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EVALUACION DE TRES EXTRACTOS VEGETALES APLICADOS COMO
FERTILIZANTE FOLIAR EN ALMACIGQ DE CAFE (Coffea arabica L.) EN LA FINCA
LINDA VISTA OLOPA, CHIQUIMULA

EVALUATION OF THREE VEGETABLE EXTRACT AS FOLIAR FERTLIZATION IN
SEEDBED OF COFFEE (Coffea arabica L.) IN THE LINDA VISTA FARM OF OLOPA,
CHIQUIMULA.

RESUMEN

La presente investigacidn se realizé en la finca Linda vista del municipio de Clopa,
Chiquimula, se puede decir que es uno de los departamentos en dondé el cultivo del
café es de reciente introduccién. La mayor drea cultivada se encuentra en manos de
pequefios y medianos caficuitores, por lo que se considera que es factible la fertilizacion
con extractos vegetales dentro del paquete de agricultura orgdnica; teniendo efecto
positive al ambiente y un mejoramiento en la calidad de vida de los caficultores al
obtener mejores ingresos, en comparacién con los que se obtiene usando la tecnologia
tradicional de la zona. Debido a que e! café organico se cotiza con mejores precios en el
mercado internacional, principalmente en Europa.

El propbsito de la Investigacion fue de evaluar tres extractos vegetales,
provenientes de las plantas de Madrecacao, Hierba mora y Palo de Pito como fertilizante
foliar en almdcigo de café (Coffea arabica L.), comparado con un fertilizante comercial
Bayfolan.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con cinco
tratamientos y seis repeticiones; los tratamientos consistieron en un testigo quimico, un
extracto vegetal de Palo de Pito (Erythrina berteorana Jacq. & Steud.), un extracto
vegetal de Hierba mora (Solanum nigrescens Mart. & Gal.}, un extracto vegetal de

Madrecacao (Gliricidia sepium Urban.) y un testigo absoluto (sin ninguna aplicacion




vii

foliar); las aplicaciones de los abonos foliares fueron hechas en almacigo de café en
etapa de soldaditos.

El niémero de aspersiones foliares de los extractos vegetales y el quimico fueron
de ocho aplicaciones con un intervalo de cada 20 dias. Al final de los seis r_nese§ se
tomaron lecturas sobre las variables de altura de planta, diametro de tallo, numero de
cruces, area foliar, pesoc hamedo y pesc seco de hojas y raices, También se hizo un
analisis economico.

De las aspersiones de los fertilizantes foliares, para todas las variables medidas,
el extracto vegetal de Madrecacao (Gliricidia sepium Jacq. & Steud.) se comportd
estadisticamente diferente a los demds extractos vegetales, obteniendo mejores
resultados, y semejantes a la aplicacion a base de Bayfolan.

Es recomendable seguir haciendo ensayos de extractos de vegetales para

promover el uso de la agricultura organica para mantener un medio ambiente sano.

» Término utilizado en al dmbito de campo, refiriéndose al estado vegetative de una pldntula de café entre
los 50 a 60 dias después de la germinacidn.



1 INTRODUCCION

El municipio de Olopa, departamento de Chiquimula es una regién gue como
muchas del pais, carece de recursos econdmicos y de asistencia técnica para desarroliar
en forma adecuada todas sus actividades agronémicas. En ~sta region el cultivo de
mayor importancia economica es el café (Coffea sp), sin embargo, la tecnologia utilizada
en la produccién de este cultivo es poco desarrollada, razén por la cua! se hace
necesario realizar trabajos de investigacién que permitan proporcionar al pequefio
caficultor la utilizacion de los recursos a su alcance.

En la actualidad instituciones de gobierno y Qrganizaciones no-gubernamentales
de servicio; con el propdsito de optimizar el uso de los recursos y promover la
agricultura organica, presentan un paquete tecnolégico de agricultura orgdnica,
planteando alternativas para utilizar fuentes naturales para extractos vegetales para el
controi de plagas, enfermedades y como fuentes nutricionales.

Como continuacion de ensayes hechos por técnicos Israelies en el municipio de
San Pedro Pinula, Jalapa, del paquete de agricuitura orgdénica para el cultivo de café, se
planteo la presente investigacién en apoyo a la agricultura orgénica para los pequefios
caficultores de la regién del municipio de Olopa Chiguimula,

Donde se evallo el efeclo de tres extractos vegetales aplicados como fertilizante
foliar sobre el desarrollc de plantas de café en etapa de almacigo, los extractos

evaluados pertenecen a las especies vegetales palo de pito (Ervthrina bertecana

Urban. ), hierba mora (Solanum nigrescens Mart. & Gal.) y Madrecacao (GHiricidia sepium
Jacq & Steud), especies que estdn distribuidas como parte de la flora natural de la zena
de estudic y que su aprovechamiento es para diferentes usos: comestible humano,

animal y medicinal.




Para comparar el efecto de la aplicacidn de extractos vegetales se utilizd un
testigo abscluto y un testigo quimico; se buscaron dosis equivalentes de nutrientes
obtenidas de los extractos vegetales de palo de pito, madrecacao y hierba mora.

Para evaluar el efecto producido por las aplicaciones de los extractos vegetales,
se plantearon las siguientes variables de respuesta: Altura de planta, didmetro de tallo,
numero de cruces, drea foliar, peso en base hiimeda y seca del area foliar y radicular,
asi mismo se realizdé un andlisis foliar a una muestra de plantas de cada uno de los
diferentes tratamientos al finalizar la fase experimental para tener otro comparador del
estado nutricional de la planta.

Los resultados del efecto del extracto vegetal de Madrecacao (Gliricidia sepiym L.)
s0n superlores a los otros dos extractos vegetales v son muy similares a los efectos
producidos al testigo quimico sobre la variables de altura, diametro de tallo, nimero de

cruces y darea foliar.




2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El café (Coffea arabica L.} es uno de los cultivos que mayores ingresos por
unidad de area genera a los agricultores del municipio de Olopa, sobre todo si el mismo
es cultivado basandose en productos organicos, por que este se cotiza mucho mejor en
el mercado internacional. Sin embargo este cultivo es exigente en nutrientes primarios y
secundarios al inicio de su ciclo. En lo que respecta a la fertilizacidon guimica se puede
decir que este eleva los costos y el producto es de menor calidad ya que se cotiza a
menor precio en el mercado internaclonal (2).

La fertilizacién con extractos vegetales en la agricultura orgdnica disminuye la
contaminacién ambiental, principalmente en suelo, aire y agua. Para el efecto del
presente estudio se utilizaron extractos de palc de pito, hierba mora y madre cacao en
la fertilizacién de almdcigos de café, dichos extractos se han venido utilizando por
técnicos del proyecto CARE-CUERPO DE PAZ-ALTERTEC. El palo de pito y madrecacao,
poseen la capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico a partir de la simbiosis que se da
en sus raices con las bacterias del género Rhizobium, por lo cual los extractos vegetales
evaluados presentan alternativas como fertilizantes foliares en los aimdcigos de café.

La hierba mora, planta de la familia golgnagceae, se utilizé como fertilizante foliar
conocido con el nombre de “quile-fert” y es ampliamente utilizada en la regién

montafiosa de Jalapa.




3 JUSTIFICACION

El café (Coffea arabica L.), es un cultivo gue requiere cantidades especificas de
fertilizante especialmente cuando se encuentra ~n su etapa de crecimiento inicial, siendo
maés efectiva la aplicacién foliar. (10}

Con el proposito de brindarle a los agricultores alternativas al uso de fertilizantes
quimicos, en el proceso productivo de café, existen instituciones que han desarrollado
programas de promocion y utilizacidn de extractos vegetales como ALTERTEC, CARE-
CUERPO DE PAZ utilizando especles como (Eguisetum sp), (Carica papaya), (Allium
cepa), (Tagetes sp), (Gliricidia sepium Jack & Steud.), (Solanum nigrescens Mart. &
Gal.), (Erythrina bertergana Urban.) Etc. Para e control de plagas, enfermedades y
como fuente de fertilizantes foliares en hortalizas y cultivos perennes.

para contribuir y fomentar la agricultura organica, en el presente trabajo se
evaluaron extractos vegetales de (Erythrina berteroana Urban.), (Gliricidia sepium Jacq.
& Steud.) v (Selanum nigrescens Mart. & Gal.) respectivamente, en la fertilizacién de

café en etapa de almicigo.




4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL:

4.1.1 Cultivo del Café:

Hay muchas versiones acerca del origen, pero todas concuerdan en que el café es
originario de Etiopia, 1a especie arabica es indigena de la regidn que circunda e! lago
Tana. De Etiopia el café fue llevado a Arabia, luego a Europa y posteriormente a
América. (1).

4.1.2. Introducclién del Café a Guatemala:

Segun Manuel Rubic Sanchez en su libro "Historia del cultivo de Café en
Guatemala”, indica que los padres Jesuitas reciben el crédito de haber introducido el
cafeto a Guatemala por el afio 1760, no en forma de cuiltivo, si no como planta
ornamental en sus jardines en la Antigua Guatemala (1).

El primer registro del cafeto en plantaciones data de 1800 como un cultive en las
orillas de la ciudad de Guatemala, por,;o después el padre Juarros se refiere al cafeto
como " Un cultivo de la provincia de la Verapaz" (1).

En noviembre 15 de 1860 por Real Orden, se impulsa el cultivo del cafeto al
otorgar exoneracion de Alcabala, diezmos y cualquier impuesto, en 1826 se reglamento
esta medida quedando el cafeto como cultivo (1).

A partir de 1860, surgen las fincas grandes dedicadas al cultivo, en los
departamentos de Alta Verapaz, Jutiapa y Quetzaitenango. En 1871, el cultivo de café
era ya un negocio lucrativo que se constituy¢ en el renglon principal de la economia de
Ia nacidn y pasa a ser el primer lugar entre los articulos de exportacién (1).

Durante las décadas de los 70 y 80 se abren al café numerosas fincas de otros
departamentos como Baja Verapaz, Santa Rosa, Solold, Chiquimula, Jalapa, Quiché y
aun Petén (1).




Lo gue el hombre de campo guatemalteco aprendid con el café al introducirlo a
nuevas regiones, cultivarlo con éxito, procesarlo y mas tarde exportario, llego a
constituir una escuela cuyos conocimientos sirvieron de base para la introduccion de
otros cultivos. (1).

4.1.3 Café Orgénico:

En {a actualidad, la caficultura organica ha sido uno de los paquetes tecnoldgicos
que mayor impulso ha tenido, debido a las exigencias ﬁel mercado internacional,
especialmente de paises como Suiza, Holanda, Noruega, Suecia y Estados Unidos en los
cuales los consumidares han optado por el consumo de productos que lleven la
certificacion organica. (2)

Para obtener la certificacion de café organico debe darse un proceso de
certificacion y catacidn de! producto, va que jos rendimientos obtenidos son menores
que en el proceso convencicnal de produccion. Esto tiene sus recompensas, ya que los
precios aicanzados por el “café organico” son mucho mds atractivos y superan los
precios de café producido con el paquete tradicional (2).

4.1.4. Manejo del Cultivo:

El primer paso consiste en la seleccion de la fuente de semilla para garantizar un
cultivo de alta calidad. Seguidamente Ia elaboracion de los semilleros, se puede sembrar
en pergaming 0 en oro, pero es mas practico dejarla en pergamino. Para Campolio (3)
Las etapas que debe seguir la elaboracién de semilleros son las siguientes:

a) Selecclén del tugar: Este debe ser un sitio plano, seco, soleado y con
acceso de agua para riego. (3)
b) El suelo debe estar libre de materia orgdnica, de preferencia con textura

arenosa o franco arenosa, volteado o mullido; los tablones deben tener




entre 15 y 20 cm de profundidad de 1.0 3 1.3 de ancho y el largo necesario
para la cantidad de semilla.a sembrar (3).

c) Siembra: La semilla se siembra en surces, bandas o al voleo, lo mdas
recomendable es bandas, para que a! momento que emerja el tallo de las
plantulas no sufra daios o deformaciones. {3).

d) Et almacigo: La elaboracion de un buen almacigo, es fundamental para
el éxito de la futura plantacion, en Guatemala existen dos sistemas: en
bolsas de polietileno y en el suelo; ambas son adecuadas, por lo que el
caficuitor debe analizar las condiciones propias de su finca y elegir el
método que mas se adecué a sus necesidades (1).

Los aspectos a considerar son: el lugar donde se establecerd el almacigo, la
bolsa, el substrato y el manejo del tejido productivo.

4.1.5. Fertilizacién en el Cultivo del Café:

Es el método o la préctica de aplicar fertilizante, abonos orgénicos y las
enmiendas basandose en un programa elaborado con base en la investigacion o una
larga experiencia, para io cual se hace necesario conocer previamente el estado de la
fertllidad del suelo y los requerimientos putrlcionales del cultivo en funcidn de su edad,
potencial de rendimiento y las practicas de manejo de! cultivo (2).

Chong (7), indica que el fertilizante aplicado al almacigo debe ser alto en
contenldo de nitrégeno y fdsforo, para él desarrollo aéreo y estimulo del desarrollo
radical, asi como sostiene que Ja fertilizacion debe iniciarse cuando la planta tenga 3064
pares de hojas verdaderas pues en esta parte ya no hay peligro de intoxicacidn y en
donde la planta ha normalizado sus funciones fisiologicas.

Chong {7) sostiene que a partir de un mes del trasplante debe fertilizase con una

formula 20- 20- 00 en cantidades de cinco gramos por bolsa en tres aplicaciones {cada




2 meses), durante el perfodo de las lluvias, la fertilizacion debe complementarse con
follares especlalmente en época seca, después de concluidas las aplicaciones de
fertilizantes granulados al sueloc (7).

Campollo {3) quien realizé estudio sobre fertilizacidn de almacigos de café,
obteniendo los siguientes resultados:

a} Aplicaciones de nitrégeno a razon de 200 Ibs por manzana en dos
épocas, agosto y octubre, dieron un aumento de altura de 20 % sobre el
testigo.

b) En cuanto al nimero de cruces, el nitrégeno fue altamente significativo,
con un aumento del 23 %.

c) En cuanto al grosor basal, la aplicacion de nitrdgeno provoco un
aumento del 15 % sobre e) testigo.

d) En las tres variables anteriores la aplicacién de fosforo provoco un
aumanto de 65%, 24 % y 29 % respectivamente,

4.1.6 Micronutrientes mas Importantes para el Café en Almaécigo.

El almacigos debe dn_a fertilizarse con una férmula granulada 20-20-0, 16- 20- O-
0 18-20-0 a una dosis de 5 gramos por boisa, en circulo alrededor del tallo. Los
nutrientes mas importantes para el café en |a etapa de almacigo es el nitrégeno, fsforo
y potasio por que contribuyen al crecimiento de la planta y un buen desarrollo de raices
(1).

Se puede mejorar el vigor y desarrollo de ias plantulas por medio de fertilizantes
foliares, como complemento a la fertilizacidén al suelo, y entre éstos nutrientes se
encuentra el calcio, magnesio, azufre, este es llamado grupo de elementos secundarios;
no porque sean menos importantes, sino porque se requlere en menores cantidades,

también se encuentra otro grupo compuesto por boro, cobre, hierro, manganeso,




molibdeno, zinc y cloro que es llamado grupo de los micronutrientes, por ser requeridos
por la planta en muy pequefias cantidades, ya que forman partes estructurales de los
tejidos especialmente cuando se encuentran en la parte inicial de crecimiento (1).

Se recomiendan formulas de fertilizante foliar de tipo 20-20-20, 10-30- 10 y otras
similares que tengan elementos menores como hierro, zinc, boro, especialmente hierro.
La fertilizacién foliar se aplica cada 15 a 30 dias segun el aspecto de las plantas. Las
deficiencias de hierro son muy frecuentes en los almacigos, especialmente cuando se
mezcla cal con el suelo que sirve para llenar las boisas (1).

€] conocimiento de la funcion que desempefa cada uno de los nutrientes en la
nutricién del cultivo de café, nos permite reconocer la importancia de mantener ya se en
el suelo y/o a través del tejido foliar, niveles adecuados de éstos, para contribuir a la
obtencién de buenos almacigos y buenas cosechas de aita calidad. El proposito de
agregar fertilizantes al cafeto, es proporcionar los nutrientes en cantidades adecuadas
{1}.

Los suelos cafetaleros por lo general no pueden proporcionar todos los elementos
requeridos en cantidad suﬁcienfe. (1)

En o gque respecta a Ips extractos vegetales a evaluar el contenido de los
nutrientes es variado, lo cual es una ventaja, pero las cantidades scn bastantes bajas en
comparacién con los fertilizantes quimicos, en donde hay que agregar mas fertilizante
para suplir 1as necesidades de las plantas_de café (1).

4.1.7 Agricultura Orgénica:

El término Agricultura _a!terna.tiva o sostenible abarca denominaciones como
agricultura organica, bioldgica, natural, ecolégica o permacultura. Esta es una forma de
produccién sostenible que minimiza el usc de insumos externos, como la clase y

cantidad de fertilizante y plaguicidas usados. Hace énfasis en la planificacion a largo
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plazo del manejo del suelo, en la diversificacién de los productos agricolas y en la
conservacion del ambiente. Ademds hace uso de informacion técnica sobre los cultivos,
asi como sobre las précticas culturales tradicionales y modernas. La agricultura orgénica
se define como el sistema de produccion que integra aspectos agronémicos,
economicos, ecoldgicos y sociales. En este sistema se utilizan insumos agricolas
naturales y se mantiene la diversidad vegetal, animal, asi como la fertilidad y salud del
suelo; se promueve la preservacion de la biota y se minimiza del impacto ambiental (2).

La certificacion organica es una garantia para el consumidor de que un alimento
en particular ha sido producido de acuerdo a un cierto conjunto de normas. Asi misma
esta es una herramienta de mercadeo. Actualmente en Guatemala, ya existe personal
técnico capacitado par realizar las inspecciones de plantaciones organicas, lo cual
significa una reduccién en los costos del proceso de certificacion {2).

Como se menciona en un principio, el café representa para Guatemala el producto
que genera los mayores ingresos por concepto de agroexportaciones (2).

Basdndose en las tendencias actuales del mercado internacional, se ha puesto de
moda la produccién de café para ser certificado como orgdnico, que posee un mejor
precio comparado con el producido con la tecnologia agricola imperante en la mayoria

de las regiones del mundo se basa en el uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos (2).
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4.1.8 Especies a Utilizar para la Elaboracion de los Extractos

Vegetales para la Fertilizacion foliar:

4.1.8.A Palo de Pito (Ervthrina bertercoana Urban.)

Es un dérbol de alrededor de 10 metros de altura o menos, de ramaje abundante,
hojas en forrmma romboide-ovaladas de 5 a 15 cm de largo, agudas o acuminadas,
glabras, a veces casi redonda, palida en medio. El cdliz subcoriaceo, tubular de 20-26
mm de longitud en el lado carinal, de 16-23 mm en el lado axilar, puberulento al
principio pero luego se vuelve glabro, de c;::lor palido o rojo intenso, de 5.5 a 9.5 cm de
largo, 9-16 mm de ancho usualmente obtusas; las alas son ligeramente mas largas que
la guilla o igual a ésta, de 7.5 a 14 mm de largo, las vainas se presentan algo
lignificadas, de 11-28 c¢cm de IarQo y de 1 a 5 ¢cm de ancho, constricciones profundas se
presentan entre las semillas, de forma arqueada cuando estd madura, las semillas son
numerasas y rojas, con una h'néa negra corta que se extiende desde el hilium hasta 1
cm de tongitud (18).

Esta planta se encuentra en areas himedas como secas, en besque frondosos
hasta vegetaciones ligeras, abunda entre los sercos, las alturas en que se desarrolla
oscila desde los 0 a 2,000 metros, pero es mas comun a 1,000 metros o a alturas
menores, se le ha encontrado en la parte Sur de México, Honduras, El Salvador,
Panamd, Indias Orlentales, Colombia v areas de Guatemala.(18).

En Guatemala ha sido reportada como (Erythrina coralfodendion) y (Erythrina
rubrinervia }, parece ser la especie mas comun del género en Guatemala, es abundante
en cas! cualquier lugar de bajas y medias alturas, especialmente en cercos donde suele
ser plantada, esto le ayuda admirablemente, los tronces son solidos y viven mucho
tiempo. La corteza es pdlida y suave y @ menudo estd cubierta por pequeiios liqguenes

(1B).
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La corteza y la imadera son tan fuertes que es dificil remover los liquenes cuando
estos son deseados por algunos especimenes (18).

Las hojas tiernas, ramitas y las fiores que aun no se han abierto y sirven para el
consumo humano, se dice que deben de ser cocidas en dos aguas para hacer mas
seguro su consumo. Los retofios suelen conocerse como habichuelas, grandes
cantidades de dichos retofios son vendidas en el marcado en regiones donde no crece
dicho arbol, como en Quetzaltenango. Las hermosas semillas y algunas especies
similares suelen utilizarse para hacer brazaletes, collares y otros articulos decorativos.
Se dice en muchas regiones que las semillas son venenosas y en los Ultimos afios se ha
obtenido de ellas varios alcaloides, algunos similares al “curare” en su accibn fisioldgica.

Los vastagos a veces se emplean como narcdticos. Los indios “chorti” en Chiquimula,
plantan Erythrina como limites entre sus tierras. La corteza suelta un liquido de color
amarillo que es utilizado en textiles (18).

Entre otros usos se reporta sus propledades medicinales, los troncos de madera
suave son usados para construir juguetes pequefnios y como un substituto del corcho.
En la actualidad se ha descubierto sus propiedades para ser utilizado como un abono de
origen botanico.(18)

La distribucidn de dicha planta en nuestro pais es muy amplia, ya que puede
encontrarse en los departamentos de Petén, Alta Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa,
Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Chimaitenango, Sclcld, Retalhuleu, Quetzaltenango,

Huehuetenango (18).
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4.1.8.B Madrecacao (Gliricidia sepium Jack & Steud.)

En 1930 cientificos en la India estudiaron el efecto de Madrecacao, (Gliricidia
sepium Jack & Steud), como abono verde y recomendaron a los agricultores rebajar sus
presupuestado de fertilizantes quimicos, plantando arboles de madrecacao en fos
margenes de sus campos, también muestra potencial para el uso de su siembra en
sistema de callejones, proveyendo nutrientes a los cultivos (4).

Al utilizar madrecacao en el sistema de cultivo de callejones produce entre 60 -
200 kg. de nitrogeno/ha/afio (4).

Ecologia, Caracteristicas y usos de la especie.

Esta especie tlene un gran ndmero de nombres comunes por, ejemplo en
Filipinas, se te denomina Madre de Cacao, mata ratadn, Kakaivate; en México se le lama
Lifa, madera negra; en Nicaragua y otros paises de Centroamérica, madero negro,
madreado, madrecacao; en Colombia, Venezuela y Peru, se le conoce como matarraton
(4).

Es un arbol pequefio de 10 a 12 m de altura y un didmetro de hasta 30 cm. Su
madera es dura y pesada, con la albura y el rumen bien definidos; el duramen varia de
color de amarillo a café con marcas finas, palidamente coloriada que le dan a la
superficies planas de la madera aserrada una apariencia decorativa. Su corteza es clara,
presentando protuberancias blancas (4).

Gliricidia ocurre naturalmente desde México hasta la parte Norte de América del
Sur, su distribucion como exdética transciende a la parte de América del Norte, el Sur de
Brasil, parte tropical de Africa, Norte del Asia y la zona de! caribe. Se trata pues de una
especie del trépico y su habitat natural tiene las siguientes caracteristicas: Elevacién
desde el nivel del mar hasta los 1500 m de altitud, la precipitacion entre 1500 a 3000

mm; amplio espectro de suelos de los muy hiimedos hasta secos y temperaturas medias
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entre 22 y 30°. En Nicaragua por ejemplo existen rodales en zonas de precipitacién 785
mm lo que significa una alta resistencia a los climas mas secos. {(4)

Muchos autores coinciden en sefialar a Gliricidia, como una especie de uso
miiltiple a saber: como cerco vivo en asociaciones agroforestales, caso de la sombra
para el cultivo de café; como complemento proteinico para animales (ver cuadro 1),
como lefia y carbdn por su alto poder calorifico de 4900 kcal/Kg; como postes para
cercos, durmientes para ferrocarrlles, como planta medicinal, como fertilizante orgdnico,

para alimentacion humana (4).

CUADRO 1. Andlisis Bromatoldgico de. dla sepium Jac Stel
FRACCION 3 MESES 5 MESES
Proteina cruda (%)
Hojas 23.8 26.9
Tallos tiemos 20.7 18.9
Degradabllidad/rumial
Hojas 79.3 76.7
{ Tallos tiemos 86.8 81.4
 Nitrégeno Total (%)
Hojas 42.1 44.6
Tallos tiernas 14.5 10.6

Fuente: CATIE. Turrialba, Costa Rica (3).

4.1.8.C Hierba mora (Solanum nigrescens Mart. & Gal.):

A esta especie también se le conoce con el nombre de tomatillos del diabio, o
simplemente tomatillos. En cataldn: morella , morella vera, morella negra, moreila de
gra, hierba mora {moura), tamaquera del Dimoni, tomata borda, pebre D'ase (8)

a).Descripcién morfolédgica:

Se puede encontrar en bosques naturales y tahbién en bosques mixtos en areas
secas hasta muy humedas, se cultiva entre los 1,500 hasta 3,900 msnm. En nuestro
pais se le encuentra en los departamentos de Chiquimula, El Progreso, Sacatepequez,
Solold, Quetzaitenango; Huehuetenango; Escuintla; San Marcos y el Sureste de México.
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En Quetzaltenango se le conoce por el nombre comun de Hlerba mora, en Sacatepequez
como macuy (18).

Es una planta anua! o perenne, erecta o decumbente. Los tallos jévenes son
pilosos, angulares o redondos. Las Hojas: en pares o solitarias, de diferentes tamaiios y
forma, enteras o sinuadas, dentadas, de 3.5 hasta 18 cm de largo, de 1.5 3 10.5 cm de
ancho, el dpice es acuminado, la base atenuada con veliosidades en el haz v en el
envés, (18).

Peciolos de 5 a 35 mm de longitud; las Inflorescenclas son laterales o
internodales, subumbeliferas o ramificadas, con pocas o muchas flores; E! peddnculos
de 1 a 3 cm de longitud; los pedicelos de 6 a 10 mm de longitud (8){(18).

Flor: cédliz de 1 a8 1.5 mm de iongitud, lobulado 12 mitad, I6bulos ovulados,
oblongos, agudo a obtuso, reflejado en el fruto, Ia corola es blanca 0 morada con un
punto oscuro en la base de cada tdbulo de la corola. Los l6bulos de 2.5 a 7 mm de largo
y de 2 2 3 mm de longitud ciliados, anteras de 1.5 a 2 mm de longitud, estilo de 2.5 a
3.5 de longitud excediendo a los estambres, la parte baja y media desdmente
pubescente, ovario {glabroso) (B){(18).

Fruto: Globose, 4.5 a- 7 mm de didmetro, semillas de 1 a 1.5 mm de longttud
verde al inicio y negro al madurar semillas al rededor de 1. mm de longitud (8) (1B).

b) Utilizacién de 1a Hierba Mora:

La hierba mora en la antigiiedad ha sido utllizada en diferentes formas y para

diferentes usos alimenticios, medicinales, y como fuente de fertilizante orgdnico (ver

cuadro 3) (8)(10).
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CUADRO 2. Anaélisis bromatolégico de la hierba mora (Selanum
plorescens Mart. & Gal.), |
Valores en 100 gramos de peso seco.
Porcentaje de desgaste 49.0
Agua 85.0
Calorias 45.0
Proteina 5.1
Grasas 0.8
Carbohidratos totales , 7.3
Fibra Cruda 1.4
Ceniza 1.8
Calcio 226.0
Fésforo 74.0
Hierro 12.6
Potasio 90.1

Fuente: INCAP (11)

4.1.9. Fertilizante Foliar

Bayfolan es un fertilizante follar completo en forma liquida que contiene los
principales nutrientes para las plantas. Los elementos mayores y microelementos san
rapldamente absorbidos por el tejido vegetal.

La dptima fitocompatibilidad de Bayfolan da como resultade una alimentacion
suplementaria rapida y segura en las plantaciones tratadas. Este producto es totalmente
soluble en agua y su estabilidad es ilimitada si se conserva en envase original, en un
lugar fresco y bajo sombra.

a) El Bayfolan contiene:

11% de nitrégeno como NO,NHs. 8% de fosforo como P,0s.6% de potasio como

K0.

b) Siete elementos menores en forma de Quelatos, cuya concentracién en

miligramos por litro es:

boro 102 mg/lts.

cobalto 4 mg/lts.

cobre - 80  mg/its.
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hierro 19¢  mg/its.

manganeso 160 mg/lts.

molibdeno 9 mg/its,

zing 61 mg/lts

c) Trazas de cloro (Cl), sodio (Na) y azufre (S).

d) Auxinas (hormonas de crecimiento vegetal).

e) Vitamina B1, estabilizadores, sustancias tampén, humectantes v dispersantes.

Dosificacién: de 2 a 3 litros/manzana/aplicacion.
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4.2.MARCO REFERENCIAL.

4.2.1.Descripclén del sitio experimental:

La investigacién se realizd en la finca Linda Vista que se encuentra ubicada en el
municipio de Olopa, departamento de Chiquimula. Se localiza geograficamente entre las
coordenadas 14° 41' 38" Latitud Norte 89° 22' 47" Longitud Oeste, a una altitud de
1500 msnm (9). La temperatura media anual es de 20 °C, con una precipitacién media
anual de 1582 mm y con una humedad relativa de 83% (9), cuentra enmarcada en la
zona de vida Bosque muy hldmedo subtropical frio (12).

5.2.2 Suelo:

Seguin la clasificacién de reconocimiento de los suelos de Guatemala realizada por
Simmons (16), los suelos que corresponden al drea son profundos y desarrollados sobre
materiales volcanicos de color claro, estos suelos pertenecen a la serie lalapa, ligua,
Gquen; Pinula y Zacapa todos ocupando relieves escarpados y donde el afloramiento del
material madre son comunes, diferencidndose basicamente en la clase del material
original, con variaciones menores en la profundidad del suelo, en esta regidn predomina
la serle de suelos Jalapa.

Los suelos son profundos, que van de 20 a 40 cm de espesor, la permeabilidad va
de media a rapida. El contenido de materia orgdnica es de 3%, la textura va de franco
arenoso fino a franco limoso en el hotizonte superficial y es franco arcilloso en la capa
subsuperficial. La pedregosidad es poca o nula en Ia superficie de los suelos y en el
subsuelo, sin embargo existen dreas con afloramientos rocosos y alta pedregosidad. La
consistencia de los suelos es friable y ligeramente plastico cuando estdn himedos y

mojados respectivamente (16).
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4.2.3 Relieve:

El terreno posee pendientes que por !o general van ue medianas 20 a 35% a
escarpadas 50 a 75 %, extendiendo pequefias aéreas que se salen de estos rangos y
pueden ser muy escarpadas mayor de 75% o bien suaves de 6 a-20% (16).

4.2.4 Uso y manejo actual del suelo:

Se cultiva principalmente café, bananc, maiz y frijol, se siembra en lugares
inclinados en los que se ha suprimido la cubierta vegetal original y que por lo general no
se protegen contra la erosion (9).

4.2.5 Elaboraciéon de Almécigos de Café (Coffea arabica L.)

Como primer paso para la elaboracién de un almacigo de café, se procede a
elaborar el semiliero, se utiliza semilla en pergamino, teniendo cuidado de que no se
traslapen o junten las mismas, paso previo debe de ser la desinfeccion de los materiales
para elaborar el sustrato utllizando para dicha desinfeccién agua hirviendo ¢ cenlza, ya
que no se puede utilizarse ningun quimico debidc a restricciones de uso dentro de la
agricultura orgénica, para la elaboracion del sustrate semillero se utiliza una mezcla de
arena y tierra en proporciones de 1:1, con el fin de dar la suficiente porosidad al
sustrato para el crecimiento normal de raices. Debe de cubrirse utilizando para diche fin
alguna graminea que no este en etapa de floracion como el Jaragua (Hypharrenia (uffa),
formando un tapexco el cual debe de colocarse a una altura de 50 cm, de la superficle
del tablén (1).

La germinacién ocurre a los 45-55 dias después de la siembra, la plantula
permanece en el semillero un periodo de 70 dias, tiempo suficiente para que la planta
alcance Ia etapa de soldadito, momento en el cual es trasiadada a las bolsas de

polietileno. Las plantitas son regadas cada 3 6 4 dias. (1)
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Luego se hace una seleccion de las pldntulas para el trasplante al almécigo, dicha
seleccidn se basa en la apariencia general de las plantulas, el cual debe ser una pianta
libre de dafio y con la raiz y tallo rectos. El tipo preferido para la elaboracion de
almdcigos son las bolsas, se usan bolsas de polietileno negro con dimensiones 15 x 25
cm. Para el llenado se utiliza una mezcla de arena, tierra y broza mullida, previamente
desinfectadas, en una proporcién que puede ser de 1:1:1, o los mismos materiales en
una proporcién 1:4:2: . Los riegos se hacen cada 4 dias. (2)

En la regién donde se llevd a cabo la investigacion, los agricultores elaboran sus
almaécigos durante los mese marzo y abril (1).

Las malezas se controlan de forma manual arrancandolas cuando estan en las
bolsas, o con azaddn cuando estdn en las calles (1).

Una de las principales enfermedades del almacigo lo constituye la mancha de
hierro (Cercospora coffeicoia Berk & Cooke) y la plaga principal es el Minador de la hoja
(Leucoptera coffeaella Guer) (1).

4.2.6 Investigaciones Realizadas:

Orozco (14), en el cultivo de frijol evalud diferentes concentraciones de
fertilizantes foliares basado en madrecacao (Gliricidia sepium) en 1992 en ia aldea E!
Naranjo, investigacion, donde se tomaron siete variables, las cuales fueron: Dias de
Aoracidn, dias a la madurez fisiologica, dias a la cosecha, nimero de vainas por planta,
nGmero de granos por vaina, peso de 100 semiilas y rendimiento (14).

El objetivo de I3 investigacion fue determinar si el extracto aplicado de madre
cacao, del cual utilizaron las hojas influia sobre los componentes primarios del
rendimiento en el cultivo de frijo! (14).

Las concentraciones de madrecacao utilizadas fueron: 0.5 litros por bomba de 4

galones, 0.75 litros por bomba de 4 galones y 1 litro por bomba de 4 galones. Los
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resultados obtenidos indican que se obtiene mayor rendimiento con la aplicacién de 1

litro del extracto por bomba (14).
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5 OBJETIVOS

5.1. Evaluar el efecto de tres extractos vegetales (Erythrina berteroana Urban.),
(Gliricidia sepium Jacq & Steud.) y (Selanun nigrescens Mart. & Gal.) en altura,
didmetro de tallo, nOmero de cruces, area foliar, peso fresco de hojas y raices en

plantas de café en la etapa de almdcigo, aplicados por aspersion foliar.

5.2 Evaluar el efecto de tres extractos vegetales (Erythrina berteroana Urban.},
(Gliricidia sepium Jacq & Steud.) y (Solanun nigrescens Mart. & Gal.) aplicados al follaje
en plantas de café del estado de soldado a tres cruces sobre la concentracion de N, P,

K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, y Mn en el tejidc vegetal.

5.3 Establecer cual de los extractos a evaluar presenta la mayor tasa marginal de

retorno.
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6. HIPOTESIS.

6.1 La fertilizacién foliar con los extractos vegetales de (Erythrina berteorana
Urban.), (Gliricidia sepium Jacq & Steud.) y (Solanum pigrescens Mart. & Gal..), tiene

incremento en la altura, didmetro de tallo, nimero de cruces, area foliar, peso en base

seca de hojas y raices, en |a etapa de almacigo de café,

6.2 La fertllizacion faliar con los extractos vegetales de {Ervthring betteroana
Urban. ), (Gliricidia sepium Jacq & Steud.) y (Selanum nlarescens Mart. & Gal.) aplicados

al follaje tienen incremento sobre acumulacién de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn.
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7. METODOLOGIA

7.1. MATERIAL EXPERIMENTAL:

7.1.1. Preparacion de los extractos vegetales que se evaluaron:

Las concentraciones de nutrientes de los de los extractos obtenidos de (Enythrina
berteroana Urban.), (Sofanum nigrescens Mart. & Gal.) y (Gliricidia sepium Jacq. &
Steud.) que se presentan en el cuadro 1. Los cuales se obtuvieron de la siguiente
manera (10).

a.- Palo de Pito (Erythrina berteroana Urban.) y Madrecacac (Gliricidia
sepiumm Jacq. & Steud.) Se recolectaron 2.5 kg de materia fresca de hojas
y tallos tiernos, de cada una de las especies; las hojas con una edad
aproximada de cuatro meses; las cuales se macerardn y se disolvid en 3.78
litros, previo a su aplicacion se cuantificé la concentracién N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, que se detallan en el cuadro 3. Estos materiales se dejaron
reposar por 8 dias; ya que es el tiempo que dura para su fermentacion.
(10)
b.- Hierba Mora (Sofanum nigrescens Mart. & Gal.): En el caso de la hierba
mora también se recolectaron 2.5 kg de materia fresca; las hojas con una
edad aproximada de dos a tres meses; las cuales se maceraron y se
disolvid en 3.78 litros, dejadndola hervir durante un periodo de 15 a 20
minutos, previo a su aplicacion se filtro en un tamis de 0.5 mm. Para la
eliminacion de particulas sélidas (10).

Con la diferencia de los extractos vegetales anteriores, este material
no se deja fermentar; sino que se puede aplicar directamente a la

planta(10).




CUADRO 3. Concentracién de N, P, K, Ca, Mg_, B8, ‘Cu, Fe, Mh, vy Zn en los

extractos de (Ervthrina !zezte_a_aaa Urban.),
| {Solanum pigrescens Mart, & Gal), expresados en porcenta

sepjym Jacq & Steud) y
es y partes por millén.

Nutriente Erythrina berteroana . Gliricidia sepium . Solanum nigrescens .
Porcentaje Concentracidn Selucidn | Concentracion | Solucidn Concentracidn Selucifn
Nitrigeno 2.6 % 0.23 % 3.8% 0.40% 3.4% 0.25%

Fésforo 0.31 % 0.028 % .25 % 0.026% 0.34% 6.30%
Potaslo 3.0% 0.26% 2.5% 0.26% 4.0% 0.34%
Calcle 0.9 % 0.084.:!% 1.2% 0.125% 1.1% 0.096%
Magnesio 0,34 % 0.030% 0.36 % 0.037% 0.34 % 0.030%
Boro 45.1 ppm 4.01 ppm 42.2 ppm 4.381ppm 37.5ppm 3.26ppm
Cobre 6.2 ppm 0.55ppm 5.7 ppm 0.593ppm 10.Gppm 0.87 ppm
Hlerro 196.7 ppm 17.50ppm 127.1 ppm | 13.21ppm 256.2 ppm 22.28 ppm
Manganeso 119.4 ppm 10.62ppm 113.0 ppm 11.75ppm 126.6 ppm 11.91ppm
Zinc 16.3 ppm 1.43ppm 231.9 ppm 2.48ppm 33.4ppm 2.90ppm

Fuente: Agrilab ver apéndice 5.

7.1.2.

Fertilizante Foliar (11-8-6 + Elementos menores)
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Se diluyd Bayfolan forte a razén de S0cc en 15.12 litros equivalente a 3.12 cc/lt.

Siendo este un fertilizante foliar

principales elementos nutritivos para las plantas.

7.1.3. Café (Coffea arabica L.) Variedad Catuai.

(11-8-6 + elementos mencres) que contiene los

Para la realizacién del experimentc se utilizo semitla registrada de catuai, estd

variedad es el resultado del cruzamiento intervarietal con los progenitores Mundo Novo

y Caturra. En Guatemala, ha mostrado un comportamiento excelente con producciones

altas de manera consistente, £l catual es una variedad de porte bajo, la silueta del

cafeto es casi cilindrica. La copa del cafeto aunque mas angosta que la base, no acusa

una punta sino un cono comprimido. €l fruto no se desprende facilmente de la rama (7).
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7.2 Manejo de los Tratamientos:
De acuerdo con Solorzano (17), las concentraciones evaluadas en ia presente
investigacion se aplicaron con un intervalo de veinte dias después de un mes de

trasplantadas al almacigo y se llevarcn a cabo B aplicaciones {ver cuadro 4).

cumao 4, Fuenl:es de nutrientes aplicados al foliaje y dosis por. apiicac:lén
_gut | _para la fertilizacién foliar en café (Coffes arabica i.).
Tratamientos Fuentes de Nutrientes Concentracxén
0 Testigo Absoluto . | —smsemmmmemeeeeee
1 Testigo Quimico(11-8-6) , 50 ¢c/15.12 litros
2 Paio de Pito 320 c¢/15.12 litros
3 Hierba mora 244 cc/15.12 litros
4 Madrecacao 219 cc/15.12I1 litros

7.3 Diseiio Experimental:
Para la realizacibn de este estudio, se distribuy6 un disefio de blogues al azar con
30 unidades experimentales, para el anadlisis de varianza de las variables altura,
diametro de tallo, nimero de cruces, drea foliar, peso fresco y seco de hojas y raices y
concentracién de nutrientes, se utilizé ef siguiente modelo estadistico (15).
Yy = g+ + ut ey

i = 1,2.......n tratamientos

j = 1,2, n repeticiones

Y = Variable respuesta

1! = Efecto de la media general

Y = Efecto del i-ésimo tratamiento
By = Efecto det j-ésimo blogue

£y Efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental.
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7.4 Distribuciéon de los Tratamientos:

La distribucién de los tratamlentos, la dimensién v la aleatorizacidn se presentan

en el apéndice 4.
7.5 Area Experimental:

Las dimensiones del drea experimental fueron:

Parceta bruta: 0.60m x 0.60m = 0.36 m*
Area Total: 460m x B.60m = 40 m?
Numero de unidades experimentalés = 30
Plantas por unidad experimental = 16
Plantas por unidad de muestreo = 4

Total de plantas para todo el ensayo 480

7.6 Manejo del Experimento:

7.6.1 Semillero:

Se prepararon los tablones de 1 metro de ancho por 2 metros de largo per 0.15
metros de profundidad. Para la construccién del mismo se utilizé una mezcla de arena y
tierra en una proporcién de 2:1, con el fin de dar suficiente porosidad al sustrato para el
crecimiento normal de raices. Paso previo se realizé la desinfeccibn del suelo o
materiales que se ocuparon para preparar el sustrato, el cual se hizo con agua hirviendo
Y ¢eniza. Se ocupo semilla mejorada de la variedad Catuai en pergaming y se distribuyd
la semilla en forma de bandas tentendo él cuidado de no colocarlas una sobre otra. Se
cubrié con una graminea.

7.6.2 Trasplante y Culdados Culturales:

A las cuatro semanas de germinadas las plantas se hizo la seleccion, sobre la
basa en la apariencia general de las pldntulas, debe ser una planta libre de dafio, con

raiz y tallos rectos, mejor vigor para el trasplante en el almécigo, en estado de
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"soldaditc” Previamente las bolsas se prepararon con quince dias de anticipacion y se
desinfectd la mezcla de suelo. Se utilizé bolsas de polietileno de color negro con
dimensiones 15x25 cm.

Durante la época del experimento se controlaron las malezas en forma manual y
el riego se hizo con una frecuencia de dos a tres dias.

7.6.3 Fertilizacion:

De acuerdo al cuadro 4 de las concentraciones de los extractos vegetales a
evaluar y al testigo quimico, la fertilizacidn follar se hizo con una frecuencia de 20 dias
después de trasplantadas las plantas en las bolsas respectivas.

7.7 Variables de respuesta:

Para evaluar el efecto de las aplicaciones follares de origen organico sobre el
desarrollo agrondmico de las plantas de café en la etapa de almacigo, se plantearon las
siguientes variables de respuesta:

7.7.1 Altura de plantas:

Para la variable de altura de plantas, se realizarcn ocho lecturas, con una
frecuencia de 20 dias entre ,cadé una tomando los datos en centimetros con regla
graduada a las plantulas sometidas a los diferentes tratamientos.

7.7.2 Didmetro del tallo:

Para la variable didmetro de tallo se tomaron las lecturas con la frecuencia de 20
dias, se les midié el didmetro de tallo en milimetros se utilizando un calibrador vernier.

7.7.3 Nimero de cruces:

Se hizo un conteo del par de hojas opuestas y en forma alterna a las cuales se les
denominan cruces con ello se evalud el efecto causado por los diferentes extractos que

se utllizaron como fertilizantes foliares en el almacigo de café.
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7.7.4 Area foliar:

Para determinar el drea follar de las plantulas de café se reallzd por medio del
método de las pesadas, es decir que con papel bond se recorté y se tomaron las siluetas
de las hojas de cada planta, y se pesaron en !a balanza analitica, luego se corté un
cuadrado del mismo papel de drea conocida 10x10cm y por medio de relaciones se
determind el area foliar de las plantas. Dicho método se realizd en el laboratorio de
fisiologia de la Facultad de Agronomia.

7.7.5 Peso fresco y seco de hojas y raices.

Se tomaron 10 plantas al azar de cada unidad experimental y se levaron al
laboratorio de ANACAFE, donde se pesaron en una balanza analitica y se procedié a
secarias en un horno de conveccion de aire forzado a 65 grados centigrados por
cuarenta y ocho horas; esta actividad se realiz6 al final de la etapa de campo,

7.7.6 Analisis guimico del tejido

Después de 20 dias de {a ultima aplicacion de los extractos vegetales y el testigo
quimico se enviaron las plantas al laboratoric de ANACAFE para su andlisis de tejido
foliar.

7.8 Analisis de informacion

7.8.1 Anailisis estadisticos

Para evaluar el efecto se rt_aalizc') un andlisis de varianza y cuando hubo diferencias
significativas al 5% de error, se hizo un andlisis de contrastes ortogonales, para
identificar las diferencias entre los grupos de tratamientos, el testigo absoluto, contra
los asperjados, el testigo quimico contra los extractos vegetales y por Gltimo la

comparacion dentro del grupo de fos extractos vegetales.
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Las variables e se sometieron al analisis de varianza son altura de planta,
diametro de tallo, nimero de cruces, area foliar, Peso hiumedo y seco de hojas y raices
{as concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mny Zn.

7.8.2 Anailisis grafico:

Se elaboraron graficas para poder comprender de mejor forma el comportamiento
de las variables evaluadas en el experimento

7.8.3 Analisis econdmico:

Para obtener el costo y beneficio de los diferentes tratamientos se realizé un
presupuesto parcial tomando como base los gastos incurridos al aplicar los productos
evaluados y la cantidad de fertilizante quimico gastado durante el experimento.  Asi
mismo se realizo un analisis de dominancia y se procedié a determinar la tasa marginal

de retorno (5).
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8 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS:
8.1 VARIABLES MEDIDAS EN EL CAMPO (ASPECTOS
MORFOLOGICOS Y DE RENDIMIENTO)
En el cuadro 5 del andlisis de varianza para variables evaluadas para medir el
efecto de la aplicacién del fertilizante foliar de los extractos vegetales; se encuentran
diferencias significativas al 5 %, por lo que se procedid a realizar una comparacion de

medias por andlisis de contrastes ortogonales, para determinar cual de los extractos

vegetales tuvo efecto de incremento durante la etapa de almécigo de café.

Cuadro 5: Resumen del andlisis de varianza en 1a evaluacion de tres extractos|
vegetales pa_ra_rlla_'ferti!i;aciqn‘folie_‘:r,ger‘Ca,fé en estado de almdcige.

[Foentede JGL] Al Difmetro | Nomero Craces | Area Folimr | Pooo lresso de ] Poss Seon e T Fese Framn e pram o

vanecion Hojns I
IFe IPr>F Fo  [P>F [Fe JPoF  [Fo [P [Fe [PF I iPﬁaF Fo jilhrrhn: Fo IP;>1=
Tralemientos

4§ 255 J0.0001* | 81.91 J0.0025% {55.5210.0000% | 229.1 a.0001* | #.6 l0.0002* | 133 J0.0001* | 6.55 fo.0142* [ 208 Jooase+

Repelicionen 1 5 | 1.93 [0.2250% | 5.40 f0.0001* | 1.72 J0.1765° | 286 D417% | 275 0.0001* | 235 foosi1™ { 3.77 [0.0015°% | L2l 391

C V. % 6.04 381 6,93 434 279 24 2784 Aan

ns: Estadisticamente no significativo al 5%
* Estadisticamente Significativo al 5%,

En el cuadro 6 del andlisis de contrastes ortogonales existe diferencla
significativa al 5 % al comparar el testigo Absoluto contra los tratamientos asperjados,
con los extractos vegetales y fertilizante quimico. Al comparar el testigo quimico contra
los extractos vegetales se encontré diferencia significativa- para las variables altura,
didmetro, numero de cruces, drea foliar, no hay diferencia significativa para las
variables de peso fresco y seco de hojas v raices. Estd diferencia se le atribuye a la
concentraclén de nutrientes del testigo quimico que e£s mayor gue los extractos
vegetales, (ver Cuadro 3).

Al comparar el extracto vegetal de Palo de Pito (Erythrina berteroana Urban.)
contra los extractos vegetales de Hierba mora y Madrecacao se encontrd diferencia

significativa al 5 % para todas las variables evaiuadas a excepcion del peso hiimedo y
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seco de raiz, y para todas las variables el extracto vegetal que mejor efecto en
incramento fue Madrecacao, por aportar una mayor concentracion de nutrientes
aplicados al follaje especialmente en el porcentaje de Nitrégeno, (cuadro 3).

Estos resultados son debidos a la concentracion de nutrientes presentes en los

extractos, los cuales se pueden observar en el cuadro 6.

cum 6' Resumen de‘%lps_, cpntrasbes ortogcna!es para las variabtes de campo de los]

Dunm Hmm mmmu Pevo Frimn 8¢

Yo JPrF Fo |PF Fo |P=F | Fo [PoF | Fo ]Pr:F

TAbn. 1234 | 112 Io.mv- IJﬁSlO.Ml‘ znulnmm- $19.4 [0.0001% mwlonum-
%) 151 Io.oow“ :3:3'10.0001* u.oslo.oou' 182.2]00001% | 282 Ic 1085™ |

2wmM 083 ID.S'B!r 346" 0.07777 I.lSJO.m 0.57 j04565 | 050 ID A865" |

Iwm4 147 Io.mju“ 64,87 Ju.0001* lzmlu.ocm 2444 ovoor* | 82 Iu.mm" 1] Iu.m.w“ 4.m]u.mm** 227 Iu.l-m"'

ns: Estadistkamente no significative al 5 %
s Estadisticamente significativo al 5%

Por ultimo (@ comparacidon del extracto vegetal de Hierba mora (Sglanum
pigrescens Mart. & Gal.) contra el extracto de Madrecacao (Gliricidia sepium Jacg &
Steud.), se observa en el cuadro 6 diferencias significativas de las variables evaluadas a
excepcidn del peso seco de la ralz, esta diferencia se infiere a los distintos porcentajes
de la composicion de los extractos vegetales, y se le atribuye al aporte de nitrégeno por

el Madrecacao (Gliricidla seplum Jacq & Steud).
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Para tener una :1ea mas clara del comportamiento de aitura de planta, diametro
de tallo y area foliar de los tratamientos a base de los extractos vegetales y de

tratamiento quimico se presentan en las figuras 1, 2 y 3.
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‘PALO DE FITO

IERBA MORA
ESTIGO

Alura en Centimetros
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211 dias 3¢ dias 60 dlas B0 dias 104} dias 120 dias FA0 dias 160 dias

Edad de 1a pianta

Figura 1. Altura de planta.

La evaluacidon de los cuatro fertilizantes foliares (Bayfolan y los tres extractos
vegetales) y el efecto provocado sobre la altura de planta, se puede observar en la
figura 1, muestra el comportamiento que existié entre los tratamientos en donde: el
tratamiento quimico fue quien provocd una mayor altura de 20.84 cm; los extractos
vegetales de Palo de pito (Erythrina bertegrana Urban.), alcanzo 18.46 cm de altura,
para el tratamiento de Hierba mora (Solanum nigrescens Mart. & Gal.) alcanzd 17.73 cm
de altura, donde el tratamiento gue manifiesta un mayor crecimiento de los extractos
vegetales es de Madrecacao (Gliricidia sepium Jacq. & Steud.), alcanzando una altura de
20.20 cm de altura, el testige absoiuto el que presento la menor altura de 15.68 ¢cm de

altura,
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6 BAYFOLAN
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J

Figura 2.Diametro de tallo.

Como sé aprecia en la figura 2: el desarrolio de las plantas en lo que respecta al
didmetro de tallo en funcién del tiempo para cada tratamiento, el tratamiento que
mejores resultados brindan es el testigo quimico, a base de Bayfolan, que alcanzo un
didmetro de 5.75 mm. Sin embargo para los tratamientos a partir de extractos
vegetales el Palo de pito (Erythrina bertercana Urban.) alcanza un didmetro de 4.23
mm. la Hierba mora 3.88 c¢cm y el extracto que produjo mejores resultados fue el

Madrecacao que alcanzo un didmetro de 5.05 mm.
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Area Foliar o Cms cundrndos

. Tratamienatos TRAT 4

Figura 3..,,,‘;“, foli'arr.i N
En la figura 3. Observamos el comportamiento de la variable area foliar, en la
que el tratamiento 2 base de Bayfolan, alcanzaron 79.52 cm? ias'plantas sometidas al
tratamiento con extractos vegetales, el Palo de pito (Erythrina berteroana Urban.),
alcanzo 64.50 cm?, para Hierba mora (Spolanum pigrescens Mart. & Gal.), alcanzo
49.37 ¢cm? , asi mismo quien manifestd un &rea foliar mayor fue el Madrecacao
(Gliricidia sepium Jacq & Steud.) con 72.67 cm? de &rea foliar, es decir que con las
plantas sometidas al tratamiento Quimico y Madrecacao se espera mayor crecimiento,
ya que a estan expuestas a los rayos solares, se infiere una mayor area fotosintética.
En lo gue respecta al nimero de cruces se hizo un contec de par de hojas
opuestas y en forma alterna a las cuales se ies denominan cruces con elio se evalué el
efecto causado por los diferentes extractos, analisis de ésta variable en particular es de

suma importancia porque define su traslade al campo definitivo.
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En el cuadro 7 se observa que para el tratamiento quimico a base de Bayfolan
las plantas de café presentaron la primera cruz a los tres meses de estar establecidas en
la etapa de almdcigo, mientras que para el tratamiento a base de Madrecacao
presentaron Ja primera cruz a los tres meses vy medio, para los demds tratamientos la
primera cruz se formd a los cuatro meses de estar establecidas a excepcién del
tratamiento de palo de pito este presentd la primera cruz a los tres meses y medio,
pero no uniformemente en todas las plantas.

Cuando se termind la fase de alméacigo a los 6 meses, ias plantas tratadas con
Bayfolan presentaron tres cruces uniformemente para todas las repeticiones mientras
en tratamientos utilizando extractos vegetales, solamente el tratamiento a base de
Madrecacao formo tres cruces uniformemente, los tratamientos de palo de pito y hierba
mora presentaron dos c¢ruces. Para el tesﬁgo absoluto las plantas formaron las primeras
cruces hasta los cinco meses y medio.

En lo que respecta a las variables peso seco y fresco del drea foliar y radicular se

puede ver en el apéndice 6,

‘Cuadro 7. Formacitn de mces en almacigc de café por el efecto de lns

tratamientos aplicados, -~ 0 _ | ,
DIAS EN ALMACIGD

TRATAMIENTOS 90 105 120 150 165 180

Testigo absoluto 1*"™ cruz

Testigo quimico 1*" cruz 2% cruz 3°® cruz

Palo de pito 1*® cruz 2% cruz

Hierba mora 1*® cruz 2% cruz

Madrecacao 1% cruz ) 2% cruz 3% cruz
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8.2 CONCENTRACIO# DE NUTRIENTES EN PLANTAS DE CAFE

(Coffea arabica L).

En el cuadro 8 del analisis de varianza no existen diferencias significativa al 5%
entre los tratamientos para las concentraciones de nitrégeno, potasio, zinc y hierro en
el tejido foliar a los 6 meses del cultivo en aimécigo, Lo cual indica que tanto las
plantas asperjadas con Bayfolan (testigo quimico) y con los extractos de Madrecacao
{Gliricidia sepium lacq. & Steud.}, Palo de pite (Erythrina bertercana Urban.) y Hierba
mora {(Splanum nigrescens Mart. & Gal.). no presentaron efecto en la concentracién de
nitrégeno, potasio, zinc y hierro comparadas con el testigo absoluto. Existe diferencia
significativa al 5%. Entre los tratamientos en cuanto a la concentracién de tos nutrientes
fésforo, calcio, magnesio, cobre y manganeso en el tejido vegefal de las plantulas al
finalizar la etapa de aimacigo, por lo cual se realizd un andlisis de contrastes

ortogonales para definir quienes eran diferentes.

Cuadro 8: Resumen del anadlisis de varianza para las vartables de laboratorio de los tres
extractos vegetales para la fertlhzacuon foliar en almacigo del cultivo de café (Egﬁea Qca!.w;z
L.)

\"-'

GL N F K Ca Mg Cu Fe Zn |- Mn
Fo

Fo Pr=F {Fc ProF  |Fe PoF  |Fe ProF {Fo ProF {Fe Pr-F |fe P=F  |Fe Pr-F

Pr>F

Tral. 4 | 081 j02726 { 12.3 {0.0001% | 23 [D0957 | 357 [00157% | 305 [0.0408% | 591 00102* | 1.5 [02339" | 101 [p4242° | 427 JooiiTs

. S 1 139 [0.5567~ | 1.55 (021987 | 0.5 [0.7757™ | 0.99 [0.09~ L5 {0.2333% [ 078 {05757 | 2.5 [0.0632"" | 0.21 [0.9532 | 148 {02404"
I

Cc.V. 102 923 85 627 .60 29.46 0.2 10 311

**astadisticamente signlficativo al 5 %
ns estadisticamente no significativo al 5 %

En el cuadro 9 puede observarse que para el caso del fosforo, estadisticamente al
5%, existieron diferencias significativas entre el grupo asperjado contra el no asperjado,
resultando mejor los asperjados, asi mismo, no existid diferencia significativa entre las
plantas asperjadas con Bayfoldn comparadas con las plantas asperjadas con los
extractos vegetales, ademds puede observarse que existio diferencia significativa entre

las plantas asperjadas con extractos vegetales, teniende mayor concentracién las
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plantas asperjadas con extracto de Madrecacao; por udltimo también existié diferencia
significativa para las plantas asperjadas con Hierba mora y Madrecacao.

Para el caso del calcio puede observarse que estadisticamente no existieron
diferencias significativas al comparar el testigo absoluto contra la fertilizacion foliar y
extractos vegetales, y tampoco al comparar al de B8ayfolan, mientras que I|a
concentracién en calcio en el tejido vegetal, existe diferencia significativa de la
aplicacién de Palo de pito contra el extracto de Hierba mora y Madrecacao. solamente
existié diferencia al 10% entre los grupos tratados con Bayfolan y los tratados con los
extractos vegetales, por lo que se considerd que no existieron diferencias significativas
entre todos los tratamientos.

Para el caso del magnesio y del manganeso, ocurrié algo similar que lo ocurrido
con el calcio, sin embargo para éstos nutrientes Unicamente existid diferencias
significativas dentro del grupo de los extractos vegetales, a excepcién de los extractos
comparados de Palo de pito contra Hierba mora vy Madrecacao no existid¢ diferencias
significativas en el caso de manganeso, presentando mayor concentracion las plantas

asperjadas con extracto de Madrecacao.

CUADRO 8 Resumen.de Contrastes ortogonales para las variables del
laboratorio: de los: tres. ‘extractos vegétales, para la fertilizacaén foliar en
almacigo de! r:ultivo de' café (Coffea arableg L.). R
Continsics P Mg Cu Mn
Fe |k [ Pe¥ ke {PeF Fe Pr=F Fe Pr=F
Tool vra, 1234 289 Jo000I** | 001 [09386™ | 210 {0.1631™ | 202 [0.0002°% | D03 [o3ee6> |
tvn. 234 246 j01327 | 317 jooom ™ | 202 In.nm“ 015 |0.7033™ | 000 [09%66™ |
2w 34 689 00163 599 loozan | 404 Io.ossz" 1.07 [o3i31™ 052 [03s0i® |
Ivrnd 1083 [0.0036 672 (00174 | 406 |o.0575" 223 0.1507™ 1613 |opo?™

*sestadisticamente significativa al 5 %
ns estadisticamenta no significativo al 5 %

En cuanto a la concentracion del cobre, solamente existieron diferencias

| significativas entre las plantas asperj-adas ¥y no asperjadas, no habiendo diferencias
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entre los extractos vegetales comparados con el Bayfolan, ni entre los extractos
vegetales (ver cuadro 9), las diferencias significativas se atribuye a la composicidén de
las fuentes de fertilizantes aplicados al follaje y a las especies. vegetales evaluadas (ver
Cuadro 3).

8.3 ANALISIS ECONOMICO.

En lo que respecta al ané_lisls econdmico, de acuerdo a la metodologia del Cimmyt
(Centro Intemacional de Mejoramiento deMaiz y Trigo), se procedid a determinar el
presupuesto parcial, cuadro 10; ya que por €l lado de los costo no se contabilizan todos los
tosto de produccién sino solo aguellos que varian en funcién de los tratamientos o
alternativas evaluadas. No obstante, por el lado de los ingresos si se toman en cuenta los
ingresos totales, con el supuesto que el incremento en los ingresos totales es debido a los
tratamientos o altemativas evaluadas, ya que los demds factores de la produccién son
constantes. Del cual se tomaron los tratamientos para realizar el andlisis marginal con los
gue resultaron elegidos y posteriormente se determina la Tasa Marginal de Retommo. Para
estimar lo que es el rendimiento se basa en el porcentaje en germinacién 0 el nimero de
plantas en bolsa con tres cruces a un precio de Q2.00, la de dos cruces a Q1.75 y con una
cruz a Q1.20; en lo que respecta el precio del producto, esta en funcién de la oferta y la
demanda; y para determinar los costos, son todos los egresos que se llevaron en el

procesa productivo del cultivo de la planta.




Cuadro 10: Preésupuesto Pafrcjialrpara el almécigo de café, para una hectdrea.

Concepto Testigo Bayfolan Palo de Hierba Madrecacao
Pito Mora

Rendimiento** 3500 5000 4600 4800 4900

Precto 1.2* 2.00 1.75 1.75 2.00
Benefido Neto. 4200 10000 BO50 8400 9800

Costos Variables.

Precio Producto 20 60 20 20 20
Mano de Obra 60 160 320 320 320
Costo total 80 220 340 340 340

* Precio en quetzales.

** nimero de Plantas por ha. con sus caracteristicas esenciales para su venta.

De acuerdo con {os valores obtenidos en el cuadro del presupuesto parcial, y para

determinar la Tasa Marginal de Retorno se hizo necesario hacer un anélisis de dominancia,

el cual se presenta en el cuadro 11,

Cuadro: 11, * Andlisis de dominanclapara los tratamientos de los Extractos

Vegetales y Bayfolan =~ -
TRATAMIENTOS COSTOS VARIABLES BENEFICO NETO
{guetzales) {quetzales)
Testigo absoluto 80 4,200 ND
Testigo quimico 220 10,000 D
Palo de pito 340 8,050 ND
Hierba mora 340 8,400 ND
Madre cacao 340 9,800 D
ND = No dominados
D = Dominados

Con los resultados obtenidos en el cuadro 11: se procedid a determinar ia tasa

marginal de retorno la cual se presenta en el cuadro 12:

BN ov BN cv ™R
10000 220 200 120 60.%
9800 340

Como se aprecia en el cuadro 12, Ia Tasa Marginal de Retorno es de 60 % y es

para el tratamiento quimlico utillzando Bayfolan comparado con el Madrecacao.
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9 CONCLUSIONES.

1) El extracto Vegetal de Madrecacao (Gliricidia sepium Jacq & Steud.) tiene un
comportamiento similar la aplicacién de Bayfolan sobre: Altura, didametro de tallo,

ntimero de cruces, area foliar, peso seco y fresco de hojas y raices.

2) De los extractos vegetales, el Madrecacao (Gliricidia sepium Jacq & Steud..)
tienen un mayor efecto sobre |a altura, didmetro de tailo, nimero de cruces, area foliar,
por su composicion quimica superior a la de Hierba mora (Solanum nigrescens Mart. &
Gal.) y Palo de pito (Enythrina berteroana Urban. ).

3) Con las aspersiones de Bayfolan se obtiene una tasa marginal de retorno de

60%.
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10 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el extracto vegetal de Madrecacao (Gliricidia sepium
Jacq B Steud.) a razbn de 2.5 kg/ 4 gal. Deﬁido a que al final de la etapa de almacigo
las plantas de café con esta dosis se alcanzo 20.20 cm de altura, 5.05 mm de didmetro
de tallo y la formacién de tres cruces; condicignes muy semejantes al fertllizanl;e foliar

Bayfolan.

2. Evaluar dosis mayores de 2"19 cc de Madrecacao/15.12 litros de agua. Obtenida
de 2.5 kg de materia fresca disuelta en 3.78 litros de agua y: fermentadas durante acho

dias, para establecer si se Incrementa el rendimiento en la etapa de almécigo de café.

3.Se recomlenda continuar ensayos de esta naturaleza para promover el uso de la
agricultura orgdnica y evitar |a contaminacién del suelo y agua. Y tener un medio

ambiente mds sano
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12.1 APENDICE UNO

RESUMEN GENERAL DE LAS ANDEVAS Y CONTRATES ORTOGONALES EFECTUDAS

EN EL EXPERIMENTO.
1. Andeva y contrastes ortogonales para la altura de planta:

Fv Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 126.94 3174 25.48 0.0001*#
Repeticiones 5 8.935 1.78 1.43 0.2550ns
Error Exp. 20 24,91 1.25
Total 29 160.79

Conirasie Gl S . Cin Fc Pr>F
Test Vrs 1234 1 88.75 8875 71.24 0.0001%*
1 Vrs 234 1 18.80 18.80 15.10 0.0009**
2 Vs 34 1 1.033 1.033 0.83 0.3732ns
IVrs4 1 18.35 18.35 14.73 0.0010**

2. Andeva y contrastes ortogonales para la diametro del tallo:

Fy Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 20.64 5.16 81.91 0.0025%*
Repeticiones 5 1.1 0.34 5.44 0.0001**
Error Exp. 20 1.26 0.063
Total 29 23.61

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vrs 1234 1 7.99 7.99 126.98 0.0001**
1 Vrs 234 1 8.33 8.33 132.36 0.0001**
2 Vrs 34 i 0.21 0.21 3.46 0.0777**
IVis4 1 4.08 4.08 64.83 0.0001**

3. Andeva y contrastes ortogonales para la nimero de cruces:

Fy Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 3.03 0.756 56.52 0.0001**
Repeticiones 5 0.114 0.023 1.72 0.1765ns
Error Exp. 20 027 | 0013
‘Total 29 341 -

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vs 1234 1 2.70 2.70 201.82 0.0001 %=+
1 Vrs 234 1 0.15 0.15 11.06 0.0034**
2 Vrs 34 1 0.01 0.01 1.18 0.2%904ns
Vs 4 1 0.17 0.17 12.02 0.0024**




4. Andeva y contrastes orlogonales para la area foliar:

Fv Gl S¢ Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 6676160 1669.16 229.12 0.0001**
Repeticiones 3 104,15 20.83 2.86 0.0417**
Error Exp. 20 145.70 7.28
Total 29 6926.5

Conlraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vs 1234 1 3783.17 3783161 519.36 0.0001**
1 Vrs 234 1 1108.42 1108.42 152.15 0.0001**
2Vrs34 1 4,1548 4.1548 0.57 0.4589ns
IVs4 1 1780.47 1780.47 244.40 0.0001**
5. Andeva y contrastes ortogonales para hoja himeda:

Fv Gl S¢ Cm Fe¢ Pr>F
Tratamientos 4 184.05 46.01 9.6 0.0002%*
Repeticiones 5 £5.99 13.2 2.75 0.0001**
Ermror Exp. 20 4.79 479
Total 29 254.83

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vrs 1234 1 129.05 129.16 26.94 0.0001**
1 Vrs 234 1 13.53 13.53 2.82 0.1085ns
2Vrs 34 1 2.410 2410 0.50 0.4865ns
3 Vrs4 1 38.20 38.94 8.12 0.0105%+
6. Andeva y contrastes ortogonales para hoja seca:

Fv Gl Sc Cm Fe¢ Pr>F
Tratamientos 4 12.37 3.091 13.34 0.000]1**
Repeticiones 5 295 0.590 2.55 0.0611**
Error Exp. 20 4.63 0.231
Total 29 19.95

Contraste G Sc Cm Fc Pe>F
Test Vs 1234 1 9.02 9.02 3895 0.0001+*
1Vrs 234 1 0.55 0.55 240 0.1374ns
2Vrs 34 1 0.13 0.13 0.60 0.4483ns
3Ve4 1 2.64 2.64 11.42 0.0030**
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7. Andeva y contrasies ortogonales para rafz himeda:

Fv Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 3 14.51 3.63 6.55 0.0142%*
Repeticiones 5 10.46 2.09 3.77 0.0015**
Error Exp. 20 11.08 0.554
Total 29 36.05 '

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vrs 1234 1 9.90 9.90 17.88 0.0004**
1 Vrs 234 1 1.68 1.68 3.03 0.0969ns
2 Vrs 34 1 0.26 0.26 0.48 0.4957ns
IVs4 1 2.66 266 | 48l 0.0402**
8. Andeva y contrastes ortogonales para iz seca:

Fv Gl Sc Cm Fe e
Tratamientos 4 0.78 0.197 295 0,0438*
Repeticiones 5 0.40 0.081 121 | 03391ns |
Error Exp. 20 1.33 0.067 , |
Total 29 2.51

Contraste al Sc Cm Fc _ Pl
Test Vis 1234 1 0.058 0.058 8,78 0.0077%
1 Vrs 234 1 0,013 0.013 0,20 06630
2Vrs M 1 0.036 0.036 ~0.54 0.4694n8
3Vs4 1 0,152 0,152 2.27 _0.147408_
9. Andeva y Contrastes para Nitrogeno.

Fy <] S Cm__ fig | Pr>F

Tratamienios 4 1,21 0.30 1.39 0.2728%

Repeticiones s 0.88 017 0.81 0.53674¢
Esvor Exp. 20 4,35 0.22
Total 29 6.44

|__Contsaste [¢]] 8¢ Cm Fe el
Test Vis 1234 ] 0,002 0,002 001 [ 09008 |
1 Vs 234 1 0.87 0,87 403 008 %
2 Vs 34 ] 0.001 0.001 0.01 0.9 _
I Vs 4 i 033 0.33 152 | 0232%m |
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10. Andeva y contrastes ortogonales para Fosforo:

Fv Gl Sc Cm "Pr>F
Tratamientos 4 (.666 0.016 12.57 0.0001**
Repeticiones 5 0.010 0.002 1.55 0.2198™
Error Exp. 20 0.027 0.001 '

Total 29 0.793

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vis 1234 1 0.039 0.039 28.92 0.0001*¢
1 Vrs 234 1 0.003 0.003 2.46 0.13 ns
2 Vrs 34 1 0.009 0.009 6.89 0.0163**
3Vrs4 1 0.014 0.014 10.83 0.0036**
11. Andeva y conirastes orfogonales para Potasio;

Fv Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 0.322 0.080 2.29 0.0857™
Repeticiones 5 0.087 0017 0.50 0.7757™
Error Exp. 20 0.704 0.035
Total 29 1.114

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vs 1234 | 0.10 0.10 3.01 0.097**
1 Vrs 234 1 0.03 0.05 1.62 0.217ns
2 Vrs 34 1 0.082 0.082 2.33 0.14241s
3 Vrsd 1 0.076 0.076 2.18 0.1554ns
12. Andeva y contrastes ortogonales para Calcio:

Fv Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 0.0781 0.019 3.97 0.0157%*
Repeticiones 5 0.0244 0.004 0.99 0.99 "¢
Error Exp. 20 0.0984 0.005
Total 29 0.201

Contraste Gl Sc Cm Fc Pr>F
Test Vs 1234 ] 0.00003 0.00003 0.001 0.938%*
1 Vrs 234 1 0.015 0,015 3.17 0.0902%¢
2Vrs 4 1 0.029 0.029 5.9 0.0238%*
3Vrs4 1 0.033 0.033 6.72

0.0174%*
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13. Andeva y contrastes ortogonales para Magnesio:

Fv Gl Sc Cm Fe Pr>F
Tratamientos 4 0.003 0.0007 3.05 0.0408**
Repeticiones 5 0.002 0.0003 1.5 0.2333ns
Error Exp. 20 0,004 0.0002
Total 29 0.009

Contrste Gl Sc Cm Fc¢ Pr>F
Test Vrs 1234 | 0.0005 0.0005 2.10 0.1631ns
1 Vrs 234 1 0.0005 0.0005 2.02 0.1707ns
2Vs34 1 0.0010 0.0010 4.04 0.0582%*
3Vrs4 1 0.0010 0.0010 4.06 0.0575%*
14. Andeva y contrasies ortogonales para Cobre:

Fy Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 48.6 12.15 591 0.0026*
Repeticiones 5 8.01 1.60 0.78 0.05757™
Error Exp. 20 41.09 2.05
Total 29 97.71

Contraste [¢)) Sc Cm Fe Pr>F
Test Vs 1234 i 41.51 41.51 20.20 0.0002%*
{ Vis 234 1 0.30 0.30 0.15 0.7033ns
2Vrs )4 i 2.20 2.20 1.07 0.3131ns
IVrsd 1 4.58 4.58 2.23 0.1507ns
15. Andeva y contrastes ortogonales para Hierro:

Fy Gl Sc Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 0.46 0.116 1.52 0.2339ns
Repeticiones. 5 0.96 0.193 - 2.52 0.0632ns
Error Exp. 20 1.53 0.076 '

Total 29 2.96

Contraste Gl Sc Cm Fc Pe>F
Test Vrs 1234 1 0.300 0.300 3.91 0.0619ns
1 Vrs234 1 0.055 0.055 0.72 0.4047ns
2 Vrs 34 1 0.027 0.027 0.36 0.5540ns
IVrs 4 1 0.083 0.083 1.09 0,3096ns
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16. Andeva y contrastes ortogonales para Zinc:

Fy Gl Se Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 4.28 1.071 1.01 0.4242ns
Repeticiones 5 1.12 0.224 0.21 0.9532ns
Error Exp. 20 21.14 1.05
Total 29 26.54

Contrasie Gl S Cm Fc Pr>F
Test Vs 1234 1 1.97 1.97 1.87 0.1864ns
1 Vrs 234 1 1.12 1..12 1.06 0.3151ns
2 Vrs 34 1 0.054 0.054 0.05 0.8228ns
IVisd 1 1.128 1.128 1.07 0.3138ns
17. Andeva y contrastes ortogonales para Manganeso:

Fv Gl S¢ Cm Fc Pr>F
Tratamientos 4 52716.86 13179.21 4.27 0.0117ns
Repeticiones 5 . 22849.90 4569.98 1.48 0.2404ns
Error Exp. 20 61743.93 3087.16
Total 29 137310.70

Contraste Gl Sc Cm F¢ Pr>F
Test Vrs 1234 1 86.70 - 86.70 0.03 0.8686ns
1 Vrs 234 1 9.38 9.38 0.00 0.9566ns

12 Vis 4 i 2826.69 2826.69 0.92 0.3501ns
3Vis4 I 4979408 49794.08 16.13 0.0007**

ns; Estadisticamente no significativo al 5%

¢¢ - Estadisticamente significativo al 5%

51

e






12.3 Apéndice tres

 FIGURA 2. UBICACION DE LAFINCA LINDA VISTA, OLOPA. .
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12.4 Apéndice cuatro.

TO

T2

T4

T4

TO

4.60 Mts

T1

T3

T2

imt

TO

T1

NOomero de unidades experimentales 30.

JU0
il

Q.e0cm

Plantas/ Unidades Experimentales 16.

Total de piantas para todo el ensayo 480

CROQUIS DE CAMPO DEL EXPERIMENTO.

Ta T3 | RI
¥4 | RN
T2 T0 | RINO
8.60 mt
T4 | RIV
T3 T1 | RV
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11 Avenida 35-4), Zono 11

L Py
' agr 1-1 ab o Telafono PBX: 442-2422 + Fax: 477-0678

laboratorio de anélisis Guatemala. C.A.
12.5 Apéndice cinco ANALISIS DE PLANTAS
Cliats 1 INGERIERLA TOTAL (8i71) Mimero de orden : 16399 R
nmmh: SEAN TERNODO REGALADO Gﬁdimllemm 9.00,2L.02.10
Fiscs : LINW VISTA (71} . ' Recha-de ingreso: * 21/04/97 '
lalinciée . L0L0RA, CHIQUDMILA Fecha de) Informe: 23/0%/7
mm. PALO DK PITO OLOPA CRIQUI _ o
Cultim : CINDLES [ 47)
. RANGO DOSIS

NIVEL : ADECUADO -
- ADECUADO~ | .

Mitrogeno - Nt 2.6 XXN00DOXXXXXXK 2,00 - 4.00

Yosforo P 0.31 XXOOUXXXXXXXX 0.20 - 0.50

‘Potasio X 3.0 0000000 1.00 - 4.00

Caleio Ca 0.9 XOOOXXXXXXXX 0.50 - 1.50

Magnesio Mg 0.34 XOUDDXXXXXXXX 0.20 -« 0.50

Ppm

Boro B 45,1 XOOOOKKXXRIKXXX 25 = 60

Cobre Cu 6.2 XXNOOIXXXXX 5 - 20
- Hierro Fa 196.7 XAXXXXXXXROXXXXXXX 60 - 200

Manganesc Mn 119.4 XOOODXXOO00DX - 36 - 200

Zine Zn 44,2 XOUOOUDOXIOIA ' 20 - 100

Lualquier duds o consulta comuniquese con su asesor técnico o tdcnicos

de agri-lab.

Revisado:: ’ y
Jefe de Control de. Calida
Retodologis cou bess 1a:

Msociation of Ofticial Anslytical Chamists, ADC, m. cd. 1985,

Los cesultados del Saforme sem vilides dnicameste pars 11 mastrs como fue recidlds ex el Laboratorio,
Lo ceprodoceida totsl o pareial dal inforns debard sar aprobads por Agrilsh.
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1 Avenldc J6-40, Zona ll

. ' |
agr l'la.b o e!éfonoPB)( 4422422 + Fox 4770678

laboratorio de anélisis . o o Guatemala, C.A.

INFORME DE ANALISIS DE _PLANTAS

Clieate s - INGENIERIA TOTAL (8471) Wimero de orden : 16399

Persoas Jespousable: JUAN FERNAMDO REGALADO Codigo de muestra: 97.04.20.02.08

Fincs ¢ LINDA VISTA (8471} Fechs de ingreso: 21/04/97

localizacite ¢ OLOPA, CHIQUINULA Fecha del 1nforme: 20/04/97

Referescis Cliente : HIERVA NORA ,

Caltivo 1 GEMERALES ( 87)

; RANGO DOS1S
ELEMENTO CONC. —=NIVEL - ADECUADO- s
(p/p) }—BAJO-—~ADECUADO-—ALTO— Kg/Ha *
%
Nitrogeno - Nt 3.4 XRXXXAXKIKREKREXX 2.00 - 4.00
Fosforo P 0.34 XXXXXEAXXXXKXX 0.20 -« 0.50
Potasio K 4.0 XXXXMXXXXXUXANXHXKXAXK 1.00 - 4,00
Calcio GCa 1.1  XXXXOOOXXXI0ORX 0.50 .« 1.50
Magnesio Mg 0.34 XXXXXEAXRENXXX 0.20 - 0.50
ppm
+Bero B 37.%  KAXXAXEXXXKXXX .25 - 60
Cabre Cu 10,0 EKXXXXXKXXKXXX 5 - 20
Hierro Fe 236.2 XXXXXXXXOIXUEXXEXXAXX 60 - 200
Manganesc Mn 126.6 XXXXXXXXXXXXXXX 30 .- 200
Zinec in 33.4 XXXXAXXXXXK . 20 - 100
Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnlcu o técnicos
de agri-lab. .
Revisado: \ i
Jefe de Control de Calid
Betodologls con base en

-Association of Official Anslytical Chemists. AOAC. 16th. ed 1995, .

Los resultados del inforse son vilidos dnicamente para la mestra como fue recibida en el [aboratum
La reproduccién total o parcisl del informe deberi ser aprobada por Agrilab,
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11 Avenida 36-40, Zona 11

. . o .
agr l-lab : Teléfono PBX: 442-2422 + Fax: 477-0676

laboratorio de anélisis Gualemaio, C.A.
INFORME DE ANALISIS DE .PLANTAS

Clieate : INGENTERIA TOTAL (B471) Kinero de orden : 16199

Persons Respoasable: JUAN FERHANDO RECALADO Cidigo de muestra: 97.04.21.02.09

Hsca 3 LINDA VISTA (8421) Fecha de impreso: 21/04/97

Localizseifa s OLOPA, CHIGUINOLA ' Fecha del Informe: 28/04/97

Referencia Clieste :- NADRE CACAO

Celtiva  : CENERALES ( 37)

‘ RANGO DOSIS
ELEMENTO CONC. NIVEL ADECUADO
' (p/p) }—BAJO—|-ADECUADO——ALTO— Kg/Ha *
p 4
‘Nitrogeno Nt 3.8, XXXXXXXXKXXKKXXXKKXX 2.00 - 4.00
Fosforo * P , 0.25 XXXAAXXXKHX ‘ . '0.20 -. 0.50
Potasio K ' 2.5 NOUOORXORXXXXX 1.00 - 4.00
Calcio s 1,2 XUOOXRXOO0ox ) 0.50 - 1.50
Magnesio - Mg 0.356 XXNXOXKKXXXXXXX - 6.20 - D.50
ppm

Boro B . 42,2 XXXKXXXXXKXKXX : 25 - 60
Cobre Cu 3.7 XXXXOIXAXXX ' 5 - 20
Hierro Fe 127.1 XXXXOOOXXO0XX 60 - - 200
Manganeso Mn 113.0 XXXXXXXXXXXEXX 30 . - 200
Zinc Zn 23.9 EXXXAXXXXX © 20 - 100

P

Cualquier duda o consulta comuniquese con su asesor técnico o técnicos
de agri-lab.

" Revisado: ’
Jefe de Control de Calid

.lletodologil con base en:
-Association of Dfficial Anglytical Chemists. ADAC. 16th. ed. 1995,

Lo resultados del informe son vilidos dnicamente para la muestra como fue cecidida en el I.ahoratnrid.
‘[La reproduccidn total o parcial del informe deberd ser aprohada por Agrilab,

‘Pag. 1/1
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FINCA

PROPIETARIO JUAN F. REGALADO

ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION EN CAFE

LABORATORIO DE SUELOS Y NUTRICION MINERAL
12.6 Apéndice seis

LINDA VISTA

No. IDENTIFICACION PESO HUMEDO PESO SECO
LAB. DE LA MUESTRA HOJA RAIZ HOJA | RAIZ
483 TO-R1 3.241 1.231 1.046 0.388
494 T0-R2 3.246 1.254 0.899 0.462
495 To-R3 4.413 1.803 1.165 0.562
496 TO-R4 1,648 2.088 1.178 0.856
497 TO-RS 4,303 1.733 1.185 0.504
498 TO-R8 2.300 1.032 0.755 0.335
499 T1-R1 4.950 1.542 1.668 0.593
500 T1-R2 9.324 2.860 3.350 1.169
504 T1-R3 10.145 3.025 2.514 0.860
502 Ti-R4 11.500 4.071 2,766 1.005
503 T1-R5 7.334 2.804 1,712 0.688
504 T1-R6 17.803 8.097 4,100 1.557
505 T2-R1 5.820 1.830 1.729 0.659
506 T2-R2 8.570 3.189 2.431 1.055
507 T2-R3 6.984 2.540 2,165 0.938
508 T2-R4 9.045 3.334 2.315 0.809
509 T2-R5 8.560 1,930 1.852 0.393
510 T2-RB 10.140 2.967 2,866 0.840
811 T3-R1 8.440 1.857 1.864 0.767
512 T3-R2 9.734 2.718 2.692 0.862
513 "T3R3 3.951 1.498 1.472 0.620
514 T3-R4 8.251 3.270 2.078 0.899
615 T3-R6 4.895 1.895 1.398 0.552
516 T3-R8 8.146 3.203 2,082 0.981
517 T4-R1 7.846 2.070 2.280 0.776
518 T4-R2 13.141 4.319 3.279 1.172
519 T4.R3 9.3289 2,895 2.800 ' 0870
520 T4-R4 12,880 4.081 3.522 1.242
521 T4-R5 10.561 3777 2.801 1,082
522 T4-R86 9.674 3.248 2.352 0.830

GUATEMALA, 6 DE NOVIEMBRE DE 1997
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! ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE 2

i DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION EN CAFE 3‘

LABORATORIO DE SUELOS ¥ NUTRICION MINERAL a

| 8

| "
FINCA: LINDA VISTA =
PROPIETARI):  JUAN F. REGALADO [~

. LOCALIZACION: OLOPA, CHIQUIMULA
DIRECCION: VIENE
) ANALISIS FOUAR

NUMERO IDENTWFICACION
DE LABO- DE LA _ PORCENTAJE (%) _ PARTES POR MILLON
RATORIO MUESTRA NITROGENO FOSFORO  POTASIO  CALCI0  MAGNESIO COBRE  HIERRO MANGANESO  ZINC
483 TO-R1 450 0.35 1.95 123 025 10.59 151.00 189.00 928
404 TO-R2 4.38 034 202 1.09 0.25 5.94 “152.00 236.00 9.91
495 TO-R3 469 0.34 2.01 1.10 0.25 7.88 152,00 191.00 10.43
496 TO-R4 495 0.30 232 117 025 508 152.00 82.00 835
487 TORS 4.84 0.32 220 107 023 5.76 152.00 149.00 2713
498 TO-R68 428 0.31 206 1.07 024 7.04 152.00 206.00 10.77
499 T1-R1 5.50 0.40 2.05 1.02 023 482 152.00 278.00 11.73
500 T1-R2 471 0.45 203 1.00 023 458 152.00 278.00 11.75
501 Ti-R3 5.51 0.40 2.41 1.05 0.20 383 152.00 109.00 1082
502 T1-R4 470 - 038 2.79 1.15 022 385 152.00 14200 1145
NIVELES ADECUADOS 23-28 0.11015 16025 110150 029035 6-9 91-105  50- 150 14-18

GUATEMALA 8 DE OCTUBRE DE 19897
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ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION EN CAFE
LABORATORIO DE SUELOS Y NUTRICION MINERAL

FINCA: LINDA VISTA
HOJA No. 2
ANALISIS FOLIAR
' NOMERO IDENTIFICACION
. DELASO- DE LA _ PORCENTAJE (%) __PARTESPORMILLON(ppm)

RATORIO MUESTRA NITROGENO FOSFORO __ POTASIO __ CALCIO __ MAGNESIO COBRE __HIERRO MANGANESO _ ZINC
503 TI-RS 470 0.38 252 1.07 023 462 15200  95.00 8.0
504 T1-R6 434 0.40 216 1.16 0.25 513 15200 183.00 9.63
505 T2R1 4.69 0.39 227 1.04 023 6.15 15200  168.00 8.75
506 T2-R2 464 0.39 212 1.10 0.22 6.76 15200  137.00 9.90
507 T2-R3 319 0.39 2.26 119 0.26 452 15200  167.00 10.76
508 T2-R4 452 0.38 1.96 1.07 0.21 3.20 15200  150.00 10.43
509 T2-RS 5.62 0.38 198 105 0.21 434 153.00  174.00 11.45
510 T2-R6 432 0.42 212 1.09 023 3.26 15200  173.00 10.75

- 511 T3-R1 411 0.39 224 122 0.22 354 152.00 233.00 11.44
512 TaR2 396 0.42 2.30 126 0.24 258 15200  166.00 11.20
NIVELES ADECUADOS 2.3-28 011015 190250 _ 1.10-150 __ 0.290.35 6-8 91-105 _ 50-150 _ 14-18
GUATEMALA 6 DE OCTUBRE DE 1857
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ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION EN CAFE
LABORATORIO DE SUELOS Y NUTRICION MINERAL

FINCA: LINDA VISTA

PAGINA 3 (ULTIMA PAGINA)

_ ANALISIS FOLIAR

NUMERO IDENTIFICACION
DE LABO- DE LA PORCENTAJE (%) PARTES POR MILLON {ppm)
RATORIO MUESTRA NITROGENO FOSFORQO  POTASIO CALCIO MAGNESIO COBRE HIERRQO MANGANESO ZINC
513 T3-R3 460 0.42 2.42 1.24 0.23 4.01 152.00 9400 9.93
514 T3-R4 420 0.42 2.25 1.21 0.25 598 152.00 71.00 8.70
515 T3-RS 460 0.39 238 1.18 0.22 3.99 153.00 67.00 10.80
516 T3-R6 4.31 0.39 246 1.18 0.24 7.39 152.00 82.00 10.11
517 T4-R1 4.80 035 227 1.22 0.24 4.03 152.00 184.00 9.51
518 T4-R2 443 0.51 2.36 1.18 0.25 3.30 152.00 214.00 9.13
519 T4-R3 5.08 0.51 2.11 1.03 0.28 2.87 152.00 309.00 11.06
520 T4-R4 4.41 0.45 2.26 1.04 0.23 4.40 152.00 248.00 8.36
521 T4R5 . 4.58 0.45 1.93 0.95 0.23 2.46 152.00 ,229.00 9.36
522 T4-R6 4.45 0.57 216 1.24 0.28 im 152.00 “33200° 008
NIVELES ADECUADQS 23-28 0.11-0.15 1.90-2.50 1.10-1.50 0.29-0.35 6-9 81- 105 50-150 14-18

GUATEMALA 6 DE OCTUBRE DE 1997 L
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UHIVERSIOAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES - Ref. Sem.026-98
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DE TRES EXTRACTOS VEGETALES APLICADOS COMO
FERTILIZANTE FOLIAR EN ALMACICO DE CAFE (Coffea arabica L.),
EN LA FINCA LINDA VISTA, OLOPA, CHIQUIMULA".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: JUAN FERNANDO REGALADO PAZOS
CARMNET No: 8Bl6902

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Eugenio Oliverio Orozco y Orozco
Ing. Agr. Edgar Amilcar Martinez Tambito

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

I S
Rolando Herndndez Ola

Ing. Ag aln ina rra Ing. Agr.
AS SOR

Ing. AY¥. Rolande Lara A}Oecic
ECANO

cc:Control Académico

graf};ir:? APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMALA, C. A.

TELEFONO: 769794 ¢ FAX: (5022) 769770




