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"EVALUACION DE LA FERTILIZACIGN FOLIAR, ASOCIADA CON COBRE, SOBRE CAFETOS

ADULTOS (Coffea ardbica L. var. caturra), COMO SUPLEMENTO DE LA

FERTILIZACION QUIMICA AL SUELO, EN LA ZONA DE SAN MIGUEL DUERAS
SACATEPEQUEZ"

"EVALUATION OF THE FOLIAR FERTILIZATION, ASSOCIATED WITH COOPER, OVER

ADULT COFFEE TREE (Coffea arabica L. var. caturra), AS SUPLEMENT OF SOIL

CHEMICAL FERTILIZATION, IN THE SAN MIGUEL DUERAS ZONE, SACATEPEQUEZ"

RESUMEN
El presente trabajo se orienté a evaluar ecénomica y cuaptitativamente,
por medio de 1la cosecha, el efectc de la aplicacién suplementaria de
fertilizacién foliar, incluyende aplicacicnes asociadas con fungicida y

en forma separada, para determinar posibles efectos antagbénicos entre los

mismos.

Fue desarrollado en la zona de San Miguel Dueflas, Sacatepéquez, la cual
se encuentra situada a 1,372 mts. sobre el nivel del mar (4,500 pies) con

una precipitacién media anual de 949 mm. por lo que se considera ubicada

en la zona Montano bajo himeda. (8)

De acuerdo con los objetivos trazados, se evaluaron los siguientes

tratamientos:

No. 1. COBRE (testigo).

No. 2. Urea foliar + fertilizante foliar y Cobre separado.

No. 3. Urea foliar + fertilizante foliar + Cobre.
No. 4. Urea foliar + fertilizante foliar + Boro + Cinc y Cobre separado.

No. 5. Urea foliar + fertilizante foliar + Boro + Cinc + Cobre.
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1. INTRODUCCION

por diversas razones, los insumos indispensables para producir en la
agricultura, tienen cada dia un precio mds alto, lo que ha traido, como
consecuencia, un aumento en los costos de produccién. A esto se debe
agregar que los productos agropecuarios siempre estadn sujetos a la

inestabilidad de precios que se da en los mercados externos.

En la actualidad es necesario trabajar la agricultura en una forma

rentable. En la explotacidn cafetalera debemos usar mas eficientemente
la tecnologia con que contamos, dentro del manejo de poblaciones, para
lograr altas cosechas, dando importancia a los siguientes aspectos:

a) Variedades de alta produccidn,

b) Densidad de siembra adecuada,

¢) Sistemas de poda,

d) Control de plagas y enfermedades,

f) Control de malezas.

Pero quiza el aspecto de mayor importancia y que integra a todos los

demds es la "Nutricién Mineral", que se logra mediante la fertilizacién

intensiva de la plantacién.

Dentro del campo de la nutricién mineral, nos encontramos con la

fertilizacién foliar, que es una préactica que se ha venido generalizando.

El presente trabajo de investigacién esta orientado a evaluar econémica y

cuantitativamente, por medio de la cosecha, el efecto de la aplicaciodn




suplementaria de fertilizacidn foliar. Incluye aplicaciones asociadas con
fungicida y en forma separada, para lo cual se dispusieron cinco (5)

tratamientos, con dosis y calendaric de aplicaciones fijos.

Las épocas de aplicacidn fueron determinadas en base a las etapas de
mayor requerimiento de los macronutrimentos (N, P, K) Y los
micronutrimentos (Cinc y Bore), para el crecimiento y maduracidn del

fruto, y a las épocas de aplicacién de c¢obre recomendadas para la

prevancién v control de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk &

Br.), en fincas situadas sobre los 1,219 mts. de altura.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fertilizacién foliar del café es una prdctica que se ha venido
generalizando como aplicacién suplementaria de nutrimentos scbre los
proporcionados por medio de 1a fertilizacidn gquimica al suslo, Bl papel
dé esta tltima ha sido estudiada ampliamente y la literatura evidencia un

criterio uniforme en lo referente a efectos, dosis y épocas de

aplicacidn.

En lo qgue respecta a la fertilizacidn foliar, la literatura consultada es
coincidente en =efialarla como un suplemento de la fertilizacién guimica
al suelo, sin embargo hay divergenciasg en cuanto al efecto de los

macronutrimentos (N, P, Ky, va que algunos autores recomiendan la
aplicaci6én follar mientras que Otros ia descartan e indican gue sdlo
deben aplicarse micronutrimentos (Cine y Boro), para correccidén de sus

deficilencias.




En los manuales de caficultura es comin encontrar recomendaciones en el
sentido de aprovechar las aplicaciones de fungicidas para incluir

fertilizantes foliares, aspecto que fue evaluado paralelamente con

aplicaciones separadas.

3. MARCO TEORICO

3.1. Marco Conceptual.

El Instituto Brasilefio del Café (2), respecto a la fertilizacién
foliar, sefiala que Gltimamente se ha venido sobrevalorizando el
papel de ésta en la caficultura y debe ser tomada como un

reforzamiento de micronutrimentos al cafeto.

Los elementos mayores (macronutrimentos) también son absorbidos por
las hojas pero, dada la exigencia de grandes cantidades de esos
elementos por las plantas, la via foliar no es aconsejable pues las
cantidades absorbidas por las hojas representan una fraccién muy
pequeiia de las necesidades de la planta. Para nutrir un cafeto
adulto con Nitrégeno o Potasio, por ejemplo, seria necesario mas de

un centenar de aplicaciones anuales.

Martins, et. al. (11) sefiala que, actualmente, en la préctica, el
uso de fertilizantes foliares en la caficultura se ha generalizado
sin que haya una evaluaci6én consistente de su influencia en el

crecimiento y produccién del cateto.

[ T
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_El mismo autor concluye gue, en la formacién vy produccién del
cafeto, el uso de la fertilizacidén foliar con elementos simples,

4

separados o asoclados, no influye en la produccidén del cafeto

adulto, quedando demostrado gque la misma es innecesaria con una

fertilizacidn adecuada al suelo.

Viana (22), concluye que la fertilizacidén foliar no proporciond
aumento significativo en la produccidn, demostrando con ello que la
fertilizacién adecuada al suelo hace innecesaria la fertilizacidn
“§oliar. Asimismo, menciona gue Ia aplicacidn de los

hidrenutrimentos Cinc vy Boro se mostrd innecesaria en las &veas

experimentales de acuerdo a los resultados obtenidos.

pérez & Hilie (15), indiaam gue las aplicaciones de Cinc y Boro
pueden hacerse aprovechando las atomizaciones que ngrmalmente  se
' hacen para el control de las enfermedades en  la plantacidn.
Asimiémo, en esas atomizaciones, pars complemsntar la nutricidn por
‘parte del suelo, pueden adicionarse f{drmulas como 12-18~6 & la 16—

©710~4 gue suplen log elementos mayoras, Nitrdgeno, Fésforo y Potasio,

"¢ Urea que suple Nitrdgeno a la planta.

fa correccién de la deficiencia de Boro puede hacerse en dos formas:
‘adiciones al suelo y por medio de atémizaciones al follaje con una
" sal soluble del elemehto. Por este medio la correccidn es més
rapida, normalmente se recomiends una o dos atomizaclones por afio
con el ingrediente poliboro o solubor a rapdn de 0.45 Kg., © s&a una
libra, en  doscientos litros  de agua. Para  corveglr la

deficiencia de Cinc es corriente hacer, en condicloines normales,




dos atomizaciones al afio con compuestos solubles de Cinc, la primera

al inicio del periodo lluvioso y la segunda a mediados del mismo.

Carvajal (3), dice gque el abonamiento con Nitrégeno, Fésforo y
Potasio mediante la adicidén al follaje de compuestos solubles en
agua, es una préictica que se ha venido generalizando mucho, sobre
todo en cultivos horticolas. Afortunadamente se cuenta con
informacién valiosa obtenida directamente en plantas de café; se
considera que este sistema de abonamiento es Gtil para corregir
deficiencias minerales y como suplemento del abonamiento ordinario o
de la cantidad de suministro por parte del suelo. Sefiala que, con
relacién al provecho obtenido al aplicar Nitrégeno via foliar, la
informacién procedente de Kenia es muy sugestiva e indica que las
aplicaciones de Urea, al suelo o al fellaje, resulta igual bajo
determinadas condiciones. Concluye dque, por analogfia con ensayos,
parece cierto que la cosecha de café puede aumentar por aplicaciones
de Nitrogeno via foliar en la forma de Urea.

Respecto a los micronutrimentos, el cafeto es muy susceptible a la

deficiecia de Boro, Cinc y Manganeso. En el presente se cuenta con

férmulas que suplen uno o varios elementos mezclados con
substancias inertes, para aplicacién de espolvdreos; también se hace

uso de mezclas (soluciones o suspensiones), que se aplican en

atomizacidn.

Cuando se mezclan varias substancias en atomizacidén debe tomarse en

cuenta la compatiblidad de los compuestos.
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‘Valencia (21) sefiala que, de acuerdo . con numerosas pruebas
experimentales, se sabe que es posible el suministro de nutrimentos

por_medio de aspersiones foliares en el cafeto, con una absorcidn

del 90% o mayor.

sin embargo, desde el punto de vista econdémico su utillzacidén es
discutible, a no ser en casos en que se efectien las aplicaciones de

pesticidas en mezcla con los nutrimentos.

Siempre se ha considerado que en cultivos perennnes, el suministro
dé macranuﬁrimantoa via foliar no solamente no substituye a la
féftiliz%aidn al suelo sino gue es antiecondmico. Aguel slstena se
cénaidafa itil en casos de am@rganmia para' correglir tépi@&m@ntﬁ

 algunas deficiencias nutricionales.

gl Institute Brasilefio del Café (2), indica gue las experiencias

demuestran gue la asociacion de fungicidas, insecticidas y

macronutrimentos puede ser reallizada con grandes ventajas prédcticas
y econ6micas, controlando a un misme tiempe les principsles

problemas fitosanitarios del ecafete: roya, broea, minador y 1las

deficiencias de Cinc y Boro.

‘Sﬂ ha observado gue los tratamientos aseciades proporcionan un
control idéntico a aguellos en due l1as aplicaciones fueron hechas
separadamente, tanto en aspersionss de alto como de bajo wvelumsn,
Trabajes complementarios realizados en invernaderos dempestran gue

en aplicaciones asociadas, el cobre reduce ligeramente la abssreion

de Cinc por el cafeto, peroc esa reduceidn no llega a afectar la




correccidén de la deficiencia de Cinc en condiciones de campo.

Se debe tener en cuenta gque las aspersiones contengan solamente los
compuestos esenciales, tomando en consideracién los siguientes
factores; a) economia de los tratamientos; b) en exceso algunos
componentes producen fitotoxicidad (Boro y Cinc); c) a mayor
concentracién de sélidos solubles hay menor tenacidad del caldo en

las hojas, reduciendo, consecuentemente, su efecto fungicida e

insecticida.

El caldo bordalés normalmente posee reaccién alcalina, siendo

incompatible con la mayoria de los insecticidas usados para el

control de las plagas del cafeto, impidiendo su utilizacién en

programas asociados para el control simulté&neoc de plagas y de la

roya.

Oortiz (14), dice que la fetilizacidén foliar generalemente sélo se
recomienda como un complemento a la fertilizacién quimica al suelo,
cuando se trata de aplicar elementos menores, con una sola o dos
aspersiones foliares para llenar sus exigencias. Considera que las

aplicaciones pueden ser efectivas durante las siguientes fases del

cultivo; inmediatamente después de la cosecha, durante el periodo de

mayor crecimiento vegetativo y durante el crecimiento del fruto.

No aconseja mezclar fertilizante foliar con un fungicida, ya due

una cosa puede inhibir la accidén de la otra.

#1 Institute Salvadorefio de Investigaciones en Café (ISIC) (16),

respecto al control guimico de la roya, hace entre otras las

siguientes recomendaciones: con oxicloruro de cobre (50% cobre




N

i.2.

metdlico) se usara de 3 a 4 kilogramos por bhectarea (4.5 a 6 libras
por manzana). Con oxido de cobre (50% de cobre metdlico) se
utilizard 3 kilogramos por hectérea (4.5 libras por manzana) o en
términos eguivalentes para productos gue contengan otyro porcentaie
dae cobre metdlico cowmo ingrediente actlvo. En  ambos casos  se

agregard 2 cc. de adherente por cada galdn de agua.

La misma fuente sefiala gue el nimero de aspersiones a realizar en =l
cafetal, atacado por la rvoyva, estard condiclenado por factores tales
como: el follaje de los cafetog (abundante o escaso), la produceion

(alta, regular o baias) vy la altura sobre el univel del mar {(bailo,

media altura o sltura).

Tomandoe en cuenta todeos estos factorsgs hacen las recomendaciones

siguientes, para altura: tves aspersiones (junio, agosto y octubre).

Lag recomendaciones de la Comisidn Royva (18), respecto a las épocas
para afectuar las aspersionss an plantaciones de café, de acuerdo a
tas condiciones climéticas para nuestyro caso, son: la primeca
aplicaclén, entre los meses de narzo y abril; para la segunda, los

meses de junic vy julio, siendo la tercera aplicacidn en el mes de

octubre.,

MBROCD BEFERERCIAL:

Ubicacién: "Pinca San Sebastidn¥, Ban Miguel Duefias, Bacatepéguesz.

Altura: 1,372 mes,, equivalentes a 4,500 piles sobre el nivael
del mav.

Humedad relativa {(media anual): 80%,




Temperatura (media anual): 20°C

Precipitacién Pluvial (media anual), 1972~1981: 949 mm.

Tomando encuenta los datos anteriores y la clasificacién hecha por

Holdrige (8), se puede decir que la finca se encuentra ubicada en la

zona Montano- bajo himeda.

4. OBJETIVOS

4.1. GENERALES.

Evaluar si en la fertilizacién via foliar de macronutrimentos (N, P,
K) v micronutrimentos (Cinc y Boro) asociados con Cobre, la

absorcién de los mismos se Ve disminuida por la acci6n del

fungicida.

4.2. ESPECIFICOS:

Evaluar si la ferilizacidn foliar, realizada como suplemento a la
fertilizacién quimica al suelo, incrementa la produccién, analizada

bajo el punto de vista econdémico y estadistico.

5. FORMULACION DE HIPOTESIS

La fertilizacién foliar, como complemento de la fertilizacién gquimica al

suelo, no incrementa significativamente la produccién del cafeto.
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6. METODOLOGIA

6.1, DISENRO EXPERIMENTAL:

Ge utilizé el disefio de blogues al azar, con distribuciones de 5

tratamientos y 4 repeticiones. Lo cual se aprecia en el cuadro 1.

cuadro 1. Distribucidn da
los tratamientos,.

5 4 2 3
1 2 1 4
2 1 3 5
& 3 5 3
3 5 4 2

6.2. UNIDAD EXPERIMENTAL:

Cada parcela constd de 30 plantas, con dos ejes por planta, gue son

el resultado de la siembra de dos plantas de almdcigo en un mismo

hoyo, cuande fue establecido el cafetal.

La distancia entre plantas fue de 2.50 mts. al cuadro.

Las &reas utilizadas, que se mustran en la figura

gsiguientes:
Unidad de muestreo: 75
Unidad experimental: 1,500
Area de Bordura: 2,387

Area Total: 3,887

2y

mits .
i
whs .

mie.,

fueron las
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Figura 1. A

6.3. TRATBMIENTOS:

De acuerde a las épocas de

los siguientes tratamientos:

1. Cobre (testigo).

2. FPertilirzante foliar + Urea foliar 3
3. Fertilizante foliar + Urea foliar -
4. Fertilizante foliar + Urea foliar
%, Fertilizante foliar + Urea foliar
El cuadro 2, nos muestra la distribucidn,

repeticiones.

11

o o0 rReferenias:

0o o

0o o0 o = Planta Gtil
C oo 0 = Bordura
000

Q00

reas utilizadas.

aplicacidn predispuestas, Se evaluaron

Cobre separado.

Cobre.
Boro + Cinc y Cobre separado

Boro + Cinc + Cobre.

de 1los tratamienteos y sus
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Cuadro 2. Tratamientos, productos y épocas de aplicacidn
TRATAMIENTO JUNIO AGOSBTO CCTUBRE
1 Cobre Cobre Cobre
F. Foliar Cobre F. Foliar Cobre F. Foliar Cobre
? U. Foliar U. Foliar U. Foliar
Cobre Cobre Cobre
F. Foliar F. Foliar F. Foliar
; U. Foliar U. Foliar U. Foliar
F. Foliar F. Foliar F. Foliar
U. Foliar . Foliar U. Foliar
4 Cinc Cinc Cinc
Boro Cobre Boro Cobre Boro Cobre
Cobre Cobre Cobre
F. Foliar F. Foliar F. Foliay
5 U. Foliar U. Foliar U. Foliar
Cinc Cine cinc
Boro Boro Boyo

6.4. Mataria;as:

6.4.1. Oxicloruroc de Cobre (50% cobre metdlico).
6.4.2. Fertilizante foliar (9~9-6).

6.4.3, Seis (6) Lbs. urea foliar (45% Nitrogeno).
6.4.4. Sulfato de Cinc (Nu-Z).
6.4.5. Boro (solubor).

6.4.6. Adherente (Agrotin).
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compuesto y del nutrimento, asi

La dosis, porcentaje de aplicacién del

figicas de los mismos, son las siguientes: 1.

como las caracteristicas
Porcentaje de aplicacién del compuesto y del nutrimento:

A. Urea: (N = 46%)

Dosis

2 del compuesto:

% del nutrimento:
Solubor: (6xido bérico = 20.5%)

Dosis

% del compuesto:

% del nutrimento:
Nu-Z: (Sulfato de cinc = 21.5%)
Dosis
% del compuesto:
% del nutrimento:
Cobre: (50% cobre metalico)

Dosis

% del compuesto

% del nutrimento
Fertilizante foliar: (9-9-6)

Dosis

% del compuesto

% del nutrimento:

E.i. Nitrégeno
E.ii. F6sforo

E.iii. Potasio

3 1lbs./200 lts. de agua.
0.68

0.31

=t

ib./200 lts. de agua.
0.18

0.04

2 1lbs./200 lts. de agua.
0.35

0.08

2 lbs./200 lts. de agua.
0.35

0.17

2 1lts./200 lts. de agua.

0.35

0.13
0.13 (P O )

0.09 (K 0)
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2. Caracteristicas fisicas de los compuestos:

A.

Urea:

ColoY .. vrmvensonna s s e RBlanco cristalino
Contenido de Nitrdgeno ................ 46%

Punto de FuSion ....cvvecsncsnasscaunas 132.7 °C

Densidad ......c0vennaon C e e e aaa e 1.335 g/ml.
Solubilidad en agua a 25 °C ........... 119 g/100 ml.
Cinc: (sulfato de cinc)

Soluble en agua dando una reaccion dcida (pH 4.5) y soluble en

alcohol.
Solubilidad en AQUA ... ccrcanns o 1 g/0.6 ml.
golubilidad en alcohol ...... baen e 1 g/2.%5 ml.

Cobre: (oxicloruro)

Insoluble en agua.

goluble, con descomposicidén  en soluciones diluidas de &cidos
minerales. También es soluble en soluciones de hidrdéxido de
amonio.

Boro: (20% Bo.)

Solucibilidad en agua fria ...........-... 1 g/18 ml.
aplubilidad en agua caliente ............ 1 g/412 ml.
golubilidad en alcohol en ebullicidn .... 1 g/6 ml.

golubilidad en glicerol ......ccouovmvuans 1 g/4 ml.

La solubilidad en agua es aumentada por la edicidén de Acido.

'». J'
t
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6.4.7. Bolsas de papel.

6.4.8. Aspersora motorizada de espalda con las siguientes

especificaciones: (1)

MOLOT o wvsnonnnmens eesasreaaseae 3 Hp.

PESO «vcuwnrraancns feeecnesaenea.s 16 Lbs.
ALCANCE 2 evvesrenennannnsnsnssssns 20 = 25 pies.
Tangue de quimicos ...... C e 2.7 gls.

velocidad minima del aire a la

boquilla ..ccerverceeoanernnns ... 250 m.p-.h.
6.4.9. Variedad de café ................. Caturra.
6.4.10.80mMbLa ..o sernaror s cen e anas . Gravilea sp.
6.4.11.Edad del cafetal ...... heeerasasa. 5 afios.
6.4.12.Casto de agua (Previa cal.) ..... . 400 1lts./Mz.

6.5 METODOLOGIA DE MUESTREO:

La toma de datos se realizd sobre ias doce plantas que constituyeron

la parcela neta. Los parametros que se siguieron fueron:

6§.5.1. Coszecha, expresada en peso de café maduro (cereza).

6.5.2. Contenido foliar de macro Yy micronutrimentos, por medio de
cuatro muestreos, y determinados de acuerdo a los siguientes
métodos de campo y andlisis de laboratorio:

A. Método de muestreo de campo: (7)
A.1. Seleccidén de las plantas representativas:
E1 muestreo foliar se realizd en las cuatro plantas

centrales de cada parcela, tomando éstas como

representativas de la misma.

""'%:':; |:f'».! b

CEERTS R

EEE n
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A.2. Seleccién de las hojas representetivas.

a. Al momento de tomar la muestra la planta se
dividié, por medio de una linea horizontal
imaginaria, en dos mitades: Superior e Inferior.
(Fig. 2)

b. Los pares de hojas correspondientes a la muestra
para cada elemento se escogieron de la siguiente
forma:

b.1. Nitrégeno y Fosforo:
Se tomé como muestra el segundo par de hojas
de la mitad superior. (figura 2).

b.2. Potasio:

Se tomé como muestra las hojas del tercer par
de la mitad inferior (figura 2)

b.3. Cobre, Cinc y Boro:

ge tomdé como muestra las hojas del tercer par

de la mitad superior (figura 2)

B. Metodo de andlisis de laboratorio.
pPor medio del proceso de incineracidén seca se hicieron
las determinaciones de Fésforo, Potasio, Cobre y Cinc;

utilizando para la lectura de los mismos el método

espectrofotométrico.




SUPERIOR

g
B n

59 w8333
T GEO 0 v

17 BANDOLA SUPERIOR

| BANDOLA INFERIOR

A ¢ SEGUNDO PAR SUPERIOR : asitrogene y fosfere
B 5 TERCER PAR SUPERIOR @ oobre, ziee y bore
c = SEGU}JBQ PAR INFERIOR: polscie

Figura 2. Metodologia de campo para el muestreo foliar.
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6.5.3. Andlisis quimico del suelo, al inicio del experimento, de
acuerdo a los siguientes métodos de muestreo de campo Yy
analisis de laboratorio: (cuadro 3).

A. Método de muestreo de campo:
A.1. Localizacién de la muestra en el campo:

a. Se tomé un total de 10 sub-muestras en lugares al
azar y zigzagueando el terreno.

b. Cada sub-muestra fué tomada a mitad de la banda de
fertilizacidn.

A.2. Manejo de las muestras:

a. Cada sub-muestra consté de una porcidn de suelo de
aproximadamente 15 cms. de profundidad del mismo.

b. Cada sub-muestra fue c¢olocada en un cubo de
plastico para su homogenizaciodn.

c. De la muestra global se tomé una mnmnuestra
representativa de aproximadamente 1 1lb. para ser

enviada al laboratorio.

B. Método de andlisis de laboratorio:

de utilizé el método de Carcolina del Norte; solucidn
extractora de Mehlich, pH potenciométrico 1:25 con agua
destilada.

£l Potasio se determind por medio de espectrofotometria.
El Nitrdgeno (nitréatos) por medio del método
colorimétrico, acido fenol-disulfénico.

E1l Fésforo, por medio del método colorimétrico con azul

de metileno.
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Cuadro 3. Resultados del andlisis de suelo.
P.P.M. Meg./100 grs. P.P.M.
Ph
Fosforo| Potasio Calcio Magnesio Cobre Hierro Cinc
5. 22.55 102 2.74 0.51 2.50 49.50 4.45

METODOLOGIA DE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

tratamientos evaluados a través de la cosecha

de los

Los efectos
fueron interpretados de acuerdo al modelo estadistico siguiente:

¥ij = p + Bj + ai + Eij

Donde :

yYij = Observaciones de la unidad experimental del bloque e

con el tratamiento AL

Media Global o general.

u =

B3 = Efecto del jotésimo blogue.

ai = Efecto del inésimo tratamiento.

Eij = Error experimental de la unidad experimental del bloque

it con el tratamiento “i'.

Y, el andlisis estadistico de ANDEVA y prueba de D.M.5.

£l valor asi obtenido, nos determiné la diferencia o similitud
estadistica que exliste entre los tratamientos, al hacer las
respectivas comparaciones.

(a~1)

Nimero de comparaciones ©O diferencias =
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6.7.

MANEJO DEL EXPERIMENTO:

El manejo del cafetal se hizo de acuerdo a las préacticas que la

un programa fijo de fertilizacidn

finca realiza normalmente, o sea,

de

quimica al suelo con 2 aplicaciones al afo, utilizando 6 qg/Mz.

fertilizante completo por aplicién, asi como control de malezas y

manejo de sombra (cuadro 4}.

cuadro 4. Labores culturales.

FERTILIZACION RIEGO

LABOR
MES

LIMPIEZA

DESCOMBRADO

ENERO

XAXXXKXX

FEBRERO

XEXX

MARZO

ABRIL

MAYO XXXX

JUNIO XXRXEXXXX

JULIO

AGOSTO KXXXXX

SEPTIEMBRE ).$.9.9:9.0.9

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE XXAXX

del 5 de enero al 18 de febrero.
del 15 al 29 de agosto

1a. del 23 de mayo al 16 de junio
2a. del 13 al 26 de septiembre.
del 6 al 19 de diciembre.

Limpias:
Desombrado:
Fertilizacidn:

nm

D. Riego:
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Fue de interés especial que la (nica variables la constituyera los

tratamientos dispuestos para el efecto.

Tomando en cuenta lo expresado anteriormente, los pasos seguidos

durante la realizacién del presente trabajo fueron:

6.7.1. Seleccién, delimitacién y trazo del lote experimental.

6.7.2. Muestreo de suelos y foliar al inicio del ensayo.

6.7.3. Calibracién del equipo e inicio de las aplicaciones foliares.

6.7.4. Se realizaron muestreos foliares antes de la primera, después
de la segunda, asi como antes Yy después de la tercera
aplicacién.

6.7.5. En laboratorio se hicieron los analisis guimicos de las
muestras. Los elementos Nitrdgeno y Boro no fue posible
analizarlos por razones técnicas.

6.7.6. Las aplicaciones gue correspondieron a leos tratamientos 2 y 4
fueron realizadas dejando un espacio de cinco dias entre leos

nutrimentos foliares y el fungicida.

6.7.7. Todas las aplicaciones fueron efectuadas entre las 7:00 y las
11:00 horas.

6.7.8 Durante la cosecha se realizaron un total de 4 cortes.

6.7.9. E1 sistema de siembra es de dos ejes por planta y la

distancia entre plantas es de 2.50 x 2.50 mts.

6.7.10.E1 cafetal es de la variedad Caturra, con cinco afios de edad.

6.7.11.La sombra es de Gravilea sp., plantada a 6.70 x 6.70 nts.
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7. RESULTADOS

7.1. COMPORTAMIENTO DE LA COSECHA.

7.1.1. E1 cuadro 5, presenta los datos y andlisis de varianza de la

produccién, el cual no revelé diferecia significativa

entre tratamientos.

Cuadro 5. Andeva de cosecha.

a) Tabla de concentracioén de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO X1 MEDIA
I II I1T v

1 2.41 3.08 2.79 1.85 10.13 2.53

2 3.49 2.24 2.30 1.90 9.93 2.48

3 2.97 2.86 3.30 2.14 11.27 2.82

4 2.54 2.17 2.28 2.59 9.58 2.40

5 1.95 1.91 3.45 2.99 10.30 2.58

X7 13.36 12.26 14.12 11.47 51.21 12.80

b) Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACION G.L. 8.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 0.40 0.10 0.29 3.26 5.41
BLOQUES 3 0.83 0.28 0.82 3.49 5.95
ERROR 12 4,08 0.34

c) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIO 2.82 2.58 2.53 2.48 2.40




.1.
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El cCuadro 6, indica la conversién de café maduro por parcela
experimental, a café pergamino en gquintales por manzana y
kilogramos por hectérea.

Se presenta también  una relacién porcentual de las
producciones de cada tratamiento, tomando como el 100% el
tratamiento 1 (testigo). 9e obtuvo los valores de 111.46%,
101.97%, 98.02% v 94.86% para los tratamientos 3, 5, 2 VY 4
respectivamente.

cuadre 6. Conversiones,.y relaciones de produccidn.

a) Conversiodn de café maduro a pergaminoe

CAFE MADURC {qgg.) CAFE PERGAMINO
TRATAMIENTO |resmom
Parcela Manzana ga/Mz Kg/Ha
1 2.53 236.13 51.9 3,354.30
2 2.48 231.46 50.87 3,287.73
3 2.83 264 .12 57.85 3,738.85
4 2.40 223.99 49.23 3,181.73
5 2.58 240.8 52.92 3,420.22
1. gg/parcela x 93.33 = gq/Mz.
2. qg/Mz. % 64.63 = Kg/Ha.

3. gg. maduro/4.55 qq. pergamino

b) Relacidén porcentual de las producciones

TRATAMIENTC | PRODUCCION Kg./Ha.
CAFE PERGAMINO 3
1 3,354.30 100.00
2 3,287.73 98.02
3 3,758.85 111.46
4 3,181.73 94.86
5 3,420.22 101.97
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7.1.3. La figura 3, presenta los valores medios de produccién para

los distintos tratamientos.

EO_.-

50-4-

40«.;«

ot 57.85

519 5292
m‘«-.
10+
0 } : e } -
1 2 3 4 5
Tratarmientos .

Figura 3. Valores medios de produccién.

COMPORTAMIENTO DEL EﬂEMENTO FOSFORO.
7.2.1. Primer muestreo foliar (Pre-aplicacién). El cuadro 7, indica
el andlsis de varianza realizado antes de la primera

aplicacidén, el cual no presenté diferencia significativa.
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Las concentraciones promedio fueron: 0.183%, 0.183%, 0.173%,
0.170% v 0.158%, para los tratamientos 4, 5, 1, 2 Y 3,
repectivamente.
cuadro 7. Andeva del primer muestreo foliar del elemento
Fostoro.

a) Tabla de concentracidn de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO E ==i MEDIA
] I Il I11 v
1 0.138 0. 215 0.170 0.170 0.173
2 0,269 0.117 0.176 0.11%7 0.170
3 0.182 0.170 0.107 0.165 0.159
4 G.149 0.209 0.170 0.204 0.183
5 g.181 0.154 0.192 0.204 0.183

b) Tabla de variacion

CAUSA DE

_MXARIACION_MWW G.L. s.C. C.M. Fe. Ft 5% Fr 1% 1
TRATAMIENT. 4 0.0042 0.0010 0.3675 3.26 5.41 ?
BLOQUES 3 0.00621 0.0007 0.2495 3.49 5.95 é
ERROR 12 6.0340 0.0028 2

c) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIC 0.183 0.183 0.173 0.170 0.158

C.V.= 29.90%




Segundo muestreo foliar. El cuadro 8, sefiala el andlisis de

varianza, realizado luego de la segunda aplicacién, el cual

no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedioc fueron: 0.194%, 0.193%, 0.193%,

0.182% y 0.170%, para los tratamientos 4, 2, 3, 1y 5,

respectivamente.

Cuadro 8. Andeva del segundo muestreo foliar del elemento

Fosforo.

a)y Tabla de concentracidn-de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I 11 ITI v
1 0.181 0.181 0.204 0.160 0.181
2 0.160 0.227 0.215 0.170 0.193
3 0.193 0.221 0.187 0.170 0.193
4 0.193 0.193 0.170 0.221 0.194
5 0.181 0.170 0.170 0.160 0.170

by Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACION G.L. 5.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 0.0017 0.0004 0.9046 3.26 5.41
BLOQUES 3 0.0014 0.0005 0.9771 3.49 5.95‘
ERROR 12 0.0057 ¢.0005




2.

c) Promedio en orden descendente

varianza,

realizado antes

27

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4
PROMEDIC 0.194 0.193 0.193 0.182 0.172
C.V. = 12.00%
3. Tercer muestreco foliar. El cuadro 9 indica el andlisis de

de la tercera aplicacién, el cual

no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedio fueron: 0.181%,

0.160% vy 0.154%,
respectivamente.
Cuadro 9.

Andeva del tercer muestreo foliar

Fosforo.

para

los

a) Tabla de concentracidén de datos

tratamientos

0.172%,

3, 5, 4,

del elemento

BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I II I1I v

1 0.159 0.175 0.181 6.127 0.161

2 0.148 6.170 0.170 0.127 0.154

3 0.275 0.154 0.159 0.168 0.181

4 0.198 0.181 0.170 0.127 0.169

5 0.148 0.170 0.192 0.177 0.172
i

ﬁgéafmcw Lenl

AT
! e

0.169%,



by Tabla de variacién

CAUSA DE
VARTACION G.L. 5.0, C.M Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 0.0018 0.0004 0.4267 3.26 5.41
BLOQUES 3 0.0059 0.0020 1.8511 3.49 5.95
ERROR 12 0.0128 0.0011
c) Promedio en orden descendente
TRA’I’;&MIENTO 3 5 1 2 4
PROMEDIO 0.181 0.172 0.169 0.160 0.154

.4. Cuarto muestreco foliar. El cuadro 10, sefiala los datos del
andlisis de varianza, realizado después de la tercera
aplicacidn, el cual no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedio fueron: 0.172%, 0.161%, 0.146%
0.144% y 0.140%, para los tratamientos 4, 5, 3, 1y 2,

respectivamente.
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Cuadro 10. Andeva del cuarto muestreo coliar del elemento

Fésforo.
a) Tabla de concentracidén de datos
BLOCQUES
- TRATAMIENTO MEDIA
' I 11 III Iv
( 1 '0.112 0.163 0.159 0.138 0.144
é 2 0.148 0.116 0.154 0.143 0.140
£ 3 0.127 0.148 ¢.127 0.181 0.146
5 4 0.127 0.143 0.170 0.250 0.172
5 d.148 0.154 0.170 0.170 0.1861

b) Tabla de variacién
[ CAUSA DE

VARIACION G.L S.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
 TRATAMIENT. | 4 0.0030 | 0.0007 | 1.0276 | 3.26 | 5.41

BLOQUES 3 0.0052 0.0017 2.4067 3.49 5.95 5

ERROR 12 0.0086 0.0007 i
C) Promedioc en orden descendente

TRATAMIENTOC 3 5 1 2 4

PROMEDIO 0.172 C.161 0.146 0.144 0.140

C.V.= 78.00%
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variacidn estacional del Fosforo (figura 4).

Puede obhservarse Jque las curvas de los diferentes
rratamientos manifestaron tendencias de variacidén similares,
con excepcién de la correspondiente al tratamiento 5.

Durante el crecimiento del fruto se aprecia un leve
incremento en los niveles de Fésforo, para decrecer en el
inicioc de la maduracitn.

Las curvas de variacidn estacional de los tratamientos Nos.
2, 3 vy 4 muastran v;lores sensibles superiores a los del
testigo. La tendencia manifestada por las curvas coincide
con las observaciones de Carvajal (3) y Ortiz Mayén (14).

Se aprecia que las asperciones foliares no modifican la
tendencia de las curvas respecto al testigo, lo cual es mas

evidente después de la tercera aplicacién, donde todos los

niveles descienden a valores similares.
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COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO POTASIO.

7

I
P

1. Primer muestrec foliar (pre—-aplicacidn). El cuadro 11, indica
o]l andlisis de wvarianza, realizado antes de la primera
aplicacién, el cual no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedlo fueron: 1.840%, 1.835%, 1,762%,
1.762% v 1.643%, para los tratamientos 3, 1, 2, 4 y 5,
respectivamente.
Cuadro 11. Andevg del primer muestrec foliar del elemento
Potaslio. B
a) Tabla de concentracidn de datos
BLOQUERS
TRATAMIENTO : : MEDIA
I II ITY v
| 1 1.76 1.76 1.96 1.86 1.83
% 2 1.37 2.16 2.25 1.27 1.76
| 3 1.18 1.8¢6 2.16 2.16 1.84
4 1.86 1.76 1.27 2.186 1.76
5 1.67 1.47 1.47 1.96 1.64 |

by Tabla de variacion

CAUSA DE ] E ?

VARTACION G.L. 5.0, C.M. o Ft. 8% 1 Ft 1% i

3 TRATAMIENT. 4 0.1019 6.0255“ 1.1751 3.26 5‘41””;

BLOQUES 3 0.2853 0,0951 0.6335 3.49 5.95 &

ERROR 12 1.7464 | 0.1455
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c) Promedio en orden descendente
TRATAMIENTO 3 5 1 2 4 E
PROMEDIO 1.840 1.835 1.762 1.762 1.643 |
C.V.= 46.50%
.2. Segundc muestreo foliar. El cuadro 12, indica &l andiisis de

varianza, realizado después de la segunda aplicacisn, el cual
no presentd diferencia significativa.

Las concetraciones promedioc fueron: 3.377%, 2.581%

, 2.548%
2.312% vy 2.303%, para los tratamientos 3, 3, 2, 4 y 1,
regpectivamente.
Cuadroe 12. Andeva del segundo muestrec feoliar del elemento
Potasio.
ay Tabla de concentracidn de datos
BLOQgUES g
TRATAMIENTO ; - MEDIA ;s
I ; I I1I IV | E
1 1.96 | 2.45 | 2.16 | 2.65 | 2.31 |
2 2.16 2.65 2.74 2.65 2.55 %
3 2.45 2.35 2.25 2.45 2.38 E
4 2.25 2.16 2.06 2.74 } 2.30 é
| 5 2.55 2.58 2.45 2.74 ; 2.58 %
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b} Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACION G.L. 5.C. C.M. Fe. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 0.2885 0.0721 1.9341 3.26 5.41
BLOQUES 3 0.4296 0.1432 3.8404 3.49 5.85
ERROR 12 0.4475 0.3729

¢}y Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIO 2.588 2.548 2.376 2.312 2.303

C.V.= 23.27%

.3. Tercer muestreo foliar. El cuadro 13, indica el andlisis de
varianza, realizado antes de la tercera aplicacién el cual no
presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedio fueron: 1.790%, 1.592%, 1.518%,
1.445% y 1.248%, para los tratamientos 5, 1, 4, 3 vo2,

respectivamente.
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Cuadro 13. Andeva del tercer muestreo foliar del elemento
Potasio.

ay Tabla de concentracidén de datoes

BLOQUTES
TRATAMIENTO MEDIA
I TI ITI v
1 1.76 1.47 1.67 1.47 1.59
2 1.37 1.27 .06 0.29 1.25
3 1.47 1.18 1.76 1.37 1.45
4 1.47 1.47 1.27 1.86 1.52
5 1.47 2.35 1.67 1.67 1.79

) Tabla de variacion

CAUSA DE @
VARIACION G.L. S.C. C.M. Fo. Ft 5% | Ft 1%
TRATAMIENT. 4 0.6321 | 0.1582 | 0.8857 | 3.26 5.41 |
BLOQUES 3 0.3191 | 0.1064.| 0.5962 | 3.49 | 5.95
ERROR 12 2.1410 .0*1784

c) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIO 1.790 1.592 1.518 1.445 1.248

C.V.= 27.18%

7.3.4. Cuarto muestreo foliar. El cuadro 14, indica el andlisis ds
varianza, realizadoe luego de la tercera aplicacidn, =1 cual
no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedico fueron: 1.715%, 1,125%, 1.078%,




1.028% vy 1.181%, para los tratamientos 4, 3, 1, 5 vy 2,
respectivamente.
Cuadro 14. Andeva del cuarto muestreo foliar del elemento
Potasio.

a) Tabla de concentracidn de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I IT IT} v
1 0.78 0.98 1.08 1.47 1.08
2 0.88 .1.18°7 0.11 1.08 .81
3 1.27 1.27 1.08 0.88 i.12
4 3.33 1.57 1.08 0.88 1.72
5 0.78 1.27 1.18 0.88 1.03

by Tabla de variacién

CAUSA DE !
VARIACION G.L. s.C. C.M. Fc. Ft 5% | Ft 1% |
TRATAMIENT. 4 1.827 0.4567 | 1.3104 | 3.26 5.41 T
BLOQUES 3 07783 0.3485 | 0.7443 | 3.49 5.95 %
ERROR 12 4.1826 | 0.348% E

c) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIO 1.715% 1,125 1.678 1.028 0.812

C.V.= 51.26%
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7.3.6. Varlacion del elemento Potasio (figura 5).
Puede observarse gue las curvas de los diferentes
tratamientos manifestaron tendencias de variacidn similares.
Durante el crecimiento del fruto los niveles se muestran
estables, con una pequefia disminucidén al final del mismo.
Las aplicaciones foliares no modificaron la tendencia de
variacion estacional de los tratamientos respecto al testigo.
La tendecia de wvariacidén estacional coingide con las

observaciones de Carvajal (3) y Ortiz Mayén (14).
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COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO COBRE.
7.4.1. Primer muestreo foliar (pre-aplicacién). El cuadro 15, indica
@l andlisis de varianza, realizado antes de la primera aplicacidn,
el cual no presentd diferencia significativa.
Las concentraciones promedio fueron: £.250 ppm., 5.625 ppm.,
3.750 ppm., 3.750 ppm. y 3.125 ppm., para los tratamientos 1,
3, 4, 5 y 2, respectivamente.
Cuadro 15. Angeva del primer muestreo foliar del elemento
Cobre. -

a) Tabla de concentracidn de datos

BLOQUE S
TRATAMIENTO MEDIA
1 11 111 v

S—r -

1 2.50 5.00 10.00 | 7.50 5.25

2 2.50 2.50 2.50 5.00 3.12

3 7.50 5.00 5,00 5.00 5.62

4 5.00 5.00 2.50 2.50 3.75

5 5.00 2.50 2.50 5.00 3,75

b) Tabla de variacidén

CAUSA DE

VARIACION G.L. s.c. C.M. Fa. Ft 5% | Pt 1%
 TRATAMIENT. 4 29.375 | 7.3438 | 1.7407 | 3.26 | 5.41

BLOQUES 3 2.500 ‘0.8333. 0.1935 3.49. 5.95

ERROR 12 50.626 | 4.2188 | | i




¢y Promedio en orden descendente

[F !
TRATAMIENTO 3 5 1 2z 4 l
¢ PROMEDTIO 6.250 5.62% 3.750 3.750 3.125% %
C.V.= 45.64%
.4.2. Segundo muestreo foliar. El cuadro 16, indica el andlisis de
variacién, realizado luegc de la segunda aplicacidn, el cual

ne manifesté diferencia significativa.

Las concentraciones promedio fueron: 163.45 114.40

ppm. .,

ppm., 113.33 ppm., 110.98 ppm. Y 98.75 los

ppm., para

+ratamientos 1, 4, 5, 3 vy 2, respectivamente.

Cuadro 16. Andeva del segundo muestreo foliar del elemento

Cobre.

a) Tabla de concentracién de datos

BLOOQUES
TRATAMIENTO |[ee= : MEDIA
1 11 111 IV

1 80.00 | 205.00| 106.30| 163.45| 163.45
2 115.001 77.50 | 95.00 | 107.801 93.83
3. 21.306 | 80.00 | 73.80 | 218.80| 110.97
4 125.00]| 178.80| 92.50 51.30 114.40
5 115.00! 13.30 | 107.50 117.50| 113.33
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b}y Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACION G.L 5.C. C.M. Fe. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 986,26 29896.071 0.8071 3.26 5.41
BLOQUES _3 10084.9! 3361.13} 1.0868 3.459 5.95
ERROR 12 37177.51 3093.13 |
¢) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4 %
PROMEDIO 163.451 114.400 113.33| 110.98 98.75 |
C.V.= 46.28%

3. Tercer muestreo foliar. El cuadro 17, indica el andlisis de

varianza, realizado antes

de

no presentd diferencia significativa.

Las concentraciones promedio fueron:

61.25

ppm.,

la tercera aplicacién, el cual

42.50 ppm.,

39.38 ppm., 37.50 ppm. Yy 35.62 ppm., para los tratamientos 4,

2, 1,

5 v 3, respectivamente.
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Cuadre 17. Andeva del tercer muestreo foliar del elemento
Cobre.

a) Tabla de concentracidn de datos

- BLOQUE S
TRATAMIENTO MEDTA
1 1 111 v

1 22.50 | 45.00 | 30.00 | 60.00 | 39.38
2 42.50 | 15.00 | 17.50 | 95.00 [ 42.50
3 42.50 | 25.00 | 12.50 | 62.50 | 35.62
4 1 92.50 67.50 17.50 67.50 61,25
5 25.00 | 15.00 | 25.000] 85.00 | 37.50

b) Tabla de variacidn

e - st s s s
CAUSA DE
VARIACION G.L. | s.C. C.M. Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 1723.121 430.78 1.1184 3.26 5.41
BLOQUES 3 7806.25| 2603.08 37.50 3.49 5.98
ERROR 12 4621.87| 385.16 |
c¢) Promedio en orden descendente
TRATAMIENTO 3 5 1 2 4
PROMEDIO 61.25 42.50 39.38 37.50 35.62

it

C.V.= 45.,38%




7.4.4. Cuarto muestreo foliar. En el cuadrc 18 se observa el
analisis de varianza, realizado después de la tercera
aplicacién, que presentd diferencia altamente significativa.
La diferencia significativa estd dada por los tratamientos &
y 3 respecto al tratamiento 4 (M.D.S.).

Las concentraciones promedio fueron: 139.38 ppm., 113.12
ppm., 111X.2% ppm., 45.62 ppm. y  30.00 ppm., para los
tratamientos 4, 1, 2, 5 vy 3, respectivamente.
Cuadro 18, éﬁgeva del cuarto muestreo foliar del elemento
obre.

a) Tabla de concentracién de datos

)
BLOOQUTES |
TRATAMIENTO MEDIA
1 1 ITI v |
1 102.50| 132.50| 150.00] 67.50 | 113.121
2 125.00| 175.00| 82.50 | 67.50 111.25;
3 30.00 | 17.50 | 60.00 | 12.50 | 30.00
4 167.50] 185.00| 155.00| 50.00 | 139.38
5 27.50 | 20.00 | 67.50 | 67.50 | 45.62

- by Tabla de variacidn

CAUSA DE %
VARIACION G.L. s.c. C.M. Fe. P 5% | Pt 1%
TRATAMIENT. 4 35883.1! 8970.78| * 6.51 | 3.26 5.241
BLOQUES 3 9255.94 3085.31 2.24 | 3.49 5.95

| ERROR | 12 16539.3| 1378.28

* altamente significativo.
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c) Promedio en orden descendente
TRATAMIENTO 3 5 1 2
PROMEDIG 139.38| 113.12] 111.25; 45.62 30.00
M.D.5 5% A A A B S
M.D.5. 1% A A A B B
C.V. = 42.25 %
M.D.S. 5% = 83.72
M.D.S. 1% = 108.4C
7.4.6. Sobre las curvas de variacién estacional del elemento Cobfe

no se discutiré sus resultados, debido a que al inicio del

trabajo, no se planted el procedimiento adecuado para el

manejo de las muestras destinadas al andlisis foliar del

Cobre como autrimento, por lo que ios datos obtenidos en el

mismo se vieron sensiblemente aumentados.

7.5, QOMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO CINC.

2.5.1. Primer muestreo foliar (pre-aplicacién). El cuadro 19 indica

el analsis de varianza, realizado antes de la primera

aplicacién, el cual no presenté diferecia significativa.

Las concentraciones promedioc fueron: 10.38 ppm., 9.00 ppm.,

9.25 ppm., 8.88 ppm. 8.62 ppm., Ppara los tratameintos 4, 5,

1, 2 yv 3, respectivamente.
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Cuadro 19. Andeva del primer muestreo foliar del elemento
Cinc.
a) Tabla de concentracién de datos
BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I 1T I71 v
1 13.50 9.00 7.50 7.00 9.25
P 10.00 12.50 7.50 5.50 8.88
3 9.50 7.50 11.50 £.000 8.62
4 13.00 11.00 106.00 7.50 10.30
5 9.00 12.50 9.00 5.50 3.00
b) Tabla de variaciodn
CAUSA DE ]
VARIACION G.L. sS.C. C.M. Fe. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 7.50 1.8750 0.4956 3.26 5.41
BLOQUES 3 62,85 21.2833 5.6255 3.49 5.85
ERROR 12 45.40 3.7833
c) Promedio en orden descendente
TRATAMIENTO 3 5 1 2 4
PROMEDIO 10.38 9.38 9.00 8.88 8.62
C.v.= 21.08%




Segundo muestreo foliar. El1 cuadro 20, presenta el analisis
de varianza, realizado luego de la segunda aplicacidn, el
cual presentd diferencia significativa entre tratamientos.

La diferencia significativa estd dada por los tratamientos 3
y 1 (testigo) respecto al tratamiento 5 (M.D.S.)

Las concentraciones promedio fueron: 33.77 ppm., 26.88 ppn.,
17.52 ppm., 13.70 ppm. vy 13.65 ppm., para los tratamientos 5,

4, 2, 3 y 1, respectivamente.

-

Cuadro 20. Andeva del segundo muestreo foliar del elemento
Cinc.

a) Tabla de concentracidn de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I II III v
1 14.50 13.30 13.30 13.50 13.65
2 12.30 14.00 13.80 30.00 17.52
3 13.30 16.00 12.00 13.50 13.70
4 21.50 40.50 13.50 32.00 26.88
5 35.00 33.797 16.50 49.80 33.77

b}y Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACICN G.L. s.C. C.M, Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 1267.447 316.85 * 5,73 3.26 5,41
BLOQUES 3 531.75 177.25 3.20 3.49 .5.95
ERROR 12 663.26 55.27

* altamente significativo.




¢) Promedio en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4
PROMEDIC 33.77 26.88 17.52 13.70 13.65
M.D.S 5% A A A B B
M.D.S. 1% A A A A A
C.V. = 35.23 %
M.D.S. 5% = 16.76
M.D.S. 1% = 21.76
7.5%5.3., Tercer muestreo folifar. El cuadro 21 sefiala el andlisis de

varianza, realizadoc antes de la tercera aplicacién, el cual

no presentd diferencia significativa.
Las concentraciones promedio fueron: 23.75 ppm., 17.75 ppm.,
12.76 ppm., 12.12 ppm. y 11.08 ppm., para los tratamientos 4,
5, 3, 1 y 2, respectivamente.

Andeva del tercer muestreo foliar del elemento
Cinc,

Cuadro 21.

a) Tabla de concentracién de datos

BLOQUES
TRATAMIENTO MEDIA
I 11 III Iv
1 14.50 10.00 12.00 12.00 12.12
2 13.00 10.090 10.00 11.390 11.07
3 14,00 12.50 12.05 10.00 12.25
4 31.5¢ 22.00 9.50 32.00 23.75
5 14.00 11.50 11.00 32.590 17.25




by Tabla de variacidn

CAUSA DE

VARIACION G.L. s.c. C.M. Fc. | Ft 5% | Ft 1%
TRATAMIENT. 4 449.75 | 112.44 | 3.020 | 3.26 | 5.41

BLOQUES 3 227.29 | 75.76 | 2.035 | 3.49 | 5.95

ERROR 12

¢) Promedic en orden descendente

TRATAMIENTO 3 5 1 2 4

PROMEDIO 23.75 17.75ﬂ 12.25 12.12 11.08

C.V.= 39.91%

7.%5.4. Cuarto muestreo foliar. El cuadro 22 sefiala el andlisis de

varianza, realizado después de la tercera aplicacidn, el cual
presenta diferencia altamente significativa.

La diferencia estéd dada por los tratamientos 1 (testigo), Z ¥
3 respectc al tratamientoc 4.

Las concentraciones promedio fueron: 21.88 ppm., 20.50 ppnm.,
12.00 ppm., 10.00 ppm. y 9.75 ppm., para los tratamientos 4,

5, 1, 2 v 3, respectivamente.
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Cuadro 22, Agdeva del cuarto muestreo foliar del elemento
Cinc.
a) Tabla de concentracidn de datos
| T BLOCQUES
[ TRATAMIENTO MEDIA
1 II Iil Iv
i 10.50 ”WlégQO 12.00 9.50 12.00
2 9.50 11.50 9.50 9.50 10.00
3 12.00 10.50 .00 5.50 10.00
4 21.00 23.00 23.00 20.50 21.88
5 23.00 | 13.00 | 19.00 | 27.00 | 20.50
b) Tabla de variacidn
CAUSA DE
VARTACION G.L. 3.C. C.M, Fc. Ft 5% Ft 1%
TRATAMIENT. 4 555.70 138.93 * 11.14| 3.26 5.41
BLOQUES 3 1.24 0.4125 0.0331 3.49 5.95
ERROR 12 149.70 12.475
* Altamente significativow
¢) Promedio en corden descendente
TRATAMIENTO 3 5 i 2 4
PROMEDIO 21.88 20.50 12.00 10.00 9.75
M.D.S 5% A A B B B
M.D.8. 1% A A A B B
C.v., = 23.82 %
M.D.5. 5% = 7.97
M.D.S. 1% = 10.31
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Variacién del eléemento Cinc (figura 6).

El cobre asociado con Cinc no afectd la absorcidn de este
elemento. ‘-

Todos los tratamientos manifestaron un incremento en los
niveles de Cinc durante el periodo de crecimieto del fruto,
disminuyendo los mismos al inicio de la maduracién.

Todos los tratamientos manifestaron tendencias de variacidn
estacional similares, presentando valores mas elevados los

gque incluian Cinc.
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7.6, ANALISIS COSTO/BENEFICIOC.
A contimuacidén, se presenta el andlisis de la relacién entre los
ingresos totales y los costos de produccidn. Todos los datos aqui

presentados estan referidos a una manzana.

7.6.1 Costos de produccidén. El cuadro 23, presenta el célculo de los
costos de produccidn, donde podemos observar gue dos
tratamientos, 2 vy 4, esté&n por debajo del testigo y los otros

dos, 3 y 5, estan por encima del mismo.

Cuadro 23. Costos de producciédn.

| TRAT.|  VARIOS COSECHA | BENEFICIO | TRANSPORTE | SUB=-TOTAL

! 1 | Q. 9,259.61| 0.5,258.51| Q. 328.01 | Q. 1,673.09 0.16,519,22
2 | 0. 9,115.54| 0.5,154.15| 0. 321.50 | Q. 1,639.89| Q.16,231,08
3 | 0.10,091.87| 0.5,861.36| Q. 365.61 | Q. 1,864.90| Q.18,183.74
4 | 0. 8,887.01] 0.4,987.98| 0. 311.13 | ©. 1,587.90| Q.15,774.02
s | 0. 9,406.47| 0.5,364.89| Q. 334.64 | 0. 1,706.94| Q.16,812.94

7.6.2 Costos de funcinamiento. El cuadro 24, presenta los costos de
funcionamiento, calcualdos en base a los costos de produccidn,
en donde notamos la misma tendencia, los tratamientos 2 y 4,
se encuentran por debajo y los tratamientos 3 vy §, por encima

del testigo.
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Cuadreo 24. Costos de funcionamiento.

TRAT.| FINANCIEROS| PREST. LAB.| ADMITIVOS.| IMPREVIS.| SUB-TOTAL

1 Q.1,627.21 Q.1,462.27 Q.825.96 Q.412.98 0.4,328.43

Z ¢.1,600.08 Q.1,433.56 Q.811.55 Q.405,78 Q.4,250.97

@.1783.85 Q.1,624.09 2.909.19 Q.454.59 ). 4,771.83

ik

Q
4 Q2.1,556.87 Q.1,388.76 2.788.70 .394.35 0.4,126.72
*;

i

2.1,654.87 Q.1,654.87 0.840.65 Q.420.32

-4,406.18

7.6.3. Costo de mano de obra. El cuadro 25 presenta los costos de
la mano de obra, para realizar las aplicaciones, donde
observamos que los cuatro tratamientos, 2, 3, 4 Yy 5, estén

por encima del testigo.

Cuadro 25. Costos de mano de obra en aplicaciones,

TRATAMIENTO No. APLICS. No. JORNALES | COSTO/JORNAL SUB—TOTAL'E
1 3 & 0. 15,70 Q. 94.20 §
2 & 12 Q. 15.70 Q. 188.40 |
3 3 6 Q. 15.70 Q. 94.20
4 6 12 Q. 15.70 Q. 188.40
5 3 6 Q. 15.70 Q. 94.20

7.6.4. Costo de les Fertilizantes. El Cuadro 26 presenta los costos
de los fertilizantes utilizados, donde observamos que los
cuatro tratamientos, 2, 3, 4 vy 5, estén por encima gdel

testigo.




Cuadro 26. Costos de los fertilizantes.
| TRAT
APLIC.| COBRE F. FOL.| U. FOLIAR CINC BORO TOTAL
L1 3 0.42.00 Q.126.00
2 3 0.42.00] Q.50.72| ©.10.80 Q.310.58
3 3 0.42.00] Q.50.72] ©.10.80 Q.310.58
| 4 3 0.42.007 Q.50.72] ©.10.80 0.48.48| ©.62.0410.642.12
{ 5 3 0.42.00) ©.50.72: 0.10.80 0.48.48| 0.62.0410.642.12
7.6.5. Costos totales. El cuadro 27 presenta el resumen de los
costos involucrados en el proceso, en donde observamos que
todos los tratamientos, 2, 3, 4 v 5, estdn por encima del
testigo.
Cuadro 27. Costos totales.
TRATAMIENTO PROD. -+ ADMOS. M. OBRA INBUMGS TOTALES
1 0.20,845.65 Q. 94.20 0.126.00 Q.21,067.85
2 0.20,482.05 0.188.40 0.310.56 0.20,981.01
3 0.22,955.57 0. 94.20 | 0.310.56 ! ©.23,360.33
4 0.19,902.74 $.188.40 Q.642.12 ©.20,733.26
5 g.21,21%.12 Q. 94.20 2.642.12 0.21,955.44
7.6.6. Relacidén costo/beneficio. El cuadro 28 nos presenta la
relacién existente entre los ingresos y los costos totales,
en donde podemos observar que la tendencia se mantiene con
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dos de los tramaientos, 2 y 4, por debaijo v dos tratamientos

3 v 5, por encima el tesfigo

Cuadro 28. Andlisis costo/beneficio.

TRATAMIENTO | qg/Mz. P.U. INGRESOS ] | cosTOos T. ? i B/C“ i
1 Q.51.70 | Q.450.00 | Q.23,265.00 | Q.21,067.65 | 1.10
2 0.50.87 | ©.450.00 | Q.22,891.50 | Q.20,981.01 | 1.09
3 Q.57.85 | ©.450.00 | Q.26,032.50 | ©.23,360,33 | 1.11
4 Q.49.23 | 0.450.00 | Q.22,153.50 | 0.20,733.26 | 1.07
5 0.52.95 | 0.450.00 | 0.23,827.50 | 0.21,955.44 | 1.14
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8. CONCLUSIONES
oo

Tomando en cuenta Jlos resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacidén, y la discusidén de los mismos, podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

8.1. Los programas de fertilizacidn foliar aplicados en las dosis y épocas
indicadas en c¢ada tratamiento, como suplemento de la fertilizacidén
quimica al suelo, no mostraron significancia estadistica en relacidn
al testigo. Esto permite concluir gque para las condiciones bajo las
gue fue conducido el ensayo, la fertilizacidn foliar no proporciond
un aumento significativo en la producccidn, demostrando con ello que
la adecuada fertilizacién quimica al suelo hace innecesaria dicha

practica.

§.2. La aplicacidén de los micronutrimentos Cinc y Boro también se mostrd

innecesaria de acuerdo a los resultados experimentales obtenidos.

8.3. En la aplicacion foliar del Cinc al 0.45%, asoclado con Cobre, la

absorcién del primero no se vio afectada por el fungicida.

§.4. Las asperciones foliares de macro y micronutrimentos no modificaron
la tendencia de las curvas de variacidn estacional de los
diferentes elementes que fueron analizados.
La variacién de los niveles estaria asociada basicamente con los

estados fenolégicos del cafeto en un ciclo productivo.
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Dos tratamientos, 3 vy 5, fueron aritméticamente superiores al
testigo v dos, 2 v 4, presentaron valores ligeramente inferiores al
mismo.

Como puede notarse, no hay una tendencia de superioridad de los

tratamientos sobre el testigo.

El andlisis costo/beneficioc no presenta mayor relevancia,
considerando la no significancia en los datos de rendimiento, sin
embargo puede observarse que el tratamiento 3 y el testigo muestran

la mejor relacién, con valores de 1/1.11 y 1/1.10, respectivamente

9. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusicnes planteadas en el presente

trabajo, no se recomienda la fertilizacién foliar de cafetos en

produccién, efectuada como suplemento de la fertilizacidn quimica
‘

al suelo.

En el caso de presentarse deficiencia de Cinc, ésta puede corregirse

aplicando el elemento via foliar, en mezcla con fungicidas cépricos,

aprovechando el programa de control fitosanitario de las fincas.

Se recomienda realizar nuevos trabaijos para evaluar la fertilizacidn
foliar en diferentes épocas de aplicacién, combinandolas con una,
dos o tres fertilizaciones gquimicas al suelo, incluyendo un testigo
relativo gue unicamente llevaria un programa de fertilizacidn

foliar.




10.

11.

12.

13.

58
10, BIBLIOGRAFIA

BEN MEADOWS COMPANY (Ga.). 1981, General catalog. 14th. ed.
Georgia, E.E.U.U. p. 476,

BRASII,. INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE. 1974, Cultura de café no
Brasil; manual de recomendacoes. RIio de Janelro, Bra. p. 108-
110. "

CARVAJAL, J. F. 1972. Cafeto, cultivo vy fertilizacidn., Berna,
Suiza, Institute Internacional de la Potasa. p. 95,

COSTA RICA. MINISTERIOQ DE AGRICULTURA ¥ GANADERIA, OFICINA DEL CAFE.
1978. Manual de rvecomendacliones para tm?%;%d? café., 3 ed. San

Jogé, C. R. 78 p.

CRUZ FILHO, J. DA.; MARTINS CHAVEZ, G. 1879, antibidticos,
funngLdas y nematicidas empregadc no controle do dengas das

plantas. Minas Cerais, Universidad Federal de Vicosa, Centro de
Ciencias Agrarias e H6-69.

EL SALVADOR. INSTITUTC SALVADORENC DE INVESTIGACIONES EN CAFE. 1978,
La roya del cafeto y su control. ©1 Satvador. 3¢

T .
IR S

FRANCO, C. M. 19BZ. Micronutrientes no cultura do %m
Micronutrientes. Campifias, Brasil, Fundacao ( —HQ
CUATEMALA . INSTITUTO NACIONAL FORBETAL . Mapa de ﬁﬁﬂmg gp
cL 1D 600,000.

vida. Guatemala, Instituto Ge

JIMENEZ M., G.; FERNANDEZ V., ¥
manejo de agroguimices. Costa
Agrdnomos. 70 p.

MALAVOLTA B., E. 1881. Manual de guimica agri ¥
adubacac. 3 ed. Sacg Pablo, Editorial Agroncr.os

408-424.,

MARTINS CHAVEZ, G. et al. 1980, Adubacan
formacao e producac do caleeiro. in COmg
Pesquisas do Café (8, Brasil, 19807 .
Brasiliro do Cafe. p. 3%%%&?

MUESTREO FOLIAR. 19872. Revista cafetalera (Gua.y Mo. 219

NICARAGUA. INSTITUTO NICARACUENSE DE TECHOLOGIA AGROPECURRIA.
LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA. 1877. La roya calfeto ¥y su
combate en Nigaragua. Managua, Hic., Misidn ionica Alemana. 21

j o

T

PALG

WA B T TRIERRIER, BE TR PR B RMATHER S




14.

15.

16.

170

18.

19.

20.

21.

22.

59 ~

Manual do adubacac foliar.

NOGUEIRA DE CAMARGO, P.; SILVA, O. 1975.
25 p.

Brasil, Editorial Divulgacao do Obras Culturales.

Manual de suelos y fertilizacidén del café.

ORTIZ MAYEN, O. 1973.
Boletin no. 12. 89 p.

Guatemala, Asociacidén Nacional del Café.

PEREZ V., M.; HILGE QUIROS, I. 1979. El abonamiento del cafeto. In
Guia Agricola. 2a. ed. San José, C. R., Compaiia Costarricense

del Café. v.3, p.1-40.

Impacto econémicc de la roya del cafeto en
San José, Costa Rica, Instituto Interamericano de
Publicacién Misceldnea no. 106. 28 p.

SCHIBER, R. 1973.
América Latina.
Ciencias Agricolas.

SCHIMOOK PIVARAL, V. 1983. Manual para el control de la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix Bereck y Br.). Guatemala, Comisidn
México-Guatemala para la Prevencidn y Control de la Roya del

Cafeto. 68 p.

Clasificacidn de

SIMMONS, Ch.; TARANO, J. M.; PINTO, J. H. 1859.
Trad.

reconocimiento de los suelos de la Repiblica de Guatemala.
por Pedro Tirado Susona. Guatemala, José de Pineda Ibarra.

1,000 p.

TOVAR RODAS, G. A. 1981. Estudio sobre la frecuencia y do~
aificacién de fertilizante en almécigos de café, en la zona de la

Democracia Huehuetenango. Tesis Ing. Agr. Guatemala,
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.

71 p.

Nutricién mineral del cafeto. In Fundamentos

VALENCIA A., G. 1985.
Costa Rica, CATIE. p. irr.

de caficultura moderna.

VIANA, A. S. 1980. Adubacao foliar con macro y micronutri-
mentos em cafeeiros em producao. In Comgreso Brasileiro do
Pesquisas Cafeeiras (9, Brasil 1,980). Brasil, Instituto

Brasileirc do Café. p. 243-246.

/. Bo .
/ fD PR g
R 4‘.3., “
L o
gl Tl A
2 e T
& centeo re %

K DOUUNMER TR 10
3 B RIEORMACIO
Ty AGRIGULA
> ¢

Z =
s




cosControl Acadés. -

Archivo
FR/prr.

ACULTAD DE AGRONOMIA
INSTUUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.049-96

AGRONOMICAS

IMPRIMAGSE

\
)

-1

Ing.|hgr. Rolando Lara %lecio
DECANDO

APARTADO POSTAL 1545 0 01091 GUA TE A0 40 A,

TELEFONG: 769794 » FAX: (5020 7ot 70




