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EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ABONO ORGÁNICO EN EL DESARROLLO 

DE PLÁNTULAS EN CINCO VARIEDADES DE CAFÉ (Coffea  arabica  L.), 

DIAGNÓSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN LA FINCA SAN JOSÉ, ALDEA 

SALTÁN, MUNICIPIO DE GRANADOS, DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ, 

GUATEMALA, C.A. 

RESUMEN 

 

El presente documento está integrado por tres capítulos (diagnóstico, 

investigación y servicios) como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de la 

Facultad de Agronomía –EPS–, ejecutados de agosto del 2018 a mayo del 2019 

en la finca San José, ubicada en la aldea Saltán, Granados, Baja Verapaz. El 

primer capítulo tuvo como finalidad conocer la situación actual de la finca y se 

enfocó en el cultivo de café y se desarrolló en dos fases, la primera en la 

elaboración de un plan de diagnóstico de la finca, recolectando información 

primaria por medio de un recorrido de campo, realizando un sondeo y la segunda 

fase el análisis de la información para identificar los principales problemas con el 

fin de encontrar soluciones viables.   

 

Actualmente la finca San José no cuenta con semilleros para la propagación del 

café, pero si cuenta con variedades que presentan resistencia a la roya (Hemileia 

vastatrix), ya que debido a las altas temperaturas que se registran en el lugar, las 

plantas de café se encuentran expuestas al ataque de la misma, y por ende 

provocar pérdidas económicas a la finca, las variedades establecidas en la finca 

son: Costa Rica, Sarchimor, Caturra, Catimor y Lempira. Las plantaciones de 

café, necesitan ser manejadas correctamente desde la etapa inicial (el semillero) 

para obtener plántulas de buena calidad, que garanticen que la finca cuente con 

una buena plantación para su posterior producción. 

 

Se identificó que los agentes externos que limitan a la finca son la proliferación de 

plagas y enfermedades y condiciones climáticas adversas mientras que en los 

internos son la falta de asistencia técnica, desarrollo limitado de la planta (mala 
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calidad del cultivo), falta de un plan de manejo agronómico y falta de almácigos, 

por lo que el principal problema que afecta a la finca es el manejo agronómico, las 

causas son la poca asistencia técnica y el conocimiento empírico de los 

trabajadores, identificando un mal desarrollo de la planta (baja calidad), 

proliferación de plagas y enfermedades, presencia de plantas arvenses y 

fertilización deficiente. 

 

Debido a lo anterior se recomienda realizar capacitaciones al personal de la finca 

para mejorar el manejo agronómico del cultivo de café, específicamente sobre las 

buenas prácticas agrícolas y uso de agroquímicos, además de implementar un 

almacigo en la finca para garantizar la calidad de plantas establecidas de 

variedades resistentes a enfermedades principalmente a la roya. 

 

El segundo capítulo trató sobre la investigación, cuyo propósito fue buscar 

alternativas para el establecimiento de almácigos y teniendo la disponibilidad de 

estiércol bovino se realizó la investigación para mejorar las características físicas, 

químicas y biológicas del sustrato y encontrar la dosis correcta de la mezcla de 

tierra negra y abono orgánico (estiércol bovino, en relación 1:1 y 3:1) para mejorar 

la calidad y desarrollo de la plántula en cinco variedades de café (Catimor, 

Caturra, Lempira, Costa Rica 95 y Sarchimor)  a nivel de almácigo. 

 

Con base a los análisis de varianza y la prueba de medias de Tukey,  la variedad 

de café que presentó mejor desarrollo vegetativo en las variables: altura de 

planta, diámetro de tallo y materia seca de la plántula con la aplicación del abono 

orgánico a base de estiércol de bovino fue la variedad Costa Rica 95, la mejor 

dosis a los 90 días fue 1:1 (tierra negra/estiércol bovino) y la mejor interacción que 

se observó entre la variedad de café y el abono orgánico fue la variedad Costa 

Rica 95 en la relación 3:1, estos valores concuerdan con los obtenidos por 

Hernández & Villalobos (s.f.), Uscumayta (2018) y Salazar & Montesino (1994) 

quienes mencionan que a mayor dosis de materia orgánica mejor calidad en la 

plántula en cuanto a la altura y diámetro de tallo así como en materia seca. 
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En la investigación se identificó que al agregar abono orgánico a la tierra negra 

que se utilizó como sustrato en la finca San José, existió un incremento en la 

altura de las plántulas de 26.33 % y en el diámetro de 26.43 % a los 90 días 

después de la siembra. Y tomando en cuenta la información de la Asociación 

Nacional del Café (ANACAFÉ) de utilizar una relación 1:1 para obtener mejores 

resultados, se recomienda a la finca San José utilizar esta relación, para mejorar 

la calidad y desarrollo de las plántulas. 

 

En el tercer capítulo se describe el servicio prestado a la finca, donde se 

brindaron capacitaciones en temas relacionados a buenas prácticas agrícolas en 

el cultivo de café a los trabajadores de la finca San José. 

 

El servicio que se realizó consistió en brindar asesoría técnica en el cultivo de 

café a los trabajadores, sobre cómo se realiza un abono orgánico a base de 

materiales disponibles en la finca y su correcta utilización en el campo, la 

construcción de una abonera, preparación del abono y sobre la protección 

adecuada para la fumigación del café. 
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1.1 PRESENTACIÓN 

 

El diagnóstico tiene como finalidad conocer la situación actual de la finca San José, 

ubicada en la aldea Saltán, del municipio de Granados, del departamento de Baja 

Verapaz, donde actualmente se siembra una gran variedad de cultivos, por lo que la 

intensidad del uso de la tierra es el adecuado ya que la mayoría de la superficie que posee 

la misma, tiene las condiciones óptimas para el desarrollo productivo de diferentes 

cultivos. El 26.95 % de la finca es cultivada con café (9,432.90 m2) sin embargo existen 

diversas problemáticas que dificultan el manejo adecuado del cultivo, siendo este el de 

mayor relevancia. 

 

El diagnóstico se enfocó en el cultivo de café y se desarrolló en dos fases, la primera en la 

elaboración de un plan de diagnóstico de la finca, recolectando información primaria por 

medio de un recorrido de campo, realizando un sondeo y en la segunda fase el análisis de 

la información para identificar los principales problemas con el fin de encontrar soluciones 

viables.   

 

Actualmente la finca San José no cuenta con semilleros para la propagación del café, pero 

si cuenta con variedades que presentan resistencia a la roya (Hemileia vastatrix), ya que 

debido a las altas temperaturas que se registran en el lugar, las plantas de café se 

encuentran expuestas al ataque de la misma, y por ende provocar pérdidas económicas a 

la finca, las variedades establecidas en la finca son: Costa Rica 95, Caturra, Sarchimor, 

Catimor y Lempira. Las plantaciones de café, necesitan ser manejadas correctamente 

desde la etapa inicial (el semillero) para obtener plántulas de buena calidad, que 

garanticen que la finca cuente con una buena plantación para su posterior producción. 

 

Se identificó que los agentes externos que limitan a la finca son la proliferación de plagas y 

enfermedades y condiciones climáticas adversas mientras que en los internos son la falta 

de asistencia técnica, desarrollo limitado de la planta (mala calidad del cultivo), falta de un 

plan de manejo agronómico y falta de almácigos, por lo que el principal problema que 

afecta a la finca es el manejo agronómico, las causas son la poca asistencia técnica y el 
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conocimiento empírico de los trabajadores, identificando un mal desarrollo de la planta 

(baja calidad), proliferación de plagas y enfermedades, presencia de plantas arvenses y 

fertilización deficiente. 

 

Debido a lo anterior se recomienda realizar capacitaciones al personal de la finca para 

mejorar el manejo agronómico del cultivo de café, específicamente sobre las buenas 

prácticas agrícolas y uso de agroquímicos, además de implementar un almacigo en la 

finca para garantizar la calidad de plantas establecidas de variedades resistentes a 

enfermedades principalmente a la roya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

1.2 MARCO REFERENCIAL 

1.2.1 Ubicación  

A. Ubicación  

La finca San José se encuentra ubicada en la aldea Saltán, del municipio de Granados, 

del departamento de Baja Verapaz, a 76 km de la ciudad capital. Saltán es la aldea más 

grande y desarrollada del municipio de Granados (Chigüichón, 2010). 

 

El municipio de Granados se localiza a 14°54'50” latitud norte y a 90°31'24” longitud 

Oeste. Se encuentra ubicado en las faldas de la sierra de Chuacús, en la cuenca del río 

Motagua (Chigüichón, 2010). 

 

A. Población 

El municipio de Granados cuenta con una población en su casco urbano de 1,101 

habitantes y en área rural de 12,494 (INE, 2018).  

 

B. Altitud 

 Posee regiones bajas y medias, entre los 610 m y los 915 m.s.n.m. (Serrano, 2009).  

 

C. Precipitación 

Presenta reportes de una precipitación pluvial superior a los 3,000 mm anuales (Serrano, 

2009). En la figura 1 se identifica la temperatura media y la precipitación de la finca San 

José con base a los datos meteorológicos de la estación Cubulco de julio de 2018 a junio 

de 2019. Los meses de noviembre a abril representan la época seca y de mayo a octubre 

los meses de la época lluviosa. El mes de menor temperatura es enero y los meses de 

mayor temperatura es abril, mayo y junio. 
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Fuente: INSIVUMEH, 2019. 

Figura 1. Climadiagrama de la finca San José con base a los datos de la estación 
meteorológica del municipio de Cubulco, del departamento de Baja Verapaz. 
 

1.2.2 Actividades económicas de la finca 

La principal actividad productiva de la finca es la agricultura, se dedica al cultivo de café, 

banano, aguacate y mango, también se dedica a la ganadería en la crianza de ganado 

vacuno y ovejas pelibuey.  

 

A. Variedades de café cultivadas en Guatemala y en la finca 

A continuación, se presentan las variedades comerciales que se cultivan en Guatemala y 

en la finca San José ubicada en la aldea Saltán, del municipio de Granados, del 

departamento de Baja Verapaz, por presentar mayor resistencia a enfermedades y al 

ataque de plagas siendo las variedades de: Catimor, Caturra, Lempira, Costa Rica 95 y 

Sarchimor.  
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1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 General 

Conocer la situación actual en la que se encuentra el cultivo de café en la finca San José, 

ubicada en la aldea Saltán, del municipio de Granados, del departamento de Baja 

Verapaz. 

 

1.3.2 Específicos 

1. Identificar el cultivo de mayor relevancia y las variedades existentes en la finca San 

José. 

 

2. Identificar los agentes externos e internos que limitan a la finca San José. 

 

3. Determinar la problemática del manejo agronómico en el cultivo de café. 
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1.4 METODOLOGÍA 

 

A continuación, se describe la metodología empleada para realizar el diagnóstico de la 

situación actual de la finca. 

 

1.4.1 Cultivo de mayor relevancia y variedades existentes en la finca 

Para la identificación del cultivo de mayor relevancia en la finca San José, se recopiló 

información a través fuentes primarias y entrevistas realizadas al encargado de la finca y 

trabajadores en general, así como también haciendo el recorrido de la misma. 

 

Se realizó un recorrido de campo y se identificó que el cultivo de mayor relevancia fue el 

café por lo que se caracterizó el área donde se encuentra establecido este cultivo. 

 

La metodología que se utilizó para los recorridos fue la siguiente: 
 

• Se recorrió la finca principalmente el área productiva de café. 

 
• Se realizaron una serie de preguntas al encargado del recorrido para obtención de 

información primaria. 

 

Los recursos que se emplearon para el sondeo en la finca San José, aldea Saltán, del 

municipio de Granados, del departamento de Baja Verapaz, son los siguientes:  

 

 Información obtenida de fuentes primarias / secundarias. 

 Libreta de campo. 

 Computadora portátil. 

 Recursos naturales: plantaciones del cultivo de café. 

 Recursos humanos. 
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1.4.2 Agentes externos e internos que limitan a la finca 

Se analizaron los datos obtenidos en el recorrido y sondeo que se realizó a los 

trabajadores y encargado de la finca; donde por medio del análisis FODA para el cultivo de 

café en la finca San José, aldea Saltán, del municipio de Granados, del departamento de 

Baja Verapaz, se identificaron los agentes externos e internos que limitan a la finca. 

 

Los recursos que se emplearon para el análisis FODA de la finca San José, aldea Saltán, 

del municipio de Granados, del departamento de Baja Verapaz, son los siguientes:  

 

 Información obtenida del sondeo y entrevistas. 

 Computadora portátil. 

 

1.4.3 Problemática del manejo agronómico en el cultivo de café 

A través de la técnica árbol de problemas se analizaron los datos obtenidos en el recorrido 

y sondeo que se realizó a los trabajadores y encargado de la finca, para la determinación 

de la problemática del manejo agronómico en el cultivo de café.  
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1.5 RESULTADOS 

1.5.1 Cultivo de mayor relevancia y variedades existentes en la finca 

Se identificó que el área total que posee la finca es de 3.50 ha y principalmente se dedica 

a los cultivos de: mango, mangostán, cacao, café, banano, aguacate, macadamia y 

guayaba.  El cultivo de mayor relevancia es el café y tiene aproximadamente 3 años de 

haber sido establecido (no cuentan con registros para establecer una fecha exacta). 

 

Actualmente se cuenta con cinco variedades de café establecidas en la finca, las cuales 

son: Costa Rica 95, Caturra, Sarchimor, Catimor y Lempira; además la finca no cuenta con 

un tipo de propagación, las plántulas establecidas se han comprado. Se logró identificar 

que cuatro de las cinco variedades se lograron adaptar a las condiciones edafo - 

climáticas de la finca, siendo la variedad Catimor la que no se desarrolló correctamente, a 

pesar de la aplicación de los fertilizantes según las indicaciones técnicas (aplicación de 

15-15-15, abono orgánico gallinaza y limpieza) pero no se ha observado la recuperación 

de las plantas. 

 
El área total de la plantación de café es aproximadamente de 9,432.90 m2 (15 tareas), 

distribuidas de la siguiente manera: 1,886.86 m2 (3.5 tareas) de la variedad Costa Rica 95 

asociado con cacao, 3,773.16 m2 (5 tareas) de la variedad Sarchimor, 1,886.86 m2           

(3.5 tareas) de la variedad Catimor, 952.59 m2 (2 tareas) de la variedad Lempira y 

933.43m2 (1 tarea) de la variedad Caturra. Durante el establecimiento del cultivo, en 

campo se ha observado poco daño en la plantación, principalmente por el grillo del cafeto, 

que destruye las hojas del cafetal.  

 

Actualmente la finca no cuenta con asistencia técnica, al principio se contaba con un 

Perito Agrónomo, quien brindó las indicaciones del establecimiento de la plantación, sin 

embargo, por causas ajenas, dejó de laborar en la finca y no se dio el seguimiento a los 

cultivos establecidos.  
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Para cubrir los requerimientos del cultivo de café, se aplica fertilizante químico, 

específicamente 15-15-15, y se aplica 170.25 g (6 onzas) por planta y gallinaza mezclada 

con cal como abono orgánico, aplicando 283.75 g (10 onzas) por planta, cada 3 o 4 meses 

aproximadamente. 

 

1.5.2 Agentes externos e internos que limitan a la finca 

En el cuadro 1 se muestra la información recabada de la finca San José del cultivo de 

café, con los datos contenidos en el diagnóstico del cultivo y el conocimiento de la realidad 

del sector, se realizó el análisis del entorno identificándose las fortalezas, oportunidades, 

amenazas y debilidades. 

 

En los aspectos positivos que tienen un origen interno están las fortalezas y de origen 

externo las oportunidades mientras que entre los aspectos negativos que tienen un origen 

interno están las debilidades y de origen externo las amenazas. 

 

El análisis FODA para el cultivo de café en la finca San José, aldea Saltán, municipio de 

Granados, del departamento de Baja Verapaz se observa en el cuadro 1. 
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Cuadro 1. Análisis FODA de la finca San José. 
 
 

 

ORIGEN INTERNO ORIGEN EXTERNO 

A
S

P
E

C
T

O
S

 P
O

S
IT

IV
O

S
 

 

Fortalezas 

1. Tierra apta para la producción 

agrícola. 

2. Disponibilidad de área de 

producción. 

3. Diversidad de cultivos en la finca. 

4. Disponibilidad de agua (riego las 24 

horas del día). 

5. Producción orgánica. 

Oportunidades 

 
 

1. Introducción de variedades resistentes a 

enfermedades. 

2. Expansión de área productiva de café 

orgánico. 

3. Establecimiento de almácigos orgánicos. 

 

A
S

P
E

C
T

O
S

 N
E

G
A

T
IV

O
S

 

 

Debilidades 

1. Falta de asistencia técnica. 

2. Mala calidad del cultivo. 

3. Desarrollo limitado de la planta. 

4. Falta de un plan de manejo 

agronómico. 

5. Falta de almácigos.   

 

Amenazas 

 
1. Plagas y enfermedades. 

2. Condiciones climáticas.   

 

 

 

 

 

 

Con base a los resultados obtenidos en el análisis FODA, las posibles acciones 

estratégicas al utilizar las fortalezas más importantes de la finca y aprovechando las 

oportunidades más relevantes que ayuden a la mejora de la misma a superar sus 

debilidades y minimizar las amenazas, se enlistan a continuación: 
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1. Habilitar áreas aptas para la producción agrícola para aumentar el área de producción 

orgánica. 

 

2. Capacitar a los trabajadores en el manejo agronómico del cultivo y buenas prácticas 

agrícolas para mejorar el área productiva. 

 

3. Buscar las variedades de café más resistentes a enfermedades para garantizar una 

alta producción. 

 

4. Capacitar a los trabajadores sobre el uso de agroquímicos para el buen manejo de 

plagas y enfermedades. 

 
5. Organizar y planificar las áreas productivas, para tener registros de los productos que 

se utilizan en la finca y así mejorar el sistema de prácticas agrícolas. 

 
6. Implementar un almacigo en la finca para garantizar la calidad de plantas establecidas. 

 

1.5.3 Problemática del manejo agronómico en el cultivo de café 

En la figura 2, identificado como árbol de problemas 1, se realiza una descripción sobre 

problemáticas en el mal manejo agronómico en el cultivo de café. 
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Figura 2. Árbol de problemas 1: Manejo agronómico inadecuado. 
 
 
El principal problema que afecta a la finca es el manejo agronómico, las causas son la 

poca asistencia técnica y el conocimiento empírico de los trabajadores, identificando un 

mal desarrollo de la planta (baja calidad), proliferación de plagas y enfermedades, 

presencia de plantas arvenses y fertilización deficiente. 

 

La principal problemática que se puede observar es la falta de asesoría técnica, ya que de 

esta derivan los efectos, no tienen un plan de manejo adecuado del cultivo de café, plan 

de fertilización, plan de fumigación, además no cuentan con equipo de protección 

EFECTOS 

CAUSAS 
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adecuado, lo cual perjudica la salud del trabajador. No tienen plan de monitoreo de plagas 

y enfermedades, lo cual afecta la calidad que tendrá el producto final. 

 

Debido a que el principal problema es la asistencia técnica, en la investigación se 

recomienda realizar almácigos con las variedades disponibles en la finca y al mismo 

tiempo emplear como base del sustrato, material orgánico disponible en la finca, mientras 

que en los servicios realizar capacitaciones a los trabajadores sobre el manejo agronómico 

del cultivo de café. 
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1.6 CONCLUSIONES 

 
1. En la finca San José se identificó que el cultivo de mayor relevancia es el café y las 

variedades establecidas son: Costa Rica 95, Caturra, Sarchimor, Catimor y Lempira. 

 

2. Se identificaron los agentes externos que limitan a la finca (amenazas) siendo la 

proliferación de plagas y enfermedades y condiciones climáticas adversas mientras 

que en los internos (debilidades) son la falta de asistencia técnica, desarrollo limitado 

de la planta (mala calidad del cultivo), falta de un plan de manejo agronómico y falta de 

almácigos. Los aspectos positivos de origen interno (fortalezas) son tierras aptas y 

disponibilidad para la producción agrícola, diversidad de cultivos y agua en la finca y 

producción orgánica; y los de origen externo son expansión del área productiva de café 

y establecimiento de almácigos orgánicos, y la introducción de variedades resistentes a 

enfermedades.  

 

3. Se determinó que el principal problema que afecta a la finca es el manejo agronómico, 

las causas son la poca asistencia técnica y el conocimiento empírico de los 

trabajadores, identificando un mal desarrollo de la planta (baja calidad), proliferación de 

plagas y enfermedades, presencia de plantas arvenses y fertilización deficiente. 

 

 

1.7 RECOMENDACIONES 

 
1. Realizar capacitaciones al personal de la finca para mejorar el manejo agronómico del 

cultivo de café, específicamente sobre las buenas prácticas agrícolas y uso de 

agroquímicos.  

 

2. Implementar un almacigo en la finca para garantizar la calidad de plantas establecidas 

de variedades resistentes a enfermedades principalmente a la roya. 
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1.9 ANEXOS 

 
F 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 3A. Recorrido en el área productiva de café en la finca San José. 

 
  

 
Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 4A. Personal entrevistado de la finca San José. 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 5A. Ganado en la finca San José. 
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CAPÍTULO II: EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ABONO ORGÁNICO EN EL 

DESARROLLO DE PLÁNTULAS EN CINCO VARIEDADES DE CAFÉ (Coffea  

arabica  L.) EN LA FINCA SAN JOSÉ, ALDEA SALTÁN, MUNICIPIO DE 

GRANADOS, DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A. 
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2.1 PRESENTACIÓN 

 

El sector cafetalero, desde sus inicios ha sido parte importante en la economía e historia 

del país. El café es uno de los cultivos de mayor importancia, distribuido en los 22 

departamentos de la república. Estimaciones de la Asociación Nacional del Café 

(ANACAFÉ) para el año cafetalero 2019-2020, indica que el valor de las exportaciones fue 

de US$ 657.03 millones, lo que equivale a 4.16 millones de quintales de café oro; así 

mismo generó alrededor de 500,000 empleos anuales. En el año 2020 los principales 

destinos de exportación fueron Estados Unidos con 37 % del total exportado, seguido de 

Japón con  14 %, Canadá con 11 %, Bélgica con 7 %, Alemania con 5 %, Italia con 4 %, 

República de Corea (Corea del sur) con 4 %, República Popular de China (Taiwán) con 2 

% y por último Malasia con el 2 % (ANACAFÉ, 2020). 

 

El éxito con el que cuenta el café guatemalteco a nivel internacional se debe no solo al 

clima que favorece su producción, sino también al excelente manejo del cultivo y posterior 

selección de los granos de café.  Lograr una mayor producción de café es uno de los 

principales objetivos del agricultor; para lograrlo se debe tener especial cuidado durante 

las etapas de semillero y almácigo, estas son determinantes en cuanto a la calidad de la 

planta, del fruto y la cantidad de café producido.  

 

Según ANACAFÉ (2019) Guatemala produce 98.50 % de café arábigo y 1.50 % de 

robusta. En la aldea Saltán el 100 % es café arábigo y es producido por el 45 % de la 

población, la finca San José que se ubica en Saltán, Granados, Baja Verapaz, cuenta con 

suelos de textura franco arcilloso y producen café orgánico.    

 

La agricultura orgánica tiene como meta lograr un método de producción agrícola para la 

producción de alimentos sanos, cuidando al máximo los ecosistemas naturales; haciendo 

hincapié en el uso de prácticas de gestión agroecológica, fomentando así la conservación 

sistemática de los recursos naturales con la utilización de métodos agronómicos, 

biológicos y mecánicos.  
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El enfoque de la producción ecológica se basa en la utilización de prácticas 

agroecológicas; en la agricultura orgánica una de las técnicas más usadas y que es de 

vital importancia es la utilización de los abonos orgánicos, sobresaliendo el estiércol 

bovino, que es un conjunto de materiales biodegradables ricos en bacterias nitrificantes y 

microorganismos; proporcionando mayor disponibilidad de micro y macro nutrientes  

como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Mo, Zn, y Cu en forma proteínica (electrolitos) lo que evita su 

lixiviación y garantiza la fertilidad permanente del suelo o sustrato para las plantas. 

 

La finca San José, ubicada en la aldea Saltán, Granados, Baja Verapaz se dedica a la 

producción orgánica de diversos cultivos, siendo el café uno de los principales que se 

cultiva desde el año 2014; con la finalidad de garantizar el consumo de productos sanos 

que tienden a mejorar la economía de dicha aldea. En el establecimiento inicial del área 

productiva de la finca se compraron diferentes variedades de café aptas para trasplante a 

campo definitivo. Para el mejoramiento de las variedades de café se realizó el 

establecimiento de un almácigo, para garantizar el manejo orgánico; en los primeros 

establecimientos de los almácigos se utilizó tierra negra como sustrato y se identificó que 

este sustrato no llenaba los requisitos de la plántula. 

 

Por lo que la finca buscó otras alternativas para el establecimiento de almácigos y 

teniendo la disponibilidad de estiércol bovino se realizó la investigación para mejorar las 

características física, químicas y biológicas del sustrato y encontrar la dosis correcta de la 

mezcla de tierra negra y abono orgánico (estiércol bovino) para mejorar la calidad y 

desarrollo de la plántula en cinco variedades de café a nivel de almácigo. 

 

Para el trabajo de investigación se utilizó el método de diseño completamente al azar con 

arreglo bifactorial, evaluándose 5 variedades de café (Catimor, Caturra, Lempira, Costa 

Rica 95 y Sarchimor) y dos dosis de abono orgánico de ganado bovino (en relación 1:1 y 

3:1) con un total de 10 tratamientos y 4 repeticiones, determinando las variables de 

respuesta: altura de planta, diámetro de tallo y materia seca de la plántula; investigación 

que se realizó por un espacio de 90 días.  
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Para la altura de las plántulas de café, se identificó que la mejor dosis de abono orgánico 

(estiércol bovino) fue 1:1 con 6.98 cm, la variedad fue Costa Rica 95 con 7.75 cm y en la 

interacción fue Caturra y la relación 1:1 de sustrato con 8.10 cm de altura; en el  diámetro 

la mejor dosis de abono orgánico fue 3:1 con 3.11 mm, la variedad fue Costa Rica 95 con 

3.40 mm y la interacción de Costa Rica 95 y la relación 3:1 de sustrato con 3.50 mm; y en 

la materia seca la mejor dosis de abono orgánico fue 1:1 con 0.16 g; la variedad fue Costa 

Rica 95 con 0.17 g y la interacción de Caturra y la relación 1:1 de sustrato con 0.20 g. 

 

Con base a los análisis de varianza y la prueba de medias de Tukey,  la variedad de café 

que presentó mejor desarrollo vegetativo en las variables: altura de planta, diámetro de 

tallo y materia seca de la plántula con la aplicación del abono orgánico a base de estiércol 

de bovino fue la variedad Costa Rica 95, la mejor dosis a los 90 días fue 1:1 (tierra 

negra/estiércol bovino) y la mejor interacción que se observó entre la variedad de café y el 

abono orgánico fue la variedad Costa Rica 95 en la relación 3:1, estos valores concuerdan 

con los obtenidos por Hernández & Villalobos (s.f.), Uscumayta (2018) y Salazar & 

Montesino (1994) quienes mencionan que a mayor dosis de materia orgánica mejor 

calidad en la plántula en cuanto a la altura y diámetro de tallo así como en materia seca. 

 

En la investigación se identificó que al agregar abono orgánico a la tierra negra que se 

utilizó como sustrato en la finca San José, existió un incremento en la altura de las 

plántulas de 26.33 % y en el diámetro de 26.43 % a los 90 días después de la siembra. Y 

tomando en cuenta la información de la Asociación Nacional del Café (ANACAFÉ) de 

utilizar una relación 1:1 para obtener mejores resultados, se recomienda a la finca San 

José utilizar esta relación, para mejorar la calidad y desarrollo de las plántulas. 
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2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Marco conceptual 

A. El café en Guatemala y su importancia económica 

Los cultivos como el café, caña de azúcar y el hule son los principales productos de origen 

agrícola que generan la mayor cantidad de divisas al país (BanGuat, 2018).  

 

Guatemala cuenta aproximadamente con 125,000 productores de café, distribuidos en los 

22 departamentos del país. La cosecha del año 2019-2020 cerró con una producción de 

4.16 millones de quintales de café oro, que generaron divisas por exportación de 

US$657.03 millones. 

 

Según la Asociación Nacional de Café (ANACAFÉ) los principales destinos de exportación 

en el año 2020 fueron Estados Unidos con 37 % del total exportado, seguido de Japón con 

14 %, Canadá con 11 %, Bélgica con 7 %, Alemania con 5 %, Italia con 4 %, República de 

Corea (Corea del sur) con 4 %, República Popular de China (Taiwán) con 2 % y Malasia 

con el 2 %. 

 

B. Morfología del café 

a. Raíces 

El cafeto tiene un sistema radical con un eje central que se desarrolla en forma cónica y 

puede medir hasta un metro de profundidad. Además de la raíz central se desprenden dos 

tipos de raíces, unas que crecen a los lados llamadas raíces secundarias, cuya principal 

función es anclar a la planta y de la cual se desprenden las raicillas o también llamadas 

terciarias que ayudan a absorber agua y nutrientes (ANACAFÉ, 2014).  En la figura 6 se 

presenta las raíces de café.   



27 

 
 

 

    Fuente: CENICAFÉ, 2017. 

Figura 6. Raíces de la planta de café. 

 

b. El tallo  

También llamado eje central, tiene dos tipos de crecimiento: vertical (ortotrópico) que 

permite el alargamiento de la planta durante la etapa de crecimiento y el crecimiento 

lateral (plagiotrópico) que da lugar al aparecimiento de ramas laterales a partir de yemas 

axilares tal como se observa en la figura 7.  (Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 

2007).    

 

 

Fuente: Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007. 

Figura 7. Puntos de crecimiento del cafeto: A) yemas apicales y laterales, B) yemas 
apicales responsables del crecimiento ortotrópico de la planta, C) yemas laterales 
responsables del crecimiento plagiotrópico del cafeto. 
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El tallo a lo largo de su estructura presenta unos nudos, que son los encargados de iniciar 

el proceso de crecimiento de una nueva rama en la planta. Durante el proceso de 

crecimiento de la rama hasta su madurez, el nudo cumple la función de sostener y 

mantener la rigidez de la rama. En la parte superior del tallo se encuentra la yema 

terminal, esta yema indica el final del tallo y el inicio de un nuevo crecimiento en la planta. 

Este se encarga de colocar y desarrollar las nuevas ramas a lo largo de la vida de la 

planta, hasta su fallecimiento (ANACAFÉ, 2014). 

 

c. Las hojas 

En las hojas se realizan los procesos de fotosíntesis, transpiración y respiración. En las 

ramas, un par de hojas aparece cada 15 o 20 días aproximadamente. Independiente de la 

densidad de siembra, un cafeto de un año de edad tiene 440 hojas en promedio. A partir 

del segundo año de edad, la densidad de siembra, al igual que la condición de sol o 

sombra, influyen notablemente en la cantidad de hojas por planta. Las hojas duran en un 

cafetal alrededor de un año. La duración de las hojas se reduce con la sequía, con las 

altas temperaturas y con una mala fertilización (ANACAFÉ, 2014). En la figura 8 se 

observa las hojas de la planta de café. 

 

 

Fuente: Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007. 

Figura 8. Hojas de la planta de café. 



29 

 
 

d. Inflorescencia 

De color blanco, pequeñas, el número de pétalos puede variar de 4 a 9, dependiendo de la 

especie y variedad (ANACAFÉ, 2014).  

 

Las yemas florales aparecen a los 2 o 3 años y tienen la capacidad de desarrollarse en 

ramificaciones; la especie arábiga son autógamos, la autopolinización se realiza en más 

de un 90 % y el resto es polinización cruzada (ANACAFÉ, 2014). 

 

La floración del cafeto se registra como el momento de la antesis, cuando se abren las 

flores. Las flores se forman en las yemas ubicadas en las axilas foliares, en los nudos de 

las ramas. Cada nudo de una rama tiene dos axilas foliares opuestas. En cada axila se 

forman de 3 a 4 yemas o inflorescencias y en cada una de ellas, entre 4 y 5 flores. Es 

decir, en un nudo existen potencialmente entre 24 y 32 botones florales (12 a 16 botones 

florales por axila) (Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007). En la figura 9 se 

identifica los diferentes tipos de inflorescencia del café. 

 

 
Fuente: Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007. 

Figura 9. Inflorescencias del cafeto, A & B) preantesis (botones cerrados), y C) antesis 
floral (flor abierta). 
 

e. Fruto 

Llamada Drupa, posee una forma ovalada o elipsoidal, ligeramente aplanada, cada una de 

ellas posee dos semillas normalmente. Al inicio el fruto presenta un color verde, para 
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después tornarse amarillo y finalmente alcanzar una coloración entre roja y marrón 

(dependiendo el grado de madurez). Para la especie C. arábica deberán transcurrir entre 6 

y 8 meses desde la floración hasta la maduración del grano (ANACAFÉ, 2014). 

 

Se pueden encontrar tres tipos de frutos al momento de la cosecha, estos son: grano 

vacío (flotantes), es cuando uno o ambos lóculos del fruto aparecen vacíos, sin ninguna 

formación de endospermo, en las variedades cultivadas se presenta normalmente menos 

del 5 % de este defecto; grano parcialmente formado, uno o ambos lóculos del fruto 

presentan formación parcial del endospermo, sin que se llegue al llenado completo; grano 

completamente lleno, formación total del endospermo y grano negro, son frutos en un 

estado de desarrollo muy avanzado con una ligera tonalidad amarillenta y que al partirlos 

muestran una o ambas almendras desarrolladas y de un color café muy oscuro, casi negro 

(Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007). En la figura 10 se observan los 

diferentes tipos de frutos de la planta de café. 

 

 

Fuente: Arcila, Farfán, Moreno, Salazar & Hincapié, 2007. 

Figura 10. Frutos de la planta de café: A) fruto completamente lleno, B) fruto parcialmente 
lleno y C) grano negro. 
 

C. Especies y variedades de café en Guatemala  

El café como grupo botánico está formado por más de 100 especies del género Coffea y 

cada una de estas se adapta a ciertas regiones y climas, por lo que se desarrollan cafetos 

A B C 



31 

 
 

genéticamente diferentes, también varían en cuanto al porte, forma de la planta, tamaño y 

color del fruto, resistencia a enfermedades, tolerancia a plagas, sabor de la bebida, 

adaptabilidad, productividad (ANACAFÉ, 2019). 

 
La misma fuente menciona que en Guatemala se cultiva comercialmente el Coffea arabica 

en un 98.50 % y en un 1.50 % el Coffea canephora. La principal razón de que el C. arabica 

se produzca en el territorio guatemalteco es debido a que se busca ofrecer un producto de 

mejor calidad y así llegar a los mercados más selectos y obtener un mejor precio.  

 
Las principales variedades cultivadas en el territorio guatemalteco son: Caturra, Catuaí, 

Pache, Pache Colis, Bourbón Mundo Novo, Pacamara, Típica, entre otras (ANACAFÉ, 

2019). 

 
Se han identificado fuentes de resistencia genética a la roya de las especies C. arabica 

(Arábicas), C. liberica y C. canephora (Robustas), siendo esta última la más utilizada para 

crear variedades resistentes como el Híbrido Timor (cruzamiento de la variedad Típica de 

C. arabica y Robusta de C. canephora). ANACAFÉ (2013) indica que existen tres grupos 

creados a partir de cruzamientos de tres diferentes cafetos del Híbrido de Timor 

(resistentes a la roya), con variedades susceptibles de porte bajo (Caturra, Villa Sarchí y 

Caturra Amarillo).  

 
A las descendencias del cruzamiento de Caturra por el Híbrido de Timor 1 (CIFC 832/1) se 

les conoce genéricamente como “Catimores” y a las del cruzamiento de Villa Sarchí por el 

Híbrido de Timor 2 (CIFC 832/2) como “Sarchimores”. Del cruzamiento de Caturra Amarillo 

por el Híbrido de Timor 3 (CIFC 1343) y su selección, se origina la variedad multilínea 

Colombia y luego con ciclos complementarios las variedades Castillo regionales. 

 
Entre las variedades comerciales de más relevancia y que se trabajaron en esta 

investigación son: Catimor, Caturra, Lempira, Costa Rica 95 y Sarchimor. 
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D. Manejo agronómico 

a. Semilleros de café 

La etapa de semillero consiste en colocar la semilla seleccionada en un sustrato para que 

germinen, emerjan y logren el desarrollo adecuado para su trasplante al vivero 

(CENICAFÉ, 2015).  

 

Los pasos para obtener un buen semillero de café se resumen a continuación:  

 

i. Obtención de la semilla 

Para el establecimiento del semillero, la semilla se puede obtener de plantaciones madres 

(áreas para producción de semillas) y si no se cuenta, se puede adquirir en empresas que 

produzcan semilla certificada con el fin de obtener plantas completamente sanas, con 

buen desarrollo y de alta producción (FUNDESYRAM, 2000).  

 

ii. Selección del sitio y preparación de los semilleros 

Para seleccionar el lugar para el establecimiento del semillero, es importante que tenga 

fácil acceso, disponibilidad de agua para el riego y que sea plano (ANACAFÉ, 2013).  

 
El semillero debe estar cercado para evitar el ingreso de individuos no deseados, realizar 

un tapesco con una altura entre 70 cm a 100 cm, para tener un 50 % de sombra, como 

techo se puede utilizar sacos descartados (bien lavados y sin contaminantes), hojas de 

palmas de cocotero, hojas de mango, entre otros; se debe evitar el uso de ramas y hojas 

de café  porque pueden ser fuentes de enfermedades (ANACAFÉ, 2013). 
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iii. Sombra 

La sombra ayudará a mejorar el crecimiento y desarrollo de las plántulas. Se debe colocar 

una tela tipo sarán que le propicie 50 % de sombra y 50 % de entrada de luz al semillero, 

colocándolo a 2 m  de altura aproximadamente (ANACAFÉ, 2013).   

 

Además se coloca sarán con el fin de mantener la humedad del sustrato ya que esta debe 

mantenerse en saturación para que la semilla se embeba e inicie los procesos metabólicos 

característicos de la germinación, también para evitar un exceso de temperatura (regular) 

y evitar que las semillas entren en letargo (tarde en germinar). Entre los factores que 

afectan la germinación se encuentra la sombra ya que según Arcila, Farfán, Moreno, 

Salazar & Hincapié (2007) & ANACAFÉ (2013) han observado una mayor germinación en 

condiciones de oscuridad y la radícula presentaba mayor desarrollo de raíces 

absorbentes. La sombra se debe utilizar en todo el proceso de semillero para que las 

plantas sean vigorosas y con un buen sistema radicular.  

 

iv. Cobertura  

ANACAFÉ (2013) indica que los materiales más utilizados para la cobertura de los 

semilleros son el aserrín, granza de arroz, sacos de yute, cascarilla de café y gramíneas o 

zacates, siendo los más recomendados el jaraguá (Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf), y el 

vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) teniendo en consideración el cuidado de 

que este no lleve raíces, ya que conservan tierra que pueden provocar plagas en el 

semillero.  

 
Se usa cobertura para mantener la humedad, evitar la evaporación excesiva, el 

desecamiento del medio y que se desentierren las semillas por el impacto directo de la 

lluvia con el sustrato, así como ayudar a evitar el crecimiento de plantas arvenses; 

aproximadamente entre los 35 y 45 días después de la siembra inicia la emergencia por lo 

que se elimina la cobertura (Monroig, sf).  
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v. Riego  

El semillero debe humedecerse según sea necesario (depende del clima) evitando que se 

reseque el medio o que haya exceso de humedad. Comúnmente se realizan dos riegos 

diarios, uno por la mañana y otro por la tarde si es un día despejado. La falta de agua en 

el sustrato retarda la germinación y el exceso aumenta las posibilidades del ataque de 

hongos que causan la pudrición de las semillas (Cabrera 2017 & Monroig, sf). El riego se 

efectúa por apreciación de las condiciones de humedad del sustrato, se recomienda entre 

10 cm a 20 cm de profundidad de humedad para que alcance entre 60 % a 70 % de su 

capacidad de campo (ANACAFÉ, 2013). 

 
El riego puede hacerse con regaderas, mangueras o con un sistema de riego con control 

automático. Este último sistema se adapta y se justifica económicamente a niveles de 

propagación comercial (Monroig, sf). 

 

vi. Germinación 

Antes de poner la semilla en el semillero, se recomienda sumergirlas en agua entre 24 h  a 

36 h, dependiendo del estado de humedad de la semilla, esta imbibición ayudara a que el 

embrión germine más rápido, aproximadamente el tiempo en estos semilleros es entre 35 

a 45 días dependiendo de la época que realice la siembra en el germinador (Delgado, 

2010). Es importante que las plántulas obtenidas tengan una germinación homogénea tal 

como se muestra en la figura 11  (Gaitán et al, 2011). 
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                                                                                                      Fuente: Gaitán et al, 2011. 

Figura 11. Plántulas germinadas: a) heterogéneas (problemas de mal del talluelo) y b) 
homogéneas (sin enfermedades). 
 

vii. Control de plagas y enfermedades 

El semillero debe estar bajo constantes observaciones para el control de aparición de 

patógenos o insectos, que puedan causar daños o pérdidas de plántulas en el semillero. 

 

Según CENICAFÉ (s.fa.) existen enfermedades que afectan a la semilla antes de 

germinar, durante la germinación y después de la emergencia hasta que aparece la 

primera o segunda hoja verdadera.  

 

En los semilleros de café se han observado las siguientes enfermedades y plagas: 

 

 Mal del talluelo o volcamiento 

Esta enfermedad es causada por hongos (Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia 

spp, y Fusarium spp.) que impide que las semillas germinen. Cuando ataca las plántulas, 

el tallo presenta una mancha marrón en la base generando problemas en la translocación 

de agua y minerales, ocasionando que la plántula se vuelque y muera; puede ocasionar 
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pérdida total o parcial del germinador, atrasando la programación (Gaitán et al, 2011 & 

CENICAFÉ, s.fa.). 

 

En la mayoría de los casos los organismos asociados están presentes aunque en variable 

densidad poblacional siendo R. solani el de mayor importancia causando lo que 

comúnmente se le conoce como “mal del talluelo”. La infección se favorece por 

temperaturas moderadas, medio de propagación húmedo y condiciones desfavorables 

para la planta (CENICAFÉ, s.fa.), en la figura 12 se observan plántulas de café con 

síntomas de mal del talluelo en semilleros. 

 
 

 

                                                                        Fuente: CENICAFÉ, sfa. 
 

Figura 12. Plántulas de café con síntomas de mal del talluelo en semilleros. 
 

 Nematodos 

Los nematodos que más afectan en plántulas en semilleros y almácigos son del nudo 

radical y son especies del género Meloidogyne. Las plántulas afectadas son de menor 

tamaño, presentan clorosis, caída de las hojas y muerte. El ataque de nematodos produce 

nudosidades en la raíz del cafeto o engrosamiento de la raíz principal. Pueden 

diseminarse cuando se utiliza sustrato infestado con estos parásitos, o cuando se compran 

almácigos de otras fincas infestadas de nematodos (Gaitán et al, 2011 & CENICAFÉ, sfa).  
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En la figura 13 se observan raíz de plántula de café atacada por nematodos del nudo 

radical. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Fuente: Gaitán et al, 2011. 

Figura 13. Raíz de plántula de café afectada por nematodos del nudo radical.  
 

 Mancha de hierro 

Es causado por un hongo (Cercospora coffeicola), en las hojas aparecen lesiones pardo 

rojizas (manchas redondeadas) con o sin halo amarillo alrededor; causa defoliación y las 

plantas se retrasan en su desarrollo. 

 

viii. Trasplante 

ANACAFÉ (2013) indica que alrededor de 60 días después de la siembra en el 

germinador, las plántulas estarán listas para ser trasplantadas al vivero, sugiere que se 

debe efectuar en la etapa de soldadito, ya que permite observar deformaciones o 

anormalidades en las hojas, para descartarlas y hacer una mejor selección de plántulas. 

Se sacan con cuidado las plántulas del germinador removiendo la arena que posean en 

las raíces. Se realiza una selección de las plántulas que sean más sanas y vigorosas. En 

la figura 14 se observan plantas en estado de soldadito de café listas para el trasplante. 
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Fuente: ANACAFÉ, 2013. 

Figura 14. Plantas en estado de soldadito de café listas para el trasplante. 
 

b. Almácigos de café 

Para establecer plantaciones productivas y rentables, es necesario la elaboración y 

producción de las plantas de café en los almácigos. Para ello es necesario la selección de 

bolsas adecuadas, su previa desinfección, el uso de sustrato que permita la adecuada 

filtración de agua y el desarrollo radicular; de esta manera se garantiza la calidad de las 

plántulas que se llevarán al campo definitivo (ANACAFÉ, 2019 & IHCAFÉ, 1991). 

 

Los almácigos son el lugar donde las plántulas permanecen los primeros meses de su 

desarrollo recibiendo riego, fertilización, control de plagas y enfermedades, para 

finalmente producir plantas sanas y de buena calidad (ANACAFÉ, 2019).   

 

Los sistemas existentes para la producción de cafetos en almácigos son: en bolsas de 

polietileno, en tubete y al suelo. El productor seleccionará el que se adecue, tomando en 

cuenta las condiciones económicas, físicas del suelo, acceso, área, disponibilidad de 

agua, etc (ANACAFÉ, 2019). 

 

i. Almácigos de café en bolsa de polietileno 

Al tener almácigos de café utilizando bolsas de polietileno, la planta puede estar en el 

vivero por más tiempo y por lo tanto es una planta más robusta con mayor desarrollo y 

vigorosidad para el trasplante a campo definitivo (World Coffee Research, 2019). 
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Para la elaboración de almácigos en bolsa se deben considerar los siguientes factores: 
  

 Bolsa de polietileno 

ANACAFÉ (2015) recomienda utilizar la bolsa de polietileno negro, perforada para drenar 

el exceso de agua que contenga la planta, cuyas dimensiones sean de 0.003 inch de 

grosor y de 7 inch x 10  inch, para una postura.  

 

ii. Ubicación del almácigo 

El lugar para el almácigo debe ser de fácil acceso, protegido del viento, con topografía 

plana o moderadamente inclinada y suelo con buen drenaje, con disponibilidad de riego y 

de fácil protección contra vandalismo y daño por animales (Saravia, 1990). 

 

iii.  Construcción de un almácigo 

Los pasos para la construcción de un almacigo se enlistan a continuación:  

 

  Construcción de sombra    

El cafeto necesita sombra cuando está en el almácigo, según resultados experimentales la 

cantidad de raíces de absorción de la plántula es el resultado de dos fuerzas de equilibrio: 

la clase de suelo y la cantidad de sombra, por lo que antes de establecer el almácigo ya se 

debe disponer de sombra (CENICAFÉ, sfb).  

 

Debido a que el almácigo es una parte permanente de un cafetal en explotación, es 

conveniente proveer sombra de larga duración por lo que se utiliza sarán, colocándolo a 

una altura de 2 m sobre horcones, servirá para mantener la humedad adecuada dentro del 

almácigo, propiciándole 50 % de sombra y 50 % el paso de luz (CENICAFÉ sfb). En la 

figura 15 se observa la utilización de sarán como sombra para un almacigo de café.  
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    Fuente: Ramírez Rojas, 2015. 

Figura 15. Sombra de sarán, para el almácigo de café.  
 

 

 Preparación del sustrato 

ANACAFÉ (2014) recomienda una mezcla de 50 % de suelo y 50 % de abono orgánico, 

debiendo estar libre de terrones, piedras, raíces, entre otros, para que proporcione las 

condiciones óptimas para el buen desarrollo de las plantas. Barbosa (2015) recomienda 

una mezcla de 75 % de suelo y 25 % de abono orgánico a base de estiércol bovino. 

 

El Centro Nacional de Investigaciones de Café de Colombia CENICAFÉ (2015) 

recomienda para almácigos con caficultura orgánica emplear una mezcla de suelo más 

abono orgánico, en proporción de 1:1, 2:1 o de 3:1 y como fuentes de abono orgánico 

gallinaza o bovinaza, también puede usarse pulpa de café en las mismas proporciones. 

 

Las características de las fuentes de materia orgánica que se utilizan como sustratos se 

describen en el cuadro 2. 
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Cuadro 2. Contenido de macroelementos y microelementos de cinco fuentes orgánicas. 
 
 

Fuente orgánica Macroelementos (%) Microelementos (ppm) 

N P K Ca Mg Fe Zn Mn 

Pulpa de café  1.33 4.92 1.27 1.61 0.44 14.33 141.07 191.01 

Bagazo de caña 1.32 1.65 1.39 0.25 0.40 1.85 237.50 75.00 

Bovinaza 1.07 3.14 1.82 2.00 0.60 26.71 170.82 218.20 

Gallinaza 1.24 4.76 1.82 8.89 0.68 3.69 498.38 22.98 

Fuente: Ruiz et al, 2007. 

 

 Pulpa de café: es un subproducto voluminoso y sólido que representa el 40 % del peso 

del fruto y el 56 % del volumen del fruto. Para transformar la pulpa de café en abono 

orgánico simple, se obtiene cuando la pulpa es volteada con frecuencia de 8 a 15 días 

y de preferencia si se les aplica agua anticipadamente (Guerra, 2006). El contenido 

nutricional de la pulpa convertida en abono orgánico, mejora las condiciones químicas 

y físicas del suelo. Un gramo (1 g) de abono contiene aproximadamente 2 billones de 

microorganismos vivos que al ponerse en contacto con el suelo aumentan su 

capacidad biológica (Barahona, 2016). 

 

 Bagazo de caña de azúcar: es el residuo después de la extracción del jugo de la caña 

por cualquier medio (molino o prensa) y es rico en fibras relativamente grandes y 

sueltas, se produce en grandes cantidades y debe compostarse para eliminar los 

azúcares remanentes que producen ácidos acéticos al oxidarse. Cuando el bagazo 

está seco absorbe humedad rápidamente, hasta siete veces su peso en agua sin 

volverse húmedo, por lo que es un producto utilizado como sustrato en muchos 

cultivos como en almácigos de café (VIFINEX, 2002). Se compone entre 46 % a 52 % 

de humedad, 43 % a 52 % de celulosa y 2 % a 6 % de sólidos solubles (Chen, 1991) 

 

 Bovinaza: es el producto del estiércol de ganado bovino. Este estiércol debe 

manejarse antes de ser utilizado como sustrato y debe ser sometido a una etapa de 

fermentación. Para llevar a cabo este proceso, es necesario que al estiércol 

recolectado se le mezcle cal agrícola (50 g de cal/1 kg de estiércol) y humedecer la 
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mezcla hasta llevarla a capacidad de campo. La bovinaza estará disponible a los 70 a 

90 días de haberla preparado (Benítez, 1998). 

 

 Gallinaza: se utiliza tradicionalmente como abono orgánico y actualmente como 

mezcla en sustratos para semilleros, viveros y almácigos, su composición varía por la 

mezcla de deyecciones y del material absorbente (cascarilla de arroz, viruta de pino, 

aserrín, paja de trigo, piedra pómez, entre otros), esta mezcla permanece en el galpón 

durante todo el ciclo productivo, generalmente al hablar de gallinaza se refiere al 

abono obtenido de estiércol de gallinas ponedoras o pollos de engorde. Es necesario 

someter la gallinaza a secado, que además facilita su manejo. Al ser deshidratada, se 

produce un proceso de fermentación aeróbica que genera nitrógeno orgánico, siendo 

mucho más estable (Estrada, 2005).  

 

Para el compostaje se forman pilas para el incremento de la temperatura, la altura de las 

pilas debe ser la mitad de su ancho y no pueden tener alturas menores a 1.20 m, el primer 

volteo se realiza al tercer día y así sucesivamente manteniendo la humedad entre 40 % a 

50 %; si la humedad es menor a 40 % agregar más agua y si es mayor a 50 % hacer 

volteos cada 2 días hasta llegar a la humedad adecuada. Las características finales 

adecuadas serán: humedad entre 18 % y 20 %, relación C:N de 30:1, pH 6.50 a 8 y 

temperatura ambiente (Estrada, 2009). 

 

 Llenado de bolsas 

Al momento de llenar las bolsas se debe apelmazar el sustrato, para evitar problemas de 

espacios vacíos, llenándola completamente. En la figura 16 se observa la forma correcta 

de llenado de la bolsa de polietileno. 
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Fuente: FUNDESYRAM, 2000. 

Figura 16. Forma correcta de llenado de la bolsa de polietileno. 
 

 Ordenamiento de las bolsas 

Para un correcto ordenamiento y posicionamiento de las bolsas, ANACAFÉ recomienda 

que sean colocadas en hileras simples con calles de 40 cm a 50 cm. La profundidad, la 

textura del suelo, el agua de lluvia o de riego y la exposición al sol, determinarán el grado 

de compactación de las bolsas, lo cual afecta mucho el desarrollo del cafeto. El suelo en la 

bolsa debe mantenerse suelto. 

 

 Riego del almácigo de café 

La época más adecuada para establecer los almácigos es al inicio de la época  lluviosa; 

para la mayoría de las regiones productoras de café en Guatemala es a partir de mayo, 

aunque esto tiene mucho que ver con la edad, tamaño y época en que se desea 

trasplantar al campo definitivo. Es importante mantener la humedad sin llegar al 

encharcamiento del suelo, si no se cuenta con riego de aspersión (o micro aspersión), 

puede utilizarse equipo aspersor manual con poca presión y gota fina (bomba de 

aspersión manual) (Saravia, 1990).  

 

El agua es de vital importancia, la de lluvia se complementa con el riego, en los días secos 

de la época lluviosa y toda la época seca. Se recomienda la supervisión del riego, para 

que se haga en forma correcta. Cualquiera que sea el equipo y el sistema, debe ponerse 

especial atención en la penetración adecuada en el suelo de las bolsas, se recomienda 
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entre 10 cm a 20 cm de profundidad de humedad para que alcance entre 60 % a 70 % de 

su capacidad de campo (ANACAFÉ, 2013). La frecuencia depende del suelo y del 

ambiente, se debe tener cuidado con la compactación de las bolsas (Saravia, 1990). 

 

 Control de malezas   

El control de malezas, se realizará de manera manual, cuando éstas emerjan y cuando 

presenten poco crecimiento, se llevará a cabo las veces que sea necesario. Supervisando 

diariamente la aparición de las mismas. 

 

 Control fitosanitario   

Se define como los métodos y técnicas para la prevención, control y eliminación o curación 

de las enfermedades de las plantas, procurando la estabilidad y bienestar de un cultivo o 

agroecosistema. Para detectar oportunamente el aparecimiento de plagas y enfermedades 

en el almácigo es importante la supervisión constante, realizar muestreos y llevarlos al 

laboratorio para realizar el manejo según el agente causal. 

  

c. Sustratos  

Se refiere a todo material sólido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, 

mineral u orgánico y que colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el 

anclaje de las plantas a través de su sistema radicular; el sustrato puede intervenir o no en 

el proceso de nutrición de la planta allí ubicada (Pastor, 2000). 

 

i. Propiedades necesarias del sustrato para el establecimiento de almácigos 

Las propiedades que se buscan en un sustrato para el establecimiento de almácigos son 

las siguientes: 
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 Salinidad 

Es el resultado de procesos naturales y/o antrópicos presentes en todos los sustratos que 

conducen en menor o mayor grado a una acumulación de sales, que pueden afectar la 

fertilidad del mismo; esta concentración produce un aumento del potencial osmótico del 

agua y este incremento a su vez, afecta a la absorción del agua por las plantas de forma 

que deben consumir mayor energía para poder extraer el agua de la solución del sustrato 

en el que se concentran (AGROSAL, 2015). 

 
De acuerdo a Sadeghian & Zapata (2015) la salinidad puede afectar las diferentes 

variables biológicas del café, entre ellas: área foliar, altura de la planta, acumulación de 

materia seca de la parte aérea y radical, potencial de agua en las hojas y actividad de 

nitrato reductasa y en casos extremos causar la muerte de las plantas en las etapas 

iniciales de crecimiento.  

 
El café tolera niveles bajos de salinidad durante la fase de almácigo (conductividades 

eléctricas C.E. menores a 1,1 dS m-1) (Sadeghian & Zapata, 2015). 

 
De acuerdo a Monzano (2014) es necesario realizar un análisis del sustrato y determinar 

las causas de la salinidad si en dado caso existen; dentro de las cuales encontramos: la 

presencia de fertilizantes insolubles, aporte superior de nutrientes por encima de la 

absorción, alta descomposición, más una elevada capacidad de intercambio catiónico; 

para su corrección se debe de realizar lavados controlados, mantener el cultivo húmedo 

permanentemente, escasa aplicación de fertilizantes en polvo cuando el medio esté seco, 

reducir el estrés de las plantas mediante sombreados controlados o humedad relativa 

ambiental.  

 

 pH 

De acuerdo a Rivera (2018) el pH indica la concentración de iones Hidrógeno en una 

disolución, en otras palabras, trata de una medida de la acidez. El pH también se expresa 

a menudo en términos de concentración de iones hidronio, siendo este uno de los 
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parámetros más importantes que influyen en la fertilidad del suelo y sustrato. Indica si 

contiene niveles tóxicos de Aluminio y Manganeso, si es bajo el contenido de elementos 

básicos como el Calcio y el Magnesio y si se le puede regular con la adición de sustancias 

como el Óxido de Calcio.  

 

La disponibilidad de otros nutrientes esenciales para la planta depende de los valores de 

pH. Conociendo el valor de pH del suelo es posible diagnosticar problemas de nutrientes 

para un buen desarrollo de las plantas.  

 
 

Según Larios (2015) indica que el cultivo de café prefiere un pH ligeramente ácido, con 

valores de 5 a 6; en sustratos orgánicos, como lo indica Gallo & Viana (2005) el rango 

óptimo para el crecimiento de la planta está entre 5 a 5.5. 

 
La acidificación de los suelos por debajo de los rangos mencionados, reduce el 

crecimiento de las plantas, por la disminución de la disponibilidad de algunos nutrimientos 

como Ca (Calcio), Mg (Magnesio), K (Potasio) y P (Fósforo), lo que favorece la solubilidad 

de elementos tóxicos en el suelo perjudicando las plantas, estos elementos pueden ser 

como el Al (Aluminio) y Mn (Manganeso). Normalmente la toxicidad por Aluminio es el 

principal factor, con efectos directos en el metabolismo de las plantas, incluyendo una 

interferencia con la transferencia de iones y agua a través de las membranas celulares de 

la raíz, así obstruyendo la alimentación de nutrientes necesarios para el desarrollo de las 

plantas. Además, las raíces se acortan y engrosan, afectando posteriormente la habilidad 

de la planta en la absorción de agua y de nutrientes, particularmente fosfato (Rivera, 

2018). 

 
Por encima del pH óptimo las condiciones alcalinas del suelo favorecen que los tejidos de 

las plantas presenten clorosis debido a la baja disponibilidad de Hierro o Manganeso. 

Asimismo, pueden ocurrir deficiencias de Cobre, Zinc y Fósforo como consecuencia de 

una baja solubilidad por efecto de un pH básico. Si el suelo presenta un contenido elevado 

de carbonato de Calcio puede generar una deficiencia de Potasio, ya que éste puede 

lixiviarse fácilmente. En el mismo sentido, estos sustratos pueden presentar bajas 
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cantidades de Nitrógeno debido a un pobre contenido de materia orgánica (Barbaro, 

2014). 

 

ii. Propiedades físicas de los sustratos  

Las propiedades consideradas como más importantes son la aireación y drenaje, retención 

de agua y el bajo peso húmedo por volumen (sinónimo de densidad aparente), debiendo 

tener una porosidad total de por lo menos 70 % con base en volumen.  

 

 Aireación 

Porcentaje de aire en un volumen fijo del sustrato, luego de que se haya saturado con 

agua y que se haya drenado el agua libre. Mientras más alta sea la aireación, más 

Oxígeno pueden absorber las raíces, comprendiendo entre el 15 % al 35 % el valor óptimo 

de aireación en relación al volumen total del sustrato (Chen, 2018). 

 

 Drenaje 

Es la capacidad del sustrato de eliminar el agua libre por acción de la gravedad a tensión 

cero al saturar el mismo, esta característica depende de la porosidad del sustrato y de la 

retención de la humedad. De acuerdo a Calderón (2002) el drenaje debe de ser constante 

hasta el punto de mantener la humedad entre un 20 % a 60 % en relación con el volumen 

total, lo que permitirá mantener a disposición de la planta el agua que necesite para 

desarrollarse.  

 

 Retención de agua (humedad) 

De acuerdo a Calderón (2002) la retención de humedad por el sustrato, en cantidades 

adecuadas y en forma homogénea, determina la posibilidad a la planta de utilizar el agua 

como vehículo para sus funciones metabólicas. La retención es función de la 

granulometría del sustrato y de la porosidad de las partículas que lo componen.  
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Es importante tomar en cuenta la capacidad de humedad a saturación y la retención a 

capacidad de campo para la utilización de un buen sustrato, es decir, la cantidad total de 

agua que el sustrato puede contener y la cantidad que retiene después del riego. El 

porcentaje de agua ideal que se pretende obtener del sustrato es el que permite la 

presencia del 20 % a 60 % en relación del volumen total (Calderón, 2002).   

 

 Porosidad 

Es el porcentaje del volumen total del sustrato que no está ocupado por sólidos y que está 

compuesto por aire y agua. Ésta no debe ser inferior al 80 % y 85 %, el grosor de los 

poros, condiciona la aireación y retención de agua del sustrato, permitiendo con ello la 

movilidad de las raíces y por consiguiente el adecuado desarrollo de la plántula (Cabrera, 

2017). 

 

De acuerdo a Chen (2018) un sustrato solo con componentes gruesos (porcentaje alto de 

porosidad) mantiene una alta aireación y la capacidad de retención de agua baja. Por otro 

lado, un sustrato con solo componentes finos (bajo porcentaje de porosidad) tiene una 

baja aireación y una alta capacidad de retención de agua.  

 

Por tanto, un sustrato con una buena proporción de partículas de sustrato finas y gruesas 

permite que en el almácigo exista una alta capacidad de retención de agua, pero, esta es 

capaz de liberarse sin problemas gracias a que aumenta la absorción de agua por medio 

de la raíz, lo que crea una aireación adecuada mientras el sustrato se seca entre riegos, 

esto permitirá que las plántulas de café puedan desarrollarse sin atrofiar el desarrollo 

radicular al permitir su libre movimiento, disminuir la incidencia de enfermedades 

micológicas y mayor absorción de agua y/o nutrientes.    

  

 Densidad 

Gallo & Viana (2005) indican que la densidad de un sustrato se puede referir como real y 

aparente; la densidad real se refiere al material sólido que lo compone, mientras que la 
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densidad aparente es la calculada considerando el espacio total ocupado por los 

componentes sólidos más el espacio poroso. 

 

La densidad real tiene un interés relativo, su valor varía según la materia de que se trate y 

suele oscilar entre 2.50 g/cm3 y 3 g/cm3 para la mayoría de los sustratos de origen 

mineral. Los valores de densidad aparente se prefieren bajos (0.70 g/cm3 a 1 g/cm3), 

garantizan una cierta consistencia de la estructura y es un buen indicador de importantes 

características del sustrato, tales como porosidad, grado de aireación y capacidad de 

drenaje, los cuales ya fueron descritos anteriormente, los valores bajos implican suelos 

porosos, bien aireados y con buen drenaje y aportan todas las características deseadas 

para que las plantas tengan un buen desarrollo (Gallo & Viana 2005). 

 

d. Enfermedades del café a nivel de almácigo 

En el artículo enfermedades del almácigo de café, ANACAFÉ (2013) indica que las 

principales que atacan en esta etapa son las siguientes: 

 

i. Mal del talluelo 

Es la enfermedad más importante de los semilleros, presentándose además en los 

almácigos. 

 

El patógeno es un habitante común del suelo. Se propaga rápidamente cuando existen 

condiciones de alta humedad en el suelo y exceso de sombrío que provocan un ataque 

súbito de la enfermedad. El manejo de esta enfermedad debe iniciar evitando lugares mal 

drenados y muy sombreados (manejar sombra del 50 %). En la figura 17 se observa el mal 

del talluelo en almacigo de café. 
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                                                                              Fuente: ICAFÉ, 2020. 

Figura 17. Mal del talluelo en almacigo de café. 
 

ii. Mancha de hierro o Chasparria (Cercospora coffeicola Berkeley y Cooke) 

La mancha de Cercóspora prevalece particularmente en el vivero y en los cafetales sin 

sombra. La enfermedad se propaga rápidamente en las hojas en condiciones de estrés 

hídrico, deficiencia nutricional, alta humedad y temperatura elevada (Ángel, sf). 

 
 

En las hojas, tanto por el haz como por el envés, se observa la enfermedad inicialmente 

con la formación de pequeños puntos cloróticos, pardos o necróticos que crecen formando 

manchas redondeadas de 1 mm a 3 mm de diámetro que tienen el centro blanco grisáceo, 

circundado por un anillo uniforme. La lesión toma después coloración parda clara, parda 

rojiza a marrón o parda oscura, casi negra, con halo externo amarillento difuso sin un 

borde delimitado e incluso, pueden presentarse anillos concéntricos. Inicialmente son 

pequeñas, pero pueden aumentar en tamaño ocasionando eventualmente la caída 

prematura de las hojas, también afecta a los frutos (Ángel, sf). En la figura 18 se observa 

la mancha de hierro en hojas de las plantas de almácigo. 
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                                                                                           Fuente: Ángel, sf. 

Figura 18. Mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berkeley y Cooke) en hojas de las 
plantas de almácigo. 

 

iii. Antracnosis (Colletotrichum coffeanum) 

Esta enfermedad puede ocurrir en las hojas, las ramas y los frutos. En las hojas forma 

manchas irregulares con anillos concéntricos, lesiones que generalmente se inician en los 

bordes. En las ramas, ocurre lo que comúnmente se le conoce como muerte regresiva 

(dieback). Los síntomas iniciales son áreas obscuras en el nudo acompañadas de necrosis 

del pecíolo y de la parte basal de la hoja la cual gradualmente se va tornando clorótica y 

luego se cae. La porción de la rama, superior a la lesión del nudo, se va tornando 

necrótica y eventualmente muere (Ángel, sf). 

 

El hongo produce conidios en los tejidos enfermos que se diseminan principalmente por el 

salpicado de la lluvia. La infección se favorece bajo condiciones de humedad alta y 

temperaturas frescas. Cuando las condiciones son desfavorables el patógeno sobrevive 

en dormancia en las ramas infectadas (Ángel, sf). 

 

e. Fertilización durante la etapa de almácigo 

Los abonos orgánicos aportan no solo altos valores nutricionales, sino también mejoran la 

estructura del suelo, no generan contaminación del suelo y mantienen la humedad, 

permitiéndole a la plántula el aprovechamiento de los nutrientes y el agua que es 

incorporada (Larios, 2015). 
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i. Abonos orgánicos 

Se puede definir como abono orgánico al fertilizante que proviene de restos animales, 

humanos, vegetales y rastrojos de los cultivos que se han producido en el lugar, así como 

de otra fuente orgánica y natural, que sufre un proceso de degradación y mineralización 

para poder estar de forma disponible para las plantas y mejorando el suelo en forma física 

y química (Álvarez, 2015).  

 

De acuerdo con Álvarez (2015) los abonos orgánicos se producen por un proceso de 

descomposición en presencia de oxígeno (aeróbica) y control de temperatura de residuos 

orgánicos por medio de poblaciones de microorganismos que existen en los residuos, bajo 

condiciones controladas y que producen un material parcialmente estable de lenta 

descomposición en condiciones favorables. 

 

Mosquera (2010) señala que el uso de abonos orgánicos, en cualquier tipo de cultivo, es 

cada vez más frecuente en nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de 

mayor calidad y el costo es bajo, en relación a los fertilizantes químicos que se consiguen 

en el mercado.  

 
Los terrenos cultivados sufren la pérdida de gran cantidad de nutrientes, lo que agota la 

materia orgánica del suelo; por esta razón se debe proceder permanentemente, a restituir 

los nutrientes perdidos, a través de abonos orgánicos como el estiércol animal u otro tipo 

de material del medio (Álvarez, 2015).  

 
El contenido de nutrientes en los abonos orgánicos está en función de las concentraciones 

de los residuos utilizados en ellos. Estos productos básicamente actúan en el suelo sobre 

tres propiedades: físicas, químicas y biológicas (Mosquera, 2010). 

 

 Propiedades físicas 

El abono orgánico por su color oscuro absorbe más las radiaciones solares, el suelo 

adquiere más temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes. 

También mejora la estructura y textura del suelo haciéndole más ligero a los suelos 
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arcillosos y más compactos a los arenosos. También permite mejorar la permeabilidad del 

suelo ya que influye en el drenaje y aireación de éste. Aumenta la retención de agua en el 

suelo cuando llueve y contribuye a disminuir el uso de agua para riego por la mayor 

absorción del terreno; además, disminuye la erosión ya sea por efectos del agua o del 

viento (Mosquera, 2010). 

 

 Propiedades químicas  

Los abonos orgánicos aumentan el poder de absorción del suelo y reducen las 

oscilaciones de las propiedades químicas como lo son: pH, mejorar la capacidad de 

intercambio catiónico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad del suelo. 

 

 Propiedades biológicas  

Los abonos orgánicos favorecen la aireación y oxigenación del suelo, por lo que hay 

mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También 

producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento; incrementan 

considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la 

materia orgánica del suelo como para favorecer el desarrollo del cultivo. 

 

ii. Uso de abonos orgánicos en almácigos de café 

Estudios realizados en el Centro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFÉ- de 

Colombia (2015), han mostrado que, en la etapa de almácigo, el café presenta resultados 

positivos y significativos por la aplicación de abonos orgánicos, permitiendo el desarrollo 

adecuado de sus raíces, obteniendo como resultado la formación de plantas sanas y 

vigorosas asegurando un mejor desempeño productivo en el campo. Esto se debe a que el 

abono orgánico mejora las propiedades físicas del suelo mejorando la porosidad y 

permeabilidad, por lo que aumenta su capacidad de retención del agua.  
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En cuanto a las mejoras en las propiedades químicas, este aumenta el contenido de 

micronutrientes y macronutrientes como Nitrógeno, Fósforo y Potasio, aumenta la 

capacidad de intercambio catiónico (capacidad de retener nutrientes para hacerlos 

disponibles a los cultivos) y mejora la actividad biológica del suelo actuando como soporte 

y alimento de los microorganismos, los cuales viven a expensas del humus, que es la 

materia orgánica descompuesta por los mismos, contribuyendo a la mineralización lo que 

favorece el desarrollo de las plántulas de café (Larios, 2015).    

 

iii. Tipos de abonos orgánicos 

Los abonos orgánicos pueden ser elaborados de varios materiales desechados tanto en 

los hogares como aquellos generados en la agricultura y que al ser mezclados con suelo y 

arena pueden llegar a crear un sustrato que brinde a las plántulas de café las condiciones 

necesarias para poder desarrollarse adecuadamente. A continuación se presentan los 

abonos orgánicos más utilizados. 

 
 

 Abonos verdes 

Guzmán (2008) menciona que los abonos verdes son plantas cultivadas que se incorporan 

al suelo, generalmente durante el período de floración, con el fin de realizar una mejora 

agronómica. Se sitúan entre las calles de las plantaciones frutales o entre dos cultivos 

principales en la rotación, cuando éstos están distanciados en el tiempo. En ocasiones el 

cultivo del abono verde acompaña durante una parte del ciclo del cultivo principal. 

 
Aumenta la cantidad de nutrientes en el suelo, especialmente de nitrógeno por la fijación 

biológica de las leguminosas. Mantiene elevadas tasas de infiltración de agua por el efecto 

combinado del sistema radicular y de la cobertura vegetal. (Guzmán & Alonso, s. f.) 
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 Compostaje  

Es el proceso biológico aeróbico, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la 

materia rápidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales y 

residuos urbanos), permitiendo obtener un abono de excelente calidad para la agricultura, 

mejorando las propiedades físicas del suelo. La materia orgánica favorece la estabilidad 

de la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la densidad aparente, 

aumenta la porosidad y permeabilidad, aumentando su capacidad de retención de agua en 

el suelo. Se obtienen suelos más esponjosos y con mayor retención de agua (SACSA, 

2015). 

 

 Estiércol  

El abono orgánico de origen animal ha sido el más utilizado a lo largo del tiempo para 

mejorar la nutrición de los suelos de manera natural. Puede ser utilizado en todo tipo de 

suelos y cultivos tras un proceso de compostaje, puede utilizarse en la superficie del suelo 

o ligeramente enterrado. Los estiércoles más utilizados son los de origen ovino, caprino, 

bovino, porcino y equino (SACSA, 2015). 

 
 

 Estiércol bovino 

El estiércol contiene materia orgánica que incorpora macro y micronutrientes al suelo y 

además de mejorar la estructura física del mismo, lo cual beneficia a la planta que se 

desarrolla en dicho suelo, creando un entorno beneficioso que soporta el crecimiento de 

los microorganismos útiles y también ayuda a reducir la erosión del suelo. Estos beneficios 

se ven incrementados cuando el estiércol fue previamente compostado con residuos 

orgánicos antes de ser aplicado a la tierra (SACSA, 2008). 

 
El estiércol bovino contiene entre el 1.10 % al 3 % de Nitrógeno (N), del 0.30 % al 1 % de 

Fósforo (P) y entre 0.80 % y un 2 % de Potasio (K). El aporte nutricional del estiércol 

dependerá de: tipo de animal, dieta, el método de almacenamiento y aplicación que se le 

dé posteriormente (FUNDESYRAM, 2000).  
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 Efectos benéficos de la aplicación de estiércol bovino 

El estiércol de origen bovino aporta importantes cantidades de materia orgánica al ser 

incorporados al suelo, reflejando el impacto positivo que ejercen sobre las propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo para mejorar la fertilidad de los suelos agrícolas, 

sustratos y proporcionar a las plantas nutrientes, además los abonos orgánicos presentan 

un pH entre 5 a 7 y se puede manejar fácilmente (Garibay, 2003). 

 

Al darle un manejo al estiércol se convierte en un abono orgánico y son un conjunto de 

materiales biodegradables ricos en bacterias nitrificantes y microorganismos activos que 

mejoran las propiedades químicas del suelo, ya que permiten una mayor disponibilidad de 

macronutrientes (Nitrógeno, Fósforo, Potasio) y micronutrientes (Calcio, Magnesio, Sodio, 

Molibdeno, Hierro, Zinc, Cobre y Boro), en forma proteínica (electrolitos) lo que evita su 

lixiviación y garantiza la fertilidad permanente del suelo o sustrato para las plantas, lo que 

mejora la capacidad de intercambio de cationes (Fernández, 2009 & FAO, 2013), las 

cantidades dependen de la alimentación que haya tenido el animal, así como las 

condiciones de luz y humedad que éste tenga durante su almacenamiento (Salazar Arias 

& Montesino, 1994).  

 
El estiércol vacuno estimula la diversidad y actividad microbiana en el sustrato o suelo 

(bacterias y hongos), la actividad microbiana presente en el estiércol reduce la de 

patógenos a las plantas como nematodos, provoca la formación de humus y materia 

orgánica que ayuda a la fertilidad natural de la plántula (Salazar Arias & Montesino, 1994), 

también degrada sustancias nocivas mejorando las condiciones del sustrato o suelo y 

aportando Carbono para mantener la biodiversidad de la micro y macrofauna (lombrices) 

(FAO, 2013). 

 

Entre las propiedades físicas que mejora son: aumento de la capacidad de retención de la 

humedad del suelo, ayuda a regular la temperatura del suelo (temperatura edáfica), 

reduce la evaporación del agua y regula la humedad (FAO, 2013), mejora la estructura del 

suelo, incrementa la estabilidad de los agregados, mejora la porosidad total, la penetración 
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del agua, el movimiento a través del suelo y el crecimiento de las raíces (Salazar Arias & 

Montesino, 1994). 

 

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los 

residuos orgánicos en insumos para la producción agrícola. La FAO (2013) define como 

compostaje a la mezcla de materia orgánica en descomposición en condiciones aeróbicas 

que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes. 

 

Durante el proceso de compostaje la materia orgánica compuesta por azúcares complejos 

(lignina, celulosa, hemicelulosa, almidón, presentes en los residuos vegetales 

especialmente) y proteínas (presentes en los residuos animales especialmente), es 

atacada por microorganismos, quienes la descomponen para formar más 

microorganismos. En esta transformación se genera también biomasa, calor, agua y 

materia orgánica más descompuesta; en el caso para que el estiércol bovino sea aplicado 

al suelo o sustrato tiene que estar procesado o estabilizado por medio del proceso de 

compostaje, donde alcanza el máximo grado de descomposición (FAO, 2013). 

 

Durante el proceso de compostaje, el estiércol reduce su peso, por ejemplo: de 100 kg de 

estiércol fresco se reducen a aproximadamente 50 kg en estado de compost, es decir, el   

50 % de su peso. Debido a las temperaturas altas que se dan en el proceso de 

fermentación, ayuda a eliminar enfermedades y semillas de plantas arvenses que después 

pueden afectar negativamente al cultivo que se le aplique. El material se voltea 

constantemente, cada uno o dos meses. Después de 2 volteos el estiércol está listo para 

ser incorporado al suelo o sustrato (Brechelt, 2004 citado por Cajamarca, 2012). 

 

El proceso de compostaje es un proceso biológico, que ocurre en condiciones aeróbicas 

(presencia de oxígeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una 

transformación higiénica de los restos orgánicos en un material homogéneo y asimilable 

por las plantas (FAO, 2013). Las diferentes fases del compostaje se dividen según la 

temperatura, en: 
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 Fase mesófila 

El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en 

pocos días (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta 45 °C. Este aumento de 

temperatura es debido a la actividad microbiana (microorganismos mesofílicos) porque 

utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposición de compuestos 

solubles (azúcares), produce ácidos orgánicos y el pH puede bajar (hasta 4.0 o 4.5), esta 

fase dura pocos días (entre 2 a 8) (FAO, 2013).  

 

 Fase termófila o de higienización 

Cuando el material alcanza temperaturas mayores a 45 °C, los microorganismos 

mesofílicos son reemplazados por los que crecen a mayores temperaturas (bacterias 

termófilas) y actúan facilitando la degradación de celulosa y lignina (FAO, 2013). 

 

Estos microorganismos actúan transformando el Nitrógeno en amoníaco, por lo que el pH 

del medio sube. En especial, a partir de 60 ºC aparecen las bacterias que producen 

esporas y actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las ceras, 

hemicelulosas y otros compuestos de Carbono complejos. Esta fase puede durar desde 

unos días hasta meses, según el material de partida, las condiciones climáticas del lugar y 

otros factores (FAO, 2013). 

 

El calor generado en esta fase destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como 

Eschericha coli y Salmonella spp. por lo que recibe el nombre de fase de higienización. 

Esta fase es importante pues las temperaturas por encima de los 55 °C eliminan los 

quistes y huevos de helminto,  esporas de hongos fitopatógenos y semillas de malezas 

que pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado 

(FAO, 2013). 
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 Fase de enfriamiento o mesófila II:  

Agotadas las fuentes de Carbono y en especial el Nitrógeno en el material en compostaje, 

la temperatura desciende nuevamente hasta 40 °C a 45 °C. Durante esta fase, continúa la 

degradación de polímeros como la celulosa y aparecen algunos hongos visibles a simple 

vista. Al bajar de 40 ºC, los organismos mesófilos reinician su actividad y el pH del medio 

desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta 

fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de 

maduración (FAO, 2013). En la figura 19 se observan los hongos indicadores de la fase 

mesófila II. 

 

 

                                                       Fuente: FAO, 2013. 

Figura 19. Hongo indicador de la fase mesófila II. 
 
 

 Fase de maduración 

Es un período que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se 

producen reacciones secundarias de condensación y polimerización de compuestos 

carbonados para la formación de ácidos húmicos y fúlvicos (FAO, 2013). 
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2.2.2 Marco referencial 

A. Generalidades del municipio 

a. Ubicación  

La finca San José se encuentra ubicada en la aldea Saltán, Granados, Baja Verapaz, a 76 

km de la ciudad capital. Saltán es la aldea más grande y desarrollada del municipio de 

Granados (Chigüichón, 2010). 

 

El municipio de Granados se localiza a 14°54'50” latitud norte y a 90°31'24” longitud 

Oeste. Se encuentra ubicado en las faldas de la sierra de Chuacús, en la cuenca del río 

Motagua (Chigüichón, 2010). 

 

b. Población 

El municipio de Granados cuenta con una población en su casco urbano de 1,101 

habitantes y en área rural de 12,494 (INE, 2018).  

 

c. Altitud 

 Posee regiones bajas y medias, entre los 610 m y los 915 m.s.n.m. (Serrano, 2009).  

 

d. Precipitación 

Presenta reportes de una precipitación pluvial superior a los 3,000 mm anuales (Serrano, 

2009). En la figura 20 se identifica la temperatura media y la precipitación de la finca San 

José con base a los datos meteorológicos de la estación Cubulco de julio de 2018 a junio 

de 2019. Los meses de noviembre a abril representan la época seca y de mayo a octubre 

los meses de la época lluviosa. El mes de menor temperatura es enero y los meses de 

mayor valor es mayo, junio y julio. 
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Fuente: INSIVUMEH, 2019. 

Figura 20. Climadiagrama de la finca San José con base a los datos de la estación 
meteorológica de Cubulco, Baja Verapaz. 
 

B. Actividades económicas de la finca 

La principal actividad productiva de la finca es la agricultura, se dedica al cultivo de café, 

banano, aguacate y mango, también se dedica a la ganadería en la crianza de ganado 

vacuno y  ovejas pelibuey.  

 

C. Variedades de café cultivadas en la finca 

A continuación, se presentan las variedades comerciales que se cultivan en Guatemala y 

en la finca San José ubicada en Saltán, Granados, Baja Verapaz, por presentar mayor 

resistencia a enfermedades y al ataque de plagas: 

 
 

a.  Variedad Catimor 

Es una planta de porte intermedio, con altura de 1.90 m a 2.30 m, arquitectura compacta, 

tamaño de bandolas de 0.90 m a 1.20 m, con entrenudos cortos (ANACAFÉ, 2013). En la 

finca se han determinado valores medios en almácigos de 3.90 cm de altura y 2.15 mm de 
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diámetro al utilizar como sustrato tierra negra de la finca y a los 90 días después de la 

siembra. 

 

b. Variedad Caturra 

ANACAFÉ (2013), indica que son plantas que el eje principal  es grueso y escasamente 

ramificado. La forma de caturra es ligeramente angular, compacta y con buen vigor 

vegetativo. Las hojas son grandes, anchas y de textura un poco áspera. Caturra es una 

mutación natural de la variedad Borbón, la cual tiene una mutación de un solo gen que 

causa que la planta crezca más pequeña (enanismo). En la finca se han determinado 

valores medios en almácigos de 4.97 cm de altura y 1.84 mm de diámetro al utilizar como 

sustrato tierra negra de la finca y a los 90 días después de la siembra. 

 
 

c. Variedad Lempira  

ANACAFÉ (2013) indica que Lempira es una variedad de origen hondureño, son plantas 

de porte bajo homogéneo, brote bronce, vigor y producción alta, bien adaptadas en zonas 

de media altitud y altura, taza estándar o menos que estándar, algunas plantas con roya. 

En la finca se han determinado valores medios en almácigos de 5.56 cm de altura y 2.28 

mm de diámetro al utilizar como sustrato tierra negra de la finca y a los 90 días después 

de la siembra. 

 

d. Variedad Costa Rica 95 

ANACAFÉ (2013) indica que son plantas de porte bajo homogéneo, brote bronce, vigor y 

producción alta, bien adaptadas en zonas de media altitud y altura, taza estándar o menos 

que estándar, algunas plantas con roya. En la finca se han determinado valores medios en 

almácigos de 5.39 cm de altura y 2.54 mm de diámetro al utilizar como sustrato tierra 

negra de la finca y a los 90 días después de la siembra. 
 



63 

 
 

e. Variedad Sarchimor 

ANACAFÉ (2013) indica que son plantas de porte intermedio, estructura compacta de 

forma cónica, con altura de 1.90 m a 2.40 m, las bandolas forman ángulos de 50° a 55° 

con el eje central, largo de bandolas de 0.90 m a 1.20 m, con entrenudos cortos. En la 

finca se han determinado valores medios en almácigos de 5.03 cm de altura y 2.38 mm de 

diámetro al utilizar como sustrato tierra negra de la finca y a los 90 días después de la 

siembra. 

 

D. Antecedentes de investigaciones  

a. Uso de abonos orgánicos para almácigos de café 

Larios (2015). Presentó una evaluación sobre el uso de abonos orgánicos en los sustratos   

para el establecimiento del almácigo de café (Coffea arabica) var. Caturra, llevado a cabo 

en las instalaciones del Centro Universitario del Norte CUNOR, Cobán, Alta Verapaz.  

 
En el ensayo se evaluaron cinco sustratos orgánicos que fueron T1 (40 % de pulpa de 

café, 50 % de tierra negra y 10 % de ceniza), T2 (40 % de lombricompst, 50 % de tierra 

negra y 10 % de ceniza), T3 (40 % de estiércol ovino, 50 % de tierra negra y 10% de 

ceniza), T4 (20 % de lombricompost, 20 % de estiércol ovino, 50 % de tierra negra y 10 % 

de ceniza) y T5 (40 % de pulpa de café, 50 % de tierra negra y 10 % de arena). 

 
Se realizó análisis de la altura de plantas (cm), diámetro basal del tallo (cm), peso seco de 

raíz (g), peso húmedo de raíces (g) y número de hojas verdaderas. 

 
Como resultado se obtuvo que la variable que presentó diferencia significativa superior a 

los demás fue la altura de la planta al haber utilizado el sustrato elaborado a base de pulpa 

de café, tierra negra y ceniza, correspondiente al tratamiento 1.  
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b. Influencia de sustratos alternativos sobre la emergencia de las plántulas de café 

Franco (2015). Evaluó la influencia de sustratos alternativos sobre la emergencia de 

plántulas de café en tubetes; dicho estudio se realizó en la aldea Agua Blanca, Santa Cruz 

Naranjo, Santa Rosa, utilizando para el ensayo la variedad Catuaí.   

 

En el ensayo se evaluaron 5 tratamientos, los cuales consistieron en mezclas de 

diferentes porcentajes de tierra negra, arena pómez, pulpa de café, gallinaza y hojarasca 

de café. Las variables medidas fueron: biomasa de raíces, longitud de raíz, tamaño de 

hojas y cantidad de semillas emergidas (Franco, 2015).    

 
Los resultados obtenidos, muestran que el mejor tratamiento para incrementar la 

vigorosidad de plántulas de café en tubetes fue el tratamiento compuesto por 30 % de 

suelo, 20 % de arena pómez, 20 % de pulpa de café, 10 % de gallinaza (estiércol) y 20 % 

de hojarasca de café (Franco, 2015).  

 

c. Efectos de la materia orgánica sobre la producción de plantones de café a nivel 

de vivero 

Jara (2017). Evaluó el efecto de la fuente de materia orgánica que mejora la eficiencia de 

la producción de plantones de café, variedad Catimor a nivel de vivero. Se trabajaron siete 

tratamientos (incluido el testigo) en donde se trabajó con tierra, compost y humus de 

lombriz. Las variables evaluadas fueron altura de planta, diámetro de tallo, número de 

pares de hojas y longitud de raíces. 

 
Habiendo finalizado el experimento se concluyó que los mejores resultados obtenidos en 

cuanto a altura de planta y el número de pares de hojas fue el tratamiento H2 (50 % 

humus de lombriz más 50 % tierra agrícola), con una media de 21.46 cm y 5.90 pares de 

hojas respectivamente. En cuanto al diámetro de tallo ningún tratamiento mostró diferencia 

significativa entre sí, sólo fueron superiores respecto al testigo. En cuanto a la longitud de 

raíz el tratamiento que es significativamente diferente que los demás es el C1 (25 % 

compost más 75 % tierra agrícola), con 18.92 cm.  
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d. Estiércol de origen bovino para el establecimiento de almácigos de café 

Salazar & Montesino en 1994 presentaron dicha investigación, la cual fue realizada en el 

área cafetalera de Colombia, se manejaron 6 tratamientos, en donde el sustrato estaba 

compuesto por diferentes proporciones de suelo, pulpa de café y estiércol. 

 
Los resultados obtenidos mostraron que la mejor mezcla fue la relación 1:3 de suelo y 

estiércol de ganado (descompuesto y transformado en humus, fue obtenido en los 

departamentos Del César y Magdalena, Colombia) generando los mejores resultados en 

cuanto a peso seco de las plantas (21.91 g). En cuanto a las relaciones de estiércol 

utilizado, dicha investigación mostró que la mejor fue en donde se utilizó pulpa de café 

descompuesta (38.74 g). 

 

E. Materiales utilizados para el sustrato  

a. Estiércol bovino  

El estiércol bovino fue obtenido directamente de la finca San José ubicada en Saltán, 

Granados, Baja Verapaz, que también se dedica a la producción de ganado, por lo que el 

estiércol se aprovechó para aplicarlo como sustrato. El estiércol que se agregó estaba en 

proceso de compostaje, el cual tenía 3 meses de estarse preparando con volteos para ser 

aplicado como fuente de fertilización orgánica para las plantas en campo definitivo y para 

completar el proceso, se secó directamente al sol por 15 días más y se realizaron 3 

volteos al día. Al finalizar el proceso el material fue tamizado. La muestra de abono 

orgánico fue analizada en el laboratorio de suelo-planta-agua “Salvador Castillo Orellana” 

de la Facultad de Agronomía, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, los 

resultados se muestran en la figura 23. 

 
 

b. Tierra negra 

Se utilizó tierra negra disponible de la finca ubicada en Saltán, Granados, Baja Verapaz y 

se tamizó, eliminando los materiales como: raíces, fragmentos de roca o cualquier otro 
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material que pueda interferir con el desarrollo vegetativo de la planta, se desinfectó con 

agua a una temperatura de 100 °C (en estado de ebullición), según FUNDESYRAM (2015) 

es muy efectiva, utilizando 5.68 L/m2 (1.50 gal/m2),  se aplicó en la mañana, removiendo el 

suelo uniformemente. En la figura 21 se observa el cernido de tierra negra para sustrato 

de los tratamientos evaluados y en la figura 22 la desinfección de tierra negra con agua en 

estado de ebullición. 

 

 

 

                                                                                          

 

 

 

 

                                                                           

 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

Figura 21. Cernido de tierra negra para sustrato de los tratamientos evaluados.                                                                                         
 

 

 

 

 

 

                                                                              

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

Figura 22. Desinfección de tierra negra con agua en estado de ebullición (100 oC). 
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c. Sustratos  

Para hacer el sustrato se mezcló la tierra negra y el abono orgánico según la dosis 

requerida: sustrato 1.50 % de tierra negra + 50 % abono orgánico (relación 1:1) y sustrato 

2.75 % tierra negra + 25 % abono orgánico (relación 3:1). Los resultados obtenidos en el 

laboratorio de suelo-planta-agua “Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomía, 

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, de los sustratos utilizados en la 

investigación se muestran en la figura 23.  

 

 
Fuente: Laboratorio de suelo-planta-agua “Salvador Castillo Orellana, 2021. 

Figura 23. Resultado del análisis químico de materiales orgánicos utilizados. 
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2.3 OBJETIVOS 
 

2.3.1 General 

 
Determinar el efecto de la aplicación de abono orgánico en el desarrollo de plántulas en 

cinco variedades de café (Coffea  arabica  L.) en la finca San José, de la aldea Saltán, 

municipio de Granados, departamento de Baja Verapaz. 

 

2.3.2 Específicos 

 
1. Determinar la dosis de abono orgánico a base de estiércol bovino, en la que las 

plántulas presenten una mayor altura, identificando la mejor variedad e interacción 

(sustrato: variedad). 

 
2. Determinar la dosis de abono orgánico a base de estiércol bovino, en la que las 

plántulas presenten un mayor diámetro, identificando la mejor variedad e interacción 

(sustrato: variedad). 

 

3. Determinar la dosis de abono orgánico a base de estiércol bovino, en la que las 

plántulas presenten la mayor cantidad de materia seca, identificando la mejor variedad 

e interacción (sustrato: variedad). 

 
 

2.4 HIPÓTESIS  

 
La interacción entre la dosis del abono orgánico y la variedad de café, influirán 

directamente en la altura, diámetro y materia seca de producción de plántulas de café.  
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2.5 METODOLOGÍA 

 

Las plantas se desarrollaron durante 3 meses a partir del establecimiento del almácigo, 

debido a la evaluación previa del tratamiento de la semilla para la siembra. Al finalizar la 

evaluación se tomaron los datos de las variables de respuesta por el tiempo límite para 

finalizar la evaluación. Se sembró directamente la semilla seleccionada de la cosecha 

anterior, con características de alta producción, grano completamente lleno y sobresaliente 

(mejor calidad) en los tratamientos establecidos en campo. 

 

El estiércol bovino libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el primer año 

(ANACAFÉ, 2014), por lo que a mayor tiempo sea la toma de los datos de las variables de 

respuesta, mejores serán los resultados obtenidos. En esta evaluación se dejaron 3 meses 

debido a que se realizaron 3 siembras antes de establecer la evaluación final para definir 

el método de desinfección de la semilla.    

 

2.5.1 Altura de la planta 

Se midió esta variable utilizando una regla graduada, midiendo a partir de la base del tallo 

hasta el ápice del tallo en estadío de mariposa a los 90 días después de la siembra como 

se muestra en la figura 24. 

 

 

                                                                                         Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 24. Medición de la altura de las plántulas de café. 
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La metodología experimental que se utilizó para determinar los resultados de la altura de 

la planta, diámetro del tallo y la materia seca fue la siguiente: 

 

A. Diseño experimental 

Se utilizó el diseño completamente al azar con arreglo bifactorial, ya que se utilizaron dos 

factores (dosis del abono orgánico a base de estiércol bovino y 5 variedades de café), 

obteniendo al final 10 tratamientos y 4 repeticiones, para hacer un total de 40 unidades 

experimentales.  

 

B. Tratamientos  

En el cuadro 3 se describe cada uno de los tratamientos que se evaluaron en la 

investigación. 

 
Cuadro 3. Descripción de los tratamientos evaluados.  
 

TRATAMIENTO DOSIS DE SUSTRATO 

VARIEDAD DE 

CAFÉ 

RELACIÓN DE 

SUSTRATO 

T1 50 % tierra negra + 50 % abono orgánico Catimor 1:1 (v/v) 

T2 75 % tierra negra + 25 % abono orgánico  Catimor 3:1 (v/v) 

T3 50 % tierra negra + 50 % abono orgánico Caturra 1:1 (v/v) 

T4 75 % tierra negra + 25 % abono orgánico Caturra 3:1 (v/v) 

T5 50 % tierra negra + 50 % abono orgánico Lempira 1:1 (v/v) 

T6 75 % tierra negra + 25 % abono orgánico Lempira 3:1 (v/v) 

T7 50 % tierra negra + 50 % abono orgánico Costa Rica 95 1:1 (v/v) 

T8 75 % tierra negra + 25 % abono orgánico Costa Rica 95 3:1 (v/v) 

T9 50 % tierra negra + 50 % abono orgánico Sarchimor 1:1 (v/v) 

T10 75 % tierra negra + 25 % abono orgánico Sarchimor 3:1 (v/v) 

Fuente: elaboración propia, 2018. 

 

 
La relación utilizada fue 1:1 y 3:1 (volumen/volumen) de tierra negra y abono orgánico 

(estiércol bovino), se utilizó esta relación debido a que según la investigación realizada por 

el Centro Nacional de Investigaciones de Café  en Colombia CENICAFÉ, han demostrado 

que cuando se mezcla el suelo con una relación de estiércol de ganado bovino de 1:3 y 
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3:1 se obtienen los mejores resultados en los incrementos del peso seco de las plantas y 

es suficiente para suplir las necesidades nutricionales del cafeto.  

Por la evaluación anteriormente mencionada se utilizó el intermedio de las dosis (1:1) y la 

segunda opción (3:1) –tierra negra/estiércol bovino v/v– de la evaluación por la 

disponibilidad de estiércol bovino.  

 

C. Unidad experimental   

Fue de 25 plantas para cada tratamiento, es decir 100 plantas por repetición y un total de 

1,000 plantas para todo el experimento. 

 

D. Croquis del experimento 

A continuación, se muestra la aleatorización de las unidades experimentales en el cuadro 

4. 

 

Cuadro 4. Croquis de aleatorización de tratamientos de la investigación. 
 

T5 T3 T9 T1 

T8 T4 T7 T5 

T4 T7 T6 T3 

T6 T2 T1 T9 

T2 T6 T10 T8 

T7 T5 T3 T4 

T3 T8 T5 T10 

T1 T9 T4 T2 

T10 T1 T8 T6 

T9 T10 T2 T7 

 Fuente: elaboración propia, 2018. 

 

Por cada unidad experimental se sembraron 25 plantas. 
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E. Manejo del experimento 

El manejo del experimento se describe a continuación: 

 

a. Preparación del sustrato 

Se utilizó tierra negra tamizada disponible de la finca San José y se desinfectó con agua a 

una temperatura de 100 °C (en estado de ebullición), según FUNDESYRAM (2015) es 

muy efectiva, utilizando 5.68 L/m2 (1.50 gal/m2),  se aplicó en la mañana, removiendo el 

suelo uniformemente. El abono orgánico que se utilizó fue estiércol bovino, secado 

directamente al sol por 15 días, realizando 3 volteos al día. Al finalizar el tratamiento fue 

cernido.  

 

Después de mezclar los materiales  y obtener la relación de sustratos a base de suelo y 

estiércol bovino (3:1 y 1:1) se llenaron las bolsas según el tratamiento respectivo. En la 

figura 25 se observa la mezcla de tierra negra y estiércol bovino para realización de 

sustrato de los tratamientos. 

 

 

                                                                                         Fuente: elaboración propia, 2018. 

Figura 25. Mezcla de tierra negra y estiércol bovino para realización de sustrato de los 
tratamientos. 
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i. Análisis químico del sustrato 

Al tener las dos relaciones de sustrato a evaluar, se tomaron aproximadamente 2 lb de 

sustrato homogéneo y se colocaron en una bolsa plástica para su almacenamiento y 

traslado al laboratorio de suelo-planta-agua “Salvador Castillo Orellana”  de la Facultad de 

Agronomía, de la Universidad de San Carlos de Guatemala para su respectivo análisis 

(figura 23). 

 

b. Siembra de los tratamientos 

Las semillas que se sembraron fueron obtenidas de la finca San José, de la cosecha 

anterior (12 meses después de la cosecha), las semillas se obtuvieron de plantas con 

características de alta producción, frutos de madurez óptima, sanos y libres de daños 

mecánicos y frutos de mayor tamaño, el despulpado fue manual y se fermentó por 24 h, se 

lavó y se secó inmediatamente después del lavado bajo sombra por 5 días. Se 

seleccionaron las mejores semillas manualmente, eliminando las manchadas o con algún 

daño mecánico, semillas pequeñas y gigantes y se almacenaron en recipientes de barro.  

 

Las semillas se sembraron directamente en los tratamientos establecidos en las bolsas de  

polietileno en hilera doble a una profundidad de 1 cm, identificando cada tratamiento, 

conforme al croquis que se presentó anteriormente en el cuadro 4. 

 

Después de la siembra de todas las variedades de café se procedió a colocarle como 

cobertura vegetal pasto jaraguá  (Hyparrhenia rufa) para mantener la humedad y que no 

se desarrollen las plantas arvenses (malezas) para que no sean competencia directa de la 

plántula de café, tal como se observa en la figura 26. 
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                                                                                         Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 26. Colocación de cobertura vegetal de los tratamientos. 
 

c. Eliminación de la cobertura vegetal 

A los 40 días después de la siembra, cuando la plántula emergió del suelo se eliminó la 

cobertura vegetal de los tratamientos como se muestra en la figura 27. 

 

 

                                                                                       Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 27. Eliminación de la cobertura vegetal por la emergencia de las plántulas de café 

(estado de soldadito). 

 
 

d. Control de plantas arvenses y riego 

Con base al manejo agronómico que se realiza en la finca San José, en el establecimiento 

de almácigos, el control de plantas arvenses se realizó de forma manual cada 8 días como 

se muestra en la figura 28  y en el caso del riego se hizo cada día y en tiempos soleados 

dos veces, una en la mañana (8:00 am) y otra por la tarde (4:00 pm) de forma manual 

como se muestra en la figura 29. 
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Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 28. Control manual de plantas arvenses en la investigación.  
 

 
 

                                                                           

 

 

 

 

 

 
 

 
 

               

 

 

 

 

 Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 29. Riego de los tratamientos evaluados. 
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F. Análisis de la información  

Para el análisis de las variables de respuesta de los tratamientos y el procesamiento de 

los datos medios, se utilizó el paquete estadístico INFOSTAT, realizando el análisis de 

varianza (ANDEVA) y si existía diferencia estadística significativa con un nivel de 

significancia del  5 %, se utilizó Tukey como la prueba de medias.  

 

2.5.2 Diámetro de tallo 

Se midió el tallo de cada uno de los tratamientos utilizando un vernier y se realizó a los 2 

cm del cuello de la planta para tener datos de la misma distancia de todos los tratamientos 

a los 90 días después de la siembra como se muestra en la figura 30.  

 
 

 

                                                                                        Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 30. Toma de datos del diámetro de tallo de las plántulas de café. 
 

A. Análisis de la información  

Para el análisis de las variables de respuesta de los tratamientos y el procesamiento de 

los datos medios, se utilizó el paquete estadístico INFOSTAT, realizando el análisis de 

varianza (ANDEVA) y si existía diferencia estadística significativa con un nivel de 

significancia del    5 %, se utilizó Tukey como la prueba de medias.  
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2.5.3 Materia seca de la plántula 

Se pesaron cinco plántulas por tratamiento debido a la disponibilidad de estas, para darle 

continuidad en campo, las muestras se trasladaron en un periodo de 4 h de la finca al 

laboratorio de fisiología vegetal de la Facultad de Agronomía de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala, utilizando como medio de transporte una hielera para mantener la 

humedad en las muestras para evitar la deshidratación por la acción directa del ambiente.   

 

Para la recolección de la muestra se utilizó la siguiente metodología: 

 

● Se colocó la planta completa en una bolsa de papel para el secado de la muestra.  

● Se identificó cada muestra con el número de tratamiento. 

● Se pesaron las muestras para obtener el peso en fresco. 

● Cada muestra se secó en un horno industrial como lo muestra la figura 31 por un 

tiempo de 48 h a una temperatura de 80 °C. 

● Después de las 48 h se sacaron las muestras para obtener el peso en seco (g) como 

se muestra en la figura 32. 

 

 

                                                                                         Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 31. Muestras de plantas de café en horno para determinar la materia seca de los 
tratamientos. 
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                                                                                         Fuente: elaboración propia, 2019. 

Figura 32. Pesado de plantas para determinar la materia seca de los tratamientos. 
 

B. Análisis de la información  

Para el análisis de las variables de respuesta de los tratamientos y el procesamiento de 

los datos medios, se utilizó el paquete estadístico INFOSTAT, realizando el análisis de 

varianza (ANDEVA) y si existía diferencia estadística significativa con un nivel de 

significancia del    5 %, se utilizó Tukey como la prueba de medias.  
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
La agricultura orgánica se enfoca al manejo de los recursos naturales para reducir la 

dependencia de insumos sintéticos por naturales, involucrando elementos técnicos, 

sociales, económicos y agroecológicos, por lo que en la finca San José, ubicada en la 

aldea de Saltán, municipio de Granados, departamento de Baja Verapaz, se busca 

obtener un producto de calidad utilizando insumos propios, en este caso se recurrió al uso 

de  abono bovino. Y los resultados obtenidos de la altura, diámetro y materia seca de la 

planta se visualizan en el cuadro 14A. 

 

2.6.1 Altura de la planta 

La altura de la planta se midió con una regla graduada, desde el cuello de la planta al 

meristemo apical caulinar a los 90 días después de la siembra y los resultados obtenidos 

se resumen en la figura 33, donde se visualiza que el mayor valor lo obtuvo la variedad 

Caturra con una relación de 1:1 de sustrato, con 8.10 cm y por último la variedad Catimor,  

con una relación de 3:1 de sustrato, con 5.10 cm. 

 

 
 

 

Figura 33. Valores medios de la altura de cinco variedades de café con dos tipos de 
mezcla de sustrato. 
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Para determinar si existe diferencia significativa de la altura del tallo de la plántula de café 

en relación al sustrato y la variedad de café, se realizó el análisis de varianza de los datos 

obtenidos y se muestran en el cuadro 5. 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza de la altura con la relación de sustrato y variedad de café 
utilizada.    
 

Fuente de variación 
   Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad  

Cuadrado 

medio 

Valor 

de F 
Significancia      

Modelo        20.63 9 2.29 1.29        0.3461 

Variedad de café            14.15 4 3.54 1.99 0.1714ns 

Relación de sustrato 1.35 1 1.35 0.76 0.4031ns 

Relación de sustrato*variedad 

de café   
5.12 4 1.28 0.72 0.5965ns 

Error          17.74 10 1.77                

Total          38.37 19                        

CV= 19.70 %. 

 

Al realizar el análisis de varianza (cuadro 5) se observó que con un coeficiente de 

variación de 19.70 % no existe diferencia estadística significativa del tipo de relación del 

sustrato empleado y la variedad de café en cuanto a la altura de tallo de las plántulas 

(significancias mayores a 0.05), así como en las interacciones de estos. Por lo que la 

altura de las plántulas de café no se ve influenciado por la variedad y relación de sustrato 

empleado.  

 
Esto se debe principalmente a que en los inicios de la fenología del cultivo y en la etapa de 

soldadito los tamaños son similares y no se identifica una diferenciación como tal de la 

variedad, por lo que se necesita un mayor tiempo en almácigo para determinar si más 

adelante existirá una diferencia más marcada tanto en la variedad y en el tipo de sustrato 

como tal; además Romero (1980), indica que el compost a base de estiércol bovino 

incrementa la altura de las plantas debido a su contenido de nutrientes como Nitrógeno, 

Fósforo, Potasio y elementos menores. 
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En el caso de la altura media los mejores resultados se obtuvieron en la variedad Costa 

Rica 95 con 7.75 cm, seguida por Lempira con 7.03 cm, Sarchimor con 6.98 cm, Caturra 

con 6.85 cm y por último Catimor con 5.20 cm (cada valor fue el promedio de la misma 

variedad en las dos relaciones de sustratos); en el caso de la relación de sustrato y 

materia orgánica, el sustrato fue mayor en 1:1 con 6.98 cm y por último en 3:1 con 6.50 cm 

(cada valor fue el promedio de las 5 variedades en cada relación de sustrato), mientras 

que en la interacción de la variedad Caturra y relación 1:1 con una media de 8.10 cm fue 

superior, seguida de la variedad Costa Rica 95 y la relación 1:1 con una media de 7.75 

cm, mientras que la de menor valor fue la variedad Catimor con la relación 3:1 con 5.10 

cm.  

 
Los resultados obtenidos concuerdan con los de Uscumayta (2018), en la investigación 

efecto del compost en el desarrollo vegetativo de Coffea arabica L. var. catuai en el 

municipio de Mazamari, Republica del Perú, realizado por un año;  menciona que a mayor 

dosis de compost mayor será la altura, también  Salazar & Montesino (1994), quienes 

evaluaron el uso del estiércol de ganado como sustrato en almácigos de café variedad 

Colombia, así como las recomendaciones de ANACAFÉ, al utilizar una relación 1:1 para 

obtener mejores resultados.  

 

2.6.2 Diámetro de tallo 

El diámetro se midió a los 90 días después de haberse sembrado las plántulas de las 

variedades. 

 

Los resultados obtenidos del diámetro del tallo se resumen en la figura 34, identificando 

que el mayor valor lo obtuvo la variedad Costa Rica 95 con una relación de 3:1 de 

sustrato, con 3.50 mm; seguido por la misma variedad con la relación 1:1 y por último la 

variedad Caturra con una relación de 1:1 de sustrato. 
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Para determinar si existe diferencia significativa del diámetro del tallo con la relación de 

sustrato y la variedad de café, se realizó el análisis de varianza de los datos obtenidos y 

se muestran en el cuadro 6. 

 

 

Figura 34. Valores medios del diámetro de tallo de cinco variedades de café con dos tipos 
de mezcla de sustrato. 

 

Cuadro 6. Análisis de varianza del diámetro del tallo con la relación de sustrato y variedad 
de café utilizada.    
 

Fuente de variación 
   Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad  

Cuadrado 

medio 

Valor de 

F 
Significancia      

Modelo        22.22 9 2.47 56.96    < 0.0001    

Relación de sustrato             0.94 1 0.94 21.66 < 0.0001** 

Variedad de café   15.80 4 3.95 91.16 < 0.0001** 

Relación de sustrato*variedad 

de café   
5.47 4 1.37 31.58 < 0.0001** 

Error          8.23 190 0.04                

Total          30.45 199                        

CV= 6.85 %.         

 

Al realizar el análisis de varianza (cuadro 6) se observó que con un coeficiente de 

variación de 6.85 % existe diferencia estadística altamente significativa del tipo de relación 

del sustrato empleado y la variedad de café en cuanto al diámetro del tallo de las plántulas 

(significancias menores a 0.05), también en las interacciones de estos. Por lo que, puede 

decirse que el diámetro de tallo se ve influenciado por la variedad y relación del sustrato 
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empleado, por lo que se realizó un análisis de medias utilizando la prueba de medias de 

Tukey para la relación de sustrato como lo muestra el cuadro 7, la variedad de café en el 

cuadro 8 y la interacción entre el sustrato y la variedad utilizada en el cuadro 9. 

 

Cuadro 7. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre la variedad de café en base al 
diámetro del tallo. 
 

Variedad Medias N E.E. Grupo Tukey 

Costa Rica 95 3.40 40 0.04 A     

Sarchimor 3.20 40 0.04       B  

Lempira 3.12 40 0.04       B 

Catimor 2.89 40 0.04             C 

Caturra 2.58 40 0.04                  D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

En el cuadro 7, al realizar la prueba  de  medias de  Tukey entre  las variedades de café 

utilizadas para esta investigación se puede observar que existen 4 grupos A, B, C, y D; la 

variedad Costa Rica 95 pertenece al grupo A y presenta un mayor diámetro de tallo de la 

plántula de café (3.40 mm), en el grupo B se encuentran las variedades Sarchimor (3.20 

mm) y Lempira (3.12 mm), seguido por el grupo C con la variedad Catimor (2.89 mm) y por 

último en el grupo D la variedad Caturra (2.58 mm). 

 

Cuadro 8. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre el tipo de relación de sustrato y 
el diámetro del tallo de café. 
 

Relación de sustrato y abono orgánico  Medias N E.E. Grupo Tukey 

3:1 3.11 100 0.03 A     

1:1 2.97 100 0.03       B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
                                        

En el cuadro 8 al realizar la prueba  de  medias de  Tukey entre  la relación de sustrato y 

abono orgánico se puede observar que existen 2 grupos A y B; la relación de sustrato y 

abono orgánico de 3:1 pertenece al grupo A y presenta un mayor diámetro de tallo de café 

(3.11 mm) y en el grupo B se encuentra la relación de 1:1 (2.97 mm).  
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En el cuadro 9 al realizar la  prueba  de  medias de Tukey entre las interacciones de las 

variedades de café y la relación de sustrato utilizados para esta investigación, se puede 

observar que existen 5 grupos A, B, C, D y E; la variedad Costa Rica 95 pertenece al 

grupo A con los dos tipos de relaciones 3:1 (3.5 mm) y 1:1 (3.3 mm), en el grupo B se 

encuentran las variedades: Sarchimor con la relación 1:1 (3.27 mm) y 3:1 (3.13 mm) y 

Lempira con la relación 1:1 (3.25 mm), seguido por el grupo C con la relación de sustrato 

de 3:1 las variedades Lempira (3 mm),  Catimor (2.97 mm) y Caturra (2.93 mm), en el 

grupo D se encuentra la variedad Catimor con relación 1:1 (2.82 mm) y  por último en el 

grupo E la variedad Caturra (2.23 mm).   

 
 

Cuadro 9. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre la interacción de variedad de 
café y relación de sustrato y abono orgánico en base al diámetro de tallo de café. 
 
 

Variedad 
Relación de sustrato y 

abono orgánico 
Medias N E.E. Grupo Tukey 

Costa Rica 95 3:1 3.50 20 0.05 A  

Costa Rica 95 1:1 3.30 20 0.05 A    B  

Sarchimor 1:1 3.27 20 0.05       B 

Lempira 1:1 3.25 20 0.05       B          

Sarchimor 3:1 3.13 20 0.05       B    C 

Lempira 3:1 3.00 20 0.05             C    D 

Catimor 3:1 2.97 20 0.05             C    D 

Caturra 3:1 2.93 20 0.05             C    D 

Catimor 1:1 2.82 20 0.05                   D 

Caturra 1:1 2.23 20 0.05                  E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 

 

En el estudio de Uscumayta (2018), en la investigación efecto del compost en el desarrollo 

vegetativo de Coffea arabica L. var. catuai en el municipio de Mazamari, de la República 

de Perú, menciona que a mayor dosis de compost mayor será el diámetro del tallo, 

mientras que en el caso de esta investigación fue al contrario ya que se observó que a una 

menor cantidad de abono orgánico, mayores fueron los valores obtenidos, esto puede 

deberse a que en esta investigación se tomaron los resultados a los 3 meses (90 días), 

mientras que en el estudio realizado en el municipio de Mazamari, de la República de Perú 
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fue a los 8 meses; además de las características del estiércol según el tipo de 

alimentación del ganado así como el tipo de suelo utilizado como sustrato (Trejo et Al, 

2013). 

  

2.6.3 Materia seca de la plántula 

La materia seca de la plántula se determinó a los 90 días después de haberse sembrado 

las variedades de café utilizadas. 

 

Los resultados obtenidos de la materia seca de la plántula se resumen en la figura 35, 

identificando que el mayor valor lo obtuvo la variedad Caturra con una relación de 1:1 de 

sustrato, con 0.195 g; seguido por la variedad Sarchimor con una relación 3:1 y por último 

la variedad Catimor con la misma relación de sustrato (3:1). 

 

 
Figura 35. Valores medios de la materia seca de cinco variedades de café con dos tipos 
de mezcla de sustrato. 
 

Para determinar si existe diferencia significativa sobre la materia seca con la relación de 

sustrato y la variedad de café, se realizó el análisis de varianza de los datos obtenidos y 

se muestran en el cuadro 10. 
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Al realizar el análisis de varianza (cuadro 10), se observó que con un coeficiente de 

variación de 9.38 % existe diferencia estadística altamente significativa del tipo de relación 

del sustrato empleado y la variedad de café en cuanto a la materia seca de las plántulas 

(significancias menores a 0.05), también en las interacciones de estos. Por lo que, puede 

decirse que la materia seca se ve influenciada por la variedad y relación de sustrato 

empleado, por lo que se realizó un análisis de medias utilizando Tukey para la variedad de 

café que se resumen en el cuadro 11, la relación de sustrato en el cuadro 12 y la 

interacción entre el sustrato y la variedad utilizada en el cuadro 13. 

 

Cuadro 10. Análisis de varianza de la materia seca con la relación de sustrato y variedad 
de café utilizada.    
 

Fuente de variación 
   Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad  

Cuadrado 

medio 

Valor 

de F 
Significancia      

Modelo        0.02 9 0.0024 12.47          0.0002 

Relación de sustrato             0.0013 1 0.0013 6.74 < 0.0267* 

Variedad de café   0.01 4 0.0026 13.91 < 0.0004** 

Relación de sustrato/variedad 

de café   
0.01 4 0.0024 12.46 < 0.0007** 

Error          0.0013 10 0.0019                

Total          0.02 19                        

CV= 9.38 %. 

 

 

Cuadro 11. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre la variedad de café en base a 
la materia seca de las plántulas de café. 
 

Variedad Medias N E.E. Grupo Tukey 

Costa Rica 95  0.17 4 0.01  A     

Sarchimor 0.17 4 0.01  A  

Caturra 0.15 4 0.01  A 

Lempira  0.14 4 0.01  A 

Catimor 0.11 4 0.01              B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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En el cuadro 11 al realizar la  prueba  de  medias de  Tukey entre  las variedades de café 

utilizadas para esta investigación, se puede observar que existen 2 grupos A y B; las 

variedades Costa Rica 95 y Sarchimor (0.17 g), Caturra (0.15 g) y Lempira (0.14 g) 

pertenecen al grupo A y presenta una mayor materia seca en las plántulas de café que el 

grupo B donde se encuentra la variedad Catimor (0.11 g). 

 

Cuadro 12. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre el tipo de relación de sustrato 
y la materia seca de las plántulas de café. 
 

Relación de sustrato y abono orgánico  Medias N E.E. Grupo Tukey 

1:1 0.16 10 0.0044  A     

3:1 0.14 10 0.0044             B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 

 
En el cuadro 12 al realizar la  prueba  de  medias de  Tukey entre  la relación de sustrato y 

abono orgánico de estiércol bovino se puede observar que existen 2 grupos A y B; la 

relación de sustrato y abono orgánico de 1:1 pertenece al grupo A y presenta una mayor 

materia seca de las plántulas de café (0.16 g) y en el grupo B se encuentra la relación de 

3:1 (0.14 g).  

 
 
Cuadro 13. Resumen del análisis de medias de Tukey sobre la variedad de café en base a 
la materia seca de las plántulas de café. 
 

Variedad 
Relación de sustrato y 

abono orgánico 
Medias N E.E. Grupo Tukey 

Caturra  1:1 0.20 2 0.01 A  

Costa Rica 95 3:1 0.18 2 0.01 A    B  

Sarchimor 3:1 0.18 2 0.01 A    B 

Sarchimor  1:1 0.17 2 0.01 A    B       C 

Costa Rica 95 1:1 0.16 2 0.01 A    B       C 

Lempira 3:1 0.15 2 0.01 A    B       C     D 

Lempira 1:1 0.14 2 0.01       B       C     D 

Catimor 1:1 0.12 2 0.01                C      D  

Catimor 3:1 0.10 2 0.01 D 

Caturra 3:1 0.10 2 0.01                  D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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En el cuadro 13 al realizar la  prueba  de  medias de Tukey entre las interacciones de las 

variedades de café y la relación de sustrato utilizados para esta investigación, se puede 

observar que existen 4 grupos A, B, C y  D; en el grupo A se encuentran las variedades: 

Caturra con la relación 1:1 (0.20 g), Costa Rica 95 con las relaciones 3:1 (0.18 g) y 1:1  

(0.16 g), Sarchimor con la relación 3:1 (0.18 g) y 1:1 (0.17 g) y Lempira con la relación 3:1 

(0.15 g), seguido por el grupo B Lempira con la relación 1:1 (0.14 g), en el grupo C se 

encuentra la variedad Catimor con relación 1:1 (0.12 g) y  por último en el grupo D con las 

relaciones 3:1 las variedades Catimor y Caturra (0.10 g). 

 
Los resultados obtenidos concuerdan con Salazar & Montesino (1994), quienes evaluaron 

el uso del estiércol de ganado bovino como sustrato en almácigos de café variedad 

Colombia quienes mencionan que a mayor dosis de abono mayor será la materia seca 

obtenida de las plántulas.  

 
Con base a los resultados obtenidos de esta evaluación se identificó que en el caso de la 

altura de la plántula en centímetros no hay diferencia significativa entre las variedades de 

café, relación de sustrato utilizado y la interacción de estos en cuanto a la altura de la 

plántula, pero la variedad que obtuvo mejores resultados fue la variedad Costa Rica 95 

con 7.75 cm y la relación de sustrato 1:1 (tierra negra: estiércol bovino) con 7.02 cm. 

 
En el caso del diámetro del tallo existió diferencia significativa entre los tratamientos, 

indicando que la variedad Costa Rica 95 presentó un mayor diámetro de tallo de café con 

3.40 mm y la relación de sustrato 3:1 (tierra negra: estiércol bovino) con 3.11 mm, en la 

interacción de estas dos variables se observó mejor resultado en la variedad Costa Rica 

95 con la relación 3:1 con 3.50 mm y esta misma variedad con 3.30 mm para la relación 

1:1. 

 
Para la materia seca en las plántulas existió diferencia significativa entre los tratamientos, 

indicando que la variedad Sarchimor con 0.17 g y Costa Rica 95 con el mismo valor 

presentaron un mayor peso de materia seca de plántulas de café con 3.40 mm  y la 

relación de sustrato 1:1 (tierra negra: estiércol bovino) con 0.16 g, en la interacción de 

estas dos variables se observó mejores resultados en la variedad Caturra relación 1:1 con 



89 

 
 

0.20 g, seguida por Costa Rica 95 con la relación 3:1 y Sarchimor con la misma relación  

con 0.18 para ambos casos. 

 
La evaluación se realizó a los 90 días y se logró identificar en las tres variables (materia 

seca, altura y diámetro de tallo), que con la interacción de los dos factores: relación de 

sustrato de 1:1 y variedad Costa Rica 95 se obtuvieron mejores resultados para mejorar la 

calidad de plántulas de café en la finca San José. 

 
Los resultados obtenidos concuerdan con Hernández & Villalobos (1997), Uscumayta 

(2018) y Salazar & Montesino (1994), quienes mencionan que a mayor dosis de materia 

orgánica,  mejor calidad en la plántula en cuanto a la altura y diámetro de tallo así como en 

materia seca, además con las recomendaciones de ANACAFÉ (2014) en utilizar una 

relación 1:1. 

 
Los resultados de esta investigación se deben principalmente al sustrato utilizado; en la 

figura 22 se visualiza que a mayor cantidad de abono orgánico fue mayor la cantidad de 

nutrientes en el sustrato, en el caso de la relación 1:1 se observó 0.18 % de Fósforo,          

0.26 % de Potasio, 0.43 % de Calcio, 0.05 % de Magnesio, 10 ppm de Cobre, 45 ppm de 

Zinc, 1,150 ppm de Hierro, 210 ppm de Manganeso, 400 ppm de Sodio, 0.63 % de 

Nitrógeno total y con una relación Carbono Nitrógeno de 5.60:1. 

 
Mientras que en la relación de sustrato 3:1 los valores fueron más bajos: 0.08 % de 

Fósforo, 0.12 % de Potasio, 0.19 % de Calcio, 0.01 % de Magnesio, 10 ppm de Cobre, 45 

ppm de Zinc, 1,000 ppm de Hierro, 210 ppm de Manganeso, 300 ppm de Sodio, 0.39 % de 

Nitrógeno total y con una relación Carbono Nitrógeno de 6.20:1, por lo que a mayor 

relación de sustrato mayor cantidad de elementos disponibles para la plántula. 

 
Esta adición de materia orgánica mejoró las propiedades físicas, químicas y biológicas del 

suelo, aportando minerales esenciales como macronutrientes: Nitrógeno, Fósforo, Potasio, 

Calcio, Magnesio y micronutrientes: Cobre, Zinc, Hierro, Manganeso y Sodio, lo que 

concuerda con Larios (2015), FUNDESYRAM (2000) y Salazar Arias & Montesino (1994), 

lo cual beneficia a la plántula que se desarrolla en el sustrato, creando un entorno 

beneficioso que soporta el crecimiento de los microorganismos benéficos (SACSA, 2008), 
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mejora la estructura del suelo, incrementa la estabilidad de los agregados, mejora la 

porosidad total, la penetración del agua, el movimiento a través del suelo y el crecimiento 

de las raíces (Salazar Arias & Montesino, 1994; ANACAFÉ, 2014) lo que provocó una 

mayor altura, diámetro y materia seca. 

 

Esta información tiene como base mejorar el sistema de producción de la finca San José, 

que se dedica a la producción orgánica principalmente en café para producir y garantizar 

productos sanos con la utilización de insumos locales para mejorar la economía y la salud 

de los habitantes de Saltán, Granados, Baja Verapaz, al utilizar como parte de su sustrato 

el estiércol bovino obtenido de la misma finca y así mejorar el desarrollo y calidad de las 

plántulas. 

 
El sustrato con el que actualmente cuenta la finca (tierra negra), se identificó que en las 

variedades Catimor se obtuvo una altura de 3.90 cm y 2.15 mm de diámetro; Caturra 4.97 

cm de altura y 1.84 mm de diámetro; Lempira 5.56 cm de altura y 2.28 mm de diámetro; 

Costa Rica 95 5.39 cm de altura y 2.54 mm de diámetro y Sarchimor 5.03 cm de altura y 

2.38 mm de diámetro. Por lo que estos valores son más bajos que los obtenidos al utilizar 

sustratos con base a las dos relaciones de estiércol bovino, propuestas en esta 

investigación. 

 
El incremento de altura en promedio de los tratamientos evaluados con el sustrato a base 

de abono orgánico de estiércol bovino fue de 26.33 % y en el diámetro fue de 26.43 % en 

relación a la utilización únicamente de tierra negra, observando mayor incremento de 

altura en la variedad Costa Rica 95 con 30.45 %, en segundo lugar Sarchimor con      

27.89 %, en tercer lugar Caturra con 27.45 %, en cuarto lugar Catimor con 25 % y en el 

quinto lugar con un menor incremento fue Lempira con 20.85 %. 

 
Mientras que en el diámetro el mayor incremento fue en la variedad Caturra con 28.68 %, 

en segundo lugar Lempira con 26.92 %, en tercer lugar Sarchimor con 25.63 %, en cuarto 

lugar Catimor con 25.61 % y en el quinto lugar con un menor incremento fue Costa Rica 

95 con 25.29 %, por lo que al utilizar un sustrato a base de estiércol bovino la altura y 

diámetro serán mayores en relación a la utilización de solo tierra negra. 
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2.7 CONCLUSIONES 

 
1. Al aplicar una mayor cantidad de abono orgánico (estiércol bovino) al sustrato (relación 

1:1), se estableció que el desarrollo de las plántulas en el almácigo de café fue mejor. 

 

2. En la altura media de las plántulas de café, se identificó que la mejor dosis de abono 

orgánico (estiércol bovino) fue 1:1, obteniendo una altura media de 6.98 cm; la 

variedad Costa Rica 95 con una media de 7.75 cm fue la mejor y en cuanto a la 

interacción de la variedad Caturra y la relación 1:1 de sustrato se obtuvo la mejor 

media con 8.10 cm. 

 

3. En diámetro medio de las plántulas de café, se determinó que la mejor dosis de abono 

orgánico fue 3:1, obteniendo un diámetro medio de 3.11 mm; la variedad Costa Rica 95 

con una media de 3.40 mm fue la mejor y en cuanto a la interacción de la variedad 

Costa Rica 95 y la relación 3:1 de sustrato se obtuvo la mejor media con 3.50 mm. 

 

4. Se estableció que la materia seca media de las plántulas de café, la mejor dosis de 

abono orgánico fue 1:1, obteniendo una materia seca media de 0.16 g; la variedad 

Costa Rica 95 con una media de 0.17 g fue la mejor y en cuanto a la interacción de la 

variedad Caturra y la relación 1:1 de sustrato se obtuvo la mejor media de masa de 

materia seca con 0.20 g. 
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2.8 RECOMENDACIONES 

 
1 Para tener un incremento de altura, diámetro de tallo y materia seca, se recomienda 

utilizar la relación 1:1 (tierra negra/estiércol bovino) y la variedad Costa Rica 95 para 

obtener mejor calidad de plántulas de café en la finca San José. 

 

2 Para obtener mejores resultados se debe agregar abono orgánico de estiércol bovino 

a la tierra negra que utiliza la finca San José, como sustrato ya que habrá un 

incremento en la altura de las plántulas de 26.33 % y en el diámetro de 26.43 %. 

 

3 El uso de estiércol de bovino como abono orgánico en el desarrollo de plántulas de 

café debe investigarse en otras regiones cafetaleras de Guatemala,  en donde existen 

suelos con diferentes características físicas y químicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 
 

2.9 BIBLIOGRAFÍA 

 



94 

 
 

 



95 

 
 

 



96 

 
 

 



97 

 
 

 



98 

 
 

 



99 

 
 

 



100 

 
 

 



101 

 
 

2.10 ANEXOS 

Cuadro 14A. Resultados obtenidos en campo de las variables de respuesta. 
  

Variedad 
Relación de 

sustrato  
Diámetro 

(mm) 
Altura 
(cm) 

Materia 
seca (g) 

Caturra 3:1 3.00 7.11 0.05 

Caturra 3:1 2.70 6.40 1.12 

Caturra 3:1 2.80 6.64 0.09 

Caturra 3:1 3.00 7.11 0.07 

Caturra 3:1 3.10 7.35 0.10 

Caturra 3:1 3.20 7.58 0.10 

Caturra 3:1 2.70 6.40 0.15 

Caturra 3:1 3.10 7.35 0.08 

Caturra 3:1 3.10 7.35 1.02 

Caturra 3:1 2.70 6.40 0.07 

Caturra 3:1 2.90 6.87 0.05 

Caturra 3:1 2.70 6.40 0.11 

Caturra 3:1 3.00 7.11 0.09 

Caturra 3:1 3.10 7.35 1.09 

Caturra 3:1 3.20 7.58 1.05 

Caturra 3:1 3.00 7.11 0.05 

Caturra 3:1 2.90 6.87 0.07 

Caturra 3:1 2.80 6.64 0.08 

Caturra 3:1 2.70 6.40 0.12 

Caturra 3:1 2.90 6.87 0.90 

Caturra 1:1 2.20 5.21 0.15 

Caturra 1:1 2.30 5.45 0.09 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.16 

Caturra 1:1 3.00 7.11 0.14 

Caturra 1:1 2.50 5.93 0.17 

Caturra 1:1 2.20 5.21 0.18 

Caturra 1:1 2.40 5.69 0.18 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.17 

Caturra 1:1 2.20 5.21 0.20 

Caturra 1:1 2.30 5.45 0.18 

Caturra 1:1 2.40 5.69 0.19 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.17 

Caturra 1:1 2.20 5.21 0.20 

Caturra 1:1 2.40 5.69 0.20 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.17 

Caturra 1:1 2.30 5.45 0.18 
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Caturra 1:1 2.40 5.69 0.19 

Caturra 1:1 2.20 5.21 0.80 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.18 

Caturra 1:1 2.10 4.98 0.20 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.10 

Lempira 3:1 2.90 6.87 0.12 

Lempira 3:1 3.30 7.82 0.15 

Lempira 3:1 3.10 7.35 0.18 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.10 

Lempira 3:1 2.90 6.87 0.18 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.15 

Lempira 3:1 3.10 7.35 0.14 

Lempira 3:1 3.20 7.58 0.11 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.11 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.15 

Lempira 3:1 3.10 7.35 0.15 

Lempira 3:1 2.90 6.87 0.13 

Lempira 3:1 2.90 6.87 0.15 

Lempira 3:1 2.80 6.64 0.11 

Lempira 3:1 2.90 6.87 0.11 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.17 

Lempira 3:1 3.00 7.11 0.17 

Lempira 3:1 3.10 7.35 0.10 

Lempira 3:1 2.80 6.64 0.15 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.20 

Lempira 1:1 3.20 7.58 0.19 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.11 

Lempira 1:1 3.00 7.11 0.15 

Lempira 1:1 2.90 6.87 0.15 

Lempira 1:1 2.80 6.64 0.19 

Lempira 1:1 2.80 6.64 0.11 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.12 

Lempira 1:1 3.40 8.06 0.13 

Lempira 1:1 3.20 7.58 0.20 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.18 

Lempira 1:1 3.20 7.58 0.16 

Lempira 1:1 3.00 7.11 0.15 

Lempira 1:1 2.90 6.87 0.15 

Lempira 1:1 2.80 6.64 0.10 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.13 

Continuación cuadro 14A. 
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Lempira 1:1 3.20 7.58 0.17 

Lempira 1:1 3.00 7.11 0.10 

Lempira 1:1 2.90 6.87 0.11 

Lempira 1:1 3.10 7.35 0.19 

Costa Rica 95 3:1 3.40 8.06 0.23 

Costa Rica 95 3:1 3.10 7.35 0.22 

Costa Rica 95 3:1 3.80 9.01 0.15 

Costa Rica 95 3:1 3.60 8.53 0.17 

Costa Rica 95 3:1 3.10 7.35 0.18 

Costa Rica 95 3:1 3.50 8.30 0.19 

Costa Rica 95 3:1 3.80 9.01 0.18 

Costa Rica 95 3:1 3.60 8.53 0.22 

Costa Rica 95 3:1 3.50 8.30 0.23 

Costa Rica 95 3:1 3.50 8.30 0.17 

Costa Rica 95 3:1 3.60 8.53 0.14 

Costa Rica 95 3:1 3.40 8.06 0.14 

Costa Rica 95 3:1 3.40 8.06 0.16 

Costa Rica 95 3:1 3.60 8.53 0.18 

Costa Rica 95 3:1 3.50 8.30 0.17 

Costa Rica 95 3:1 3.40 8.06 0.15 

Costa Rica 95 3:1 3.50 8.30 0.16 

Costa Rica 95 3:1 3.10 7.35 0.17 

Costa Rica 95 3:1 3.80 9.01 0.18 

Costa Rica 95 3:1 3.80 9.01 0.18 

Costa Rica 95 1:1 4.30 10.19 0.13 

Costa Rica 95 1:1 3.50 8.30 0.15 

Costa Rica 95 1:1 3.80 9.01 0.20 

Costa Rica 95 1:1 3.40 8.06 0.17 

Costa Rica 95 1:1 4.90 11.61 0.18 

Costa Rica 95 1:1 3.70 8.77 0.18 

Costa Rica 95 1:1 3.10 7.35 0.15 

Costa Rica 95 1:1 3.70 8.77 0.15 

Costa Rica 95 1:1 3.20 7.58 0.17 

Costa Rica 95 1:1 4.10 9.72 0.18 

Costa Rica 95 1:1 2.90 6.87 0.20 

Costa Rica 95 1:1 3.20 7.58 0.19 

Costa Rica 95 1:1 3.10 7.35 0.18 

Costa Rica 95 1:1 4.10 9.72 0.17 

Costa Rica 95 1:1 3.50 8.30 0.13 

Costa Rica 95 1:1 3.60 8.53 0.19 

Continuación cuadro 14A. 
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Costa Rica 95 1:1 2.80 6.64 0.18 

Costa Rica 95 1:1 3.10 7.35 0.17 

Costa Rica 95 1:1 3.40 8.06 0.19 

Costa Rica 95 1:1 3.50 8.30 0.18 

Catimor 3:1 2.90 6.87 0.07 

Catimor 3:1 3.00 7.11 0.08 

Catimor 3:1 3.10 7.35 0.08 

Catimor 3:1 2.90 6.87 0.09 

Catimor 3:1 3.20 7.58 0.12 

Catimor 3:1 3.20 7.58 0.12 

Catimor 3:1 2.80 6.64 0.11 

Catimor 3:1 2.80 6.64 0.10 

Catimor 3:1 2.90 6.87 0.09 

Catimor 3:1 3.00 7.11 0.08 

Catimor 3:1 2.80 6.64 0.07 

Catimor 3:1 2.90 6.87 0.08 

Catimor 3:1 3.10 7.35 0.09 

Catimor 3:1 3.20 7.58 0.06 

Catimor 3:1 3.10 7.35 0.08 

Catimor 3:1 3.00 7.11 0.09 

Catimor 3:1 3.00 7.11 0.07 

Catimor 3:1 2.80 6.64 0.08 

Catimor 3:1 2.80 6.64 0.09 

Catimor 3:1 2.90 6.87 0.07 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.15 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.14 

Catimor 1:1 2.00 4.74 0.10 

Catimor 1:1 1.90 4.50 0.09 

Catimor 1:1 2.20 5.21 0.15 

Catimor 1:1 2.30 5.45 0.11 

Catimor 1:1 2.20 5.21 0.08 

Catimor 1:1 2.40 5.69 0.09 

Catimor 1:1 2.50 5.93 0.09 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.12 

Catimor 1:1 2.90 6.87 0.12 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.09 

Catimor 1:1 2.20 5.21 0.12 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.15 

Catimor 1:1 2.30 5.45 0.08 

Catimor 1:1 2.60 6.16 0.10 

Continuación cuadro 14A. 



105 

 
 

 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.15 

Catimor 1:1 2.70 6.40 0.11 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.09 

Catimor 1:1 2.10 4.98 0.08 

Sarchimor 3:1 3.40 8.06 0.21 

Sarchimor 3:1 3.20 7.58 0.20 

Sarchimor 3:1 3.50 8.30 0.14 

Sarchimor 3:1 3.00 7.11 0.17 

Sarchimor 3:1 2.90 6.87 0.15 

Sarchimor 3:1 3.10 7.35 0.20 

Sarchimor 3:1 2.90 6.87 0.14 

Sarchimor 3:1 2.90 6.87 0.15 

Sarchimor 3:1 3.00 7.11 0.19 

Sarchimor 3:1 3.60 8.53 0.13 

Sarchimor 3:1 3.40 8.06 0.21 

Sarchimor 3:1 3.10 7.35 0.11 

Sarchimor 3:1 3.10 7.35 0.17 

Sarchimor 3:1 3.20 7.58 0.20 

Sarchimor 3:1 3.00 7.11 0.21 

Sarchimor 3:1 3.30 7.82 0.14 

Sarchimor 3:1 3.10 7.35 0.17 

Sarchimor 3:1 3.10 7.35 0.21 

Sarchimor 3:1 2.90 6.87 0.14 

Sarchimor 3:1 2.90 6.87 0.18 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.20 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.19 

Sarchimor 1:1 2.80 6.64 0.15 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.12 

Sarchimor 1:1 3.00 7.11 0.20 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.11 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.19 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.16 

Sarchimor 1:1 2.80 6.64 0.12 

Sarchimor 1:1 3.20 7.58 0.11 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.20 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.13 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.17 

Sarchimor 1:1 2.70 6.40 0.12 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.18 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.17 

Continuación cuadro 14A. 
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Sarchimor 1:1 3.00 7.11 0.19 

Sarchimor 1:1 3.00 7.11 0.15 

Sarchimor 1:1 3.10 7.35 0.13 

Sarchimor 1:1 2.90 6.87 0.13 
Fuente: elaboración propia, 2019.  

 

 
 

 

Continuación cuadro 14A. 
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CAPÍTULO III: SERVICIOS REALIZADOS EN LA FINCA SAN JOSÉ, ALDEA SALTÁN, 

GRANADOS, BAJA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A. 
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3.1 PRESENTACIÓN  

 
Guatemala es un país que se caracteriza por presentar en su territorio una variabilidad de 

condiciones ambientales para la adaptación de diferentes cultivos agrícolas, entre estos se 

encuentran las hortalizas, fruticultura y la floricultura. 

 

Como parte principal del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es la prestación de algún 

tipo de servicio a la población o comunidad donde se desarrolla. Los servicios promueven 

una mejora en los métodos de gestión del comunitario, como en este caso, del caficultor. 

Estos servicios desarrollados por el estudiante de EPS van encauzados a fortalecer las 

técnicas en la obtención de un mayor rendimiento de sus cultivos, principalmente en la 

técnica y gestión de un mejor manejo del cultivo de café. 

 

El servicio que se realizó consistió en brindar asesoría técnica en el cultivo de café a los 

trabajadores, sobre cómo se realiza un abono orgánico a base de materiales disponibles 

en la finca y su correcta utilización en el campo, la construcción de una abonera, 

preparación del abono y sobre la protección adecuada para la fumigación del café. 

 

 

3.2 ÁREA DE INFLUENCIA 

 

Los servicios se realizaron en la finca San José, dándose capacitaciones a los 

trabajadores provenientes de la aldea Saltán, del municipio de Granados, del 

departamento de Baja Verapaz. 
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3.3 SERVICIO 1. ASISTENCIA TÉCNICA EN EL CULTIVO DE CAFÉ A LOS 

TRABAJADORES DE LA FINCA SAN JOSÉ  

 

3.3.1 Antecedentes 

Los trabajadores de la finca San José, aldea Saltán, del municipio de Granados, del 

departamento de Baja Verapaz, no cuentan con un plan de manejo adecuado para el 

cultivo de café, únicamente de una manera informal se les brindó información por parte de 

un asesor agrícola. Por lo que se aprovechó esta necesidad en brindarles asistencia 

técnica para el mejoramiento del cultivo de café, para el cuidado personal y del equipo de 

fumigación a través de talleres. 

 

3.3.2 Objetivos 

 

A.  Objetivo general 

Brindar asistencia técnica en el cultivo de café a los trabajadores de la finca San José,  

aldea Saltán, del municipio de Granados, del departamento de Baja Verapaz. 

 

B. Objetivo especifico 

1. Capacitar a los trabajadores de la finca San José para realizar aboneras y cuidado en 

el manejo de los diferentes plaguicidas utilizados en la fumigación del cultivo de café. 

 

3.3.3 Metodología  
 

A. Aboneras 

Se realizaron tres talleres respecto a las aboneras los cuales son: 1) abonos y aboneras, 

2) como hacer un abono y su correcta utilización, 3) construcción de una abonera y 

preparación del abono. Para cada taller se realizó lo siguiente: 
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 Se preparó material didáctico para cada uno de los talleres, utilizando carteles y 

marcadores de colores.  

 

 Al inicio de cada taller se realizó una dinámica rompe-hielo con los asistentes 

preguntándoles si conocían  los temas a desarrollar:  

 

¿Qué es el abono? 

¿Qué es una abonera? 

¿Cómo construir una abonera? 

 

a. Material y equipo  

Los materiales y equipos utilizados para los talleres se enlistan a continuación: 

 

 Carteles 

 Marcadores 

 Lápiz 

 

B. Plaguicidas 

Se realizó un taller respecto a los plaguicidas y fue: 1) protección adecuada para la 

fumigación del café. Para cada taller se realizó lo siguiente: 

 Se preparó material didáctico para cada taller, utilizando carteles y marcadores de 

colores.  

 

 Al inicio de cada taller se realizó una dinámica de rompe-hielo con los asistentes 

preguntándoles si conocían  el tema a desarrollar: ¿Qué equipo es el adecuado para 

realizar una fumigación? 
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a. Material y equipo  

Los materiales y equipos utilizados para los talleres se enlistan a continuación: 

 

 Carteles 

 Marcadores 

 Lápiz 

 

3.3.4 Resultados 

 

A. Aboneras 

Se realizaron tres talleres relacionados a abonos, aboneras y su correcta utilización, en 

cada uno de ellos se les proporcionó a los trabajadores información teórica.  

 
Cada taller tuvo una duración de hora y media. Los principales contenidos de los talleres 

fueron los siguientes:   

 

a. Taller sobre conceptos de abonos y las aboneras 

 

 Descripción de aboneras. 

 Tipos de aboneras. 

 Tipos de abonos (orgánicos y químicos). 

 Clasificación de abonos orgánicos. 
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Figura 36. Taller sobre conceptos de abonos y aboneras. 
 

b. Taller sobre cómo hacer abono y su correcta utilización 

 

 Como hacer un abono. 

 Utilización del abono. 

 Remoción de la pila del compost semanalmente. 

 
 
Figura 37. Taller sobre cómo hacer abono y su correcta utilización. 
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c. Taller construcción de una abonera y preparación del abono 

 

Pasos para la construcción de una abonera: 

 Se debe ubicar en un sector alto. 

 Se mide un sector de terreno de 1.50 m x 1.50 m. 

 En el centro se entierra una estaca larga, dejándole una altura de 2 m de la superficie. 

 La construcción de la pila se comienza alrededor de la estaca hasta alcanzar una altura 

de 1.50 m. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Céspedes, 2020. 

Figura 38. Estructura de un a abonera de montón. 

 

 

Figura 39. Taller sobre la construcción de una abonera y preparación del abono. 
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Figura 40. Trabajador de la finca San José realizando la abonera. 

 

B. Plaguicidas  

Se realizó un taller sobre protección adecuada para la fumigación del café. 

 
El taller tuvo una duración de hora y media. Los principales contenidos del taller fueron los 

siguientes:   

 

a. Taller sobre la utilización de protección adecuada para la fumigación del café 

 Productos fitosanitarios y/o plaguicidas. 

 Beneficios del buen uso de plaguicidas. 

 Desventajas del mal uso de plaguicidas. 

 Riesgos por la manipulación de productos fitosanitarios para la salud 

 Equipo de protección personal. 

 Higiene personal. 

 Identificación de plaguicidas. 

 Niveles de toxicidad de los plaguicidas. 
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 Riesgos de intoxicación. 

 Primeros auxilios en caso de intoxicación de agroquímicos. 

 

 

Figura 41. Taller sobre la utilización de protección adecuada para la fumigación del café. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Brenes, 2017. 

Figura 42. Equipo de protección recomendado para la aplicación de productos 

fitosanitarios.  
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Fuente: COGUANOR, s.f. 

Figura 43. Categoría toxicológica de los plaguicidas. 
 

 

 
 

Figura 44. Listado de trabajadores de la finca San José que asistieron a los talleres 
impartidos. 
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Figura 45. Trabajadores de la finca San José que asistieron a los talleres impartidos. 
 

3.3.5 Evaluación  

 

Se realizaron cuatro talleres en los cuales en cada uno se les dio información sobre cómo 

elaborar una abonera; información sobre los tipos de aboneras, tipos de abonos 

(orgánicos y químicos) y clasificación de los abonos orgánicos. Los talleres se impartieron 

al personal encargado del cuido y manejo del cultivo de café en las instalaciones de la 

Finca San José, ubicada en la aldea Saltán, municipio de Granados, del departamento de 

Baja Verapaz. 
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