veretal. ’'“iris+eric de Asypicnl+tura.

Direccién de Desarrollo Agricola
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32 PLANTAS EFECTIVAS AL TRASPLANTE
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FOTO 1: ASPECTO GENERAL DEL EXPERIMENT(
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FOTO 2: METODO DE SIEMBRA EN BANDAS

4
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FOTO 3: METODO DE SIEMBRA AL CHORRILLO
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FOTO 4: METODO DE SIEMBRA AL VOLEO

b
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FOTO 5: METODO DE SIEMBRA EN CADENA SENCILLA

(M’
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