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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE SEIS BIOFERMENTOS PARA
RECOMENDACIONES DE NUTRICION VEGETAL CON ENFASIS EN EL CULTIVO DE
CAFE (Coffea arabica), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN LA ALDEA
CERRO DE ORO, SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion estan contenidos tres capitulos que detallan las
actividades realizadas durante las practicas del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-,
gue estuvieron comprendidas en el periodo de agosto de 2019 a mayo de 2020 y fueron
realizadas en la aldea Cerro de Oro, perteneciente al municipio de Santiago Atitlan,

departamento de Solola.

El Capitulo | contiene el diagndstico en la situacion del cultivo de café en la aldea Cerro de
Oro, al sur del lago de Atitlan, en donde las caracteristicas edéficas y climaticas han sido
aprovechadas para el desarrollo del cultivo. Para este diagnéstico se realizaron visitas
directas en las parcelas de distintos caficultores y se realizaron entrevista para conocer las
condiciones generales sobre el manejo del cultivo y se complementd con informacion

secundaria para tener un panorama mas amplio del estado actual del cultivo.

El Capitulo Il versa sobre la investigacion en donde se evaluaron y caracterizaron seis
biofermentos organicos para el cultivo de café. Los biofermentos evaluados fueron los
siguientes: bokashi, microorganismos de montafia sdélidos, compost, caldo biomultimineral,
microorganismos de montafia liquidos y supermagro. El objetivo principal de esta
investigacion fue definir una serie de recomendaciones generales sobre uso y aplicacion
de estos biopreparados haciendo énfasis en el cultivo de café. Para ello, mediante analisis
de laboratorio, se examinaron las caracteristicas puntuales de todos los preparados y se
establecio la correcta aplicacion en cada una de las etapas del cultivo de acuerdo a los
requerimientos fenolégicos. Como principal resultado, se comprob6 que los seis
biofermentos organicos analizados son aptos para la nutricion vegetal del cultivo de café

debido a sus propiedades fisicoquimicas que suplen los requerimientos del cultivo. En



Xi

cuanto a los preparados solidos analizados, el bokashi resultd con un mejor contenido
nutricional por la oferta de Ca, Mg, Cu, Zn, Fe y Na. Tomando en consideracion los
materiales orgéanicos liquidos, el caldo biomultimineral se considera importante por sus
caracteristicas antifangicas y por lo que aporta a la planta en su fase vegetativa de campo

especificamente.

En el Capitulo Ill se presentan los servicios realizados en la comunidad Cerro de Oro. Se
llevaron a cabo tres servicios haciendo énfasis en el cultivo de café ya que un gran
porcentaje de los agricultores de esta zona se dedican al mismo, lo cual supone que la
economia de estas familias depende en gran parte de los ingresos que se generan a
través del este cultivo. Sin embargo, ha sido notorio el poco desarrollo que ha tenido el
cultivo de café de esta region en los ultimos afos, lo cual se puede ver reflejado en los
rendimientos bajos que se han reportado ultimamente. Esto se puede deber a diversos
factores. Uno de ellos es la falta de apoyo técnico que practicamente ha sido nulo. Otro
puede ser la falta de manejo agronomico que se le da al cultivo por parte los campesinos
del area. Esta falta de manejo se puede explicar por limitaciones econdmicas o en algunas
ocasiones falta de conocimiento debido a la falta de capacitaciones. En base a esta
problematica se plantearon los siguientes servicios: a) desarrollo de una marca para
impulsar la comercializacion de los biofermentos organicos preparados en el CCDA, b)
elaboracién de manual técnico sobre medidas y practicas correctas para recuperacion de
la calidad de cafetales, y c) asistencia técnica sobre aspectos generales y especificos del

cultivo de café a productores de la aldea Cerro de Oro.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE CAFE (COFFEA
ARABICA) EN LA ALDEA CERRO DE ORO, PERTENECIENTE AL MUNICIPIO DE
SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA






1. INTRODUCCION

El Comité Campesino del Altiplano -CCDA- es una organizacion dedicada a luchar por los
derechos campesinos, especificamente en el tema agrario. Mediante la implementacion de
distintos programas, el CCDA promueve el desarrollo de las comunidades campesinas del
altiplano del pais, buscando elevar su nivel de vida. Cada programa del CCDA busca la
igualdad de condiciones y la construccion de un estado multiétnico, pluricultural y
multilingle. Uno de estos programas es el “Apoyo a la Competitividad Rural Campesina-
Indigena en las cadenas de café, panela y hortalizas AWAL Q’ANIL”, el cual apoya a
productores de café en los municipios de Santiago AtitlAn, San Lucas Toliman y San

Antonio Palopo.

El programa “AWAL Q ANIL” fue lanzado el 19 de marzo del 2019 por parte de la Unién
Europea -UE- en conjunto con el centro cooperativo sueco “WE EFFECT” y pretende
contribuir a la reduccion de la pobreza rural, generaciéon de empleo y a la mejora de la
calidad de vida de campesinos productores de café. Una de las comunidades beneficiadas
con este programa es la aldea Cerro de Oro, ubicada en el municipio de Santiago Atitlan,

departamento de Solola.

Se realizo el diagndéstico sobre la situacion actual del cultivo de café en la aldea Cerro de
Oro, Santiago AtitlAn para evaluar las condiciones reales del cultivo en la region
mencionada. Este diagnostico se realizé en parcelas de productores vinculados al CCDA y
al proyecto mencionado anteriormente. Este proceso se llevo a cabo mediante la
implementacion de entrevistas directas a los productores para recabar informacion
primaria, asi como la consulta de fuentes bibliograficas para recopilar informacién

secundaria.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Asociacion Comité Campesino del Altiplano -CCDA-

Una organizacion que lucha por el acceso a la tierra y los derechos laborales de los
campesinos mayas en Guatemala. El objetivo estratégico del CCDA es promover el
desarrollo de las comunidades campesinas de Guatemala para elevar su nivel de vida,
mediante la implementacion de programas y proyectos que respondan a la basqueda de
igualdad de condiciones, la participacién e incidencia en los procesos y espacios politicos,
sociales econdmicos y culturales del pais en el marco de la construccion de un nuevo

estado multiétnico, pluricultural y multilinglie y de unidad nacional.

El CCDA participa actualmente a nivel regional, departamental, nacional e internacional en
reivindicaciones como acceso a tierra y la situacion agraria, derechos laborales, derechos
humanos y la situacion cultural Maya. A través de su trabajo varios miembros reciben
apoyo en cuestiones de tierra, reciben crédito, becas educativas, y tienen la oportunidad
de participar en varias capacitaciones ofrecidas por el CCDA y otras organizaciones

afiliadas.

A nivel nacional, el CCDA forma parte de la Coordinadora Nacional de Organizaciones
Campesinas (CNOC). A través de este grupo, campesinos pueden organizarse y luchar
juntos para mejorar sus condiciones de vida. Es decir que organizaciones campesinas
como el CCDA pueden manifestar juntos para expresar su descontento con la falta
politicas del gobierno a favor del desarrollo rural y hacer un llamado para una mejor

Guatemala que toma en cuenta las necesidades campesinas e indigenas (de Ledn, 2016).
El CCDA esta presente en siete departamentos

Chimaltenango
Huehuetenango
San Marcos
Solola
Suchitepéquez
Quiché
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7. Escuintla

Fuente: sitio web CCDA, 2019.

Figura 1. Presencia del CCDA.

2.2 Aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola

La aldea Cerro de Oro se localiza al noreste de la cabecera municipal y a una altura de
1,600 m.s.n.m, en las coordenadas latitudinales 14°40°09"" norte y longitudinales
91°10°45"" oeste. Dista de la cabecera municipal de Santiago Atitlan a 10 kmy a 45 km de
la cabecera departamental de Solola. La comunidad colinda al norte con el lago de Atitlan,
al sur con el cantén Chu’ul, al este con el municipio de San Lucas Toliman y al oeste con

la comunidad de Chuk Muk, del municipio de Santiago Atitlan (Ledn, 2016).

Administrativamente la aldea Cerro de Oro pertenece al municipio de Santiago Atitlan del

departamento de Solola.



2.2.1. Caracteristicas de la poblacién

La aldea Cerro de Oro cuenta con una poblacion de 6,850 habitantes, la cual se distribuye

segun edades y sexo tal como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de la poblacién de la aldea Cerro de Oro.

Rango de | Mujeres Hombres TOTAL %
edad

De 0 a 29|94 58 152 2.2
dias

De 29 dias a| 311 294 605 8.83
1 afio

De 1 a9 afios | 531 554 1085 15.84
De 9 a 20909 862 1771 25.86
afos

De 20 a 49| 1397 1263 2660 38.83
afos

49 0 mas 275 302 577 8.42
TOTAL 3517 3333 6850 100

Fuente: Centro de Salud Cerro de Oro afio 2019.

Del total de habitantes de la aldea Cerro de Oro, la poblacién predominante es de origen
Maya Tz utujil correspondiéndole 90 %, mientras 6 % es Maya Kaqchikel y 4 % a otros
como mestiza, K'iche”, etc (COCODE, 2012).



En cuanto a la composicion por sexo, las mujeres representan el 51.34 % y los hombres el
48.66 %. La poblacién es mayoritariamente joven con edad menos a 20 afios distribuidos
de la siguiente forma: 11.05 % de nifios y nifias menores de 1 afo, 15.84 % de 1 a 9 afios,
25.86 % de 9 a 20 afios y el 38.83 % de 20 a 49 afos.

En resumen, se puede decir que la poblacibn de la aldea Cerro de Oro es

mayoritariamente femenina y joven.

En la comunidad viven aproximadamente 1,142 familias, con un promedio de 5 a 6

miembros por cada una; también se estiman 1,028 viviendas (COCODE, 2012).

2.2.2. Potencialidades, limitaciones y riesgos de la comunidad

La mayoria de los sectores de la comunidad cuentan con servicio de energia eléctrica.
Existe infraestructura educativa del nivel primario en cada uno de los seis cantones que
conforman Cerro de Oro, la escuela del cantén Patzilin con diez aulas, la Escuela Bilingie
con quince aulas, la escuela El Centro con nueve aulas, escuela La Cumbre con seis
aulas, escuela Paguacal con 17 aulas y escuela Tzanguacal con cinco aulas. La aldea
cuenta con 3 institutos del nivel basico y un Instituto de diversificado, todos por
cooperativas aulas. Existe un puesto de salud en el canton Tzanchali y un Centro de
Convergencia en Paguacal, y uno en Patzalin Abaj, los cuales han contribuido con el
servicio de salud en la comunidad, aunque existe la necesidad de fortalecerlos o
transformarlos a un hospital para servicio de la comunidad. Se cuenta con vias y medios
de transporte, que permiten el traslado diario de personas desde y hacia el municipio de
San Lucas Toliman y a la cabecera municipal de Santiago Atitlan, aunque este es brindado

comunmente por picop y moto taxis (COCODE, 2012).

2.2.3. Economia de la aldea

La Fuente de ingresos mas importante en la comunidad es lo que gira alrededor de la

actividad acuicola, como la pesca (peces y cangrejos), elaboracibn de petates



aprovechando el tul y otras. La actividad agricola esta cimentada en el cultivo del café,
maiz, frijol y pitahaya, aunque también se cuenta con frutales como aguacate y jocote; es
una fuente principal de ingresos econdémicos. El cultivo de pitahaya actualmente tiene una
fuerte presencia en el area, convirtiéndolo en el cultivo mas importante junto con el café
(Robles, 2019).

El cultivo de café es ampliamente extendido a lo largo del territorio de Cerro de Oro. Esto
se debe a que las condiciones climaticas del area se adaptan a los requerimientos del
cultivo. Es decir: temperatura, humedad relativa, altura sobre el nivel del mar y

precipitacion (Conde, 2004).

2.2.4. Actividad turistica en la aldea

El turismo es parte importante de Cerro de Oro. Esta aldea es elegida como un destino
turistico debido a su belleza natural y paisajes. La aldea esta ubicada en las orillas del
Lago Atitlan, por lo que se puede apreciar una buena vista de este lago desde el lugar. La
aldea cuenta con una playa comunal. Ademas, es visitada también para poder aprecias y

conocer acerca de la cultura maya-TZ'utujil (COCODE, 2012).

2.2.5. Organizacion politica de la aldea

Existe en la aldea una autoridad local, expresada en la Alcaldia Comunitaria, con espacio
y determinacion propia, el cual estd conformada por unos 50 miembros quienes son
elegidos y sirven a la comunidad por 2 periodos alternos entre 6 a 10 afios, sumando un
total de 2 afios de servicio. La organizacion comunitaria, encabezada por su Alcaldia
Auxiliar y el érgano de coordinacion del COCODE con el apoyo de la Sociedad Civil se
muestra fortalecida y con amplia participacion e incidencia en la vida y el desarrollo del
lugar, con gran sentido y mistica de servicio, sin esperar pago alguno. Existe una

participacion ciudadana activa, con mucha iniciativa y bien organizada (COCODE, 2012).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Conocer la situacién actual del cultivo de café (Coffea arabica) en la aldea Cerro de Oro,

Santiago Atitlan, Solola.

3.2 Objetivos especificos
1. Definir los hallazgos mas relevantes en cuanto a la produccién de café en Cerro de Oro
mediante entrevistas directas con productores del area.

2. ldentificar fortalezas y debilidades inherentes al manejo agronémico y produccion de

café en la aldea Cerro de Oro.

3. Mencionar los problemas o deficiencias en el cultivo de café en Cerro de Oro para

determinar posibles soluciones a los mismos.



10

4. METODOLOGIA

4.1 Recopilaciéon de informacién primaria

Se elabor6 una boleta o encuesta con el objetivo de recabar informacion de primera mano.
Esta boleta se formuld con preguntas basicas y elementales para obtener informacion
sobre la situacion actual del café en la aldea Cerro de Oro. Se visitaron diez parcelas, de
diferente extension y duefio, para este fin. Cabe mencionar que todas las parcelas se
encontraban dentro de los limites de la aldea Cerro de Oro. Previo a iniciar cada
entrevista, se hizo un pequefio recorrido en el terreno para observar aspectos generales
de la parcela. Asimismo, se tomaron algunas fotografias de los hallazgos mas relevantes.
En cada parcela se entrevisto al duefio de esta y se le hizo la entrevista de forma oral

como se muestra en las figuras 2 y 3.

Fuente: propia, 2019.

Figura 2. Entrevista a productoras de café.
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Fuente: propia, 2019.

Figura 3. Entrevista a productor de café.

Luego de este proceso, se tabuld toda la informacion recopilada. A continuacion, en las
figuras 4 y 5, se muestra el disefio de la boleta utilizada para entrevistar a cada uno de los

productores.



ENCUESTA PARA RECOPILACION DE INFORMACION EN PACELAS DE

CAFE

Mambra(s] del entrevistadala

Facha:

| Encuasiador

Camunidad

| Muricipio

Grupo énics

LEuknes viven en
=u hogar?

Parerlesco

Edad

Mive| de educacion

LA gue se dedica’?
{actvidad]

Extension fofal del tarreno (cuerdas)

LEs usted dusfio de la pancela?

Sies alguilado el tarreno, L oudl es el costa del alguiker?

LCudl fue el rendimiento en gquintales por cosrda (en maduro ) de la dltima cosecha®

L Camo ha vanade el rendimienbe con relacidan a los Gltimoes 3 afios?

LOuien le compra el café?

Cudnis | pagan porun quintal de café?

Figura 4. Formato de encuesta a productores.

12

Fuente: propia, 2019.
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LCudAmes jomabes contrala en un afo?

LD paga par un jeemsl?

Plagas y enfarmedades que le afectan

En caso de que exiskan, de que farma las maneja @ controla
Qs lipa de fertilizacian utiliza. Orgdnica o quimica
O productas utliza en la ferlilizacian

LOue atras gastas lienen en la preduccion del café?
Qe lipa de padas realiza en el cultive

Cultivas altermas.

Qe drboles de sombea mareja

Densidad de sombra

Cansidara gue |a densidad de sombra es adecuada
Raglza podas & los drboles de sambra

Ha realizade algion estudio de sualo

Canaos s mitantes del spelo en cuanta a nuirkentes
{Recibe asistencia tionica? ; por pare de guién?

LCudAntas veces al afia?

Fuente: propia, 2019.

Figura 5. Formato de encuesta a productores.
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4.2 Recopilaciéon de informacion secundaria

Esto se realiz6 mediante la investigacion en libros, documentos en internet, y documentos
escritos que fueron proporcionados por la alcaldia auxiliar de la Aldea Cerro de Oro. En
dichos textos se extrajo toda la informacién pertinente para complementar a aquella de

primera mano.
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5. RESULTADO Y DISCUSION

5.1 Hallazgos relevantes de la produccion de café en la aldea Cerro de Oro

Un gran porcentaje de los agricultores del municipio de Santiago Atitlan, y especificamente
la aldea de Cerro de Oro se dedican al cultivo de café. Esto supone que la economia de
las familias de esta regién depende en gran parte de los ingresos que se generan a traves
del cultivo de este cultivo, convirtiéndolo en el mas importante de la aldea. La gran
mayoria de los productores de café se denominan “pequefios caficultores” o “pequefios
productores”, debido a la poca extensidn de terreno con la que cuentan para producir. De
las diez parcelas visitadas, la extensién de terreno con la que contaba cada productor se
encontraba en un rango entre 0.0276 ha 0 276.6 m?2 a 0.22 ha 0 2,212.76 m?.

Todas las personas entrevistadas respondieron que si eran duefios de sus parcelas, o por
lo menos familiares cercanos del duefio. Ninguna persona cuenta con un terreno alquilado
o arrendado, lo que supone una ventaja ya que se cuenta con mayor libertad y capacidad
de decision sobre sus propios terrenos. Al mismo tiempo, esto representa un plus

econdmico a los pequefios productores de café de Cerro de Oro.

En la parte de comercializacion y los mercados donde se mueve el café de los productores
entrevistados, todos respondieron que venden su café a compradores o intermediarios.
Estos compradores se encargan de acopiar el café para luego distribuirlo a los beneficios
correspondientes y darle el proceso respectivo a café. En cuanto al precio que venden su
café a estos intermediarios, los precios fluctuaron entre Q 0.75 a Q 1.25 por libra de café
maduro. Incluso un productor comentd que, dependiendo de la calidad de su café, un

intermediario podria llegar a pagar hasta Q 1.50 por libra de café maduro.

Con relacion a la contratacién de trabajadores (personas ajenas a la familia) para realizar
labores en el manejo del cultivo, el 50 % de productores entrevistados no contratan mano
de obra y el 50 % si lo hacen. Entre los productores que, si contratan a algun trabajador,

todos coincidieron en el pago del jornal, el cual fue de Q 35 por tarea.

Un hallazgo que también resultd relevante fue que aproximadamente la mitad de los

productores entrevistados indicaron que han elaborado, en algin momento, productos
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considerados como biofermentos. Estos productos son aplicados para fertilizacion o para
erradicacion de plagas y enfermedades en el cultivo de café. Sin embargo, los han
realizado solo para utilizar en sus propias parcelas y nunca han tenido la iniciativa de
fabricar estos productos en cantidades mayores para poder comercializarlo y asi obtener

algun ingreso econémico extra.

En el manejo técnico del cultivo, todos los productores lo realizan. El 1 % realiza podas de
manejo en el cultivo. Asimismo, todos realizan podas en los arboles de sombra, esto para
regular la densidad de sombra. Los productores consideran que la densidad de sombra es
adecuada para sus cultivos, sin embargo, siempre es necesario hacer el manejo de podas
mencionado. La gran mayoria de los productores utiliza la Gravilea para sombra, sin
embargo, existen en las demas parcelas otro tipo de arboles para este fin, como lo son:

jocote, limén, amate, mango y aguacate.

Algo que resulta interesante, es que solo un productor ha realizado en algin momento un
estudio de suelos para el suelo de su terreno. Este indico que, gracias a ese estudio, le fue
posible conocer las deficiencias nutricionales de su suelo. Sin embargo, los demas
productores nunca han tenido la posibilidad de hacer un estudio de suelos, lo cual se

considera como una tremenda desventaja para ellos.

Por dltimo, un solo productor indic6 que ha recibido algun tipo de capacitacion en
determinado momento. Curiosamente, este productor es el mismo que fue el Unico en
indicar que ha hecho analisis de suelo de su terreno. Este productor coment6 que recibe
aproximadamente cinco capacitaciones al afio en temas de manejo del café por parte de la
Asociacion Nacional del Café (ANACAFE). El resto de los productores nunca han tenido la
oportunidad de ser capacitados o de recibir asistencia técnica, lo cual también representa

una enorme desventaja para poder competir o lograr que sus rendimientos aumenten.
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5.2 Fortalezas y debilidades inherentes al manejo agrondmico y produccién de café
en la aldea Cerro de Oro

Una de las principales limitantes en cuanto al manejo del cultivo de café en la region es un
déficit en fertilizaciones de productos agricolas que aporten a la nutricion del suelo. Un
suelo deficiente en elementos y compuestos trae como consecuencias disminuciones
considerables en la calidad de las plantas. El hecho que las plantas no logren obtener los
nutrientes necesarios repercute de manera negativa en sus funciones y procesos
metabdlicos, por ejemplo: bajos rendimientos, madurez prematura, malformacion de

raices, retraso en la madurez y menor resistencia a plagas y enfermedades.

A esto se le suma que los caficultores de la regidon sur de la cuenca del lago de Atitlan,
especificamente en la aldea Cerro de Oro, en su mayoria no hacen aplicaciones de
elementos o aplicaciones son deficientes. Esta deficiencia trae consecuencias que son
evidentes y notorias en el cultivo. Es por esta razon que se vuelve necesario considerar

los biofermentos.

Se puede considerar que no existe un manejo agronémico adecuado en el café por la falta
de capacitacion a los productores. Todos los caficultores entrevistados indicaron que no
han recibido apoyo técnico por parte de ninguna institucion y que nunca han participado en
algun taller sobre manejo de este cultivo. Esto puede explicar porque los agricultores
dedicados al cultivo de café en la region no realizan ningun tipo de fertilizacién o algun otro

manejo necesario en el cultivo.

Por otra parte, se observo que la mayoria de las parcelas estan ubicadas en terrenos muy
desfavorables para la produccion de café. Esto porque estas estan ubicadas en espacios
muy quebrados como se muestra en la figura 6 (la mayoria en las faldas del volcan
Toliman), los cuales cuentan con muchas piedras, lo que limita el espacio y desarrollo

radicular. En algunas parcelas se observo bastante presencia de basura.
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Fuente: propia, 2019.

Figura 6. Parcela de café visitada.

Asimismo, algunos productores comentaron que la edad de sus cafetales es muy vieja, por
lo que tienen el deseo de renovar completamente la plantacion. Otra limitante observada
fue el poco desarrollo de las matas de café. Segun comenté uno de los productores, las
lluvias para el presente ciclo del cultivo han sido muy irregulares y escasa. Por lo que ellos
consideran que la falta de agua en el cultivo es la razén por la cual no han logrado un
optimo desarrollo de sus cafetales, lo que se vera reflejado en un bajo rendimiento o
granos que no se desarrollan correctamente, como se muestra en la figura 7. Otra
desventaja es la escasa 0 nula asistencia técnica que existe para los productores de café
del area (Unicamente uno habia recibido asistencia técnica), lo que se puede traducir en

un desconocimiento del manejo correcto y de las generalidades del cultivo de café.
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Fuente: propia, 2019.

Figura 7. Estado actual del cafe.

De manera personal, se logré observar que en las parcelas de café no realizan algun tipo
de manejo de conservacion de suelos. Esto a pesar de contar con terrenos muy
guebrados y de pendiente muy alta, como se mencion6 anteriormente. La mayoria de los
productores considera que la Roya les ha ocasionado pérdidas y reduccién en su
produccion y unos pocos han considerado que el Ojo de Gallo les ha provocado dafios. En
la figura 8 se muestra una planta de café infectada con Hemileia vastatrix, hongo causante
de la enfermedad de la Roya del Café. El principal problema de esto es que solo dos de
los nueve productores realizan algun tipo de manejo para contrarrestar los efectos de
estas enfermedades. De igual forma, Unicamente dos de los productores realizan aportes

de nutrientes al suelo o fertilizaciones.
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i\ B

Fuente: propia, 2019.

Figura 8. Planta afectada por la Roya del café.

Sin embargo, a pesar de una serie extensa de desventajas o debilidades que se
encontraron inherentes al manejo agronomico y produccién de café en la aldea Cerro de
Oro, se identificaron importantes fortalezas y ventajas en este rubro. Todos los
productores que fueron entrevistados mencionaron que ellos eran los duefios del terreno
observado. Esto representa un factor positivo para ellos por lo que representa

econdmicamente y por la libertad de decidir sobre sus propias parcelas.

Otra de las ventajas externas que se puede considerar para el cultivo de café en la region
son las condiciones climéticas. La altura de cada una de las parcelas fluctué entre 1558
m.s.n.m. y 1681 m.s.n.m. Esta altura se considera muy apta para el establecimiento del
cultivo de café y se considera ideal para obtencion de rendimientos aceptables y buena
adaptabilidad de cada una de las variedades que se utilizan. Por otra parte, el clima

templado-frio del area también permite que el café se desarrolle adecuadamente.
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5.3 Problemas o deficiencias en el cultivo de café en Cerro de Oro para determinar
posibles soluciones

En cuanto al rendimiento que cada uno de los productores obtuvo en la pasada cosecha,
se cuenta con un problema real. De acuerdo con lo reportado por los productores, sus
rendimientos se han mantenido bajos e incluso han decrecido con relacion a los ultimos
afos. El rendimiento mas bajo que se encontrd fue de apenas 3.64 quintales en cereza
por hectarea. El rendimiento mas alto que se encontré fue de 36.36 quintales en cereza
por hectarea. Si comparamos estos rendimientos con el promedio que se ha mantenido en
los ultimos afios que es de 97 quintales en cereza por hectarea. Se puede notar que
incluso el rendimiento mas alto que se obtuvo estd muy lejano al promedio nacional, lo
cual hace ver que la produccién de café en la region de Cerro de Oro es muy baja (MAGA,
2016).

En cuanto al manejo de fertilizacion, plagas y enfermedades. La gran mayoria de los
productores que se entrevistaron no hacen ningun tipo de manejo en este rubro. Casi
ninguno realiza fertilizaciones para aumentar la produccion y rendimiento del café.
Unicamente dos productores indicaron que, si lo hacian, uno aplicaba el fertilizante
guimico 20-20-0 de NPK y el otro urea 46-0-0 de NPK. Cabe mencionar que lo hacian en

bajas cantidades y no con tanta frecuencia.

Por otra parte, en cuanto a las plagas y enfermedades, las Unicas que se observaron y los
productores mencionaron que les afectaban era la Roya (causada por Hemileia vastatrix) y
Ojo de Gallo (ocasionado por Mycena citricolor). De igual forma, la mayoria indicé que no
hacen ningun tipo de manejo para eliminar o contrarrestar las enfermedades. Unicamente
2 productores realizaban algun tipo de manejo. El primero aplicaba cal en polvo y el
segundo un producto quimico conocido como Caporal. Sin embargo, las aplicaciones son

deficientes.

Todas estas limitantes mencionadas se ven reflejadas en la baja produccion del café para
la aldea de Cerro de Oro. Como mencionaron todos los productores, los rendimientos para

sus parcelas han decaido de forma significativa. No se han obtenido los resultados
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esperados para las ultimas cosechas e incluso algunos de los entrevistados indicaron que

no esperan obtener produccion para la presente cosecha de café.

El casi nulo manejo en cuanto a fertilizacion, plagas y enfermedades explica por qué el
total de los caficultores indicaron que el rendimiento en sus parcelas habia disminuido de
manera considerable con relacibn a los Ultimos afios. Basados en esta principal
problematica se deben plantear medidas para hallar soluciones y recuperar la calidad y
rendimiento del café en la regién. Estas medidas o acciones deben girar en torno a planes
integrales de fertilizacion organica y manejo organico de plagas y enfermedades. Es
importante considerar el “factor organico” debido a las ventajas que tiene en su uso y
porque la mayoria de los productores de la region estan relacionados con fertilizantes

organicos.
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6. CONCLUSIONES

1. El cultivo de café es el mas importante para la aldea de Cerro de Oro. Dicho cultivo
representa un importante ingreso econémico para los agricultores y campesinos del
area. Esto se debe al clima de la regién que es muy favorable para el desarrollo y

crecimiento optimo del cultivo.

2. Los rendimientos en la produccién de café son muy bajos comparandolos con la
produccién promedio a nivel nacional. Incluso estos rendimientos han venido
decayendo los Ultimos afios y hay algunos productores que no esperan obtener

cosecha para el presente afo.

3. La produccion de café en la aldea Cerro de Oro se ha visto afectada por distintos
factores como lo es la irregularidad en las lluvias en el sector, las enfermedades
como lo son la Roya y el Ojo de Gallo, el deficiente manejo agronémico que se le
da al cultivo, la poca o nula fertilizacion y aportes de nutrientes al café, la poca o
nula asistencia técnica o capacitaciones que reciben los productores y los terrenos

muy quebrados.
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7. RECOMENDACIONES

1. Es evidente el abandono y desinterés por parte de algunos productores que le han
dado al cultivo de café. Esto debido a las limitaciones que estos han encontrado en
el manejo de cultivo. Es importante considerar que el café ha representado un
importante ingreso economico para muchas familias en la aldea Cerro de Oro,
gracias a que las condiciones climaticas en esta &area se adecuan a los
requerimientos de este cultivo. Por lo tanto, es puntual tomar medidas o acciones
para solucionar los problemas por los cuales la gente ha abandonado sus cafetales

y asi lograr un desarrollo econémico mediante este importante cultivo.

2. Es vital considerar dentro del manejo que se realiza en el café, planes de
fertilizacion. Esto debido a que en muchas ocasiones la planta no es capaz de suplir
todas sus necesidades nutricionales de lo que el suelo le puede brindar. Es por ello
gue resulta importante aplicar productos organicos al suelo que puedan
proporcionar elementos y nutrientes para la planta para completar su requerimiento

nutricional.

3. Es importante concientizar a la poblacién, especificamente a los caficultores de la
aldea Cerro de Oro acerca de la importancia del café y de levantar la calidad y
produccion de este. Esto sin duda traera beneficios a la aldea y permitira una

mejora en la economia de la region.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE SEIS BIOFERMENTOS PARA
RECOMENDACIONES DE NUTRICION VEGETAL CON ENFASIS EN EL CULTIVO DE
CAFE (Coffea arabica) EN LA ALDEA CERRO DE ORO, SANTIAGO ATITLAN,
SOLOLA, GUATEMALA, C.A.
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1. INTRODUCCION

Los biofermentos son productos agricolas que se obtienen de un proceso de fermentacién
anaerobica de materiales organicos. Esta fermentacion se da mediante organismos
microbiologicos que se encargan de transformar la materia prima en minerales, vitaminas,
aminoacidos y acidos organicos. Estos se consideran como una alternativa a los productos
qguimicos, ya que los productos sintetizados pueden llegar a ser dafinos para el cultivo. La
aplicacion desmedida de fertilizantes y productos quimicos puede perjudicar no solo el
medio ambiente y el suelo, si no la salud de los consumidores futuros de los cultivos. El
exceso de quimicos amenaza la seguridad alimentaria de familias dedicadas a la
produccion de cultivos, asi como la sostenibilidad econdémica y ecoldgica por tratarse de

una explotacion agricola.

Estos productos organicos constituyen un recurso agricola con el que se pueden sustituir
algunos de los abonos quimicos, permitiendo al productor disminuir su dependencia de

insumos externos y promover un tipo de agricultura sostenible.

Ademas, un suelo deficiente en elementos y compuestos trae como consecuencias
disminuciones considerables en la calidad de las plantas. El hecho que las plantas no
logren obtener los nutrientes necesarios repercute de manera negativa en sus funciones y
procesos metabdlicos, por ejemplo: bajos rendimientos, madurez prematura, malformacion
de raices, retraso en la madurez y menor resistencia a plagas y enfermedades. A esto se
le suma que los caficultores de la region sur de la cuenca del lago de Atitlan,
especificamente en la aldea Cerro de Oro, en su mayoria no hacen aplicaciones de
elementos o0 aplicaciones son deficientes. Esta deficiencia trae consecuencias que son
evidentes y notorias en el cultivo. Es por esta razon que se vuelve necesario considerar

los biofermentos.

La planta requiere de ciertos elementos mayores como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y otros elementos menores en sus formas asimilables, los cuales resultan
esenciales para su correcto desarrollo. Estos elementos y nutrientes se obtienen

principalmente del suelo a través del sistema radicular de la planta. Sin embargo, en la
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mayoria de los casos, los elementos que ofrece el suelo no son suficientes para llenar los

requerimientos de cada planta durante cada etapa de su ciclo.

Una fertilizaciébn adecuada en el cultivo de café puede llegar a mejorar la calidad de esta.
Se habla de una fertilizacion adecuada cuando se aplica en la planta las dosis correctas
en el momento indicado, tomando en cuenta las necesidades fisiolégicas del cultivo y de
las condiciones del suelo. Al momento de aportarle a la planta los elementos que no pudo
obtener de lo que le ofrece el suelo, esta logra un desarrollo ideal y esto se ve reflejado en
un rendimiento 6ptimo, lo cual representa un impulso econémico o simplemente evitar

pérdidas por no ocuparse de la fertilizacion en la planta.

Es importante considerar un correcto desarrollo de este cultivo debido a que el sector
caficultor ha sido parte importante de la historia y economia del pais, impulsando el
desarrollo y calidad de vida de miles de caficultores. La actividad del sector caficultor
guatemalteco ha generado una serie de efectos positivos como la creacion de empleos, el

ingreso de divisas y el aumento en la produccion.

Por esta razon, como parte del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-, en
representacion de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos -FAUSAC- y
con el apoyo técnico de la asociacion Comité Campesino del Altiplano -CCDA-, se propuso
llevar a cabo la presente investigacion en la cual se analizaran y se caracterizaran seis
biofermentos organicos para posteriores recomendaciones en nutricion en el cultivo de
café. El objetivo fue proponer dosis correctas en este cultivo para corregir deficiencias en
nutricion y mejorar el desarrollo a lo largo del ciclo. Dicha investigacion se llevé a cabo
durante el periodo de noviembre de 2019 a marzo del afio 2020 en la aldea Cerro de Oro,

ubicada en el municipio de Santiago Atitlan, departamento de Solola.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Biofermentos

Los biofermentos o biofertilizantes son abonos foliares liquidos y abonos sélidos que se
obtienen mediante la fermentacién anaerdbica. Los biofermentos son el producto de un
proceso de fermentacién de materiales organicos, que se origina a partir de la intensa
actividad de microorganismos que se encuentran en la naturaleza de manera libre. Estos
microorganismos encontrados en los biofermentos juegan un papel importante en la

agricultura, asi como también en la produccion de alimentos (Restrepo, 2012).

Los biofermentos son una excelente alternativa para suplir las necesidades nutricionales
en los cultivos, para protegerlos de enfermedades y una de las herramientas mas
importantes para evitar la dependencia de insumos externos y reconvertir sus sistemas

convencionales en sistemas productivos agroecoldgicos u organicos (Restrepo, 2012).

Los biofertilizantes son basicamente resultado de diferentes procesos de elaboracion, para
los cuales es necesaria la utilizacion de diferentes insumos que al final caracterizan a cada
uno de ellos en especifico por sus propiedades. Generalmente se usan materias primas
iniciando por sales minerales que contienen macroelementos y microelementos esenciales
gue son los requeridos por las plantas y que son los que funcionan de manera inmediata a

la hora de la aspersion (Ledn, 2016).

Estos biopreparados, como se menciond, deben atravesar un proceso de fermentacion
biologica, ya que mediante este proceso se obtienen las principales vitaminas, enzimas,
aminodacidos, antibiéticos y compuestos microbianos que estimulan el desarrollo de las
plantas. Esto quiere decir que la fermentacion es vital para la fabricacion de los

biopreparados (Ledn, 2016).
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2.1.2 Fermentacién

Fue descubierta por el quimico francés Louis Pasteur, quien la describi6 como la vie sans
l'air (la vida sin el aire). La fermentacion tipica es llevada a cabo por las levaduras.

También algunos metazoos y protistas son capaces de realizarlo (Bronowski, 2006).

En término generales, la fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacién incompleta,
gue no requiere oxigeno (anaerébico) y cuyo producto final es un compuesto organico. El
proceso de fermentacion es caracteristico de algunos microorganismos como las bacterias
y levaduras. También se produce en la mayoria de las células animales, incluido el ser

humano (Bronowski, 2006).

A. Usos

De acuerdo con su uso industrial, la fermentacion tiene 5 distintos usos (Bronowski, 2006):

e Enriquecimiento de la dieta a través del desarrollo de sabores, aromas y texturas en
los alimentos.

e Preservacion de cantidades substanciales de alimentos a través de acido lactico,
etanol, acido acético y fermentaciones alcalinas.

e Enriquecimiento de sustratos con proteina, aminoacidos, acidos grasos esenciales
y vitaminas.

e Detoxificacion durante el proceso de fermentacidn alimenticia.

e Disminucién de los tiempos de cocinado y de los requerimientos de combustible.

El proceso de biofermentacidén aporta vitaminas, enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
antibidticos y una gran riqgueza microbiana que contribuyen a equilibrar dinamicamente el
suelo y la planta, al ser absorbidas por las hojas y las raices, los biofertilizantes fortalecen
y estimulan la proteccion de los cultivos contra el ataque de plagas, insectos y

enfermedades, ademas de ser fundamentales en la nutricion vegetal (Ledn, 2016).
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2.1.3 Nutricién vegetal

La nutricién en las plantas es fundamental para que estas puedan llevar a cabo cada uno
de sus procesos metabdlicos y funcionar de manera adecuada. Se conoce como nutricion
vegetal a todos los procesos en conjunto mediante los cuales los cultivos extraen
sustancias para poder fabricar sus componentes celulares o usar estos como fuente de
energia. Posterior a ello la planta es capaz de desarrollar sus procesos adecuadamente
(Mengel, 2000).

La nutricion en las plantas vasculares se da por medio de las raices, que a través de sus
pelos absorbentes extraen los elementos necesarios de la soluciéon nutritiva del suelo.
Ademas, participan otros organos como el tallo y las hojas que son los 6rganos de
nutricion de los vegetales vasculares y que en conjunto constituyen el aparato vegetativo
(Mengel, 2000).

A. Organos involucrados en la nutricion vegetal

La funcion especifica de cada 6rgano dentro de la nutricidn vegetal es la siguiente:

e Raiz: subterranea (normalmente) a través de la cual obtienen agua y sales

disueltas.

o Tallo: estructura por la cual transportan el agua y las sales minerales desde laraiz a
la hoja, y los productos de la fotosintesis desde la hoja a la raiz y al resto del

vegetal.

e Hojas: es el lugar donde los compuestos inorganicos se transforman en organicos.
Esta funcion la realizan transformando la energia de la luz en energia quimica de

enlace.

En las hojas se efectla la fotosintesis (proceso fundamental para obtencion de energia); la

planta recibe aminoacidos y azucares que constituyen la savia elaborada. Bajo las hojas,
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los estomas permiten la evaporacion de una parte del agua absorbida (oxigeno: O2) y la
absorcion de dioxido de carbono (COy). Por el tallo, circulan los dos tipos de savia: la savia

bruta por el xilema y la savia elaborada por el floema (Raven, 2007).

La incorporacion del agua y nutrientes se realiza a través de las raices y los pelos
absorbentes. Estas estructuras aumentan considerablemente la superficie de contacto de
la raiz con el suelo. El agua penetra la raiz por medio de 6smosis. Esto se da porque en el
interior de la raiz, los solutos se encuentran mucho mas concentrados que fuera de ella.
Todos los nutrientes requieren energia para penetrar en la raiz y transportarse dentro de
ella, por lo tanto, su transporte es activo. Se realiza en contra de gradiente de

concentracion.

Los procesos implicados en la nutricion son: la absorcion de los nutrientes, el intercambio
de gases (oxigeno y dioxido de carbono), el transporte de nutrientes por todo el
organismo, el catabolismo (degradacion de las moléculas en otras mas sencillas con
obtencion de energia) y la excrecion de sustancias toxicas producidas durante el

metabolismo celular (Raven, 2007).

2.1.4 Materias primas utilizadas y aportes alos abonos fermentados

Para la elaboracion de los distintos tipos de biofermentos solidos y liquidos existentes se
emplean una serie de materiales con distintas caracteristicas. Cada una de estas
caracteristicas fisicas y quimicas determinaran la naturaleza de cada fermento. Cabe
recordar que estos materiales o materias primas son de facil obtencion ya que la gran
mayoria se obtiene en areas de trabajo agricola. A continuacion, se mencionaran las

principales materias primas y sus aportes a los biofermentos.
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A. Carbén

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo con aireacién, absorcion de humedad y calor
(energia). Su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbioldgica de la
tierra, al mismo tiempo, funciona con el efecto tipo "esponja sélida", el cual consiste en la
capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes utiles a las plantas,

disminuyendo la pérdida y el lavado de los mismos en el suelo (Amador, 2001).

B. Gallinaza

Es la principal fuente de nitrégeno en la fabricacion de los abonos fermentados. Su
principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo con
algunos nutrientes, principalmente con fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro. Dependiendo de su origen, puede aportar otros materiales
organicos en mayor o menor cantidad, los cuales mejoraran las condiciones fisicas del
suelo (Amador, 2001).

C. Cascarillade arroz

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos, facilitando la
aireacion, absorcion de humedad y el filtraje de nutrientes. Beneficia el incremento de la
actividad macro y microbioldgica de la tierra al mismo tiempo que estimula el desarrollo
uniforme y abundante del sistema radical de las plantas (Amador, 2001). Es una fuente
rica en silice, lo que favorece a los vegetales para darle una mayor resistencia contra
insectos y microorganismos. A largo plazo, se convierte en una constante fuente de
humus. En la forma de cascarilla carbonizada, aporta principalmente fésforo y potasio, al

mismo tiempo que ayuda a corregir la acidez de los suelos.
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D. Melaza

Es la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos organicos,
favoreciendo la multiplicacién de la actividad microbiolégica. Es rica en potasio, calcio,

magnesio y contiene micronutrientes, principalmente boro.

E. Levadura

Constituye en la principal fuente de inoculacién microbioldgica para la fabricacion de los
abonos organicos fermentados. Muchos agricultores la utilizaron inicialmente, para
desarrollar su primera experiencia en la fabricacion de los abonos fermentados, utilizaron
con éxito la levadura para pan, tierra de floresta o los dos ingredientes al mismo tiempo
(Amador, 2001).

F. Tierra comun

Entre muchos aportes, tiene la funcién de darle una mayor homogeneidad fisica al abono y
distribuir su humedad; con su volumen, aumenta el medio propicio para el desarrollo de la
actividad microbiolégica de los abonos y consecuentemente, lograr una buena
fermentacion. Por otro lado, funciona como una esponja, al tener la capacidad de retener,
filtrar y liberar gradualmente los nutrientes a las plantas de acuerdo a sus necesidades.
Dependiendo de su origen, puede aportar variados tipos de arcilla, inoculacion
microbiolégica y otros elementos minerales indispensables al desarrollo normal de los

vegetales.

G. Cal agricola

Su funcién principal es regular la acidez que se presenta durante todo el proceso de la

fermentacion, cuando se esta elaborando el abono organico, dependiendo de su origen,



37

natural o fabricado, puede contribuir con otros minerales utiles a las plantas. En
Guatemala se le conoce comunmente en el medio rural con el nombre de cal agricola
(Amador, 2001).

H. Agua

Tiene la propiedad de homogeneizar la humedad de todos los ingredientes que componen
el abono, propicia las condiciones ideales para el buen desarrollo de la actividad y
reproduccion microbiolégica durante todo el proceso de la fermentacion cuando se estan

fabricando los abonos orgéanicos.

2.1.5 Principales biofertilizantes

Los principales biofertilizantes que se preparan en Guatemala son los siguientes:
supermagro para desarrollo vegetativo, microorganismos de montafia solidos,
microorganismos de montafia liquidos, biofermento para prefloracion, biofermento para
postfloracion, biofermento para engorde de granos de café y biofermento para maduracion

de granos de café (Ledn, 2016).

Cabe mencionar que algunos de estos biofertilizantes pueden ser recomendados para
utilizar en cultivos diferentes al café. Esto siempre considerando las dosis correctas
dependiendo el cultivo, ya que cada uno tiene distintos requerimientos y necesidades

nutricionales.

A. Microorganismos de montafia solidos

Funcionan como estimulantes de crecimiento y fructificacion. Es recomendable aplicarlo

en la etapa fenoldgica vegetativa, floracién y fructificacién. Aplicarlo al bokashi mejora la
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adsorcion de nutrientes e incrementa la flora benéfica del suelo. Viene siendo un
componente efectivo si se mezcla con algun caldo mineral (fungistatico), también cabe

recordar que es el componente importante de los biofertilizantes.

B. Supermagro para desarrollo vegetativo

Se utiliza como tratamiento en el cultivo de café, haciendo dos aplicaciones al afio.
Solventa necesidades nutritivas en los cultivos como hortalizas, almacigo de café,
cafetales en crecimiento en campo, aplicarlo inmediatamente después de la cosecha para
suplir nutrimentos necesarios para la planta. Este biofertilizante se puede mezclar con un

caldo mineral y se aplica de forma foliar (Ledn, 2016).

C. Biofermento para prefloracion

Este biofermento es considerado rico en boro. El boro (borax) vigoriza la emergencia del
boton floral, influye en la fertilidad del polen y participa en la formacion de semillas. El
potasio favorece la calidad del fruto y ayuda a las plantas a ser resistentes a
fitopatdgenos. El producto se asperja sobre la planta en la etapa fenoldgica reproductiva
(emergencia de espigas florales, desarrollo y hasta que revienta el boton floral). Este

biofermento también es viable utilizarlo en otros cultivos distintos al café.

D. Biofermento para postfloracion o formacién de frutos

Se considera este producto ser rico en fésforo. El fésforo (P) es esencial en la formacion
de semillas, acelera la maduracion e incrementa el desarrollo radical del cafeto. El biol
vigoriza el grano y le provee resistencia contra el ataque de insectos y enfermedades. El
producto se aplica inmediatamente después de la floracion con una frecuencia de 30 dias.

Se asperja sobre el follaje del cafeto (Ledn, 2016).
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E. Abono para llenado de granos

Es un producto considerado rico en potasio. Este solventa necesidades nutritivas de
cafetales en la etapa de llenado de grano debido a que el potasio mejora la calidad del
fruto. Este producto también es posible mezclarlo con un caldo mineral o con algun otro

biofertilizante.

F. Biofermento para formacién de peso y maduracién

Solventa necesidades nutritivas de formacion de peso, calidad en tasa y maduracion.

2.1.6 Principales caldos multiminerales

A. Caldo biomultimineral

Este es el principal producto organico para el control de roya (Hemileia vastatrix).
Asimismo, este caldo también controla otras enfermedades como lo es el ojo de gallo
causado por Mycena citricolor. La frecuencia de aplicacion del producto depende de la
incidencia de la enfermedad en el cultivo. Siempre su forma de aplicacion es via foliar y es

recomendable para otros cultivos como citricos y hortalizas (Mora, 2006).

B. Caldo de bordelés

Accion fungicida, combate de enfermedades causadas por hongos, control de la roya del
café causado por (Hemileia vastatrix), ojo de gallo causado por (Mycena citricolor), mal de
hilachas (Pelicularia koleroga). Se aplica en el follaje de la planta, forma asperjada, se
puede mezclar con otros caldos minerales tal es el caso del multimineral y es también

efectiva la mezcla del producto con un biofertilizante.
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C. Caldo visosa

Este caldo se recomienda para cultivos que presentan carencias de minerales y para el
combate de enfermedades causadas por hongos, es excelente para proteger el café de la
roya, actia en forma preventiva y por su contenido de dos tipos de compuestos, cobre y
calcio, tiene accién inmediata y prolongada que protege por un mayor numero de dias los

cultivos contra las enfermedades fungosas y bacteriales (Leon, 2016).

D. Caldo sulfocalcico

Este producto organico es utilizado principalmente para el control de la roya. Su frecuencia
de aplicacion también depende de que tan avanzada este la enfermedad. Su aplicacion es
foliar, especificamente en el envés de las hojas debido a que es en esa region donde el

hongo se desarrolla (Mora, 2006).

2.1.7. Abono organico

Se conoce como abono organico a la mezcla de materiales que se obtienen de la
degradacion y mineralizacion de residuos organicos de origen animal (estiércoles), vegetal
(restos de cosechas) y restos lefiosos e industriales (lodos de depuradoras) que se aplican
a los suelos. Esto quiere decir que este tipo de abonos son de origen natural y se dejan
afuera todos los compuestos inorganicos o sales minerales. Estos pueden consistir en
residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha; cultivos para abonos en
verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrdgeno); restos organicos de la
explotacion agropecuaria (estiércol, purin); restos organicos del procesamiento de
productos agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda,

excretas); compost preparado con distintas mezclas (Mora, 2006).
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A. Ventajas

Los abonos organicos cuentan con las ventajas que permiten reciclar o reutilizar los restos
vegetales que quedan de cosechas pasadas. Asimismo, aumentan la actividad microbiana
del suelo y ayudan a recuperar la materia organica del suelo, favoreciendo la retencion de
nutrientes y permitiendo una mejor capacidad de absorcion de agua. Otra de las ventajas
importantes de estos fertilizantes organicos es que necesitan menos inversion econémica
para su elaboracion, ya que algunas materias primas se pueden conseguir en la misma

area de trabajo (Mosquera, 2010).

B. Tipos

a. Estiércol

Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como desechos del
proceso de digestion de los alimentos que consumen. Generalmente entre el 60 % y 80 %

de lo que consume el animal lo elimina como estiércol.

b. Humus de lombriz

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices dedicadas
especialmente a transformar residuos organicos y también a los que producen las

lombrices de tierra como sus desechos de digestion.

c. Abono verde

En la mayoria de los casos es la mejor técnica para asociarse con la fosfatacion en la

correccion y fertilizacion inicial del suelo. Consiste en adaptar al terreno una planta que
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genere gran cantidad de biomasa y que colabore con la estructura del suelo.
Generalmente constituyen buenos forrajes y por lo general son plantas leguminosas por su

aporte de nitrégeno al suelo.

d. Bokashi

Es uno de los abonos organico mas completos, porque con él se incorpora al suelo macro
y micronutrientes basicos para las plantas. Es un proceso de descomposicion en

presencia de aire y bajo condiciones controladas, obteniendo resultados a corto plazo.

2.2 Marco referencial

2.2.1 Asociacion Comité Campesino del Altiplano -CCDA-

Una organizacion que lucha por el acceso a la tierra y los derechos laborales de los
campesinos mayas en Guatemala. EI CCDA participa actualmente a nivel regional,
departamental, nacional e internacional en reivindicaciones como acceso a tierra y la
situacion agraria, derechos laborales, derechos humanos y la situacion cultural maya. A
través de su trabajo varios miembros reciben apoyo en cuestiones de tierra, reciben
crédito, becas educativas, y tienen la oportunidad de participar en varias capacitaciones
ofrecidas por el CCDA y otras organizaciones afiliadas. Organizaciones campesinas como
el CCDA pueden manifestar juntos para expresar su descontento con la falta politicas del
gobierno a favor del desarrollo rural y hacer un llamado para una mejor Guatemala que

toma en cuenta las necesidades campesinas e indigenas.

2.2.2 Area de influencia del CCDA

El CCDA tiene una influencia importante en los departamentos de Chimaltenango,

Huehuetenango, San Marcos, Solola, Suchitepéquez, Quiché y Escuintla. En los
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departamentos enlistados anteriormente, la asociacion tiene de alguna manera incidencia
mediante la implementacién de proyectos en beneficio de los campesinos asociados. Las
oficinas centrales de la asociacion estdn ubicadas en la comunidad de Santa Cruz
Quixaya, en el municipio de San Lucas Toliman. EI CCDA cuenta con un beneficio
himedo de café ubicado en una region conocida como Pacaman, en la aldea Cerro de
Oro, Santiago AtitlAn. A unos 2 km de estas instalaciones el CCDA cuenta con una
biofabrica. Esta biofabrica es un espacio dedicado a la elaboraciéon de biopreparados y
biofermentos a base de materiales organicos. En este espacio se llevan a cabo todos los
procesos de elaboracion de materia prima hasta llegar al producto final o el abono

organico preparado

2.2.3. Aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola

La aldea Cerro de Oro se localiza al noreste de la cabecera municipal y a una altura de
1,600 m s.n.m en las coordenadas latitudinales 14°40°09”" norte y longitudinales
91°10°45"" oeste. Dista de la cabecera municipal de Santiago Atitlan a 10 kmy a 45 km de
la cabecera departamental de Solola. La comunidad colinda al norte con el Lago de Atitlan,
al sur con el cantén Chu’ul, al este con el municipio de San Lucas Toliman y al oeste con
la comunidad de Chuk Muk, del municipio de Santiago Atitlan. Administrativamente la

aldea Cerro de Oro pertenece al municipio de Santiago Atitlan del departamento de Solola.

2.2.5 Localizacion de la aldea Cerro de Oro

Para llegar a la comunidad desde la Ciudad de Guatemala, se toma la carretera CA-2
hasta llegar a Cocales donde se cruza en la carretera que se dirige al municipio de Patulul,
Suchitepéquez y luego a San Lucas Toliman, Solola (RN-11). Otra ruta para llegar a Cerro

de Oro desde la capital es tomando la carretera Interamericana (CA-1) y en el kildmetro
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117 se toma el desvio a Las Trampas, se pasa por Godinez hasta llegar a San Lucas
Toliman. Luego se toma la carretera que va de San Lucas Toliman para Santiago Atitlan.

La aldea se encuentra en el km 7.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Definir recomendaciones generales sobre uso y aplicacion de seis biofermentos organicos

haciendo énfasis en el cultivo de café.

3.2 Objetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de seis biofermentos organicos para

recomendaciones de nutricion vegetal en el cultivo de café.

2. ldentificar dosis adecuadas de seis biofermentos para uso en el cultivo de café

basados en caracteristicas fisicoquimicas y requerimientos del cultivo.

3. Establecer la correcta aplicacion de seis biofermentos organicos en cada una de las
etapas del ciclo del cultivo de café de acuerdo a los requerimientos en cada fase

especifica.



45

4. HIPOTESIS

Los seis biofermentos organicos analizados son aptos para la nutricibn vegetal del
cultivo de café debido a sus propiedades fisicoquimicas que suplen los requerimientos

del cultivo.

5. METODOLOGIA

Cabe mencionar que para la presente investigacion no se considero realizar una prueba
de campo para analizar cada uno de los seis biofermentos organicos, esto debido a la
contingencia y restricciones de movilidad surgidas por la pandemia del nuevo Coronavirus
o COVID-109.

5.1 Realizacion de andlisis fisico quimico a nivel de laboratorio (laboratorio de suelo
y agua FAUSAC)

Las muestras representativas de cada biopreparado elaboradas en la biofabrica central del
CCDA fueron llevadas al laboratorio de suelo, planta y agua “Salvador Castillo Orellana”
de la Facultad de Agronomia, ubicado en el edifico UVIGER, en el campus central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Para todos los biofermentos sélidos (bokashi,
microorganismos de montafia solidos y lombricompost) se defini6 una muestra de 1 Ib
para cada uno de estos. Para todos los biofermentos liquidos (supermagro,
microorganismos de montafia liquidos y caldo biomultimineral) se definié una muestra de 1
| por cada uno. Estas muestras se trasladaron de manera correcta, en envases plasticos y

se hizo en un lugar ventilado para un correcto analisis. Una deficiencia en este proceso
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pudo haber alterado los biofermentos y asi los resultados de laboratorio, por lo que se

procuroé tener estas consideraciones.
Analisis de laboratorio realizado:

e Analisis de abono orgéanico solido: este tipo de analisis midié en una muestra de
biofermento sélido (bokashi, microorganismos de montafia soélidos vy
lombricompost) el pH; la conductividad eléctrica (medida en mS/cm); presencia
de fésforo, potasio, calcio y magnesio (%); presencia de cobre, zinc, hierro,
manganeso y sodio (ppm); relacién carbono/nitr6geno; y nitrégeno en el suelo
(%).

e Analisis de abono organico liquido: este tipo de analisis midié en una muestra de
biofermento liquido (supermagro, microorganismos de montafa liquidos y caldo
biomultimineral) el pH; la conductividad eléctrica (medida en mS/cm); presencia
de fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, zinc, hierro, manganeso y sodio

(ppm) y el porcentaje de nitrégeno total.

5.2 Andlisis e interpretacidon de resultados de analisis fisico quimico

Al obtener los resultados de los examenes, se analizaron cada uno de los componentes de
estos. El tipo de datos que se recabaron fueron de indole cualitativo. Al obtener toda la
informacion después del al andlisis de laboratorio fue importante reducir la informacion,
por lo cual existio la necesidad de ordenar la informacién, de modo que se contd
Unicamente con la necesaria, con datos que fueron faciles para el analisis, comprensibles
y relevantes. Para la presentacion y analisis de datos se propusieron dosis y
recomendaciones en base a la informaciéon que arrojé cada analisis de cada biofermento

diferente.

Se interpretaron los resultados y se detallaron las caracteristicas de cada biopreparado
gue reflejaron los resultados tomando en cuenta que este analisis es en base al cultivo de

café, por lo que se investigd exhaustivamente los requerimientos de la planta en cada
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etapa para conocer cual biofermento se adapta mejor a cual etapa y por qué. Estos
resultados y analisis fueron la base para posteriormente identificar dosis adecuadas para

los seis biofermentos en el cultivo de café.

5.3 Material y equipo utilizado

A continuacion, se enlista el material y equipo que se utilizé para la elaboracion de los seis

biofermentos.

e Materia prima (sales minerales, pulpa, estiércol, levadura, panela, afrecho, melaza,
lombriz coqueta roja, etc.).

e Toneles herméticos.

e Olla metélica.

e Bombas.

e Laminas.

e Recipientes plasticos.

e Paletas de madera.

e Nylon.

e Palas de volteo.

e Agua.

e Equipo personal de proteccién: gafas, mascarilla, overol, guantes y botas de hule.

e Recurso humano.

5.4 Biofermentos preparados

e Microorganismos de montafa.

e Bokashi.

e Compost.

e Microorganismos de montafia liquidos.
e Supermagro.
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e Caldo Biomultimineral.

5.5 Caracteristicas del area experimental

La elaboracion de los biopreparados se llevo a cabo en las instalaciones de la biofabrica
central del CCDA, ubicada en la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola. Esta
biofabrica es un espacio dedicado a la elaboracion de biopreparados y biofermentos a
base de materiales organicos. En este espacio se llevan a cabo todos los procesos de
elaboracion de materia prima hasta llegar al producto final o el abono orgénico preparado.
La biofabrica central del CCDA tiene un area de 25 m x 27 m y una altura de 6.5 m. Esta
tiene aproximadamente 5 afios de funcionamiento. En la figura 9 se muestra la vista frontal
de la biofabrica central del CCDA.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 9. Vista frontal de biofabrica.

5.6 Periodo experimental

El periodo en el que se desarroll6 la investigacion fue de la primera semana del mes de

noviembre de 2019 y finalizd a inicios de abril de 2020.
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5.7 Planificacion y detalles de actividades que se realizaron

A continuacion, se detallan las actividades que se realizaron para la obtencion de las
muestras representativas de seis biofermentos: bokashi, microorganismos de montafia
sOlidos, compost, microorganismos de montafia liquidos, supermagro y caldo

biomultimineral.

5.7.1 Compray adquisicion de materias primas

Se obtuvieron cada uno de los materiales para elaborar todos los biopreparados. Esto
incluye cada una de las materias primas e insumos necesarios para preparar cada
biofermento. Las compras se realizaron en mercados regionales, agroservicios, ferreterias
y otras materias primas se obtuvieron en areas de trabajo agricolas (ceniza, estiércol,

pulpa de café, tierra comuan).

5.7.2 Planificacidén de biopreparados que se prepararon

Se definio la cantidad y procedencia de cada materia prima que se utilizo para el proceso.
Asimismo, se calculo cuanto de cada insumo se necesitd de acuerdo con el volumen de
produccion planteado para cada biofermento. Estos volimenes se basaron en
recomendaciones técnicas, factores econdémicos y necesidades propias de la

investigacion.

A continuacion, se detalla las materias primas que se utilizaron para cada uno de los

biopreparados, y la cantidad utilizada de cada una de ellas.
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A. Microorganismos de montafa sdélidos

En el cuadro 2 se muestra la materia prima para elaborar ¥2 saco de microorganismos de

montafa preparados.

Cuadro 2. Materia prima para la elaboracién de microorganismos de montafia sélidos.

Ingredientes Cantidades Unidades
Microorganismos de | %2 Saco
montafa

Panela 1 Maquetas
Afrecho Yo Saco

Fuente: (CCDA, 2016)

B. Bokashi

En el cuadro 3 se muestra la materia prima y las cantidades para preparar %2 saco de
bokashi.

Cuadro 3. Materia prima para la elaboracion de bokashi.

Ingredientes Cantidades Unidades
Tierra comun Yo Saco
Estiércol Yo Saco
Afrecho Ya Saco
Levadura 10 Gramos
Panela 1 Maqueta

Fuente: (CCDA, 2016)
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C. Compost

En el cuadro 4 se muestra la materia prima para extraer una muestra de % saco de

compost.

Cuadro 4. Materia prima para la elaboracién de compost.

Ingredientes Cantidades Unidades
Tierra comun 2 Sacos
Lombriz roja (Eisenia foetida) | 200 Lombrices
Pulpa de café 4 Sacos
Cal agricola 5 Libras
Ceniza 3 Libras

Fuente: (CCDA, 2016)

D. Microorganismos de montafa liquidos

En el cuadro 5 se muestran los materiales, asi como las cantidades para elaborar una

muestra de 1 | de microorganismos de montafa liquidos.

Cuadro 5. Materia prima para la elaboracion de microorganismos de montafia liquidos.

Ingredientes Cantidades Unidades

Microorganismos de montafia | 6 Libras

sélidos preparados

Panela 1 Maquetas

Suero de leche Y Litro

Fuente: (CCDA, 2016)
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En el cuadro 6 se muestra la materia prima para elaborar una muestra de 1 | de

supermagro.

Cuadro 6. Materia prima para la elaboracion de supermagro.

Ingredientes Cantidades Unidades
Suero Yo Litro
Ceniza 3 Libras
Harina de roca Ya Saco
Microorganismos de montafia | % Saco
solidos

Estiéercol Ya Saco
Panela 1 Maqueta
Sulfato de cobre 1 Libra
Sulfato de magnesio 1 Libra
Sulfato de manganeso 1 Libra
Sulfato de potasio 1 Libra
Sulfato de zinc 1 Libra
Sulfato de Boro 1 Libra

Fuente: (CCDA, 2016)
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F. Caldo biomultimineral

En el cuadro 7 se muestra la materia prima y cantidades para la muestra de 1 | de Caldo

biomultimineral.

Cuadro 7. Materia prima para la elaboracién de caldo biomultimineral.

Ingredientes Cantidades Unidades
Sulfato de zinc 1 Libra

Cal agricola 1 Libra
Harina de rocas 15 Libras
Azufre 15 Libras
Cenizas 1 Libra

Fuente: (CCDA, 2016)

5.7.3 Definicion de proceso de formulacion de cada biopreparados

En esta etapa se detallaron las “recetas” para formular cada biopreparado, es decir, se
describido el proceso de formulacion de cada biofermento ya con las cantidades
establecidas previamente. Se explicaron los pasos a seguir los cuales se detallan a

continuacion.
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A. Microorganismos de montafia sélidos

1. Se recolectaron los microorganismos de montafia en un bosque aledafio a la
biofabrica central del CCDA. Se buscé un bosque sano, sin haber sido cultivado con
anterioridad.

2. Se mezclaron los materiales (panela y afrecho) junto con lo que fue recolectado en
un bote de 10 | como se muestra en la figura 10. Fue necesario buscar un lugar con
humedad intermedia y limpio para el caso. Es necesario recalcar que la panela fue
disuelta en agua para agregarse.

3. Se sell6 el bote utilizado de manera que se evitase el ingreso de oxigeno. Luego se

almaceno en un lugar fresco durante un periodo de 30 dias.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 10. Elaboracion de Microorganismos de Montafia Sélidos.

B. Bokashi

1. Se mezclo6 la tierra comun con el afrecho para comenzar con la mezcla. Para esto

se utilizé un nylon que se extendio en el suelo.
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2. Por otra parte, se diluyeron 5 | de agua en la panela, con el fin de que esta fuera
liquida y asi poderse agregar a la mezcla. Ya con este liquido terminado, se mojo la
mezcla anterior mientras se revolvia. Para poder encontrar la humedad adecuada
de la mezcla se realiz6 la prueba del pufio. Se tomd una muestra pequefia dentro
de la mano y se apreto esta hasta que no goteara y mantuviera su forma original.

3. Se revolvid 2 veces el dia de la elaboracion con el fin de oxigenar la mezcla y que la
temperatura dentro de ella pudiera disminuir y luego se cubrié la mezcla.

4. Al segundo dia se volvié a mezclar buscando dejar el volcdn en 0.3 m de altura
para lograr una aireacion aceptable y se volvié a cubrir la mezcla.

5. Al tercer y cuarto dia se volvid a revolver la mezcla. La altura del volcan se redujo a
0.15 my ya no fue necesario cubrir la mezcla.

6. Al séptimo dia la mezcla se extendid, con el fin de que esta perdiera la humedad y
gue la temperatura descendiera.

7. Por ultimo, la mezcla se almacend en sacos sin mucha humedad, en un lugar bajo

la sombra, seco y con suficiente ventilacion.

C. Compost

Para la fabricacion del compost se utilizaron las piletas o “lombricomposteras” ubicadas
dentro de las instalaciones del beneficio humedo del CCDA. En este lugar se cuenta
con 10 lombricomposteras como se muestra en la figura 11. Cada una con las
dimensiones de 0.7 m de ancho por 4 m de longitud. Para la elaboracion del compost

se utilizé una de ellas.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 11. Lombricomposteras ubicadas en instalaciones del CCDA.

Como base se coloco la tierra comun, a esta se le agrego la cal agricola y las
cenizas.

Como “capa” se agregé la pulpa de café. Cabe mencionar que esta era pulpa fresca
y recién extraida del grano ya que durante el proceso de elaboracion del compost
se contaba con la época de cosecha de café en el beneficio himedo.

Por ultimo, se agregaron las lombrices rojas, como se muestra en la figura 11, a la
mezcla dentro de las piletas de compost y se mojé con una cantidad considerable
de agua. Luego se esto se cubrié con nylon y se dejé reposando una semana.

Cada semana se iba revisando como iba el proceso, en donde las lombrices se iban
encargando de “descomponer” la mezcla para convertirla en el compost. Asimismo,
se iba revisando la humedad como se muestra en las figuras 12 y 13, para conocer
Si era necesario agregar agua a la mezcla.

Luego de un mes y una semana se guardoé el compost finalizado en sacos y botes

para poder obtener muestras.
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 13. Revision de humedad en lombricomposteras.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 14. Lombrices rojas encargadas de descomposicion.

D. Microorganismos de montafa liquidos

1. En un saco se colocaron 5 |b de microorganismos de montafia solidos ya
elaborados anteriormente y seleccionados.

2. En un recipiente aparte, se mezclaron 10 | de agua con una maqueta de panela y %2
galones de suero de leche. Esto se mezclo utilizando una paleta.

3. Luego se sumergido el saco, como se muestra en la figura 15, en donde se
colocaron los microorganismos de montafia solidos dentro del recipiente con la
mezcla anterior como si fuese una bolsa de té.

4. Se sell6 el recipiente y se dejo reposar por 30 dias en un lugar seco y fresco.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 15. Preparacion de Microorganismos de montafa liquidos.

E. Supermagro

1. Utilizando un tonel se prepard una “base” del biofermento. A esta primera mezcla se
le agregd suero de leche, ceniza, harina de rocas, microorganismos de montafa
soélidos, estiércol de vaca y panela. Esta base se revolvié bien hasta lograr una
mezcla homogénea. Se cerrd y se dejo reposando por 5 dias.

2. Al quinto dia se destap0 el tonel y se agregaron los sulfatos, los cuales son los
siguientes: sulfato de cobre, sulfato de magnesio, sulfato de manganeso, sulfato de
potasio, sulfato de zinc y sulfato de boro. Se mezclaron bien con la base

previamente preparada y luego se volvio a cerrar para dejar reposar 30 dias.

F. Caldo biomultimineral

Este es el Unico biofermento que se elabord y se concluy6 su preparacion el mismo

dia.
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Se comenzo por hervir en una olla especial, 10 | de agua.

2. Se pesaron los materiales sélidos para aplicar la cantidad correcta para cada uno
como se muestra en la figura 16.

3. Aparte se mezclaron los materiales solidos como se muestra en la figura 17,
exceptuando el sulfato de zinc. Se procurd que los materiales quedaran mezclados
correctamente y que se tuviera una mezcla homogénea.

4. Luego se aplico esta mezcla en el agua hirviendo y se “coci6” durante 20 minutos.
Durante el transcurso de este tiempo se mezclé constantemente utilizando una
paleta.

5. Al terminar este tiempo, se col6 la mezcla en otro recipiente y se dej6 al aire libre
para que la nueva mezcla se enfriara.

6. Por ultimo, cuando la temperatura ya habia bajado considerablemente se aplicé el
sulfato de zinc.

7. Luego se envaso en botes especiales listo para ser utilizado.

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Figura 16. Pesaje de materiales para Caldo biomultimineral.
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

Figura 17. Elaboracién de caldo biomultimineral.

5.7.4 Preparacion de un lugar adecuado para almacenaje

Cada biopreparado se almacend en un sitio especifico, con las condiciones ideales para
gue no se alteraran sus propiedades. Fue necesario contar con este espacio adecuado
para guardar los productos que se elaboraron. Esto para que estos pudieran seguir siendo
Utiles y no se perdieran sus caracteristicas fisicas y quimicas en el tiempo que estuvieron

almacenados cada uno de los productos.

5.8 Recomendaciones de dosis y usos

Se realizaron recomendaciones de los biopreparados para uso en nutricion vegetal. Esto
de acuerdo con el analisis realizado en la etapa anterior, se hicieron recomendaciones de
dosis y usos de cada biopreparado haciendo énfasis en el cultivo de café. Se utilizaron

todos los datos recabados en el proceso de andlisis e interpretacion de resultados de
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laboratorio, ademas de toda la informacion de indole secundaria recolectada ampliamente
en distintas fuentes bibliograficas.

Por otra parte, se detall6 la correcta aplicacion de cada uno de los biopreparados. Esto se
hizo de igual manera, analizando e interpretando los resultados que arrojaron los
resultados de laboratorio de los biofermentos. Ademas, se analiz6 la naturaleza fisica de
cada producto organico y las necesidades nutricionales (dosis) de la planta de café, para
poder llegar a determinar cual era la manera correcta de aplicar cada uno de los productos

en el cafeto.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Al finalizar la etapa de elaboracion de los 6 biofermentos, se extrajeron muestras
significativas como se menciono anteriormente. Luego, se analizaron estas muestras en el

Laboratorio de Suelo, Planta, Agua “Salvador Castillo Orellana”.

A continuacion, en el cuadro 8 , se muestran los resultados de analisis de los materiales

organicos solidos: microorganismos de montafia solidos, bokashi y compost.

Cuadro 8. Resultados de laboratorio de biofermentos soélidos.

Biopreparado | pH | mS/cm % Ppm %

C.E. P K Ca | Mg | Cu| Zn Fe Mn Na C.0 NT C:N

Bokashi 10.4 | 22.35 | 0.38 | 2.25|5.00| 0.71| 55 | 115 | 4,250 | 365 | 2,650 | 7.00
M. de 4.9 10.25 | 056 | 0.75| 1.13 | 0.33| 15 | 55 | 2,400 | 465 | 1,450 | 34.80 | 3.50 | 9.9:1
Montafia

Compost 10.6 | 2885 [ 0.28 | 2.75|1.31| 0.34| 20 | 100 | 3,200 | 115 | 1,550 | 15.51 | 1.86 | 8.3:1
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De manera inicial, se puede observar que los valores de pH estdn un poco alejados de
valores aun considerados como neutros. El pH del bokashi es de 10.4, el del compost es
de 10.6 y el de los microorganismos de montafia sélidos es de 4.9. Para elevar el pH de
los microorganismos de montafia solidos se recomienda el encalado, que cosiste en
incorporar al producto calcio y magnesio para neutralizar la acidez del biopreparado. Para
disminuir el pH del bokashi y el compost se recomienda aplicar a ambos productos el
nitrdgeno como sulfato de amonio para acidificar los biofermentos. Con esto se corrigen

los niveles de pH.

En cuanto a la conductividad eléctrica (o), la cual para el presente analisis fue medida en
mS/cm (milisiemens por centimetro) arrojo valores relativamente normales con respecto a
los valores normales. La C.E para el bokashi fue de 22.35 mS/cm, para el compost fue de
28.85 mS/cm y para los microorganismos de montafia solidos fue de 10.25 mS/cm el cual

fue el mas bajo de los tres biofermentos solidos.

En cuanto los contenidos de elementos basicos o esenciales para la planta de café, el
biofermento bokashi resulto ser el material organico mas completo ya que es el que cuenta
con las concentraciones de elementos mas completas entre los tres biopreparados sélidos
como se explica a continuacion. Llama la atencién la cantidad alta de calcio presente en el
Bokashi, que es de 5.00 %, comparado con los otros dos biofermentos: 1.13 % para los
microorganismos de montafia sélidos y 1.31 % para el compost. La concentracion del
magnesio, potasio y fosforo también fueron medidos en porcentaje, lo cual hace mas facil
su comprension en interpretacion. En cuanto al magnesio, de igual manera el bokashi es
el mejor biopreparado con un 0.71 %, 0.34 % para el compost y 0.33 % para los

microorganismos de montafia solidos.

En cuanto al potasio los valores son los siguientes: 2.25 % para el bokashi, 2.75 % para el
compost y 0.75 % para los microorganismos de montafia soélidos, demostrando que el
bokashi y el compost son los mejores para suplir este elemento. Para el fésforo los valores

son los siguientes: 0.38 % para el bokashi, 0.56 % para los microorganismos de montafia
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soélidos y 0.28 % para el compost. Se puede establecer que los tres biofermentos sélidos
pueden ser Utiles para suplir necesidades relacionadas a la deficiencia de fésforo en el

cultivo de café o alguna otra planta.

Los resultados del andlisis de las concentraciones de cobre, zinc, hierro, manganeso y
sodio (todos estos elementos menores o secundarios) fueron medidos en partes por millén
(ppm). Cabe resaltar que el bokashi es el material organico con mayores concentraciones
de cuatro de los cinco elementos enlistados anteriormente. Por esta razon se puede
considerar a este biopreparado como el mas completo entre los tres biopreparados sélidos

estudiados y analizados.

Las concentraciones de cobre para bokashi, microorganismos de montafia sélidos y
compost son de 55 ppm, 15 ppm y 20 ppm respectivamente. Los resultados de las
concentraciones de zinc para bokashi, microorganismos de montafia solidos y compost
son de 115 ppm, 55 ppm y 100 ppm respectivamente. Las concentraciones de hierro para
bokashi, microorganismos de montafia solidos y compost son de 4,250 ppm, 2,400 ppm y
3,200 ppm respectivamente. Los resultados de las concentraciones de manganeso para
bokashi, microorganismos de montafa sélidos y compost son de 365 ppm, 465 ppmy 115
ppm respectivamente. Las concentraciones de sodio para bokashi, microorganismos de

montafa sélidos y compost son de 2,650 ppm, 1,450 ppmy 1,550 ppm respectivamente.

Por dltimo, se obtuvieron también los resultados de las concentraciones de carbono y
nitrdgeno organico presentes en los tres biopreparados estudiados. El porcentaje de
carbono (C.O) para bokashi, microorganismos de montafia y compost es de 7.00 %, 34.80
% y 15.51 % respectivamente. El porcentaje de nitrégeno total (NT) para microorganismos
de montafia es de 3.50 % y para compost es de 1.86 %. En cuanto a la relacion
carbono/nitrogeno (C: N) en microorganismos de montafia sélidos es de 9.9:1 y para

compost es de 8.3:1.

A continuacion, en el cuadro 9 se muestran los resultados de analisis de materiales
organicos liguidos, los cuales incluyen: microorganismos de montafia liquidos, supermagro

y caldo biomultimineral.
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Cuadro 9. Resultados de laboratorio de biofermentos liquidos.

Biopreparado pH | mS/cm Ppm
C.E. P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na | % NT
C. 11.2 | 32.8 46.65 | 2,200 | 487.50 | 20 1.20 | 15 0.10 | 0.10 | 1,200 | 0.009

Biomultimineral

Supermagro 10.4 | 13.43 2.12 5,800 | 3,000 | 42.50 | 24 0.10 | 0.10 | 0.10 | 1,600 | 0.013

M. de Montafa 29 | 654 175.00 | 1,600 | 450 93.75 | 0.10 | 0.30 | 5.80 | 0.20 | 340 0.047

Los valores de pH para los tres biofermentos liquidos estan alejados de los valores
considerados como neutros. Los valores de pH obtenidos son los siguientes: para caldo
biomultimineral 11.2, para supermagro 10.4 y para microorganismos de montafa liquidos
2.9. Cabe mencionar que los microorganismos de montafia liquidos también arrojaron un
valor bajo de pH, al igual que los sdlidos. Para elevar el pH de los microorganismos de
montafa liquidos, de igual forma, se recomienda el encalado. Para disminuir el pH del
caldo biomultimineral y el supermagro se recomienda aplicar a ambos productos el
nitrdogeno como sulfato de amonio para acidificar los biofermentos. Con esto, de igual
manera se logran corregir los niveles de pH en los biopreparados. La conductividad

eléctrica (o), el cual es un valor que mide la cantidad de sales presentes en solucion.

En dicho rubro se obtuvieron resultados interesantes, ya que el valor mas bajo fueron los
microorganismos de montafia liquidos, al igual que los sdlidos. Para el andlisis de
conductividad eléctrica se utilizé6 la medida de milisiemens por centimetro (mS/cm). La
conductividad eléctrica para caldo biomultimineral, supermagro y microorganismos de

montafia liquidos es de 32.8 mS/cm, 13.43 mS/cmy 6.54 mS/cm respectivamente.

A diferencia de los biopreparados organicos sélidos, absolutamente todos los elementos a
analizar fueron medidos en partes por millén (ppm). Para el fésforo se obtuvieron los
siguientes resultados: 46.65 ppm para caldo biomultimineral, 2.12 ppm para supermagro y
175.00 ppm para los microorganismos de montafia liquidos. Siendo el biofermento mas
favorable en este rubro los microorganismos de montafia liquidos. Para el analisis de

potasio, el mejor fermento resulté en supermagro.
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Los resultados son los siguientes: 2,200 ppm para caldo biomultimineral, 5,800 ppm para
Supermagro y 1,600 ppm para microorganismos de montafia liquidos. En cuanto al
analisis de calcio el mejor biopreparado de igual forma resultdé ser super magro. Para este
elemento los resultados del andlisis son los siguientes: 487.50 ppm para caldo
biomultimineral, 3,000.00 ppm para supermagro y 450.00 ppm para microorganismos de

montafa liquidos.

A continuacién, se detallaran los resultados obtenidos para los elementos considerados
como menores para los tres materiales organicos liquidos estudiados: caldo
biomultimineral, supermagro y microorganismos de montafa (los resultados se enlistan en
este orden). Para magnesio: 20.00 ppm, 42.50 ppm y 93.75 ppm respectivamente. Para
cobre 1.20 ppm, 24.00 ppmy 0.10 ppm respectivamente. Para zinc 15.00 ppm, 0.10 ppmy
0.30 ppm respectivamente. Para hierro 0.10 ppm, 0.10 ppm y 5.80 ppm respectivamente.
Para manganeso 0.10 ppm, 0.10 ppm y 0.20 ppm respectivamente. Y por ultimo para el

sodio 1,200 ppm, 1,600 ppm y 340 ppm respectivamente.

En cuanto a la presencia de nitrogeno (nitrogeno total) en la planta, los microorganismos
de montafia liquidos resultaron ser los mas favorables con un 0.047 % NT. Para caldo

biomultimineral y supermagro fueron 0.009 % NT y 0.013 % NT respectivamente.

6.1 Requerimientos nutricionales del cultivo

Los requerimientos nutricionales del cultivo de café se fundamentan en los elementos que
la planta obtiene del suelo y que esta contenido en el tejido vegetal de toda la planta,
cuando esta se encuentra en un estado 6ptimo de desarrollo y vigor. Es importante
conocer los requerimientos nutricionales de cada cultivo para posteriormente poder
determinar dosis adecuadas. Los requerimientos tienen relacion con cantidades
adecuadas de elementos disponibles en el suelo y que el café puede obtener para lograr
un desarrollo correcto. (Castellon, 2000) menciona que la cantidad de minerales que el
café retira del suelo y que esta contenida en todas las partes de la planta se denomina

“extraccion”.
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(Palma, 1991) establece el orden de importancia de los elementos requeridos por la planta
de café, segun diversos estudios que se han realizado en el cultivo, el cual se muestra en
el siguiente cuadro. Este criterio se basa en lo que la planta es capaz de extraer del suelo.
Los elementos se encuentran descritos en su forma asimilable por la planta de café. El
cuadro 10 muestra cuantos kilogramos de cada elemento es retirado del suelo para un
aproximado de 240 kg de café maduro. Este criterio puede utilizarse para determinar

cuales son los elementos requeridos principalmente por la planta de café.

Cuadro 10. Cantidades extraidas de elementos en la planta de café del suelo.

Elemento Cantidad (kg)
N 43

P20s 8.4

K20 48

CaO 11.3

MgO 4.7

Fe20s3 0.31

Mn20Os3 0.03

Del cuadro se puede establecer que los principales elementos que el café requiere para su
desarrollo es el potasio y el nitrégeno. Por lo que se debera hacer énfasis en estos dos
elementos para las recomendaciones nutricionales en el cultivo. Seguido se encuentra el
calcio y el fosforo que también resultan ser elementos fundamentales durante el ciclo del

cultivo de café por lo que aportan en el ciclo del cultivo.

(Carvajal, 2000) establece un criterio sobre el requerimiento nutricional del cultivo de café
a los tres afios de edad, los cuales se muestran en el cuadro 11. El requerimiento de cada
uno de los elementos se expresa en kilogramos por hectarea (kg/ha) utilizando una

densidad de siembra aproximada de 1,345 plantas por hectarea con un rendimiento de
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1,255 kg/ha. Se evaluo la presencia de cada elemento en distintos 6rganos de la planta de

café, lo cual permite observar los requerimientos nutricionales segun cada 6rgano.

Cuadro 11. Requerimientos nutricionales del cultivo de café.

Parte dela | N P K Ca Mg
planta

Talloy 19.3 2.8 32.9 11.8 2.8
raices

Ramas o 17.9 2.5 23.9 7.5 4.2
bandolas

Follaje 66.4 13 56.8 23.6 8.5
Frutos 37 33 43.3 4.1 4.2
maduros

TOTAL 141.0 14.0 157.0 47.0 19.7

Del cuadro anterior se puede observar que, aun utilizando otro criterio para establecer el
requerimiento del cultivo de café, el elemento requerido en mayores cantidades por la
planta sigue siendo el potasio seguido del nitrdgeno. Cabe resaltar que se puede observar
gue el requerimiento de ambos elementos aumenta a medida que los frutos alcanzan
mayor edad. Es necesario mencionar que entre el 60 % y 70 % del nitrégeno se aplica en
la etapa vegetativa del café, por lo que es en esta etapa que se necesita tener mayor

control sobre la disponibilidad de nitrogeno en los biofermentos.

En contraste, se observa en el cuadro que el fosforo es requerido en cantidades muy
pequefas por la planta y su exigencia es constante a lo largo del ciclo. Esto se puede
explicar ya que el fosforo es el nutrimento que posee el ciclo mas estable de todos (Perez,
2008). El principal proceso del fésforo es la fijacion. Cualquier producto fosfatado aplicado
al suelo tiende a buscar un grado de estabilidad mayor en detrimento de la disponibilidad
del elemento a la planta. Por lo tanto, es importante tomar en cuenta este criterio en el

manejo del fésforo presente en los diferentes biopreparados.
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A continuacion, en el cuadro 12, se muestra un tercer criterio de requerimiento de cada
elemento en el cultivo de café, esta vez a nivel foliar, es decir, se muestra la presencia de
cada elemento en la hoja para determinar los requerimientos del cultivo segun este
organo. (Wilson, 2002) relaciona los niveles adecuados de nutrimentos foliares. Estos
criterios establecen valores con relacion a contenidos de cada elemento presente en las

hojas.

Cuadro 12. Presencia de elementos en las hojas.

Nutrimento Bajo Adecuado Alto
Nitrogeno (%) 2 2.6 3.5
Fosforo (%) 0.10 0.15 0.20
Potasio (%) 15 2.1 2.6
Calcio (%) 0.40 0.75 15
Magnesio (%) 0.10 0.25 0.40
Hierro (ppm) 40 70 200
Manganeso (ppm) | 25 50 100
Zinc (ppm) 10 15 30
Cobre (ppm) 3 7 20

6.2 Comparacion de los resultados de los contenidos fisicoquimicos de los
biofermentos con los requerimientos nutricionales del cultivo

En base a estos tres criterios descritos anteriormente se puede establecer el orden de
importancia en cuanto a los requerimientos de elementos de la planta de café.
Observando las cantidades de elementos que la planta extrae del suelo y los elementos
gue estan contenidos en los distintos 6rganos de ella se puede concluir en estos
requerimientos. En orden de importancia un cultivo tipico de café realiza las siguientes
exportaciones en cuanto a macronutrientes: K>N>Ca>P>Mg>S. En cuanto a

micronutrientes: Fe>Zn>Mn>Cu.
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Comparando estos criterios con los resultados de los contenidos fisicoquimicos de los
biofermentos solidos se puede concluir que los tres productos son capaces de suplir las
necesidades reflejadas en los requerimientos. El bokashi tiene como principal oferta el
calcio (5.00 %) y el potasio (2.25 %), dos de los principales elementos requeridos y en
cuanto a los micronutrientes también puede ser capaz de suplir estas necesidades. Lo
mismo ocurre con los microorganismos de montafia solidos, que tienen al calcio (1.13 %) y

al potasio (0.75 %) como los dos elementos con mayor oferta.

Cabe resaltar que este biopreparado es el que mayor oferta de fésforo tiene de los tres
sélidos, lo cual es importante considerarlo debido a que este elemento es muy estable y se
vuelve necesario aplicarlo. Por ultimo, en cuanto al compost, de igual manera el calcio
(1.31 %) y el potasio (2.75 %) son los dos elementos que mas ofrece el producto a la
planta. Por esto se puede concluir que los tres biopreparados son ideales para suplir las
necesidades nutricionales del cultivo demostradas en los criterios anteriores. En el cuadro

13 se muestra la presencia de elementos en los tres biopreparados solidos.

Cuadro 13. Resultados de laboratorio de biofermentos solidos.

Biopreparado | pH | mS/cm % Ppm %

C.E. P K Ca | Mg | Cu| Zn Fe Mn Na Cc.O NT C:N

Bokashi 10.4 | 2235 | 0.38 | 2.25|5.00| 0.71| 55 | 115 | 4,250 | 365 | 2,650 | 7.00
M. de 4.9 10.25 | 056 | 0.75|1.13|0.33| 15 | 55 | 2,400 | 465 | 1,450 | 34.80 | 3.50 | 9.9:1
Montafia

Compost 10.6 | 28.85 [ 0.28 | 2.75|1.31|0.34| 20 | 100 | 3,200 | 115 | 1,550 | 15.51 | 1.86 | 8.3:1

En cuanto a los biopreparados liquidos, en los tres productos se puede observar la misma
tendencia. Los dos elementos que mejor ofrecen los tres son el calcio y el potasio, seguido
del nitrégeno. Luego, se observa que el magnesio cuenta con una presencia importante en
los tres biofermentos. Cabe recordar que este elemento esta dentro de los
macronutrientes esenciales. Observando los niveles de micronutrientes, los tres

biopreparados tienen ofertas aceptables para suplir las necesidades nutricionales de estos
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elementos. Por esta razon, tanto los biopreparados solidos, como los biopreparados

liqguidos son recomendables para la nutricion vegetal del cultivo de café. En el cuadro 14

se muestra la presencia de elementos en los tres biopreparados liquidos.

Cuadro 14. Resultados de laboratorio de biofermentos liquidos.

Biopreparado Ph | mS/cm Ppm
C.E. P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn Na | % NT
C. 11.2 | 32.8 46.65 | 2,200 | 487.50 | 20 1.20 | 15 0.10 | 0.10 | 1,200 | 0.009

Biomultimineral

Supermagro 10.4 | 13.43 2.12 5,800 | 3,000 | 42.50 | 24 0.10 | 0.10 | 0.10 | 1,600 | 0.013

M. de Montafia | 2.9 | 6.54 175.00 | 1,600 | 450 93.75 | 0.10 | 0.30 | 5.80 | 0.20 | 340 0.047

6.3 Requerimientos especificos del cultivo de café segun cada etapa especifica

A continuacion, se detallara de manera puntual los requerimientos del cultivo de café,
segun cada etapa especifica del ciclo de cultivo. Esto se hara con el fin de fundamentar
las recomendaciones nutricionales (dosis) de cada biopreparado estudiado. Conociendo
gué necesita el café segun la etapa en la que se encuentra se puede proponer qué
biofermentos pueden aplicarse segun los resultados de estos que se detallaron

anteriormente.

6.3.1 Fase de semillero (P, N, Ca)

Aunque el cultivo de café podria propagarse mediante métodos asexuales (estacas e
injertos), la especie Coffea arabica normalmente se propaga por semillas para poder

mantener las caracteristicas de la variedad por sobre el 90 %. Esta primera etapa de vida
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es fundamental y si se cuenta con los elementos para suplir las necesidades en esta

etapa, la planta de café ira encaminada a desarrollarse adecuadamente.

El fosforo es imprescindible en la fase de semillero. Esto debido a que este elemento
ayuda a la formacion de ATP. El ATP es la fuente de energia principal para la mayoria de
procesos celulares. Es estos primeros procesos de vida de la planta, esta necesita de la

energia suficiente para la formacién de la radicula y los primordios florales (Salazar, 1993).

Por otra parte, el nitrdgeno resulta importante considerarlo en esta fase debido a que
ayuda en gran manera a la formacion del primer par de hojas verdaderas y primeros
tejidos por lo que aporta para la formacién de proteinas. De igual forma el calcio es

importante porque fomenta el desarrollo de raices, en este caso de la radicula.

6.3.2 Fase de vivero (P, N, Ca, Zn)

El vivero es el lugar o sitio adecuado donde permaneceran las plantas de café
procedentes del germinador hasta alcanzar el desarrollo necesario para el trasplante a
campo definitivo. Es fundamental el manejo agrondémico y el control durante esta etapa
debido a que la planta de café aun se encuentra en sus primeros procesos de vida, y es
durante esta etapa que mayor division celular la planta experimenta. Ademas, en esta fase
se busca brincarle a la planta lo necesario para que sea capaz de responder cuando sea

trasladada a campo definitivo (Darwin, 2010).

El fosforo sigue siendo fundamental por el aporte que brinda a la formacién de energia.
Ademas, cabe mencionar que el fosforo es un elemento que apoya a la formacién de
raices, lo cual es importante en la etapa de vivero. El calcio es importante en esta fase por
tener un papel estructural en la formacion del tallo. El calcio tiene una funcion de conferir

estabilidad al aparto estructural durante la division celular y proporciona rigidez a la planta.

El crecimiento acelerado es parte de la etapa de vivero, como se menciono anteriormente,
en esta etapa la planta sufre de una acelerada division celular. Por esta razén el zinc
también es parte importante de la fase de vivero porque interviene en la sintesis de la

hormona de crecimiento conocida como AlA. Esta hormona vegetal es la principal auxina
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en las plantas y controla diversos procesos fisiolégicos como la elongacién, la division

celular y la diferenciacion de tejidos (Darwin, 2010).

6.3.3 Fase vegetativa en campo (N, K, Mn, Fe, Mg, Cu, Zn)

En esta fase continua la formacién de raices, ramas, nudos y hojas en campo definitivo.
Esta etapa dura aproximadamente once meses, siempre dependiendo de Ilas
caracteristicas de la zona y factores climéticos que se presenten. Para esta fase se habran
seleccionado las plantas o “chapolas” de mejor calidad en vivero, para que continue su
proceso de formacion de follaje y que las raices se terminen de formar adecuadamente,

con la raiz pivotante recta y completamente desarrollada (Salazar, 1993).

En esta etapa el nitrégeno tiene una participacion importante. Cabe mencionar que entre
el 60 % y 70 % del nitrogeno total utilizado en el ciclo del cultivo es aplicado en esta etapa.
El nitrégeno tiene participacion en la formacion de la clorofila, que es el pigmento que les
confiere el color verde a las hojas. Este elemento también participa en la formacion de

acidos nucleicos, aminoacidos y coenzimas.

Durante esta etapa es importante mencionar al magnesio como clave. Esto debido a que
este elemento es el atomo central de la clorofila. Se sabe que el proceso de fotosintesis es
el mas importante de esta etapa. El manganeso tiene parte en este proceso también por
su participacion en la fase oscura de la fotosintesis. Este elemento colabora con el
transporte de electrones en este proceso fundamental en la etapa vegetativa de la planta

de café.

El potasio de igual manera tiene una participacion activa en la fotosintesis debido a la
intervencion que tiene este elemento con la sintesis de la clorofila. El potasio también
participa en el cierre y la apertura de estomas, proceso importante para los procesos
metabdlicos durante la fase vegetativa. También, este elemento interviene en la absorcion
del nitrdgeno para que este pueda estar disponible para la planta. Es importante también

mencionar el hierro debido a que es un activador enzimatico de la sintesis de la gran
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mayoria de proteinas que participan en procesos durante la etapa vegetativa del café en

campo.

Cabe mencionar la aportacion del cobre durante esta etapa por su aporte en la
fotosintesis, por ser componente de muchas enzimas que participan en este proceso. De
igual forma, el zinc interviene en la activacion de enzimas como la anhidrasa carbdnica

que convierte el acido carbénico en CO2y H-0.

6.3.4 Prefloracion (P)

Esta etapa marca el inicio de la fase reproductiva del ciclo de cultivo de café. Al culminar la
etapa vegetativa se da comienzo a la primera floracion que marca el inicio del desarrollo
reproductivo del café. La primera floracion se da cuando por lo menos el 50 % de las
plantas han presentado floracion, al ser una especie perenne el desarrollo vegetativo y
reproductivo continlan durante toda la vida de la planta. El tiempo en que ocurre la
primera floracion varia, dependiendo la fecha de siembra, nutricion y condiciones

ambientales de cada localidad.

En esta etapa el fosforo es parte importante de la formacion de energia como se ha
mencionado con anterioridad. En la figura 18 se muestra la participacion del fosforo

durante parte del ciclo del cultivo de café.
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Figura 18. Requerimientos nutricionales de P durante ciclo de café.

6.3.5 Floracion y desarrollo del grano (Cu, Zn, Ca, P)

Al completar el proceso de la floracion, inicia el desarrollo del grano de café. El grano de
café, es la parte que se consume de la planta. Se presentan dos semillas de café en cada
grano o cereza y dependiendo el nivel de maduracion cambia la tonalidad de este pasando
de un tono verde a un rojo intenso. Durante la formacion el fruto pasa a través de
diferentes etapas de crecimiento y desarrollo, en donde los factores ambientales juegan un
papel importante, asi como la disponibilidad de nutrientes en el suelo o por la aplicacion de

enmiendas.

Para esta etapa se recomienda siempre la aplicacion de importantes concentraciones de
cobre, debido a que este elemento resulta vital para el proceso de llenado de granos.
Segun (Salazar, 1993), la fertilizacion con cobre aumenta de manera considerable el
contenido proteico de los granos en 1 %. Por esta razdén que resulta imprescindible este

elemento durante la etapa de formacion de los granos.

Por otra parte, el zinc es recomendable por su participacion en la formacion del grano, asi
como el calcio que brinda rigidez y solidez a los granos que se van formando durante esta
etapa del café. El calcio beneficia a un llenado solido y uniforme del grano por lo que
confiere a los tejidos. Asimismo, el fosforo es importante tomarlo en cuenta debido a su

importante aporte de energia a esta fase.

6.4 Recomendaciones en nutricién en café (dosis tiempo y cantidad de aplicacién)

En base a los resultados de laboratorio de cada uno de los seis biofermentos
(microorganismos de montafia solidos, bokashi, compost, microorganismos de montafia

liquidos, caldo biomultimineral y supermagro), se detallaron los contenidos de elementos y
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sus caracteristicas quimicas mas importantes (pH y conductividad eléctrica). Los
resultados de los elementos que se tuvieron fueron los siguientes: nitrégeno (N), carbono
(©), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe),
manganeso (Mn) y sodio (Na).

Teniendo completa esta informacion a través de los resultados de laboratorio y conociendo
los requerimientos del cultivo de café a lo largo de cada etapa de su ciclo de cultivo, se
puede proceder a detallar de manera puntual las recomendaciones en nutricion, dosis y
tiempos de aplicacion de cada uno de los seis biopreparados para el cultivo mencionado

segun cada biopreparado.

Es de suma importancia recalcar las caracteristicas principales de los suelos presentes en
la aldea Cerro de Oro, debido a que basadas en ellas se realizaron las recomendaciones
pertinentes para nutricion en el cultivo de café. Los suelos de la aldea Cerro de Oro, y
especialmente del municipio de Santiago Atitlan, se encuentran localizados en el grupo de
tierras altas volcanicas o el altiplano. Esto segun la clasificacion de tierras por capacidad
de uso emitido por el Instituto Nacional de Bosques (INAB). Los suelos existentes en la
region mencionada de Cerro de Oro, son catalogadas como clase VII (no laboreo,

pastoreo o silvicultura muy controlados).

El suelo en la aldea posee un relieve muy escarpado y un drenaje interno moderado. Los
suelos son de color café, de textura franca o franca arenosa para los suelos superficiales,
los que son ligeramente acidos con espesores de 0.25 m a 0.5 m. Los subsuelos son
acidos, de color café. Por otra parte, las caracteristicas fisico quimicas de los suelos en
general hacen que estos tengan una adecuada capacidad de produccion en el cultivo de

café.

Sin embargo, la textura franco-arenosa y la existencia de pronunciadas pendientes
convierten a los suelos de la regidén en susceptibles a la erosion. A esto se le agrega que
muchas areas han sido intensamente deforestadas lo que ha provocado severa
deforestacion. Por esta razon, es que se vuelven necesarias ciertas recomendaciones en

nutricion para el cultivo de café, debido a que se requiere un aporte a los suelos de
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algunos biopreparados para lograr suplir sus necesidades basicas. Dichas

recomendaciones se detallan a continuacion.

Cabe mencionar que, por lo discutido anteriormente, los resultados y el andlisis de cada
biopreparado son especificamente recomendados para la regién donde fue llevada la
investigacion, es decir, en la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola. Esto debido a
gue se tomaron en cuenta las caracteristicas generales de los suelos de la region. Sin
embargo, esta investigacién puede tomarse como base para analisis en distintas regiones

geogréficas.

6.4.1 Bokashi

El bokashi es uno de los biopreparados mas completos de los que fueron analizados. Esto
debido a ser el material organico solido con mejor oferta de Ca, Mg, Cu, Zn, Fe y Na. El
bokashi es rico en calcio y magnesio. Ambos elementos son los principales cationes o
bases de cambio del complejo coloidal y su abundancia determina en gran medida, la

fertilidad natural de los suelos (Perez, 2008).

Ademas, la conductividad eléctrica (C.E.) del bokashi, la cual es de 22.35 mS/cm indica
gue no se cuenta con una presencia alta de sales en el medio, lo cual es un buen
pardmetro. Es necesario mencionar que el valor de CE es influenciado por la
concentracion y composicion de las sales disuelta (una saturacion de sales en el medio,
causa dafos en la planta). La salinidad es un fenbmeno indeseable ya que afecta el
crecimiento de las plantas de varias maneras y por lo mismo, un aumento en la CE traera

como consecuencia una disminucion de rendimiento (Cerrato, 2005).

Es por esta razon que se recomienda aplicar y utilizar el bokashi en las primeras fases del
ciclo del cultivo de café, es decir en la fase de semillero y vivero. Esto hace sentido al
considerar que estas dos fases son fundamentales para el cultivo y una buena calidad en
el manejo de ellas determinard un buen desarrollo de la planta. Se recomienda utilizar este

biopreparado en asociacion con el suelo utilizado para la elaboracion de los semilleros y
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en los viveros destinados, lo cual favorecera a estos suelos e impulsara una mejora en las
condiciones de estos (FAO, 2011).

Para los semilleros, se recomienda mezclar tierra cernida con carbon vegetal pulverizado y
el abono bokashi, en proporcién de 65 % a 75 % de tierra'y 35 % a 25 % de bokashi,
dependiendo de la plantula (FAO, 2011). El porcentaje de bokashi, va a variar
dependiendo las caracteristicas del suelo que se esté utilizando para el caso. De igual
forma estos porcentajes se aplican a la tierra que se utilice para desarrollar cada uno de

los viveros.

Por otra parte, por contar con una oferta importante de Mg, también se recomienda utilizar
bokashi en la etapa vegetativa. Se sabe que el Mg es el atomo central de la clorofila, y se
ha mencionado que este pigmento es parte del importante proceso de la fotosintesis. Por
lo que la presencia de Mg en esta etapa resulta imprescindible debido a que el proceso de
fotosintesis comienza a tener desarrollo (Perez, 2008). Para utilizar el bokashi en esta
etapa, se recomienda aplicarlo 15 dias antes de trasplantar las plantas del vivero a campo

definitivo.

Es necesario determinar si nunca se ha aplicado bokashi en el suelo donde se desea
trabajar. Si este es el caso la dosis tendria que duplicarse. En caso contrario, de acuerdo a
las propiedades y elementos que brinda este biopreparado y a los requerimientos de la
etapa vegetativa, se recomienda aplicar 1.8 kg en cada planta o surco. Dependiendo la

densidad de siembra, sera la dosis por hectarea.

Asimismo, se considera importante la aplicacion de bokashi en la fase de floracion del
cultivo de café. Esto debido a los aportes de Cu, Zn y Ca que ofrece el biopreparado. El
cobre esta involucrado en el metabolismo de carbohidratos y nitrogeno y tiene un
importante efecto sobre el desempefio en la formacién de la flor. Una de las funciones mas
importantes del cobre es activar enzimas implicadas en los principales procesos durante la

floracién los cuales son la sintesis de lignina y sistemas enzimaticos (Cerrato, 2005).

Tomando en cuenta que previamente se ha aplicado bokashi al suelo para la etapa
vegetativa en campo, no es necesario aplicar la misma cantidad o la misma dosis. Este

criterio se determina porque se considera que el suelo aun cuenta con los aportes previos
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ya que el bokashi no es un biofermento de degradacion rapida en el suelo (Cerrato, 2005).
Por lo que se recomienda una aplicacion de 0.5 kg por planta para aportar lo necesario en

la etapa de floracion.

Cabe resaltar que, de la absorcion por parte de las plantas, el Ca 'y Mg salen del suelo en
grandes cantidades por lixiviacion (Perez, 2008). Este fendmeno natural, conduce a la
disminucién considerable de ambos elementos. Por esta razén es que su aporte al suelo

por medio de este biopreparado resulta importante.

6.4.2 Microorganismos de montafia sélidos

Los microorganismos de montafia resultaron ser un biopreparado considerado como
completo debido a que cuenta con una oferta fuerte de los siguiente elementos: P, Mn, Ny
C. Esto de acuerdo a los resultados de laboratorio. También es de considerar
fundamentalmente el bajo valor de la C.E. para este biopreparado, la cual es de 10.25
mS/cm. Esto indica que la incidencia de las sales en el medio es minima. De acuerdo a
estos parametros y debido a los requerimientos segun cada fase, se considera
fundamental considerar microorganismos de montafia sélidos en la fase de semillero y la
fase de vivero. Cabe recordar que el fésforo es un elemento fundamental en las primeras

dos etapas del ciclo de cultivo de café como se ha discutido con anterioridad.

Es importante recordar que el fésforo es el nutrimento que posee el ciclo mas estable de
todos en el suelo. El principal proceso del ciclo es la fijacion. Cualquier producto fosfatado
al suelo tiende a buscar un grado alto de estabilidad, por lo que resulta imprescindible
aplicarlo durante las primeras etapas (Perez, 2008). Al aplicarlo, se asegura un porcentaje
de germinacion mayor del 80 % (SAG, 2018). Asimismo, como se ha mencionado, el
fésforo es clave en la sintesis de energia que resulta imprescindible durante las primeros

dias de vida del ciclo de cultivo.

El nitrégeno es un nutriente esencial que todas las plantas requieren para un crecimiento
adecuado. Es un constituyente importante de la molécula de clorofila, acidos nucleicos y

proteinas, ademas de ser un componente de la materia organica del suelo. El nitrégeno es
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esencial para el crecimiento vegetal y la alta produccion de café Por su parte, el
manganeso Yy el nitrdgeno son los principales elementos participantes en el proceso de

fotosintesis, proceso que comienza a llevarse a cabo en vivero (Perez, 2008).

Es necesrio mencionar que se puede preparar bokashi utilizando microorganismos de
montafia solidos. Segun los altos aportes de cantidades de fésforo y nitrdgeno
principalmente, reflejados en los resultados de laboratorio se recomienda lo siguiente.
Para la preparacion de 100 Ib de bokashi se debe agregar 25 Ib de microorganismos de
montafia soélidos. No se recomienda subir de esta dosis para no saturar el medio de N.
Esta mezcla resulta una buena alternativa en la etapa de semillero y vivero. Para la
preparacion de sustratos para plantulas en vivero se recomienda utilizar 10 Ib de
microorganismos de montafa solidos por 100 Ib de sustrato o tierra comuan, segun sea el
caso. De igual manera este sustrato puede utlizarse en semillero con la misma

recomendacion.

6.4.3 Compost

El compost es uno de los biopreparados mas comunes en su utilizacion en el campo. Este
es importante considerarlo en el cultivo de café, especificamente en la etapa vegetativa del
café en campo. el compost, esta considerado como mejorador de las propiedades fisicas
del suelo (Perez, 2008). Se considera de esta manera debido a que el compost tiene una
oferta importante de potasio, el cual es requerido en grandes cantidades en esta etapa.
Cabe resarltar que el potasio, junto con el nitrégeno son los dos elementos que en
términos generales son mayormente requeridos por las plantas duranto el ciclo completo
del cultivo de café. Ademas, hace sentido al considerar que la etapa vegetativa es la de

mayor duracion y aqui es donde es requerido el potasio principalmente.

El potasio tiene como funcion la regulacion de la presién osmotica de la planta, participa
en la fotosintesis, regula la apertura y cierre de estomas y aporta apoyo en la absrocion

del nitrégeno (Perez, 2008). Todos estos procesos son fundamentales durante la etapa
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vegetativa en campo que dura aproximadamente 6 o 7 meses, dependiendo el clima y la

variedad de café que se esta utilizando.

Para la aplicacién del compost, este puede ser aplicado al voleo o directamente a la planta
mediante la apertura de zanjas alrededor de la planta de café. Al aplicarlo se recomienda
dejar una franja de al menos 3 m de ancho sin aplicar, junto a cursos de agua. Esto para
evitar que al aplicarlo al voleo, este biopreparado se pierda por escorrentia. Se debe evitar

aplicar en épocas de lluvia ni en lugares recurrentes de inundaciones (SAG, 2018).

De acuerdo a la recomendacion de dosis de este biopreparado y basado en las cantidades
de cada elemento que ofrece a la planta, se basaron lo siguientes criterios. Se recomienda
aplicar entre 1 kg y 2 kg por planta al afio, al inicio de cada etapa vegetativa en campo. Es
importante conocer las propiedades fisicas mas generales del suelo donde se esta
trabajando. Esto debido a que el potasio, principal elemento del compost, puede lavarse
en abundancia. En suelos arenosos esto seria un problema mayusculo debdio a que se
perderia este elemento en grandes cantidades. Si este es el caso, se debe considerar

duplicar la dosis de la recomendacion descrita anteriormente.

Se debe tener en cuenta no sobrepasar la dosis recomendada para el cultivo de café ya
gue el uso excesivo puede impactar negativamente en el medio ambiente, por lo cual la
dosis a aplicar debe considerar los impactos negativos que generen en el medio ambiente

la incorporacion al suelo de altas cantidades de nutrientes.

6.4.4 Caldo biomultimineral

Este biopreparado tiene como virtud poseer caracteristicas antifungicas. Es el principal
producto organico para el control de roya del café causada por Hemileia vastatrix (Leon,
2016). Asimismo, este caldo también controla otras enfermedades como lo es el ojo de
gallo causado por Mycena citricolor. La frecuencia de aplicacion del producto depende de
la incidencia de la enfermedad en el cultivo. Siempre su forma de aplicacion es via foliar y
es recomendable para otros cultivos como citricos y hortalizas (Mora, 2006). Asimismo,
debido a la oferta de este caldo para fésforo, potasio y zinc, también se considera como un

producto organico util en la fertilizacion.
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Debido al aporte de estos tres elementos mencionados anteriormente, y al aporte para el
control de plagas se considera principalmente aplicar caldo biomultimineral en la etapa
vegetativa en campo. Esto debido a que la etapa vegetativa es la etapa critica en cuanto a
la incidencia de plagas y enfermedades. Es durante esta fase que se debe tratar con estos
flagelos que disminuyen la calidad y el rendimiento del cafeto. Por otra parte, el fésforo y
principalmente el potasio, son elementos claves en la etapa vegetativa como se ha
discutido. Los resultados de laboratorio reflejan una aceptable oferta de ambos elementos
a la planta. El potasio colabora en esta etapa en el proceso de fotosintesis, asi como en la
absorcion del nitrégeno. Por otra parte, el zinc es activador de la gran mayoria de enzimas

responsable de la fabricacién de proteinas.

Segun (Leodn, 2016), es preferible utilizar el producto antes de su vencimiento, que es de
aproximadamente 6 meses despues de su elaboracion. Segun, los elementos y cantidades
gue el caldo biomultimineral ofrece, se recomienda aplicar el producto con una frecuencia
de 30 dias. Si se observa una incidencia muy alta en cuanto a alguna enfermedad fungica
en la planta de café, la frecuencia de aplicacion podria ser de 20 dias. Cabe mencionatr,
gue por deberse a un material organico liquido la forma de aplicacion es foliar,
preferiblemente en el envés de la hoja debido a que los hongos suelen alojarse en esa

parte de la hoja.

Como se mencion0, es necesario monitorear la incidencia de enfermedades durante la
etapa vegetativa. Si se considera una incidencia normal, y de acuerdo a los requerimientos
nutricionales en esta etapa se recomienda aplicar 1 | de caldo biomultimineral por bomba
de 16 | para una hectarea de terreno. Si se observa una incidencia arriba del 10 % y que la
planta se encuentra deficiente en cuanto a su calidad puede duplicarse a 2 | por bomba en
una hectarea de plantacién. Sin embargo, es necesario monitorear ambos parametros

durante esta fase.

6.4.5 Supermagro

Se utiliza como tratamiento en el cultivo de café y se considera un fertilizante de amplio

uso. Se considera un material con alto contenido de enzimas, acidos humicos y
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microorganismos benéficos. Todos los componentes de supermagro, sobre todo los
minerales, estan permitidos en agricultura organica y ecoldgica, lo cual representa una
ventaja (SAG, 2018). Asimismo, se considera un biopreparado alto en contenidos de

potasio, calcio, cobre y sodio segun los resultados de laboratorio.

Por esta razon es que se recomienda la aplicacion de supermagro principalmente en la
etapa vegetativa y etapa de floracion. Ademas, el valor de la conductividad eléctrica para
este material se considera medio, por lo que es una ventaja que no haya saturacién se
sales en el medio. La utilizacién de supermagro durante estas dos etapas fundamentales
en el ciclo del café, ayudan a corregir deficiencias en los procesos y benefician la fertilidad

del suelo para proveer a la planta los elementos necesarios en ambas etapas.

Cabe mencionar, que el supermagro cuenta con una oferta importante de calcio, que es el
principal elemento que favorece un cuaje correcto de la flor. Por otra parte, como se ha
discutido, el potasio es fundamental en la etapa vegetativa. El cobre esta involucrado en el
metabolismo de carbohidratos y nitrégeno y tiene un importante efecto sobre el
desempeiio en la formacion de la flor. Una de las funciones mas importantes del cobre es
activar enzimas implicadas en los principales procesos durante la floracion los cuales son

la sintesis de lignina y sistemas enzimaticos (Cerrato, 2005).

Para la aplicacion de este producto se recomienda utilizarlo antes de cumplirse tres meses
después de su elaboracion (Leon, 2016). Es importante aplicarlo en los meses de enero a
marzo, meses claves en el desarrollo vegetativo y la formacion de flores en el cultivo de
café. La forma de aplicacion es foliar por tratarse de un material organico liquido. Cabe
resaltar que este producto puede utilizarse en asociacion con caldo biomultimineral o

algun otro producto organico de caracteristicas antifingicas.

La dosis recomendada de acuerdo a las cantidades de elementos que ofrece este
producto 1 | de supermagro por bomba de 16 | para una hectarea de terreno. Cabe resaltar
gue el supermagro es un material con degradaciéon un tanto mas acelerado dentro del
sistema del suelo (SAG, 2018). Por esta razon se debe considerar una segunda
aplicacion, esta vez menor en los meses de agosto a octubre. Esta segunda dosis debe

ser de 0.3 1 a 0.5 | de supermagro por bomba de 16 | en una hectarea de plantacion. Esto
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para suplir las necesidades principalmente de potasio, calcio y cobre durante la etapa

vegetativa en campo y de floracion.

6.4.6 Microorganismos de montafa liquidos

Funcionan como estimulantes de crecimiento y fructificacion. Aplicarlo al bokashi mejora la
adsorcion de nutrientes e incrementa la flora benéfica del suelo. Es un componente
efectivo si se mezcla con algin caldo mineral (fungistético), también cabe recordar que es

el componente importante de los biofertilizantes (Leon, 2016).

De acuerdo a las caracteristicas de este biopreparado, reflejadas en los resultados de
laboratorio, los microorganismos de montafia resultaron ser un material muy rico y
abundante para la fertilizacion (Paniagua, 2012). Ademas, poseen una conductividad
eléctrica muy baja, lo que representa una ventaja. Como se ha discutido, una salinidad alta
representa una desventaja. El biopreparado cuenta con una oferta importante de los
siguientes elementos: fosforo, magnesio, zinc, hierro, manganeso y nitrdgeno. Cabe
resaltar la importante presencia de nitrdgeno, que junto con el potasio son los dos

elementos que mas requiere la planta de café en términos generales a lo largo de su ciclo.

Asimismo, la presencia importante de fésforo es una ventaja debido a que, como se ha
discutido, es imprescindible en la formacion de energia. Ademas, es importante considerar
este elemento debido a que su estabilidad en el suelo provoca que en muchas ocasiones
no esté disponible para la planta (Perez, 2008). Por su parte el zinc y el hierro son
activadores de la gran mayoria de enzimas responsable de la fabricacion de proteinas. Por
altimo, como se ha mencionado, el manganeso y el magnesio son claves en la

fotosintesis, proceso que comienza a tomar relevancia en la etapa de vivero.

Por los criterios mencionados anteriormente, se considera que los microorganismos de
montafia son clave aplicarlos en la etapa de semillero, vivero y prefloracion. Por tratarse
de un producto liquido, en la etapa de semillero puede aplicarse asperjado al suelo. Para

ello la recomendacion, segun sus propiedades, es de % de | por un galon de agua y



85

aplicarlo en la mezcla del sustrato. De igual manera en la etapa de vivero puede aplicarse
a las posturas o bolsas de siembra. En este caso se recomienda elevar la dosis a 1.5 | por
bomba de mochila por un galén de agua. Esto porque en este punto la planta requiere

mayores aportes de los elementos mencionados anteriormente.

Como se mencion0, este producto también es imprescindible en la etapa de floracion,
principalmente por el aporte de fosforo. En esta etapa se puede aplicar a la planta de
manera foliar utilizando 1 | por bomba de mochila para una hectarea de plantacion. Se
recomienda aplicarlo de manera uniforme. El producto se debe aplicar de forma asperjada
sobre el follaje del cultivo tratando de cubrir toda la hoja, es recomendable aplicar el
producto también al envés de la hoja. De esta manera, la posterior formacién de flores se

vera favorecida (Paniagua, 2012).

8. CONCLUSIONES

1. En cuanto a los materiales organicos solidos, el bokashi cuenta con una oferta
importante de Ca, Mg, Cu, Zn, Fe y Na. Los microorganismos de montafia pueden
considerarse para suplir necesidades en P, Mn, N y C y también considerando su
baja conductividad eléctrica se recomiendan ampliamente. Por su parte el compost

es importante para suplir necesidades nutricionales sobre el elemento K.

2. Tomando en consideraciéon los materiales organicos liquidos, el caldo
biomultimineral se considera importante por sus caracteristicas antifungicas y por lo
gue aporta a la planta en su fase vegetativa de campo. El supermagro tiene una
oferta relevante de K, Ca, Cu y Na. Por su parte los microorganismos de montafia

liquidos pueden suplir necesidades de P, Mg, Zn, Fe, Mn y N. Considerandose
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como uno de los biopreparados mas completos, también por su baja conductividad

eléctrica.

Las dosis adecuadas de aplicacion de los seis biofermentos son las siguientes. Se
recomienda aplicar 1.8 kg de bokashi en cada planta o surco. Dependiendo la
densidad de siembra, sera la dosis por hectarea. Para la preparacién de 100 Ib de
bokashi se debe agregar 25 |Ib de microorganismos de montafia solidos. Se
recomienda aplicar entre 1 kg y 2 kg de compost por planta al afio, al inicio de cada
etapa vegetativa en campo. Si se considera una incidencia normal de roya u ojo de
gallo, y de acuerdo a los requerimientos nutricionales en esta etapa se recomienda
aplicar un litro de caldo biomultimineral por bomba de 16 | para una hectarea de
terreno. Se recomienda 1 | de supermagro por bomba de 16 | para una hectarea de
terreno. Para microorganismos de montafa liquidos la recomendacion, seguin sus
propiedades, es de % de | por un galon de agua y aplicarlo en la mezcla del

sustrato. elevar la dosis a 1.5 .

Para los tres biopreparados solidos (bokashi, microorganismos de montafia solidos
y compost), se recomendd la aplicacion al suelo de forma directa. EI compost
también se propuso poder aplicarlo al voleo. Esto debido a la naturaleza fisica de
estos materiales y la forma en que estos pueden ser aprovechados por la planta de
café. En cuanto a los biopreparados liquidos (caldo biomultimineral, supermagro y
microorganismos de montafia liquidos), se establecié una aplicacion general a nivel
foliar debido a la naturaleza fisica de estos materiales. Sin embargo, los
microorganismos de montafia liquidos podrian aplicarse al suelo en la etapa de

semillero y vivero.
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9. RECOMENDACIONES

1. Es importante siempre considerar el aporte de enmiendas al suelo mediante la
aplicacion de los seis biopreparados que fueron analizados y estudiados. Esto
debido a que, en la mayoria de los casos, los suelos no son capaces de brindarle
todos los elementos a la planta de café para suplir sus necesidades nutricionales a
lo largo de su ciclo de cultivo. Si la planta encuentra cubiertas sus necesidades

nutricionales se obtendran rendimientos éptimos.

2. Para tener un conocimiento amplio sobre nutricion vegetal en cualquier cultivo, es
necesario conocer la funcién de cada elemento sobre las etapas de cada cultivo. En
términos generales se establece que el potasio junto con el nitrdgeno, es el
nutrimento que es requerido en mayores cantidades por los cultivos. El fésforo es
importante considerar aplicarlo a través de enmiendas debido a que su principal

proceso en su ciclo es la fijacion.

3. Los biofermentos se consideran como una alternativa a los productos quimicos
utilizados en la agricultura, ya que estos pueden llegar a ser dafinos para la planta
y el medio ambiente. Estos productos organicos constituyen un recurso agricola con
el que se pueden reducir o sustituir algunos de los abonos quimicos, permitiendo al
productor disminuir su dependencia de insumos externos y promover un tipo de

agricultura sostenible.
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11.ANEXOS

En base a la investigacion que se ha planteado, pueden surgir muchas lineas de
investigacion completas para poder analizar a detalle las dosis que se han sugerido en
este estudio sobre los seis biofermentos propuestos. Es decir, de la presente investigacion
pueden surgir muchos mas estudios sobre el cultivo de café, tomando como origen toda la

informacion contenida en este estudio.

Por esta razén, se ha propuesto una cartera de proyectos de investigacion, como
recomendaciones para futuros estudios que pueden desarrollar mismos estudiantes o
distintos técnicos agricolas con el apoyo técnico y econdmico del Comité Campesino del

Altiplano -CCDA-. Dichas propuestas se enlistan a continuacion.

Recomendaciones futuras de estudios para evaluar los biofermentos en las dosis

sugeridas en el presente estudio:

e Evaluacion de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
diferentes variedades de café (Coffea arabica) que se adaptan a las condiciones de
la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Evaluacion de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
diferentes tipos de manejos agronémicos en el cultivo de café (Coffea arabica) en la
aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Andlisis econdmico para determinar la factibilidad y viabilidad de utilizacion de dosis
propuestas de seis biofermentos organicos en el cultivo de café (Coffea arabica) en
la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Evaluacién y efecto de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
el crecimiento vegetativo y desarrollo foliar del cultivo de café (Coffea arabica) en la
aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Evaluacién y efecto de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
el desarrollo reproductivo y formacion de flores en el cultivo de café (Coffea arabica)

en la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.
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e Evaluacién y efecto de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
el rendimiento y produccion total en el cultivo de café en la aldea Cerro de Oro,
Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Evaluacién y efecto de distintas dosis propuestas de seis biofermentos organicos en
la incidencia de la Roya del café (Hemileia vastatrix) en el cultivo de café (Coffea
arabica) en la aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan, Solola, Guatemala, C.A.

e Caracterizacion fisicoquimica de distintas combinaciones de seis biofermentos para
recomendaciones de nutricién vegetal en el cultivo de café en la aldea Cerro de

Oro, Santiago Atitlan, Solol4, Guatemala, C.A.

INTERESADO:  HUGO CALDERON SALAZAR
PROCEDENCIA: FCA CCDA, SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA
FECHA DE INGRESO: 6/3/2020 #000663

ANALISIS QUIMICO DE MATERIALES ORGANICOS SOLIDOS

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 19. Resultados de laboratorio de biofermentos sdlidos.
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 20. Resultados de laboratorio de biofermentos liquidos.

Absorcion de Macronutrientes en café
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Figura 21. Absorcion de nutrientes esenciales en café.

Fuente: YARA, 2019.
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Fuente: YARA, 2019.

Figura 22. Remocion de nutrientes esenciales en café por cosecha.
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Figura 23. Absorcion de micronutrientes en café.

Fuente: YARA, 2019.
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Figura 24. Remocion de micronutrientes en café por cosecha.
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Fuente: YARA, 2019.
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CAPITULO IlI
SERVICIOS REALIZADOS EN LA ALDEA CERRO DE ORO
SANTIAGO ATITLAN, SOLOLA

97



98



99

1. PRESENTACION

La aldea Cerro de Oro esté ubicada en el municipio de Santiago Atitlan y en la region de la
cuenca sur del lago de Atitlan. Esta zona es conocida por ser una zona cafetalera, ya que
un buen porcentaje de sus habitantes se dedican al cultivo de café. Esto se debe a las
condiciones climéticas de la region que son muy favorables para el desarrollo y

crecimiento 6ptimo del cultivo.

Un gran porcentaje de los agricultores de esta zona se dedican al cultivo de café, lo cual
supone que la economia de estas familias depende en gran parte de los ingresos que se
generan a través del este cultivo, convirtiéndolo asi en el mas importante de esta region.
La gran mayoria de los productores de café se denominan “pequefios caficultores”, debido

a la poca extension de terreno con la que cuentan para producir.

Sin embargo, ha sido notorio el poco desarrollo que ha tenido el cultivo de café de esta
region en los ultimos afos, lo cual se puede ver reflejado en los rendimientos bajos que se
han reportado ultimamente. Esto se puede deber a diversos factores. Uno de ellos es la
falta de apoyo técnico que practicamente ha sido nulo. Otro puede ser la falta de manejo
agronomico que se le da al cultivo por parte los campesinos del area. Esta falta de manejo
se puede explicar por limitaciones econdémicas o0 en algunas ocasiones falta de

conocimiento debido a la falta de capacitaciones.

Con el objetivo de presentar soluciones a los problemas que se plantearon anteriormente y
elevar la calidad del café de la regidn especifica, se propusieron tres servicios que se
prestaron en la aldea Cerro de Oro, ubicada en el municipio de Santiago Atitlan,
departamento de Solola. Estas actividades se realizaron en el periodo de los meses de
septiembre de 2019 a abril de 2020.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Definir una serie de acciones y actividades para solucionar la problemética del poco
desarrollo del cultivo de café (Coffea arabica) y elevar la calidad y rendimiento del mismo

en la region de Cerro de Oro.

2.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar una propuesta de marca para impulsar la comercializacion de los

biofermentos organicos preparados por campesinos en la aldea Cerro de Oro.

2. Formular un manual técnico sobre medidas y practicas correctas en el cultivo de
café (Coffea arabica) para recuperar la calidad de los cafetales en la regién de

Cerro de Oro.

3. Generar asistencia técnica sobre aspectos generales y especificos del cultivo de

café (Coffea arabica) a productores de la aldea Cerro de Oro.
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3. SERVICIO 1: DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE MARCA PARA IMPULSAR
LA COMERCIALIZACION DE LOS BIOFERMENTOS ORGANICOS PREPARADOS POR
CAMPESINOS EN LA ALDEA CERRO DE ORO

3.1 Planteamiento del problema

La asociacion Comité Campesino del Altiplano -CCDA-, mediante distintos proyectos que
se han planteado, ha logrado recopilar informacion y experiencias en campo sobre
distintos biofermentos organicos Utiles en distintos cultivos. Estos productos son
elaborados en la asociacion (biofabrica central) y también por los campesinos asociados
gue han adquirido conocimientos mediante talleres. Estos biopreparados son elaborados
en grandes cantidades segun se necesite suplir ciertas necesidades nutricionales en el
cultivo de café u otros. Sin embargo, no existe una marca concreta que pueda posicionar
estos productos organicos en el mercado regional y que estos puedan ser reconocidos, ya
gue debido a las grandes cantidades que se elaboran se puede considerar que estos
pueden ser comercializados. De esta manera se puede lograr un desarrollo econémico,

aprovechando el conocimiento que se ha adquirido y que se ha trasladado a campesinos.

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Establecer un modelo de una marca (a nivel de propuesta) para lograr posicionar los

biofermentos en el mercado regional.

3.2.2 Objetivos especificos

1. Proponer el disefio de una marca para que los productores impulsen
comercialmente sus biopreparados y asi lograr desarrollo en la region.

2. Crear un slogan, estilo de panfleto y estilo de empaque para los biofermentos
liquidos y sélidos que se analizaron en la investigacion.

3. Sugerir un modelo de marca listo para utlizarse en caso se decida impulsar

econdmicamente estos productos en el mercado regional.
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3.3 Metodologia

Se establecid, en primer lugar, el nombre para la marca. A partir de esto, se planeo6 el
slogan y el logo de la marca para poder que esta pudiera ser atractiva en el mercado.
Luego, se trabajé en el disefio de empaque o etiqueta para los biopreparados sélidos
(microorganismos de montafia sélidos, bokashi y compost), asi como para los
biopreparados liquidos (microorganismos de montafia liquidos, caldo biomultimineral y
supermagro). Estas etiquetas contienen la informacién nutricional de cada uno de los
productos. Luego, se elaboro el disefio de un panfleto por cada uno de los biofermentos
con informacion de cada uno de ellos. Esto con el fin de poder informar sobre los
productos previo a ser adquiridos. Estos panfletos pueden ser utilizados como plantilla
para otros que se elaboren en el futuro. Se conté con la ayuda de una técnica en

publicidad para la realizacién de estas actividades

Para ello, se utilizaron recursos como computadoras, programas como Word, internet,

libros, documentos (para investigacion), recurso monetario (para impresion).

Las actividades fueron realizadas en el periodo del mes de febrero de 2020 a mayo de
2020.

3.4 Resultados

Se obtuvo el disefio de la marca, slogan, estilo de panfleto y estilo de empaque para los
biofermentos liquidos y solidos que se elaboraron para la investigacion desarrollada como
parte del EPS, los cuales son: microorganismos de montafia sélidos, bokashi, compost,
microorganismos de montafia liquidos, caldo biomultimineral y supermagro. EI nombre
para la marca es: Biofertilizantes CCDA. El slogan es: La solucion amigable con el
ambiente. Estilo de empaque: saco de 100 libras para 3 presentaciones solidas y envase
de 1 litro para 3 presentaciones liquidas. El saco y el envase llevara la informacion
nutricional de cada biofermento, asi como una pequefia descripcion de cada uno en

etiquetas. La informacion nutricional de cada biofermento se obtuvo de los resultados



103

obtenidos en el laboratorio de suelos-planta-agua “Salvador Castillo Orellana” de la
Facultad de Agronomia.

El panfleto disefiado y etiquetas para empaques se encuentran adjuntos a continuacion en
los anexos.

BIOFERMENTOS
CCDA

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Figura 25. Logo para propuesta de marca de biofermentos.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 26. Preparaciéon de biofermentos en biofabrica central del CCDA.
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 27. Preparacion de biofermentos en biofabrica central del CCDA

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 28. Preparacién de compost por caficultores de Cerro de Oro.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 29. Preparacion de caldo biomultimineral por caficultores de Cerro de Oro.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 30. Preparacién de supermagro por caficultores de Cerro de Oro.
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

Figura 31. Trifoliar informativo bokashi.
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Figura 32. Etiqueta informativa para bokashi.
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

Figura 33. Trifoliar informativo caldo biomultimineral.

Figura 34. Etiqueta informativa para caldo biomultimineral.
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% NT 0.009

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Lombricompost
PH
C'EmS/cm
P
K
% Tca
Mg
Cu
In 100
BB ["re 3,200
Mn 115
Na 1,550
ciO 15.51
% NT 1.86
C:N 8.3:1

Figura 36. Etiqueta informativa lombricompost.

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 37. Trifoliar para microorganismos de montafa liquidos.
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C.E™/m 6.54
P 175.00
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Ca 450.00
ppm |49 9376
Cu 0.10
n 0.30
Fe 5.80
Mn 0.20
Na 340
P NT 0.047

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 38. Etiqueta microorganismos de montafia liquidos.
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Figura 39. Trifoliar microorganismos de montafia sélidos.
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Figura 40. Etiqueta microorganismos de montafia solidos.
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La solucién amigable
con el ambiente

Biofertilizante
SUPERMAGRO

*

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 41. Trifoliar informativo supermagro.

Super Magro
PH 10.4
[ 13.43
P 2.12
K 5,800
Ca 3,000.00
— Mg 42.50
Cu 24.00
n 0.10
Fe 0.10
Mn 0.10
Na 1,600
o NT 0.013

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 42. Etiqueta informativa supermagro.
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3.5 Conclusiones

1. Se estableci6 la propuesta de disefio de marca para los biopreparados sélidos y
liquidos que preparan los productores. En caso de ser implementada, se lograra un
desarrollo econémico para la region, ya que la gran mayoria de caficultores en esta

area tienen conocimiento de la elaboracion de muchos de estos biopreparados.

2. El slogan, estilo de panfleto y estilo de empaque fueron creados con la finalidad de
gue la marca fuera atractiva dentro del mercado regional y asi, en caso de ser

implementada, los productores puedan competir dentro del mismo.

3. Se dej6 el modelo a las autoridades del CCDA y ahora cuentan con una
herramienta importante para generar mas desarrollo en la regién de Cerro de Oro, a

partir de un producto que la mayoria de caficultores tienen la capacidad de elaborar.

3.6 Evaluacion

El objetivo propuesto fue alcanzado ya que se concretd la propuesta de la marca para
impulsar economicamente los biofermentos preparados por parte de campesinos
vinculados al CCDA y técnicos agricolas. Se cre6 y disefié el nombre para la marca, logo,
slogan, estilo de panfleto y etiquetas para empaque. El personal técnico del CCDA ahora
cuenta con un modelo de marca para todos los biofermentos elaborados, listo para
utilizarse en caso se decida impulsar econémicamente estos productos en el mercado

regional y asi alcanzar un desarrollo.
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3.7 Recomendaciones

1. La implementacion inmediata del modelo de marca propuesto y presentado al
CCDA, permitiria que los caficultores generen mas ingresos derivados de la

produccion de sus cultivos. Esto generaria mayor desarrollo a la region.

2. La ejecucion del modelo de marca permite a los caficultores que elaboran
biopreparados competir en el mercado regional, ya que este modelo puede impulsar

comercialmente sus productos.
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4. SERVICIO 2: ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO SOBRE MEDIDAS Y
PRACTICAS CORRECTAS EN EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica) PARA
RECUPERAR LA CALIDAD DE LOS CAFETALES EN LA REGION DE CERRO DE ORO

4.1 Planteamiento del Problema

La aldea Cerro de Oro, perteneciente al municipio de Santiago Atitldn, es una region
meramente cafetalera. Como se explic6 anteriormente, esta area reune condiciones
climéaticas propicias para un desarrollo correcto del cultivo de café. Por esta razén, un alto
porcentaje de familias se dedican a este cultivo para su desarrollo econémico. Sin
embargo, durante el periodo de diagnostico en el area, se determind que casi el total de
caficultores nunca han recibido ayuda técnica o capacitaciones en cuanto al manejo
correcto del cultivo de café por parte de alguna institucion. Por esta razén, la gran mayoria
de campesinos dedicados al cultivo de café no cuentan con el conocimiento técnico
general sobre este cultivo. Esto puede explicar porqgue no se realiza ningun tipo de manejo
agronomico en cuanto a fertilizaciones y erradicacion de plagas y enfermedades en la
region mencionada. Esto desencadena una serie de repercusiones que se ven reflejadas
en un bajo rendimiento en el cultivo de café que se ha registrado en los ultimos afios. Esto

debido a que la calidad del cafeto en el area ha decaido por falta de manejo en el mismo.

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo general

Contar con una guia de asistencia técnica para la implementacion de medidas y practicas

correctas para la recuperacion de la calidad de cafetales.
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4.2.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar un manual para que los caficultores de la regiéon cuenten con una fuente
bibliogréafica confiable para el manejo correcto en sus parcelas de café

2. Compilar los conocimientos basicos sobre el manejo de café, especificamente para
la region de Cerro de Oro, para recuperar la calidad de los cafetales en el area

3. Producir conocimiento técnico sobre aspectos generales del cultivo de café en la

regién de Cerro de Oro.

4.3 Metodologia

Para la elaboracion de este manual fue necesario considerar la utilizacion de una amplia
cantidad de informacion de origen primario y secundario. Esto debido a que el objetivo fue
contar con un manual que orientara a los caficultores de la region a elevar y recuperar la
calidad de sus cafetales. Como se menciond, en primer lugar, se busco informacién de
tipo primaria. Esta informacién se recopilé directamente en campo, es decir en los terrenos
0 parcelas de cada uno de los caficultores que se seleccionaron. Se llego a la parcela de
ellos y se les realizaron una serie de preguntas para conocer el estado actual de sus
cultivos. Asimismo, se realizé un recorrido a lo largo de sus plantaciones para tener una
idea mas concreta de como se encontraban los cafetales. Al finalizar cada visita se
hicieron apuntes y anotaciones pertinentes con lo cual se tuvo una idea mas amplia del

esta del café en cada una de las parcelas visitadas.

Posteriormente, se recopild informacion de tipo secundaria. Esto se hizo mediante
investigaciones en libros, manuales, articulos, revistas e internet. Cabe mencionar que se
tuvo cuidado en seleccionar las fuentes de informacidén secundaria para lograr contar con

informacion de calidad para el momento de la redaccion del manual.

Luego, se elabor6 directamente el manual con toda la informacién que se recabé en las
dos fases anteriores. Para esto se utilizaron recursos como computadora, programas

como Word y documentos extras. Por ultimo, se procedio a la impresion y encuadernado
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para la presentacion final del manual para recuperacion de cafetales. Todas estas
actividades se realizaron en el periodo del mes de noviembre de 2019 al mes de abril de
2020.

4.4 Resultados

Se logré cumplir el objetivo y se obtuvo un manual técnico con informacién puntual para
recuperar la calidad de los cafetales de la region de Cerro de Oro, el cual fue entregado a
autoridades correspondientes del CCDA, quienes se encargaron de distribuirlo a aquellos
caficultores vinculados a la asociacion. Esto generara, a corto plazo, una formacién
técnica en dichos caficultores sobre los aspectos basicos del manejo agronémico del

cultivo de café, principalmente para elevar la calidad.

Dicho manual cuenta con cinco capitulos, entre los que se abordaron temas generales
como realizacién de diagndésticos, manejo de tejidos, manejo de plagas y enfermedades,
manejo cultural, manejo mecanico, planes de fertilizacion organica, etc. De estos temas
generales se derivaron temas mas especificos que se abordaron en el manual. Ademas,

también se tomaron en cuenta ciertas definiciones para ampliar la informacion del manual.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 43. Visita a parcela de café para recopilacion de informacion.
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Fuente: elaboracioén propia, 2019.

Figura 44. Recopilacién de informacién primaria.

Manual técnico para jo y recuperacion de
cafetales

Elaborado por: Hugo lankel Calderon Salazar

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 45. Caratula de manual técnico elaborado.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 46. indice de manual técnico elaborado.
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4.5 Conclusiones

1. Es importante que los caficultores de la aldea Cerro de Oro cuenten con una fuente
bibliografica a la que pueden recurrir para el correcto manejo del cultivo de café.
Cabe resaltar que este manual fue elaborado tomando en cuenta las condiciones

climéaticas y edafolégicas de la region.

2. El contar con un manual técnico sobre medidas y practicas correctas en el cultivo
de café va permitir que se recupere la calidad de los cafetales que ha disminuido en

los uUltimos arfios.

3. El manual elaborado es apto para que los caficultores de la region de Cerro de Oro
generen conocimiento técnico que claramente sera desarrollado en sus parcelas de
café, esto para elevar el rendimiento y recuperar el desarrollo correcto del cultivo

para una region que es apta para el mismo.

4.6 Evaluacion

Al contar los productores con este manual, cada uno pudo aumentar su conocimiento
sobre el manejo general del cultivo de café. Al aplicar este conocimiento en sus parcelas,
cada caficultor ahora es capaz de elevar la calidad de su cafeto y obtener los rendimientos

esperados en el cultivo.

A través de este manual ahora se cuenta con una fuente bibliografica para los pequefios y
medianos productores de la regién, a la cual puedan acudir en caso se presenten dudas
técnicas en sus parcelas de café y especificamente como recuperar la calidad de un

cafetal cuando esta se ha perdido.



120

4.7Recomendaciones

1. Es clave darle seguimiento a los caficultores que han sido beneficiados con este
manual técnico. Esto para que técnicos puedan asegurarse que el conocimiento
qgue los productores adquieran con el manual sea realmente aplicado en sus

plantaciones.

2. Es importante sugerir esta fuente bibliogréfica para la regién de Cerro de Oro sobre

otras fuentes que han sido elaboradas para otras condiciones climaticas.
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5. SERVICIO 3: ASISTENCIA TECNICA SOBRE ASPECTOS GENERALES Y
ESPECIFICOS DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica) A PRODUCTORES DE LA
ALDEA CERRO DE ORO

5.1 Planteamiento del problema

Como se ha mencionado anteriormente, mediante el diagndstico realizado en la aldea
Cerro de Oro, se determiné que casi el total de caficultores de la region no realizan ningan
tipo de manejo agronomico como podas, fertilizacion orgéanica, manejo de sombra,
rotacion de cultivo, rotacion de variedades, etc. Esto se puede explicar ya que estos
productores de café, indicaron que nunca han recibido apoyo técnico o alguna
capacitacion para adquirir los conocimientos basicos o generales sobre el cultivo de café.
Esto se refleja en una disminucion en la calidad del cafeto y un bajo rendimiento en las
cosechas que se han registrado en los ultimos afios en esta area. De acuerdo con lo
reportado por los productores, sus rendimientos se han mantenido bajos e incluso han
decrecido con relacidn a los ultimos afos. El rendimiento mas bajo que se encontro fue de
apenas 3.64 quintales en cereza por hectarea. El rendimiento mas alto que se encontro
fue de 36.36 quintales en cereza por hectarea. Si se comparan estos rendimientos con el
promedio que se ha mantenido en los ultimos afios (segun el MAGA) que es de 97
guintales en cereza por hectarea. Se puede notar que incluso el rendimiento mas alto que
se obtuvo esta muy lejano al promedio nacional, lo cual hace ver que la produccion de

café en la region de Cerro de Oro es muy baja.

5.2 Objetivos

5.2.1 Objetivo general

Promover la formacién y desarrollo técnico de los agricultores sobre distintos temas en el

cultivo de café en por lo menos 30 caficultores.
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5.2.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar charlas y capacitaciones técnicas y dinamicas a caficultores de la aldea
Cerro de Oro para que obtengan conocimientos basicos sobre el manejo del cultivo
de café.

2. Plantear temas principales o bases para desarrollar de los cuales se derivan temas

especificos y asi cubrir los conocimientos generales sobre el café.

3. Generar conocimiento técnico en por lo menos 30 caficultores de la aldea Cerro de

Oro para recuperar la calidad de sus cafetales.

5.3 Metodologia

Para lograr alcanzar el objetivo propuesto sobre la promocién y desarrollo técnico de los
agricultores sobre distintos temas en el cultivo de café, se propusieron actividades como
charlas o capacitaciones técnicas y dinamicas a productores de este cultivo, utilizando
recursos como laminas, carteles, presentaciones en Power Point, proyectores y
cafioneras. En un inicio se plantearon dos o tres temas y realizar distintas capacitaciones
presenciales en distintas comunidades o regiones sobre estos temas elegidos. Sin
embargo, debido a la contingencia de la pandemia derivada de la enfermedad del nuevo
Coronavirus o Covid-19, que surgié durante el tiempo que se tenia contemplado realizar
estos talleres, se tuvo que modificar la mecanica de realizacion de las ultimas
capacitaciones para los productores de café y se decidid elaborar 2 videos sobre los

temas elegidos en el manejo del café.

Se plantearon dos temas ejes para dos talleres tematicos. El primer tema seleccionado fue
“Pilares de la Caficultura en Guatemala” de los cuales se derivaron temas mas especificos
como densidades de siembra, renovacion de cafetales, técnicas de conservacion de
suelos, fertilizacion organica en el cultivo de café y control de calidad del cultivo. El
segundo tema eje fue “Morfologia y Fisiologia del Café” de los cuales se derivaron los

siguientes temas especificos: crecimiento lateral en el cultivo de café, funcién de las hojas
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en los procesos metabdlicos, funcion de la flor, funcion de la semilla y funcion de la raiz.
Los videos se grabaron y se editaron utilizando el programa de computacion “MiniTool
MovieMaker” los cuales duraron aproximadamente diez minutos, con el fin de captar la

atencion y que no fueran tediosos.

Estos videos ahora pueden ser utilizados como material didactico para campesinos y
campesinas vinculados al CCDA, los cuales pueden ser proyectados en distintas charlas o
capacitaciones que se hagan a estos productores en el futuro, y asi facilitar las mismas.
Los videos abarcan temas amplios y generales para que dichos productores pueden
adquirir los conocimientos basicos sobre su cultivo y asi poder aplicarlos en sus parcelas y

elevar o recuperar la calidad de sus cafetales.

5.4 Resultados

Se alcanzé el objetivo de capacitar a por lo menos 30 personas o caficultores de la region
de Cerro de Oro. Estos productores adquirieron los conceptos basicos sobre manejo del
cultivo de café, asi como funciones de cada uno de los érganos y pilares fundamentales
del cultivo. Esto se logré6 mediante los talleres realizados y los videos didacticos que se
prepararon y que han sido proyectados en los distintos talleres que se han llevado a cabo

por personal técnico del CCDA.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 48. Participacion en taller sobre asistencia técnica.
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Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 49. Participantes en taller sobre asistencia técnica.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 50. Participacion en taller en la aldea Cerro de Oro.
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 51. Ponencia en taller en la aldea Cerro de Oro.

Fisiologia y Morfologia del café.mp4

< Morfolog

y Fisiologia
del Café

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 52. Captura de video elaborado para apoyo técnico.
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Fisiologia y Morfologia del café.mp4

P o) 146/654
Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 53. Captura de video elaborado para apoyo técnico.

2.Crecimiento

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Figura 54. Captura de video elaborado para apoyo técnico.
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5.5 Conclusiones

1. Para el desarrollo de estos talleres se utilizaron una serie de recursos para hacer de
estos una actividad dindmica. Se utilizaron videos didacticos de no mas de 10
minutos para que los mismos no sean tediosos. Personal técnico del CCDA ahora
cuenta con una herramienta inmediata para talleres futuros.

2. Se plantearon 2 temas principales de los cuales se derivaron temas especificos
sobre el manejo correcto del cultivo de café. El primer tema principal fue “Pilares de
la Caficultura en Guatemala” y el segundo tema eje fue “Morfologia y Fisiologia del
Cafe”.

3. Inicialmente 30 productores han adquirido conocimiento técnico sobre estos temas
mediante la participacion en distintos talleres organizados por el CCDA. Sin
embargo, esta cantidad de productores capacitados puede aumentar a medida que
se sigan organizando estos talleres. Esto supone un desarrollo del cultivo de café

en la region.

5.6 Evaluacion

El objetivo propuesto fue alcanzado ya que se capacitaron a por lo menos 30 caficultores
pertenecientes a la Aldea Cerro de Oro, Santiago Atitlan. De esta forma, estos productores
adquirieron los conocimientos basicos en temas como densidades de siembra, renovacion
de cafetales, conservacion de suelos, fertilizacién organica, control de calidad, crecimiento
lateral, funcion de las hojas, funcién de la flor y funcion de la semilla del café que ahora

pueden ser aplicados a sus cafetales.
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5.7 Recomendaciones

1. Es importante considerar el seguimiento a los productores de café que sean
capacitados por estos talleres que se elaboraron. Esto para comprobar que el
conocimiento adquirido por los caficultores en los distintos talleres sea en efecto

aplicado.

2. La asistencia técnica a los caficultores de la regién de Cerro de Oro es fundamental
tomarla en cuenta debido a que en el diagnostico elaborado se determiné que

ningun productor entrevistado ha recibido algun tipo de capacitacion.
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6. RESUMEN DE ACTIVIDADES Y SERVICIOS EPS

El cuadro 15 muestra el resumen de las actividades que fueron realizadas durante el
Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-. Estas actividades fueron comprendidas en el
periodo de agosto de 2019 a mayo de 2020 en los municipios de San Lucas Toliman,

Santiago Atitlan y San Antonio Palopd, todos pertenecientes al departamento de Solola.

Cuadro 15. Resumen actividades EPSA.

Actividades

Resultados obtenidos

Realizacion de taller Fisiologia y Morfologia

35 personas capacitadas sobre el tema.

del café

Realizacion del taller Pilares de la | 25 personas capacitadas sobre el tema.
productividad del cafée.

Elaboracion de manual técnico para |30 productores beneficiados con la fuente

recuperacion de cafetales.

bibliografica mencionada, con la posibilidad

que las personas beneficiadas aumenten.

Propuesta de marca de biofermentos para

impulso econémico

El CCDA ahora cuenta con un plan

concreto para desarrollar una marca de

biofermentos y beneficiar a todos los
productores del CCDA
Desarrollo de investigacion sobre | Los productores relacionados al CCDA

caracterizacion de seis biofermentos

ahora cuentan con una importante fuente
bibliografica para recomendaciones de
nutricion vegetal con énfasis en el cultivo de

café

Realizacion de andlisis de laboratorio sobre

seis biofermentos soélidos y liquidos

Informacién nutricional sobre presencia de
elementos, pH y conductividad eléctrica

sobre seis biofermentos elaborados.
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de
situacion actual del cultivo de café en Cerro
de Oro

Elaboracion diagndstico sobre la

Los caficultores de Cerro de Oro ahora
cuenta con informacion de primera mano
sobre las condiciones generales en las que

se encuentra el café en la region.

Monitoreo en parcelas de café para

cumplimiento de normas orgénicas

Visitas de campo en parcelas de café para

evaluar el manejo correcto en el cultivo

Elaboracién y modificacion en boletas para

supervision de parcelas de café

Boletas de supervision adecuadas para
realizacion de monitoreos en parcelas de

café

Recomendaciones futuras de estudios para

evaluar los biofermentos en las dosis

sugeridas en el presente estudio

de

investigacion para realizar en un futuro en

8 posibles estudios o0 puntos
base a la investigacion realizada y detallada

en el presente estudio.
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