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CEDICAFE

Respuesta de produccién del cafeto adulto, con dosis altas de una fuente
con boro (B203 = 32%, B = 9.94%).

Edgar Lopez de Leon*
*Investigador nacional suelos, fertilizacion y manejo

Resumen

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Anexo la Vega de finca San Agustin
las Minas, Villa Canales, Guatemala. A una altitud de 1,255 msnm, una textura del
suelo, franco arenoso. Distancia de siembra a 2X1 mts (3,500 plantas por mz.).
Sombra: Chalum Inga sp., Pito Erythrina standleyana, Banano sampientum sp.

En el andlisis de varianza, para el acumulado de los tres afios de cosecha, 2014/15
—2015/16, 2016/17, no muestra significancia estadistica, por lo que se asume que
todos los tratamientos son iguales.

En las diferencias aritméticas de los promedios, se observa que los mejores
tratamientos es el T-3, con 15 gramos de la fuente con boro (Tigsabor al 32% de
borato (B203) y 9.94% de boro (B) elemental), por lo que corresponde a 4.8 gr de
B203 0 el equivalente a 1.49 de B elemental por planta, que reporté una cantidad
promedio de café maduro correspondiente a 90.78 qg/mz, con un incremento del
13%, arriba del testigo absoluto, sin aplicacién de boro. En el andlisis de costo
reporté el mejor beneficio parcial (Q 36,701.17/mz), en los tres afios.

Palabras Clave: Boro, Fertilizacion, Borato.

he reported the best partial benefit (Q 36,701.17 / mz), in the three years.

Introduccion. proceso de la multiplicacion vy
crecimiento celular. Interviene en la

Dentro de las funciones del boro estan germinacion y crecimiento del tubo

las de formaciéon de yemas florales y polinico, util para la fecundacion.

vegetativas, elaboracion y

acumulacion de azucares. Evita la

acumulacion de grandes

concentraciones de acidos caféico y
clorogénico relacionados con la
calidad. Tiene injerencia en el
metabolismo de las auxinas (hormona
vegetal), Posee importancia en el



La disponibilidad del elemento boro y
su baja concentracibn en suelos
cafetaleros, constituye un 0.01% de la
corteza terrestre, donde se encuentra
en forma de boratos, asi el boro se
encuentra en la solucion del suelo bajo
la forma no disociada de &cido borico
(HsBOs3) o como anion borato B(OH)4 -
. El acido borico es una forma muy
dominante, esto se debe a que esta
presente bajo forma no ionizada y eso
lo hace facilmente lixiviable.

Donald Fiester indico que los suelos
de Baja Verapaz, Alta Verapaz y en
areas bien definidas de la zona del

Materiales y métodos
Objetivo general:

Evaluar la respuesta de produccion de
café maduro, en plantas de café
adulto, con diferentes dosis altas de
una fuente con Boro (B203=32% -, B
= 9.94%).

Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento en cosecha de
café maduro en cada tratamiento.
Analizar la concentracién de boro en
el suelo, al inicio y al final del proyecto.
Andlisis de costos variables de cada

tratamiento. Observar, a nivel foliar, la
fitotoxicidad por las altas dosis de
boro.

pacifico, se observan las deficiencias
de boro en suelos cafetaleros; asi
mismo que es severa en las bajas
altitudes de la parte occidental y
oriental del pais.

Cuadro 1. Descripcion de area de estudio
e Nombre de finca:

San Agustin Las Minas anexo La Vega

e Municipio: San Miguel Petapa

e Departamento: Guatemala

e Altitud: 1,255 msnm

e Tipo de Textura: Franco Arenoso

e Precipitacién promedio/afio: 1,750 mm anuales

e Temperatura promedio/afio: 27 °C

e Variedad: Caturra

e Distanciamiento: 2X1

e Densidad: 3,500 plantas/mz

e Sombra: Chalum, Inga sp, Pito erythrina

standleyana, Banano sampientum

e Inicioy Final: 2014 - 2017

Disefio experimental:
Bloques al azar con seis tratamientos
y cuatro repeticiones.




Variables a medir:

1) Evaluar el rendimiento de 3) Evaluar los niveles de
cosechas en café maduro de cada concentracion de boro en el suelo
tratamiento. y foliar.

2) Andlisis de costos variables, para
determinar el beneficio parcial por
tratamiento.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos:

Dosis gramos por planta Lbs/Mz
Tratamiento |- Color tigsabor gr g(rBI%E))r3 zal SES, s g(rBIZI’E))r3 zal 2 S, e
. : 0 : 0
3204 el 9.94% 3204 el 9.94%
1 Blanco 0 0 0 0 0
2 Rojo 10 gr 3.20r 0.994 24.67 7.66
3 Azul 15gr 4.8 gr 1.491 37.01 11.49
4 Naranja 20 gr 6.4 gr 1.988 49.34 15.32
5 Amarillo 25gr 8.0gr 2.485 61.67 19.15
6 Verde 30 gr 9.6 gr 2.982 74.01 22.98

Resultados y Discusion.

Cuadro 3. Promedio de los cuatro afos de cosecha 2014-15, 15-16, 16-17, 17-18,
18-19 y 2019-20 en quintales cereza por manzana.

Trat Color | Dosis/gramos 23154' 15-16|16-17|17-18|18-19|19-20| Suma | Media | %
T-1 | Blanco 0gr 74.16 [17.71|48.67|60.54|34.98|70.04|306.10| 51.02 | 100
T-2 Rojo 10 gr 72.96 |18.81(48.31| 9.78 (24.28| 74.9 [249.04| 41.51 | 81
T-3 Azul 15 gr 90.78 |27.64|40.62| 21.7 |19.93|77.27|277.94| 46.32 | 91
T-4 | Naranja 20 gr 82.91 [18.13(30.52(33.99(13.38(64.79|243.72| 40.62 | 80
T-5 | Amarillo 25 gr 61.8 [14.68(28.35(17.16|21.52|83.54|227.05| 37.84 | 74
T-6 Verde 30 gr 45.17 |13.78|37.94(13.55(17.83(71.31(199.58| 33.26 | 65
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Figura 1. Tendencia de los tratamientos gqg/mz maduro, primer afio de cosecha.
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Figura 2. Tendencia de los tratamientos qg/mz maduro, segundo afio de cosecha
2015-2016.

Analisis de suelo y foliar

Cuadro 4. Analisis de suelo (15 de mayo 2015).

mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
Tratamientos pH Boro | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre | Cobre *All Hierro | Manganeso | Zinc | *M.O.

5.5-6.5 | 1-5. 15-30 0.2-1.5 | 4-20. 1-10. 10-100 | 0.1-2.5 0.3-1.5 20-150 8-80. 0.2-2 3-6.

T1BLANCO, 0 GRS. 0-20 4.71 0.69 231.52 0.51 3.21 0.47 19.44 2.56 0.61 131.14 12.47 2.50 3.75
T2 ROJO, 10 GRS. 0-20 4.86 146 | 152.84 0.41 3.50 0.46 12.66 2.50 0.57 114.98 9.07 2.64 3.55
T3 AZUL, 15 GRS. 0-20 5.30 3.46 | 199.65 0.41 4.43 0.93 13.41 3.02 0.12 118.26 10.39 3.20 2.64
T4 NARANJA, 20 GRS. 0-20 4.80 2.79 | 182.03 0.54 3.14 0.55 23.90 2.84 0.55 337.40 10.68 2.79 3.00
o AVIARILLO, 25GRS 0= 1 464 | 499 | 18046 | 060 | 299 | o054 | 3149 | 382 082 |16120| 2148 | 293 | 436
T6 VERDE, 30 GRS. 0-20 5.12 6.32 | 130.73 0.41 4.04 0.43 15.75 3.62 0.28 191.20 10.52 3.61 4.26




Cuadro 5. CICE, Saturacion y equilibrio de bases.

Cmol (+)/L Foen s d%IScz:aéuracién sl Equilibrio de Bases
Tratamientos *CICE K Ca Mg Al Ca/K | Mg/K | Ca/Mg | (CatMg)/K

5-25. 4-6. | 60-80 | 10-20. 0-24.9 5-25. | 2.5-15 2-5. 10-40.
T1 BLANCO, 0 GRS. 0-20 4.80 10.63 | 66.88 9.79 12.71 6.29 0.92 6.83 7.22
T2 ROJO, 10 GRS. 0-20 4.94 8.30 | 70.85 9.31 11.54 8.54 1.12 7.61 9.66
T3 AZUL, 15 GRS. 0-20 5.89 6.96 | 75.21 | 15.79 2.04 10.80 2.27 4.76 13.07
T4 NARANJA, 20 GRS. 0-20 4.78 11.30 | 65.69 | 11.51 11.51 5.81 1.02 571 6.83
o2 AMARILLO, 25 GRS. 0- 495 | 1212|6040 | 1001 | 1657 | 498 | 090 | 554 5.88
T6 VERDE, 30 GRS. 0-20 5.16 7.95 | 78.29 8.33 5.43 9.85 1.05 9.40 10.90

Cuadro 6. Analisis de foliar (26 de marzo 2015).

% ppm

M'IE'rDaItAS Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre Cobre | Hierro | Manganeso Zinc Boro
23-28. |011-0-15.119-25.]1.1-15.]0.29-0.35.|0.16-0.25. | 6-9. | 91-105. 50 - 150. 14 - 18. | 41 -90.

T-1Blanco, 0 gr 2.92 0.13 1.97 1.61 0.38 0.07 4.04 159.54 154.80 7.44 167.60
T-2 Rojo, 10 gr 2.64 0.12 2.05 1.58 0.34 0.07 4.61 136.69 100.95 7.27 265.39
T-3 Azul, 15 gr 2.51 0.12 1.97 1.67 0.39 0.07 4.47 138.04 87.70 7.25 258.80
T-4 Naranja, 20 gr 2.55 0.13 1.90 1.27 0.29 0.07 3.70 106.63 117.43 6.78 297.99
T-5 Amarillo, 25 gr 2.44 0.13 1.96 1.49 0.37 0.08 5.09 138.37 120.14 7.55 397.52
T-6 Verde, 30 gr 2.56 0.12 2.05 1.82 0.40 0.08 17.42 253.38 143.02 12.04 69.94

Cuadro 7. Analisis de suelo, ultimo afio 2016/2017 (7 de abril 2017).

mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
Tratamientos pH Boro | Fosforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre | Cobre *A.l Hierro | Manganeso | Zinc | *M.O.

55-6.5 | 1-5. 15-30 | 0.2-1.5 | 4-20. 1-10. 10-100 | 0.1-2.5 0.3-1.5 20-150 8-80. 0.2-2 | 3-6.
T1BLANCO, 0 GRS. 0-20 4.83 1.83 39.58 0.60 2.97 0.88 16.74 2.55 0.54 91.92 17.13 | 2.89 3.24
T2 ROJO, 10 GRS. 0-20 6.11 2.70 25.60 0.30 4.33 1.06 7.73 2.13 0.05 53.90 417 277 3.46
T3 AZUL, 15 GRS. 0-20 6.12 2.08 32.22 0.24 4.40 0.94 9.02 2.09 0.05 54.60 4.04 | 3.02 3.71
T4 NARANJA, 20 GRS. 0-20 5.86 2.57 40.47 0.33 4.17 1.12 9.47 2.36 0.05 77.72 347 261 3.54
T5 AMARILLO, 25 GRS. 0-20 5.18 3.24 35.47 0.40 3.07 0.72 8.80 2.33 0.32 81.92 13.30| 3.35 2.97
T6 VERDE, 30 GRS. 0-20 5.46 3.56 30.57 0.29 3.22 0.73 10.16 2.34 0.16 71.22 6.59| 261 2.96




Cuadro 8. CICE, Saturacion y equilibrio de bases.

Porcentaje de Saturacién en la

Cmol (+)/L Clce Equilibrio de Bases
Tratamientos *CICE K Ca Mg Al Ca/K | Mg/K | Ca/Mg | (Ca+tMg)/K
5-25. 4-6. | 60-80 | 10-20. 0-24.9 5-25. | 2.5-15 2-5. 10-40.
T1BLANCO, 0 GRS. 0-20 4.99| 12.02 | 59.52 | 17.64 10.82 | 4.95 1.47 3.38 6.42
T2 ROJO, 10 GRS. 0-20 5.74 5.23 | 75.44 | 18.47 0.87 | 14.43 3.53 4.08 17.97
T3 AZUL, 15 GRS. 0-20 5.63 426 | 78.15| 16.70 0.89 | 18.33 3.92 4.68 22.25
T4 NARANJA, 20 GRS. 0-20 5.67 582 | 73.54| 19.75 0.88 | 12.64 3.39 3.72 16.03
T5 AMARILLO, 25 GRS. 0-20 451 8.87 | 68.07 | 15.96 7.10 7.68 1.80 4.26 9.48
T6 VERDE, 30 GRS. 0-20 aa0| 659 7318 1559 3.64 | 11.10 2.52 4.41 13.62

Conclusiones y recomendaciones. 4. En las graficas de barras, del

_ primer y segundo afio, donde se
1. Entre el primer y segundo afio, el

tratamiento (T-3) con 15 gr/planta,
tuvo la mayor frecuencia de
produccién. Seguido del (T-2) con
10 g/planta, con importancias en
los afios segundo Yy tercero.

Después de la primera cosecha
(15 de mayo 2015), se realizé un
andlisis de suelos a todos los
tratamientos y se pudo determinar
que todos los tratamientos
superaron los rangos de
suficiencia, que corresponden a 1-
5 mg/L, en relacion directa a su
dosis. El testigo no superé dichos
rangos.

Después de la primera cosecha, se
realizd un andlisis foliar (26 de
marzo 2015) en todos los
tratamientos y se pudo determinar
que todos los tratamientos
superaron el nivel adecuado a nivel
foliar que corresponde de 41 a 90

ppm.

reportan las cosechas, se observa
la  curva de rendimientos
decrecientes, es decir que hay un
incremento de la produccion en
funcién a las dosis del producto. Y
a partir de los 25 gr/planta, es
donde ostensiblemente aparece el
decremento, iniciando desde el
testigo  absoluto, el mayor
decremento se obtuvo con 30
gr/planta. Igual se reporta en el
analisis foliar.

Lo anterior se report6 en los
primeros dos afios. La teoria del
comportamiento del boro, cuando
es aplicado al suelo, éste se fija en
los coloides del mismo, por lo que
su movilidad via xilema es muy
limitante, similar al fésforo.

En los histogramas de barras se
observa claramente la curva de
rendimientos decrecientes, es
decir que inicia su ascendencia de
0 a25gry con ladosis de 30 gr se
observa una absoluta caida mucho



menor (un decremento del menos
58.27%), que el testigo absoluto.

. Luego de varias observaciones, a
nivel de campo, para evaluar el
efecto de fitotoxicidad causadas
por el elemento boro, se pudo
visualizar que hubo efecto
fitotoxico en las dosis arriba de 20
gr/ planta de la fuente con boro,
esto en un suelo con textura
franco-arenosa.

. Al realizar el analisis de costos, por
la aplicacion del producto con boro,
en cada tratamiento, teniendo en
cuenta que el valor de un gramo
equivale a Q.0.006. Entonces el
tratamiento T-3 con 15 gr/planta,
equivale a Q.0.09, por aplicacion,
por lo que las tres aplicaciones por
planta corresponderian Q.0.27.

Andlisis de costo para el primer
ano de cosecha 2014/15. Tenemos
que el costo por manzana, con una
aplicacion, con el tratamiento T-3,
corresponde a Q.315.00, y por las
tres aplicaciones al afio es de Q.
945.00, y su valor de venta por los

20.17 qq pergamino, correspondio
a Q 23,320.37, al efectuar la
relacion de costos de venta del
testigo, tenemos una diferencia de
Q 4,269.49, a favor del tratamiento
T-3. Al restar el valor de las tres
aplicaciones del T-3 (Q. 945.00)
qgueda un beneficio bruto parcial de
Q 22,375.37.

10.Al realizar el analisis de costos

para el segundo afio de cosecha
2015/16, se obtiene que el costo
por manzana del tratamiento T-3,
corresponde a Q. 945.00,
y su valor de venta por los 6.14
quintales pergamino es de Q.
6,756.44, al efectuar larelacion de
costos de venta del testigo,
tenemos una diferencia de Q.
2,427.33, a favor del tratamiento T-
3. Al restar el valor de las tres
aplicaciones del T-3 (Q. 945.00)
gueda un beneficio bruto parcial de
Q.5,811.44.

11.Se recomienda para suelos franco

arenosos, aplicar solo durante los
primeros dos afios, de 3.2 a 4.8
gramos de borato (B203) por
planta.



Anexos

Cuadro 9. Resumen comparativo del tratamiento T- 3 vrs tratamiento T-1, en el

primer afio de cosecha, 2014/15.

gqg/mz Valor venta
Tratamiento gr/pl boro | Cereza | Pergamino Q
T-3 (3 aplicaciones Q.0.27/ 15| 90.78 20.17| Q 23,320.37
planta/afio)
T-1Testigo 0] 74.16 16.48| Q 19,050.88
_lli_)_lgerenma, a favor del tratamiento 15| 16.62 3.69| Q 4,269.49
g/lenos costos de 3 aplicaciones T- 0 945.00
RIP Q. 3,324.49
Beneficio bruto parcial por el Q 22,375.37
producto
Relacion: beneficio bruto parcial/costo por producto ((RIP). 452

RIP= Retorno de inversién por producto.

Cuadro 10. Resumen comparativo del tratamiento T-3 vrs tratamiento T-1,

segundo afio de cosecha 2015/16.

en el

gg/mz Valor venta

Trat gr/pl boro | Cereza Pergamino Q

T-3 15| 27.64 6.14| Q 6,756.44
T-1Testigo o 17.71 3.94| Q 4,329.11
grl]fgrenc'a’ 2do 15|  9.93 221| Q 2,427.33
g/ldeno§ costos de 6 aplicaciones Q.0.27/planta, T-3, 0 945.00

o afio

Beneficio bruto parcial por el producto T-3, 2do afio Q 5,811.44
Relacion: beneficio bruto parcial/costo por producto

(RIP). Q 2.57

RIP= Retorno de inversion por producto.
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CEDICAFE

Proyecto comercial de dos tipos de fertilizacion de liberacion controlada
(CRF) de Agroblen comparado con el convencional de la finca

Edgar Lopez de Ledn*,

*Investigador nacional suelos, fertilizacién y manejo.

Resumen

Con fines de determinar la respuesta de los fertilizantes de liberacion controla, se
realizd un trabajo con parcelas de validacion, por lo que se decidid realizar un
trabajo de tres parcelas tipo comercial dos de fertilizantes de liberacion controlada
y una con fertilizante tradicional utilizado en la unidad productiva. El trabajo
consistié en comparar los fertilizantes de liberacion controlada contra el fertilizante
tradicional. Este trabajo se llevo a cabo en la unidad productiva El Ingenio de San
Agustin, San Miguel Petapa, Guatemala. Con los resultados siguientes: el
fertilizante Agroblen Emax y Poly-S, el primero obtuvo 21.18 quintales de café
cereza por manzana (139%), el segundo obtuvo con 20.05 quintales de café
cereza por manzana (132%) y el tradicional con 15.21 quintales de café cereza
por manzana (100%). A nivel de recepa compacta de 1y 2 afios.

Palabra Clave: Agroblen, Emax, Poly-S.

Introduccién

En la basqueda de encontrar mejores
soluciones en la eficiencia con los
fertilizantes de liberacion controlada
se llevo a cabo tres parcelas de
validacion a nivel comercial una con
el fertilizante de liberacion controlada
Emax otra con el Poly-S comparadas
con la parcela de fertilizacion
tradicional. Este trabajo se realiz6 en
la unidad productiva el Ingenio de
San Agustin, ubicado en San Miguel
Petapa, Guatemala, con una
duracion de dos afios, teniendo como
objetivos: general determinar si existe
incremento  de  produccion y

productividad de los lotes comercial,
con aplicaciones de fuentes
granulares de fertilizacibn de
liberacién controlada y especificos:
produccién y productividad por lotes
comercial. El periodo de duracién de
la evaluacion fue en los afios 2018 al
2020.

Materiales y métodos

Objetivo general:

Determinar si existe incremento de
producciéon y productividad de los
lotes comerciales, con fuentes
granulares de fertilizacibn de
liberacion controlada. A nivel de
recepade 1y 2 afos



Objetivo especifico:
Produccion y productividad por lotes comercial.

Cuadro 1. Descripcion del area de estudio.
Localizacion:

Nombre de finca: El Ingenio de San Agustin
Ubicacion: San Miguel Petapa, Guatemala
Tipo de Textura: Franco Arcilloso
Altitud: 1,255 msnm
Precipitacion promedio/afio: 1,100 mm
Temperatura promedio/afio: 27 C°
Variedad: Catuai (recepa compacta de 1y 2
afnos)
Distanciamiento: 1.7 X 1 metro
Densidad: 4,118 plantas/manzana
Sombra: 50 % de Sombra
Disefio experimental: Lote con formula Agroblen Tipo
CRF-Poly-S. con S%
Parcelas de validacion tipo comercial. Frecuencia: dos aplicaciones por
afo.

Tratamientos:
Lote con formula convencional.

Lote con formula Agroblen Tipo Frecuencia de tres aplicaciones por
CRF-Emax. Con N%-K% ano.

Frecuencia: dos aplicaciones por

afno. Variables a medir:

Respuesta de cosecha.

Cuadro 2. Descripcién de tratamientos:

Tratamientos Frec/ai | Dosis/planta/on | Parcela
No. | Color o 7
1 | Amarillo | Agroblen Tipo CRF-Emax 2 3 Yomz
2 | Azul Agroblen Tipo CRF-Poly-S 2 3 Yomz
3 | Blanco | Convencional 3 2.5 Yomz




Resultados y Discusion:

Cuadro 3. Promedio de dos afios de cosecha por tratamiento en quintales de
café maduro por manzana, qg/mz.

No. Tratamiento Plglr?té . |2018/2019| 201912020 Prozm;i;‘; de | Relacion
T-1 Amarillo | CRF-Emax- | 2417 12.86 29.49 21.18 139 %
T2 Azul CRF-Poly-S | 2388 11.22 28.88 20.05 132 %
T-3 Blanco [Convencional 2191 7.83 22.59 15.21 100 %

SR [ 2712 [ soos | seas [ ]

21.18

15.21

qq/Mz

T-1 AMARILLO, AGROBLEN, CRF- T-2 AZUL, AGROBLEN, CRF-EMAX T-3 BLANCO, CONVENCIONAL
POLY-S
Tratamientos

Figura 1. Tendencia de los tratamientos en qg/mz maduro, consolidado de dos afios
de cosecha.



Conclusiones:

En los dos afios de produccién se obtuvo que el fertilizante de liberacion
controlada Emax obtuvo una produccion de 21.18 quintales cereza por manzana
que representa un 139% de produccién comparado con el fertilizante tradicional.

El fertilizante de liberacién controlada Poly-S, obtuvo una produccién de 20.05%
quintales cereza por manzana que representan 132% comparado con el
fertilizante tradicional, El fertilizante convencional o tradicional reporté 15.21
quintales cereza por manzana que representa el 100%.

Se puede concluir que el fertilizante de liberacidén controlada Emax incremento el
39% en la produccion y el Poly-S reporté un incremento de un 32% en la
produccion, esto comparado con el fertilizante tradicional.
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CEDICAFE
Proyecto semicomercial de dos tipos de fertilizantes de Agroblen de
liberacion controlada CRF, comparados con el convencional utilizado por
la unidad productiva.
Edgar Lopez de Ledn*

*Investigador nacional de suelos, fertilizacién y manejo.

Resumen

Con fines de determinar la respuesta de los fertilizantes de liberacién controlada,
se realizd un trabajo con parcelas de validacién luego de la investigacion previa
con diez tratamientos de estos mismos fertilizantes en afios anteriores, por lo que
se decidi6 realizar un trabajo de dos parcelas tipo comercial de fertilizantes de
liberacion controlada comparada con fertilizante tradicional utilizado en la unidad
productiva. El trabajo consistié en comparar el mejor tratamiento del fertilizante de
liberacién controlada contra el fertilizante utilizada en la unidad productiva. Este
trabajo se llevé a cabo en la unidad productiva El Rincdén de Santa Teresa, Villa
Canales, Guatemala. Con los resultados siguientes: el fertilizante Agroblen Emax
(fertilizantes de liberacion controlada CRF), obtuvo un resultado de produccion de
café cereza por manzana de 133.31 quintales, y el tradicional con 115.11
quintales.

Palabras clave: Agroblen, Emax.

Introduccién Santa Teresa, Villa Canales,
Guatemala, teniendo como objetivos:

En la busqueda de encontrar mejores el general determinar si existe

soluciones en la eficiencia en los
fertilizantes con las  mejores
respuestas de  producciébn y
productividad se llevé a cabo, luego
de una investigacion previa con diez
tratamientos donde se compararon
fertilizantes de liberacion controlada
con fertilizantes utilizadas de manera
tradicional en la unidad productiva.
Se obtuvo a bien llevar este trabajo
en la unidad productiva El Rincén de

incremento  de  produccion y
productividad de los lotes
semicomerciales, con aplicaciones
de fuentes granulares de fertilizacion
de liberacion controlada y los
especificos: produccion y
productividad por lotes
semicomerciales. El periodo de
duracion de la evaluacion fue en los
afios 2018 al 2019.



Materiales y métodos

Objetivo general: Objetivo especifico:

Determinar si existe incremento de

produccién y productividad de los Produccion y productividad por lotes
lotes semicomerciales, con semicomerciales.

aplicaciones de fuentes granulares
de fertilizacion de liberacion
controlada.

Cuadro 1. Descripcién de area de estudio

Localizacion:

Nombre de finca: El Rincon de Santa Teresa
Ubicacion: Villa Canales, Guatemala
Tipo de Textura: Franco Arcilloso Arenoso
Altitud: 1,212 msnm

Precipitacion promedio/afio: 1,100 mm

Temperatura promedio/afo: 27 C°

Variedad: Caturra

Distanciamiento: 2 X 1 metro

Densidad: 3,500 plantas/manzana
Sombra: 40 — 50 % de Sombra

DISENO EXPERIMENTAL:
Lote con férmula convencional.

Parcela de validacion tipo comercial. Frecuencia de tres
aplicaciones por afio.

Tratamientos.
Variables a medir:

Lote con férmula Agroblen Tipo
CRF-Emax. Respuesta de cosecha.

Frecuencia: dos aplicaciones por
afo.

Cuadro 2. Descripcién de tratamientos.

No. | Color Tratamientos Plts/parcelas | gr/planta/aplic
1 | Rojo Agroblen Tipo CRF-Emax | 500 79.30
2 | Verde Convencional 500 61.79




RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 3. Primer afio de cosecha 2019-2020 en cereza qg/mz

No. | color Tratamientos PIantaséParcela gr/plar::ta/apli qq/mzeicerez
1 | Rojo Agmb'eé‘mT;';'(o S 341 79.3 133.31
2 | Verde Convencional 353 61.79 115.11
Suma
Media

qq cereza/mz
135
130
125
120
115

110

105
Agoblen CRF-Emax Convecional

B Agoblen CRF-Emax Convecional

Grafica No. 1. Tendencia de los tratamientos, cosecha 2019-2020.




Conclusiones:

En la comparacion realizada, por
medio de la parcela de validacion tipo
comercial, los mejores resultados
fueron para el fertilizante de
liberacién controlada Agroblen Emax,
generando una produccion de café
cereza de 133.31 quintales cereza
por manzana, Yy el fertilizante
convencional con una produccion de
115.11 quintales cereza  por
manzana, esto permite deducir que el
fertilizante de liberacion controlada
genero6 un incremento de 13.66%.
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CEDICAFE

Proyecto semicomercial de dos tipos de fertilizantes de Agroblen de
liberaciéon controlada CRF, comparados con el convencional utilizado por
la unidad productiva.

Edgar Lopez de Ledn*,

*Investigador nacional de suelos, fertilizacion y manejo

Resumen

Con fines de determinar la respuesta de los fertilizantes de liberacién controlada,
se realizd un trabajo con parcelas de validacién luego de la investigacion previa
con diez tratamientos de estos mismos fertilizantes en afios anteriores, por lo que
se decidi6 realizar un trabajo de dos parcelas tipo comercial de fertilizantes de
liberacion controlada comparado con fertilizante tradicional utilizado en la unidad
productiva. Este trabajo se llevé a cabo en la unidad productiva San Agustin las
Minas, Villa Canales, Guatemala. Con los resultados siguientes: el fertilizante
Agroblen Emax (fertilizantes de liberacion controlada, CRF), obtuvo un resultado
de produccion de café cereza por manzana de 60.56 quintales, y el tradicional con

60.73 quintales.

Palabras Clave: Agroblen, Emax, Poly-S.

Introduccién

En la basqueda de encontrar mejores
soluciones en la eficiencia en los
fertilizantes con las  mejores
respuestas de  produccion y
productividad se llevé a cabo, luego
de una investigacion previa con diez
tratamientos donde se compararon
fertilizantes de liberacion controlada
con fertilizantes utilizados de manera
tradicional en la unidad productiva.
Se obtuvo a bien llevar este trabajo
en la unidad productiva San Agustin
las Minas, Villa Canales, Guatemala,
teniendo como objetivos, general:

determinar si existe incremento de
produccion y productividad de los
lotes semicomerciales, con
aplicaciones de fuentes granulares
de fertilizacibon de liberacion
controlada. Especificos: produccion y
productividad por lotes
semicomercial. ElI periodo de
duracion de la evaluacién fue en los
afos 2018 al 2019.

Materiales y métodos

Objetivo general:

Determinar si existe incremento de
producciéon y productividad de los
lotes semicomerciales, con



aplicaciones de fuentes granulares Objetivo especifico:
de fertilizacion de liberacion Produccion y productividad por lotes
controlada. semicomercial.

Cuadro 1. Descripcion de area de estudio

Localizacion:

Nombre de finca: San Agustin las Minas
Ubicacion: Villa Canales, Guatemala
Tipo de Textura: Franco Arcilloso

Altitud: 1,403 msnm
Precipitacion promedio/afio: 1,100 mm

Temperatura promedio/afio: 27 C°

Variedad: Pache colis
Distanciamiento: 2 X 1 metro

Densidad: 3,500 plantas/manzana
Sombra: 40 — 50 % de Sombra

Disefio experimental:

Parcela de validacion tipo comercial.
Lote con formula convencional.

Tratamientos. Frecuencia de tres aplicaciones por
afo.

Lote con férmula Agroblen Tipo

CRF-Emax. Variables a medir:

Frecuencia: dos aplicaciones por

afo. Respuesta de cosecha.

Cuadro 1. Descripcion de
tratamientos

No. | Color Tratamientos Plts/parcelas | gr/planta/aplic
1 | Rojo Agroblen Tipo CRF-Emax | 500 79.30
2 | Verde Convencional 500 61.79

Resultados y discusion.

Cuadro No. 2. Primer afio de cosecha 2019-2020 en cereza qg/mz

No. | Color | Tratamientos | Plantas/Parcelas | gr/planta/aplic | gg/mz/cereza

Agroblen
1 |Rojo |[Tipo CRF-|502 79.3 60.56
Emax

2 Verde | Convencional | 593 61.79 60.73




qq cereza/mz

60.75 60.73

60.7
60.65

60.6

60.56

60.55

60.5

60.45
T-1 Agroblen T-2 Convencional

B qg/mz/cereza

Grafica No. 1. Tendencia de los tratamientos, cosecha 2019-2020.



Conclusiones:

En la comparacion realizada, por
medio de la parcela de validacion tipo
comercial, losmenores resultados
fueron para el fertilizante de
liberacién controlada Agroblen Emax,
generando una produccion de café
cereza de 60.56 quintales cereza por
manzana, y el fertilizante
convencional con una produccion de
60.73 quintales cereza por manzana,
esto permite deducir que el
fertilizante convencional de mejor
resultado en estas condiciones de
suelo y variedad.
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CEDICAFE

Respuesta de dosis altas de boro (B203=32% -, B=9.94%).

Edgar Lopez de Ledn*,
*Investigador nacional suelos, fertilizacion y manejo.

Resumen

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la unidad productiva El Ingenio de San
Agustin, Villa Canales, Guatemala. A una altitud de 1,255 msnm, una textura del
suelo, franco arcilloso. Distancia de siembra a 2X1 mts (3,500 plantas por mz.).
Sombra: Chalum (Inga sp.).

En el analisis de varianza, para el acumulado de los cuatro afios de cosecha, 2015
al 2019, muestra significancia estadistica, en los cuatro afios y en los tratamientos.
En las diferencias aritméticas de los promedios, se observa que los mejores
tratamientos es el T-4, con 20 gramos de la fuente con boro (Tigsabor al 32% de
borato (B203) y 9.94% de boro (B) elemental), por lo que corresponde a 6.4. gr de
B203 6 el equivalente a 1.988 de B elemental por planta, que reporté una cantidad
promedio de café maduro correspondiente a 109.8 qg/mz, con un incremento del
36%, arriba del testigo absoluto. En el andlisis de costo reporté el mejor beneficio
parcial (Q 105,055.31/mz), en los tres afios de cosecha.

Palabras Clave: Boro, Fertilizacion, Borato.

Introduccién

Dentro de las funciones del boro estan crecimiento celular. Interviene en la
las de formacion de yemas florales y germinacién y crecimiento del tubo
vegetativas, elaboracion y polinico, util para la fecundacion.
acumulacion de azulcares. Evita la

acumulacion de grandes

concentraciones de acido caféico y
clorogénico relacionados con la
calidad. Tiene injerencia en el
metabolismo de las auxinas (hormona
vegetal). Posee importancia en el
proceso de la multiplicacién y



La disponibilidad del elemento boro y
su baja concentracibn en suelos
cafetaleros, constituye un 0.01% de la
corteza terrestre, donde se encuentra
en forma de boratos, asi el boro se
encuentra en la solucién del suelo bajo
la forma no disociada de acido borico
(HsBO3) o como anion borato B(OH)4 "
. El acido borico es una forma muy
dominante, esto se debe a que esta
presente bajo forma no ionizada y eso
lo hace facilmente lixiviable.

Donald Fiester indic6 que los suelos
de Baja Verapaz, Alta Verapaz y en
areas bien definidas de la zona del
pacifico, se observan las deficiencias
de boro en suelos cafetaleros; asi
mismo que es severa en las bajas
altitudes de la parte occidental y
oriental del pais.

Materiales y métodos

Objetivo general:

Evaluar la respuesta de produccion de
café maduro, en plantas de café
adulto, con diferentes dosis altas de
una fuente con boro (B203= 32% -, B=
9.94%).

Objetivos especificos:

Evaluar el rendimiento en cosecha de
café maduro en cada tratamiento.
Analizar la concentracion de boro en
el suelo, al inicio y al final del proyecto.
Analisis de costos variables, de cada
tratamiento. Observar, a nivel foliar, la
fitotoxicidad por las altas dosis de

boro.

Cuadro 1. Descripcion de area de estudio

Localizacion:

Nombre de finca:

Municipio:

Departamento:

Altitud:

Tipo de Textura:
Precipitacion promedio/afio:
Temperatura promedio/afio:
Variedad:

Distanciamiento:

Densidad:

Sombra:

¢ Ciclo en estudio inicio y
Final:

El Ingenio de San Agustin
Villa Canales

Guatemala

1,255 msnm

Franco Arcilloso

1,750 mm anuales

27 °C

Caturra

2X1 mts,

3,500 plantas/mz

Chalum (Inga sp.), Pito erythrina
standleyana), Banano
(sampientum)

2014 - 2017




Disefio experimental:

Bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones
Cuadro 2. Descripcién de tratamientos:

Dosis gramos por planta Lbs/Mz
Tratamiento |- Color Fuentes gr g(rBI%E))r3 zal B clEm, [Por g(rBI%E))r3 zal B O, [Por
: : 0 : 0
3204 el 9.94% 3204 el 9.94%
1 Blanco 0 0 0 0 0
2 Rojo 10 gr 3.20r 0.994 24.67 7.66
3 Azul 15gr 4.8 gr 1.491 37.01 11.49
4 Naranja 20 gr 6.4 gr 1.988 49.34 15.32
5 Amarillo 25gr 8.0 gr 2.485 61.67 19.15
6 Verde 30 gr 9.6 gr 2.982 74.01 22.98
Variables a medir e Evaluar el rendimiento de
cosechas.

e Evaluar los niveles de boro.




Resultados y discusiones.

Cuadro 3. Cuatro afos de cosecha en qg/mz de café maduro 2015/16, 2016/17,

2017/18 'y 2018/19.
Promedio| Boro %
Grs/plant Cereza De los en Bo_ro incremento
jirat boro aq/mz 4 afios |suelo foliar cosecha

2015/16(2016/17]2017/18)2018/19
T-1 0gr 78.72 | 147.83 | 66.49 | 30.91 80.99 ]1.06 |53.12 100%
T-2| 10gr [100.21 | 163.36 | 84.10 | 30.49 94.54 [ 4.65 |73.89 117%
T-3( 159gr | 104.97 | 150.60 | 71.52 | 24.51 87.90 ]10.56]65.58 109%
T-4( 209gr | 103.12 | 19545 | 85.87 | 54.77 | 109.80 [17.51(93.16 136%
T-5| 25¢r 65.34 | 133.03 | 42.80 | 21.27 65.61 [ 16.378.34 81%
T-6 [ 30gr 78.65 | 144.27 | 72.93 | 31.96 81.95 ]11.76]68.03 101%

120 109.8

94.54
100 80.99 87.9 81.95

80 65.61
60

40
20
0

QQ/mMz

T-1 BLANCO, T-2 ROJO, T-3 AZUL, T-4 NARANJA,  T-5 AMARILLO, T-6 VERDE,
Ogr 10 gr 15gr 20 gr 25 gr 30 gr
TRATAMIENTOS

Figura 1. Tendencia de los tratamientos qg/mz maduro, cuatro afios de cosecha.
Andlisis de suelo y foliar

Cuadro 4. Andlisis de suelo, 8 de mayo de 2018

mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
Tratamientos pH Boro | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre | Cobre *All Hierro | Manganeso | Zinc | *M.O.
5.5-6.5 1-5. 15-30 | 0.2-1.5 | 4-20. 1-10. 10-100 | 0.1-2.5 0.3-1.5 20-150 8-80. 0.2-2 | 3-6.
T 1 BLANCO, 0 gr. 5.35 1.06 19.84 0.65 10.12 2.56 42.70 6.89 0.05 128.30 42.56 5.22 1.83
T2R0OJO, 10 gr. 5.34 4.65 11.99 0.57 9.32 2.52 13.80 7.17 0.07 139.70 40.70 4.86 5.67
T3 AZUL, 15gr. 5.23 10.56 21.16 0.57 8.25 2.19 22.35 7.30 0.13 131.82 42.66 4.69 4.39
T 4 NARANJA, 20 gr. 5.30 17.51 16.94 0.60 8.82 2.54 19.96 7.36 0.11 129.66 43.10 5.54 4.82
T 5 AMARILLO, 25 gr. 5.56 16.30 16.05 0.65 8.66 2.39 12.63 6.52 0.09 110.58 35.00 461 4.55
T 6 VERDE, 30 gr. 5.47 11.76 15.32 0.58 8.07 2.33 14.50 6.73 0.09 128.42 43.74 4.31 3.28




Cuadro 5. % de Saturacion de la ClICe

Cmol (+)/L FalrssiEde de-CIScaéuracién e Equilibrio de Bases
Tratamientos *CICE K Ca Mg Al Ca/K | Mg/K | Ca/Mg | (Cat+Mg)/K

5-25. 4-6. 60-80 | 10-20. | 0-24.9 | 5-25. | 2.5-15 2-5. 10-40.
T 1BLANCO, 0 gr. 13.38 4.86 75.64 | 19.13 0.37 15.57 3.94 3.95 19.51
T2R0OJO, 10 gr. 12.48 4.57 74.68 | 20.19 0.56 16.35 | 4.42 3.70 20.77
T3AZUL, 15qgr. 11.14 5.12 74.06 | 19.66 1.17 14.47 3.84 3.77 18.32
T 4 NARANJA, 20 gr. 12.07 4.97 73.07 | 21.04 0.91 14.70 | 4.23 3.47 18.93
T 5 AMARILLO, 25 gr. 11.79 551 73.45 | 20.27 0.76 13.32 3.68 3.62 17.00
T 6 VERDE, 30 gr. 11.07 5.24 72.90 | 21.05 0.81 13.91 | 4.02 3.46 17.93

Cuadro 6. Analisis foliar, Fecha: 26 de marzo de 2018.

% ppm
Trat. Rep | Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre Cobre | Hierro | Manganeso Zinc Boro
23-28. |011-0-15.119-25.]11.1-15.]0.29-0.35.10.16-0.25. | 6-9. | 91 - 105. 50 - 150. 14 - 18. 41 - 90.
T-1Blanco, 0 gr 1 2.67 0.13 2.18 1.03 0.21 0.08 7.42 206.53 66.05 7.89 57.52
T-2 Rojo, 10 gr 1 2.72 0.10 2.15 1.14 0.20 0.07 6.00 269.01 88.77 8.87 63.49
T-3 Azul, 15 gr 1 1.99 0.09 2.16 1.19 0.21 0.07 3.57 193.75 97.76 7.63 59.21
T-4 Naranja, 20 gr 1 2.63 0.12 2.16 1.10 0.22 0.07 5.74 204.21 64.56 7.34 63.82
T-5 Amarillo, 25 gr 1 241 0.09 2.08 1.09 0.22 0.07 5.19 268.72 80.90 7.70 49.91
T-6 Verde, 30 gr 1 2.84 0.09 2.17 1.12 0.21 0.06 3.92 159.03 86.27 6.33 70.62
T-1Blanco, 0 gr 2 2.24 0.10 2.26 1.09 0.23 0.06 4.03 285.09 72.87 9.14 52.43
T-2 Rojo, 10 gr 2 2.71 0.09 2.07 1.02 0.21 0.07 5.81 257.51 68.85 9.20 81.90
T-3 Azul, 15 gr 2 2.63 0.12 2.02 1.26 0.25 0.07 7.47 293.91 100.98 8.78 67.38
T-4 Naranja, 20 gr 2 2.54 0.10 2.43 1.00 0.22 0.08 461 213.53 67.25 8.27 113.80
T-5 Amarillo, 25 gr 2 2.28 0.08 2.11 1.00 0.19 0.07 3.56 247.34 59.77 8.95 88.36
T-6 Verde, 30 gr 2 2.37 0.15 2.25 1.16 0.28 0.07 8.36 279.88 82.08 7.45 96.78
T-1Blanco, 0 gr 3 2.76 0.10 2.20 0.97 0.20 0.07 3.48 154.64 68.24 5.98 45.17
T-2 Rojo, 10 gr 3 2.11 0.10 2.53 1.16 0.22 0.08 5.57 153.96 73.99 8.16 87.48
T-3 Azul, 15 gr 3 2.71 0.12 1.81 1.18 0.25 0.09 8.22 403.42 79.40 10.76 76.98
T-4 Naranja, 20 gr 3 2.84 0.11 2.31 0.95 0.20 0.08 8.06 325.15 63.25 8.73 97.30
T-5 Amarillo, 25 gr 3 2.89 0.13 2.16 1.07 0.23 0.07 6.54 181.93 52.54 6.58 90.63
T-6 Verde, 30 gr 3 2.93 0.09 2.27 1.04 0.20 0.07 4.42 214.93 58.19 8.37 118.95
T-1Blanco, 0 gr 4 241 0.08 2.09 1.03 0.23 0.07 3.42 206.95 70.69 7.57 57.35
T-2 Rojo, 10 gr 4 2.11 0.09 2.24 1.41 0.26 0.08 6.69 231.37 67.83 7.76 62.67
T-3 Azul, 15 gr 4 2.58 0.10 2.06 1.23 0.25 0.05 3.48 240.93 94.78 7.40 58.75
T-4 Naranja, 20 gr 4 2.93 0.10 2.09 1.01 0.22 0.09 5.25 154.42 65.58 7.63 97.71
T-5 Amarillo, 25 gr 4 2.11 0.08 2.18 0.98 0.19 0.05 3.30 241.01 48.43 9.15 84.45
T-6 Verde, 30 gr 4 2.37 0.09 2.06 1.21 0.28 0.05 4.81 264.05 56.07 7.72 57.78




Conclusiones

En las diferencias aritméticas para el
acumulado de los cuatro afos se observa
que los mejores tratamientos es el T-4,
con 20 gramos de boro (Tigsabor al 32%
de B2O3 y 9.94% de B puro), por lo que
corresponde a 6.4 gr de B;Os; 6 el
equivalente a 1.988 de boro elemental,
que reportd una cantidad de café maduro
correspondiente a 109.8 gg/mz (con un
incremento del 36% arriba del testigo
absoluto sin aplicacion de boro).

Como un segundo tratamiento se observa
gue es el T-2 con 10 gr de boro (Tigsabor

Anexo

al 32% de B>O3 y 9.94% de B elemental),
por lo que corresponde a 3.2 gr de B,O3 6
el equivalente a 0.994 de boro elemental,
gue reporté un incremento del 17% arriba
del testigo absoluto, con una cantidad de
cosecha de café maduro de 94.54 qg/mz.

En la grafica de barras, donde se reportan
las cosechas, se observa la curva de
rendimientos decrecientes, es decir que
hay un incremento de la produccién en
funcion a las dosis del producto, esto
hasta 20 gr/planta donde ostensiblemente
hay un decremento con el testigo absoluto
incluyendo este decremento con 30
gr/planta.

Cuadro 7. Resumen comparativo del tratamiento 4 vrs. tratamiento 1, de los tres afios
de cosecha del 2015/16, 2016/17, 2017/18 y 2018/19

gg/mz Valor venta
Trat gr/pl boro | Cereza | Pergamino Q
T-4 20| 439.21 97.60| Q 110,095.31
T-1 0| 323.95 71.99| Q 81,203.47
Diferencia/ 4 20| 115.26 2561| Q 28,891.84
anos
Menos costos de 12 aplicaciones T-4/ 4 afos Q 5,040.00
Beneficio bruto parcial por el producto/ 4 afios Q 105,055.31
Relacion: beneficio bruto parcial/costo por producto
(RIP). Q 5.73

RIP= Retorno de inversién por producto.
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CEDICAFE

Efecto de la aplicacion, incremental del elemento boro, en cafetos
establecidos, en suelos deficientes en ese elemento mineral (Suelo Franco
Arcilloso). Fca. El Ingenio de San Agustin, Villa Canales, Guatemala.

Edgar Lopez de Ledn*

*Investigador nacional suelos, fertilizacion y manejo

Resumen

Localizacion: Fca. El Ingenio de San Agustin, V. Canales, Guatemala. Inicio: mayo 2012.
Final: Dic. 2017, altitud: 1,324 msnm, Precipitacién: 1,350 mm anuales. Como objetivos:
Evaluar la respuesta de produccion, con diferentes dosis de boro en mezcla y formula de
fertilizante y observaciones en hojas para checar si presentan fitotoxicidad. Analizar el nivel
de boro en el suelo, al inicio y al final del proyecto. Andlisis econémico. El disefo: seis
tratamientos en bloques al azar y tres repeticiones. La mejor respuesta fue el tratamiento
uno (T-1) con 2 gr. de tigsabor por planta, corresponde a 0.20 gr. de (Borato) B»Os, en la
mezcla con fertilizante. Haciendo, en la mezcla, un 0.76% de Borato y 92.24% de

fertilizante. Aplicado en las tres épocas al afio.

Palabras clave: boro, borato, acido bérico.

Introduccién

La disponibilidad del elemento boro y
su baja concentracibn en suelos
cafetaleros, constituye un 0.01% de la
corteza terrestre, donde se encuentra
en forma de borato; asi el Boro se
encuentra en la solucion del suelo bajo
la forma no disociada de acido borico
(HsBO3) o como anion borato B(OH)4 "
. El &cido borico es una forma muy
dominante, esto se debe a que esta
presente bajo forma no ionizada y eso
lo hace facilmente lixiviable.

Donald Fiester indico que los
suelos de Baja Verapaz, Alta Verapaz
y en areas bien definidas de la zona
del pacifico, se observan las

deficiencias de boro en suelos
cafetaleros; asi mismo, que es severa
en las bajas altitudes de la parte
occidental y oriental del pais.

Este trabajo tuvo como fin
determinar la cantidad del elemento
boro que debe acompafar a la formula
en los fertilizantes para corregir la
deficiencia en los suelos franco
arcillosos sembrados con café. Este
trabajo se realizd en la unidad
productiva del Ingenio de San Agustin
ubicado en San Miguel Petapa,
Guatemala, con una altitud de 1,324
msnm, y con una precipitacion de
1,350 mm anuales.



Materiales y método

Objetivo general:

Determinar si existe incremento de
produccion, de los cafetos,
sembrados en suelos deficientes de
Boro, cuando dicha deficiencia es
corregida, con aplicaciones de
fuentes granuladas mezcladas con
férmulas de fertilizantes.

Objetivos Especificos:

Evaluar la respuesta de produccion en
las diferentes dosis de boro
mezcladas con férmulas de
fertilizantes. Observar qué dosis
presenta fitotoxicidad a nivel foliar.
Determinar la mejor dosis de boro en
mezcla con férmula de fertilizante.
Analizar la concentracion de boro en el
suelo, al inicio y al final del proyecto.
Analisis econdémico de los

tratamientos. En la Taza, determinar si
el boro afecta la calidad.

Descripcion de area de estudio
Localizacién, Finca El Ingenio de Sn
Agustin, Villa Canales, Guatemala.
Textura: Franco Arcilloso, Altitud:
1,324 msnm. Precipitacion promedio
anual: 1,350 mm. Temperatura
promedio anual 27C°. Variedad
Caturra. Distancia de siembra 2X1
mts. Densidad: 3,500 plantas por
manzana. Periodo de evaluacion: 5
afnos: Fecha de Inicio: 2,012 vy final:
2,017.

Disefio experimental y descripcion

de tratamientos:

6 Tratamientos en bloques al azary 3
repeticiones, parcelas de 5 surcos y 4
plantas.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos PRIMER ANO

Trat | Color Dosis por planta

Blanco 1 gr Fuente de Boro + A gr férmula

Azul 2 gr Fuente de Boro + B gr formula

Amarillo | 3 gr Fuente de Boro + C gr formula

OO B|IWIN| -

Naranja | 4 gr Fuente de Boro + D gr formula
Rojo 5 gr Fuente de Boro + E gr formula
Rosado | Testigo relativo

Cuadro 2. Descripcion de tratamientos SEGUNDO ANO

Trat. Color Dosis por planta

1 Blanco 2 gr Fuente de Boro + A gr formula
2 Azul 4 gr Fuente de Boro + B gr formula
3 Amarillo 6 gr Fuente de Boro + C gr formula
4 Naranja 8 gr Fuente de Boro + D gr formula
5 Rojo 10 gr Fuente de Boro + E gr formula
6 Rosado Testigo relativo

F.B: FUENTE DE BORO Y A,B,C,D,E: Dosis de la férmula

F.B: FUENTES DE BORO (TIGSABOR). A, B, C, D, E= Dosis De la férmula.



Variables a medir:
Respuesta de
tratamiento.
Analisis de suelo de cada tratamiento,
principalmente boro.

Observacion visual en la hoja para
presenciar fitotoxicidad por boro.
Costos variables por tratamiento.

cosecha por

Cuadro 3. Analisis de suelo, al inicio de la investigacion. Finca el Ingenio.
Profundidad de 0 a 20 cms.

mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
2;%_9 pH B K Ca Mg $ Al *ALl Cu Fe Mn Zn B *M.O.
5.5-6.5| 15-30 [0.2-1.5| 4-20 | 1-10 |10-100|0-0.990.3-1.5|0.1-2.5| 2.5-16 | 1-12 | 0.2-2 | 1-5 3-6
Surco| 560 | 576 | 0.29 | 814 | 2.41 (1162 | 0.06 | 0.08 | 496 | 63.70 | 37.70 | 3.50 | 0.79 | 5.80
Calle| 590 | 594 | 0.36 | 1156 | 2.72 | 951 | 0.03 | 0.04 | 4.22 | 46.30 | 42.30 | 3.74 | 0.75 | 7.30

Cuadro 4. % Saturacion de bases y Equilibrio de bases Fca. El Ingenio, 21/06/12

Cmol (+)/L Porcentaje de Saturacion en la CICe Equilibrio de Bases
*CICE K Ca Mg Al Ca/K | Mg/K | Ca/Mg (Ca+Mg)/K
5-25 4-6 60-80 10-20 0-24.9 5-25 | 2.5-15 2-5 10-40
Surco 10.92 2.66 74.54 22.07 0.55 28.07 | 831 3.38 36.38
Calle 14.68 2.45 78.75 18.53 0.20 3211 | 7.56 4.25 39.67

Cuadro 5. Andlisis de suelos final. Finca el ingenio. Profundidad de 0-20 cm

- mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
Trat. pH B P K Ca Mg S Cu *All Fe Mn Zn *M.O.
5.5-6.5 | 1-5. | 15-30 | 0.2-1.5 | 4-20. | 1-10. | 10-100 | 0.1-25| 0.3-1.5 20-150 | 8-80. | 0.2-2 | 3-6.
T-1, Blanco,2gr | 570 ] 0.93 [ 7.89 0.60 9.01 | 2.28 1.67 5.77 0.06 62.18 | 43.69 | 6.52 | 4.25
T-2 Azul 4 gr 5,60 | 0.84 | 9.79 0.53 8.18 | 2.18 1.58 5.62 0.08 73.28 | 40.24 | 5.87 | 3.81
T-3 Amarillo, 6 gr | 5.60 | 1.00 | 5.46 0.38 8.24 | 2.25 0.79 9.28 0.12 63.19 | 39.16 | 8.34 | 4.28
T-4 Verde, 8 gr 570 | 104 | 558 | 051 | 819 | 224 | 061 5.48 0.07 66.37 | 36.98 | 5.49 | 4.17
T-5 Rojo, 10 gr 5.20 1.71 | 7.75 0.44 7.60 | 1.97 19.34 6.37 0.19 69.17 | 45.71 | 5.49 4.06
T-6 Rosado,0gr | 540 |082 | 925 [ 038 | 823|211 193 [ 689 0.09 7152 | 40.67 | 6.06 | 4.54
Cuadro 6. Andlisis de suelo final. Profundidad 20-40 cm
- mg/L Cmol(+)/L mg/L Cmol(+)/L mg/L %
Trat. pH B P K Ca Mg S Cu *All Fe Mn Zn | *M.O.
5.5-6.5 | 1-5. | 15-30 | 0.2-1.5 | 4-20. | 1-10. | 10-100 | 0.1-2.5| 0.3-1.5 20-150 | 8-80. | 0.2-2 | 3-6.
T-1, Blanco, 2 gr 5.90 0.68 | 3.95 0.48 8.02 | 2.35 0.10 4.78 0.07 60.33 | 35.12 | 4.45 | 3.99
T-2 Azul 4 gr 5.80 0.89 | 4.98 0.60 845 | 2.34 0.36 4.65 0.07 65.80 | 38.28 | 4.74 | 4.23
T-3 Amarillo, 6gr | 580 | 072 | 258 | 041 [ 7.27 | 230 | 0.06 6.06 0.08 5417 | 31.27 | 6.47 | 3.13
T-4 Verde, 8 gr 5.90 0.89 | 3.70 0.49 8.67 | 2.42 5.34 4.46 0.07 59.17 | 34.77 | 4.60 | 3.66
T-5 Rojo, 10 gr 540 |149 | 587 | 055 | 822 | 231 | 567 | 5.06 0.09 55.95 | 37.44 | 4.43 | 472
T-6Rosado,0gr | 520 [079| 7.72 | 040 | 791 | 222 | 157 | 486 0.08 57.93 | 29.67 | 466 | 2.71




Cuadro 7. % Saturacion de bases y equilibrio de bases, profundidad 0-20 cm

Cmol (+)/L Porcentaje de Saturacion en la CICe Equilibrio de Bases

Trat *CICE K Ca Mg Al caK | Mg/K | camg (Ca+Mg)/K
5-25. 4-6. 60-80 10-20. 0-24.9 5-25. 2.5-15 2-5. 10-40.
T-1, Blanco, 2 gr 11.95 5.02 75.4 19.08 0.5 15.02 3.8 3.95 18.82
T-2 Azul 4 gr 10.97 4.83 7457 19.87 0.73 1543 | 411 3.75 19.55
T-3 Amarillo, 6 gr 10.99 3.46 74.98 20.47 1.09 2168 | 5.92 3.66 27.61
T-4 Verde, 8 gr 11.01 4.63 74.39 20.35 0.64 16.06 | 4.39 3.66 20.45
T-5 Rojo, 10 gr 10.2 431 74.51 19.31 1.86 17.27 | 4.48 3.86 21.75

Cuadro 8. % Saturacion de bases y equilibrio de bases, 20-40 cm

Cmol (+)/L Porcentaje de Saturacion en la CICe Equilibrio de Bases
Trat *CICE K Ca Mg Al Ca/K Mg/K Ca/Mg (Ca+Mg)/K
5-25. 4-6. 60-80 10-20. 0-24.9 5-25. 2.5-15 2-5. 10-40.
T-1, Blanco, 2 gr 10.81 3.52 76.13 19.52 0.83 21.66 5.55 3.9 27.21
T-2 Azul 4 gr 10.92 4.4 73.44 21.52 0.64 16.71 4.9 3.41 21.6
T-3 Amarillo, 6 gr 11.46 5.24 73.73 20.42 0.61 14.08 3.9 3.61 17.98
T-4 Verde, 8 gr 10.06 4.08 72.27 22.86 0.8 17.73 5.61 3.16 23.34
T-5 Rojo, 10 gr 11.65 4.21 74.42 20.77 0.6 17.69 4.94 3.58 22.63
Resultados
Cuadro 9. Promedio de cuatro afios de cosecha periodo, 2013/14, 2014/15,
2015/16, 2016/17.
Tratamientos gq/mz
Gr.B+grformula| 13/14 | 14115 | 1516 | 16017 | Tota | Medid | Media 4,
cereza pergo
T-1 2 116.24 | 125.14 | 99.2 | 11.14 | 351.72 87.93 19.54 106%
T-2 4 75.00 | 78.93 | 104.53 | 11.03 | 269.49 67.37 14.97 81%
T-3 6 77.76 | 91.60 | 95.92 | 11.42 | 276.7 69.18 15.37 84%
T-4 8 94.25 | 110.99 | 115.54 | 9.68 | 330.46 82.62 18.36 100%
T-5 10 92.09 | 92.88 | 94.90 | 10.21 | 290.08 72.52 16.12 88%
T-6 0 92.36 | 108.67 | 115.06 | 15.26 | 331.35 82.84 18.41 100%
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Figura 1. Comparacion del
promedio de los cuatro afios 13/14,
14/15, 15/16, 16/17, en qg/mz
pergamino.

Conclusiones

1. Para los cuatro afos de cosecha,

en plantas recepadas en lote
compacto, con una duplicacion de
la dosis inicial del elemento boro en
la férmula, se observé en el
analisis estadistico, que no hubo
diferencias estadisticas en los
tratamientos, por lo que se asumen
que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales.

Aritméticamente la mejor
tendencia fue a favor del
tratamiento uno (T-1) con 2 gramos
del producto tigsabor por planta,
esto corresponde a 0.64 gramos
de (Borato) B203, en la mezcla con
el fertilizante. Haciendo, en la

Tendecia de los tratamientos
en los 4 afios de cosecha
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Figura 2. Grafica del comportamiento

de los tratamientos en funcion de los

4 afios de produccion.
mezcla boro+fertilizante, un
porcentaje de 1.13% de Borato y
98.87% correspondiente a la
fébrmula quimica de fertilizante.
Aplicado en las tres épocas
acostumbradas en el afo.

3. Este tratamiento (T-2) obtuvo un
incremento del 6% arriba del
testigo, con la cantidad de cosecha
promedio de 4 afios de produccion
de café maduro de 87.93 qg/mz,
comparado con el testigo absoluto
82.84 qg/mz.

4. En las observaciones, visuales en
las hojas, a nivel de campo se pudo
comprobar la presencia de
fitotoxicidad, principalmente en las



. En el

dosis de 8 y 10 gramos del
producto tigsabor.

. En el andlisis de suelos efectuado

al inicio de la investigacion, reporto
concentraciones bajas de boro en
el suelo, de 0.79 mg/L (nivel de
suficiencia del boro de 1 - 5 mg/L).
. El dltimo andlisis de suelo que se
realizo, se pudo observar que en
los tratamientos con 6, 8 y 10
gramos de tigsabor superaron el
nivel critico menor de boro.

andlisis economico, el
tratamiento que obtuvo el mejor
beneficio parcial es el (T-1) con 2
gramos de tigsabor (0.1988 gr de
Borato (B203)) mezclados con

. Analisis de perfil

54.72 gramos de la formula
completa. Este tratamiento genero
un beneficio parcial bruto de Q.
78,323.44, por manzana, durante
los 4 afios de cosecha.

. Al comparar este tratamiento (T-2)

contra el tratamiento testigo (T-6),
gener6 una diferencia de Q.
5,103.82, por manzana, esto en los
4 afnos de produccion.

de taza por
tratamiento reporté que todos los
tratamientos son similares y se
descarta que el boro pueda afectar
negativamente la taza, segun lo
demuestra el cuadro siguiente.

Anexo

Cuadro 10. Perfil de taza

Tratamientos | Color Gr/ boro | Punteo
T-1 Blanco 2 80.00
T-2 Azul 4 81.58
T-3 Amarillo 6 81.17
T-4 Naranja 8 82.92
T-5 Rojo 10 81.83
T-6 Rosado 0 81.25

Cuadro 11. Comparacion de andlisis de costo en cinco afios del tratamiento (T-1) 2

gramos contra el tratamiento (T-6) O gramos.

gq/mz Valor venta
gr/pl :
T P
rat boro Cereza ergamino Q
T-1 2qr 351.72 78.16 Q
88,125.40
Q
T-6 0gr 331.35 73.63 83.021.58
Retorno de lainversién del producto en 4 aflos/mz | Q 5,103.82
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Evaluacion de 4 concentraciones de té de vermicompost oxigenado en la
nutricion de plantas de almacigo de café Coffea arabica L

Introduccién:

La implementacion de buenas
practicas agronomicas favorece el
desarrollo y buen rendimiento de las
plantaciones cafetaleras. Entre
estas practicas destacan los
programas de nutricion del cafeto,
que se aplican desde la produccion
de plantas en el almécigo hasta su
establecimiento en campo definitivo.
El  programa de nutricibn debe
elaborarse tomando como base los
resultados del analisis de laboratorio,
de esta manera se proveera a las
plantas los nutrientes esenciales
para su desarrollo.

Por mas de siete década, en su
mayoria, los caficultores utilizan
fertilizantes quimicos, mientras que
en menor escala, los productores de
cafés organicos utilizan abonos
organicos elaborados con residuos
de origen animal, vegetal e industrial.

La significativa alza en los costos de
produccion, tienen efecto directo en

Metodologia de estudio

El estudio se realiz6 en finca San
Jerénimo Miramar, Patulul,
Suchitepéquez, localizada a 780
metros sobre el nivel del mar, con
temperatura y precipitacion
promedio anual de 26 °C y 3, 244
milimetros respectivamente.

Oscar Guillermo Campos-Almengor*

el nivel de competitividad de los
caficultores, razon por la que deben
implementarse nuevas opciones
tecnolégicas surgidas de los
procesos de investigacion que
contribuyan a la sostenibilidad y
competitividad de la empresa
cafetalera. Para la produccion
convencional del café, el uso de
abonos orgéanicos alternados con los
fertilizantes quimicos constituye una
buena opcion para este propdsito.
En el caso de la produccion de cafés
organicos, la implementacion del uso
de concentraciones 'y  dosis
apropiadas, contribuyen a mejorar la
respuesta de los cafetos.

El Centro de Investigaciones en Café
—CEDICAFE-, con el objetivo de
generar informacion que contribuya
a optimizar el uso de los fertilizantes
organicos en la produccion de
plantas de almacigo de café,
desarrollo el presente estudio, cuyos
resultados se presentan en el
presente informe.

En su fase de campo, el estudio se
realizé en “Almacigos La Pista”

durante el periodo Septiembre 2016
— Septiembre de 2017. Se utilizd un
semillero del cultivar Maracaturra y
bolsas de 7 X 12 pulgadas,
acondicionadas en un disefio de
Bloques al Azar (BA) con 7



tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos evaluados se describen
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Evaluacion de 4 concentraciones de té de vermicompost
oxigenado. Descripcion de los tratamientos.

Trat. Descripcion Programa nutricion Frecuencia
sustrato aplicacion
1 100 % suelo 50 cc té al 5 %/planta Mensual
2 100 % suelo 50 cc té al 10 %/planta Mensual
3 100 % suelo 50 cc té al 20 %/planta Mensual
4 100 % suelo 50 cc té al 40 %/planta Mensual
5 50 % vermicompost + 000% | e
50 % suelo
6 50 % vermicompost + | 4 gr. Osmocote/planta. + | Una sola
50 % suelo Fertilizacion disuelta ( 10 | aplicacion
libras de 20-20-0 /Ton. Osmocote.
200 litros agua) En los primeros
dos meses
fertilizacion
disuelta
mensual
7 100 % suelo Sin fertilizacion | --m-ememeeeee--

Medicion de variables y
frecuencia de lecturas

Con una frecuencia mensual entre
lecturas, se midieron las siguientes
variables vegetativas:

1. Didmetro basal (cms)
2. Altura de planta (cms)

Resultados y discusion

El analisis de varianza de las
variables vegetativas diametro basal
y altura de planta, mediante la
prueba de separacion de medias por
el test de LSD Fisher con una

3. Numero de hojas/planta
4. Numero de cruces/planta.

En la lectura final se determinaron
las variables correspondientes al
peso fresco aéreo Yy de raices vy,
peso seco aéreo y de raices de las
plantas.

probabilidad del 0.05 %, reporto que
no hay diferencia significativa entre
los tratamientos 5 y 6, pero si entre
estos y los demas tratamientos
evaluados, incluyendo el testigo
absoluto que no recibid fertilizacion.
(Cuadro 2, Figuras 1y 2)




Cuadro 2. Didmetro basal y altura de planta (cms).

Diametro basal (cms) Altura de planta (cms)
Trat. | Medias Grupos Trat. | Medias Grupos
(cms) homogéneos (cms) homogéneos
5 1.03 A 5 51.56 A
6 1.00 A 6 51 A
7 0.72 B 7 35.31 B
4 0.70 B 4 33.94 B
3 0.70 B 3 32.31 B
2 0.64 B 2 31.84 B
1 0.63 B 1 29.09 B
CV=12.85; R?=0.80; DMS=2.315; n=4 CV=10.98; R?=0.81;DMS=9.7178;
n=4
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Figura 1. Evaluacion de 4 concentraciones de Té de vermicompost
en la nutricidn de plantas en almacigo de café. Didametro basal
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Figura 2. Evaluacion de 4 concentraciones de Té de vermicompost
en la nutricidn de plantas de café en almacigo. Altura planta (cms)




Cuadro 3. Numero de hojas y cruces por planta

Numero de hojas por planta Numero de cruces por planta
Trat | Medias Grupos Trat. Medias Grupos
homogéneos homogéneos

6 58.94 A 6 4.59 A
5 52.06 A 5 4.09 A
4 18,88 B 7 1.94 B
7 18.50 B 4 1.63 B
3 17.06 B 2 1.38 B
2 14.38 B 3 1.31 B
1 12.94 B 1 1.13 B
CV=10.98; R?=0.90; DMS=9.52; n=4 CV=27.65; R>=0.87; DMS=1.4823; n=4

En el analisis de las variables
namero de hojas y cruces por planta,
a través de la prueba de separacion
de medias, se establece que los
tratamientos 6 y 5 estadisticamente
son similares, pero diferentes a los
demas tratamientos evaluados
incluyendo el testigo. Cuadro 3 y
Figuras 3 y 4. Con los resultados de
estas 4 variables vegetativas de la
parte aérea de la planta, se infiere
que el tratamiento 5 cuyo sustrato se

preparo6 con el 50 % de suelo mas el
50 % de vermicompost y el
tratamiento 6 con el mismo sustrato
mas 4 gramos de Osmocote y dos
fertilizaciones disueltas con la
férmula 20-20-0, fueron superiores a
los tratamientos en los que se evalud
las 4 concentraciones de té de
vermicompost oxigenado que
reportaron valores similares al
testigo donde no se aplic6 ningun
tratamiento.

e=@=Trat 1 =fll=Trat2 =se=Trat3

Trat 4 ==i=Trat5 =@=Trat6 Trat7

No. Hojas/planta
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Figura 3. Evaluacion de 4 concentraciones de Té de vermicompost

en la nutricidn de plantas de café en almacigo. Numero de
hojas/planta
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Figura 4. Evaluacidon de 4 concentraciones de Té de vermicompost
en la nutricidn de plantas de café en almacigo. Numero de
cruces/planta

Cuadro 4. Peso fresco y seco de la parte aérea de la planta (grs)
Peso fresco areo de la planta (grs) Peso seco aereo de la planta (grs)
Trat | Medias Grupos Trat. Medias | Grupos homogéneos
grs. homogéneos grs.
6 412.3 A 6 11585 | A
5 370.7 A B 5 93.18 | A
4 107.5 B 4 37.3 B
7 105.68 B 7 32.98 B C
2 98.2 B 3 32.15 B C
3 97.1 B 2 31.9 B C
1 66.43 B 1 28.28 B C
CV=33.69;R?=0.89;DMS=141.43; n=4 CV=48.31;R?=0.74;DMS=59.60;n=4
M PESO FRESCO AEREO M PESO SECO AEREO
450
400
350
@ 300
£ 250
o 200
& 150
100 -
50
0 -

Tratamientos
Peso fresco y seco de la parte aerea (grs)




Cuadro 5. Peso fresco y seco de raices (grs)

Peso fresco de raices por planta Peso seco de raices por planta (grs)
(grs)
Trat | Medias Grupos Trat. Medias Grupos
grs. homogéneos grs. homogéneos

6 170.3 A 6 40.6

5 128.25 A 5 31.85

7 62.85 B 4 14.18 B

4 58.63 B 7 13.95 B C

3 51.85 B 3 12.38 B C

2 46.93 B 2 11.48 B C

1 36.15 B 1 9.28 B C
CV=31.32; R>= 0.85; DMS=58.01; n=4 CV=33.67; R?>= 0.83; DMS=15.02; n=4 |

En los Cuadros 4y 5y Figuras 5y 6,
se establece a través de los analisis
estadisticos de las variables peso
fresco y seco de la parte aérea y de
raices de la planta, que los
tratamientos 6 y 5 no presentan

diferencias significativas, pero que
fueron superiores a los tratamientos
con los que se evaluaron las 4
concentraciones de té de
vermicompost oxigenado y al testigo.

180

170.3

Tratamientos
PESO FRESCO Y SECO DE LA RAIZ (GRS)

Conclusiones y recomendaciones

En base a los resultados de este
estudio, se puede inferir:

1. Las 4 concentraciones de té de
vermicompost oxigenado, en las 4
concentraciones evaluadas, no

tuvieron efecto positivo en el
desarrollo de las plantas, reportando
un comportamiento similar al testigo
gue no recibié ningun tratamiento
nutricional.



2. Se confirman los resultados de
estudios anteriores, donde se
establecio que el wuso de
vermicompost en una relacién de 50
% de vermicompost mas 50 % de
suelo, contribuye de manera efectiva
al desarrollo de las plantas, como
quedod evidenciado en este estudio,
donde estadisticamente en todas las
variables vegetativas evaluadas, se
comporté de manera similar al
tratamiento 6 que contenia el mismo
sustrato, mas 4 onzas del fertilizante
de liberacion controlada Osmocote y
2 fertilizaciones disueltas con el
fertilizante 20-20-0.

3. Se recomienda considerar en la
produccion de almécigos de plantas
de café en plantaciones
convencionales y organicas, los
tratamientos 5y 6 que reportaron los
mejores resultados en este estudio.

2. Con el objetivo de encontrar una
posible respuesta positiva del té de
vermicompost oxigenado, es
recomendable considerar en futuras
evaluaciones, concentraciones mas
altas sin excluir una concentracion
hasta del 100 %.



Evaluacion de diferentes dosis de SILICE desde plantia hasta cafetal adulto

Por:
Agr. Edwin Donaldo Ramirez M.

RESUMEN

La presente evaluacion se realizé en la finca Nueva Granada, ubicada en el
municipio de El Tumbador, Sa Marcos, en el lote Porvenir, decidiéndose realizar
la evaluacion al igual que en otras regiones para determinar los efectos 0
bondades del elemento Silice en su presentacion comercial de Silicato Agricola
Térmico, habiéndose evaluado cinco tratamientos siendo éstos 1 onza por planta
de SAT por planta por afio, 2 onzas por planta por afio, 3 onzas por planta por
afo, 4 onzas por planta por afio y un testigo relativo sin aplicacion de SAT.

En base al analisis estadistico realizado con la prueba de medias Scott Knott la
mayor produccion la presento el tratamiento cuatro que consistio en 4 onzas de
SAT por planta por afio con 92 quintales de café cereza por manzana y el
tratamiento tres ocupd el segundo lugar con 86.2 quintales de café cereza por
manzana.

efecto en el peso del fruto y en el %

de frutos vanos.

l. INTRODUCCION

La fertilizacion al suelo en el cultivo MATERIALES Y METODOS

del café es el rubro mas importante

en la economia del caficultor, por lo LOCALIZACION

cual es importante realizar estudios

sobre elementos que aun no se tiene El estudio se desarroll6 en la Unidad

conocimientos 6 no se han evaluado Productiva “Agricola Nueva Granada

en el cultivo del café como es el caso S.A.”, ubicada en el municipio de El

del elemento Silice. Tumbador, en el departamento de
San Marcos, en el lote “El Porvenir®,

Segun la teoria el silice tiene las en una plantacion de cultivar

siguientes bondades a nivel general Anacafé-14 de 1 afios, con

en los cultivos: mejora la eficiencia distanciamiento de siembra de 2 x

1.43 metros, con densidad 2448
plantas por manzana (3497 plantas
por hectarea).

de los demés fertilizantes que se
suministren, promueve el desarrollo
de raices, aumenta la resistencia a

estrés por heladas y sequias y La plantacion se encuentra ubicada
aumenta la productividad. a 1140 metros sobre el nivel del mar,
con un promedio anual de
precipitacion pluvial de 3500 a 4500
milimetros y temperatura de 21 °C.,
se localiza a 14.8560727 Latitud
Norte y -91.8980179 Longitud Oeste.

Los objetivos de ésta evaluacion son
Determinar el rendimiento de
cosecha por tratamiento, determinar
el desarrollo vegetativo del cafeto
por tratamiento, determinar el efecto

en la calidad de taza y determinar el =



DISENO ESTADISTICO

Se utilizo un disefio de Bloques al
Azar (BA), con 5 tratamientos y 3
repeticiones. La variable
Produccion de fruto maduro por

tratamiento 'y repeticion. Otras
variables estudiadas fueron:
biometria (altura de planta vy

diametro de talo principal), peso de
100 frutos y % de frutos vanos y
catacion (perfil de taz).

DURACION
El estudio tardo en el campo un total

de 4 afos, iniciando el afio 2017 y
terminandose en el afo 2021.

TRATAMIENTOS

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos

T| Color |onzas Producto May/Jun | Agst/Sep |Oct/Nov
Blanco 0 Formula segun analab
Azul 2 SILICE, Nombre Formula segin analab
Comercial: Silicato
Amarillo 3 Agricola Térmico - Formula seglin analab
SAT-
Verde 4 Formula seaun analab

Diametro (cm) y Alturas (mts)

DIAMETROS Y ALTURAS DE CAFETOS

4
85
3
2.5
2
45
1
0.5

3.62
i

3.78 3.66
3.35 3.23
2.0 3
1. >
6 14
00z 20z 40z 50z

Tratamientos

30z

W Altura (m) @ Diametro (Cm)

Produccion promedio
tres cosehas SAT

100.0
80.0
60.0

862 92.0
66.4 67.9
40.0
20.0

I l [
0.0 I | I

*0oz 20z 30z 40z 50z
TRATAMIENTOS

PRODUCCION QQ/MZ

En tres afios de cosecha el
tratamiento 4 (4 oz de
SAT/Planta/Afo), a obtenido la
mayor produccion con 92 quintales
de café cereza por manzana

PRUEBA DE MEDIA SCOTT KNOTT ALFA
=0.05
TRAT Medias | Agrupacion
T4:4 0z 92 A
T3:30z 86.17 A
T5:50z 70.41 A
T2: 20z 67.89 A
T1:00z 66.44 A
Error: 495.6919 gl: 8

De acuerdo al cuadro anterior
aunque no existio diferencia
significativa al 5% en la prueba de
medias Scott knott el tratamiento 4
tuvo mayor produccién en el
promedio de 3 cosechas con 92
quintales/Mz de café cereza



Las alturas y diametros mayores Il. CONCLUSIONES
corresponden al tratamiento de 4 oz

de SAT/planta/ afo con 3.78cm de 1. El tratamiento cuatro que
diametro y 2.06 metros de altura, correspondié a aplicar 4
datos promedios correspondientes a onzas de Silicato Agricola
cafetal de 3 afios de edad. Térmico -SAT- en tres
cosechas realizadas fue el
PORCENTAJE FRUTOS VANOS Y que presentd la mayor
PESO 100 FRUTOS produccion promedio con
PESO 100 92 quintales café cereza

% FRUTOS por manzana.
TRAT 1 yaNO (ars) 2. De acuerdo a la prueba de
T1: 0 0z 0% 215 medias Scott Knott al 5%
T2 2 o7 1% 224 de significancia no existio

diferencia significativa

T3:3 0z 0% 228 .
entre los cinco
T4: 40z 0% S tratamientos evaluados en
T5:50z 1% 243 la variable produccion en
guintales por manzana.
Los porcentajes de frutos vano 3. Un dato importante de
estuvieron en el rango aceptable resaltar es que a partir de
(abajo del 5%) y el tratamiento 4 la dosis de 5 onzas por
(4onzas SAT/planta/afio) obtuvo el planta por afio de SAT, la
mayor peso con 244.5 gramos. produccion, el peso del
fruto y el crecimiento de la
planta empiezan a
decrecer con relacion a los
efectos de la dosis de 4
PUNTEOS PERFIL DE onzas por planta por afio
TAZA gque es donde estas
PUNTEO variables presentan sus
TRAT PT valores maximos.
T1: 0 oz Blanco 81 4. En las variables de altura
T2:2 0z Morado | 79.88 de planta y didmetro del
T3:30z tallo principal, el
Amarillo 80.5 tratamiento  cuatro (4
T4: 4 oz Verde 81 onzas de SAT por planta
T5: 50z Naranja| 81.12 por afio) fue el que
presentd mayor altura
No existe una diferencia marcada promedio con 2.06 metros
en la calidad con respecto a cada y ~ mayor  diametro
una de las dosis evaluadas, siendo promedio con 3.78 cms.
1.24 puntos la diferencia entre el 5. En la vriable peso de 100
mayor y menor puntaje. frutos e café cereza el
tratamiento cuatro

presentd mas peso con
2445 gramos y en la
variable porcentaje de



frutos vanos los
tratamientos uno, tres y
cuatro presentaron 0% de
frutos vanos, mientras que
los tratamientos dos vy
cinco presentaron 1% de
frutos vanos.

6. En calidad de taza (perfil

de taza), ningun
tratamiento presenta un
puntaje significativo

superior a los demas,
puesto que la diferencia
entre el mayor puntaje con
el menor fue de 1.24
puntos.
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Determinacién de la Curva de la Ley de Rendimientos Decrecientes, en Finca Nueva
Granada, El Tumbador, San Marcos. Experimento CEDICAFE, ANACAFE, Guatemala,
C.A. 2020.

INTRODUCCION

La Ley de los Rendimientos Decrecientes es una ley de la fertilidad de los suelos y su
definicion es cuando se aportan al suelo dosis crecientes de un elemento fertilizante, los
aumentos del rendimiento obtenido son cada vez menores, a medida que las cantidades
aportadas se elevan (Sadeghian, 2012).

La evaluacion se realiz6 en Finca Nueva Granada, municipio de EI Tumbador,
departamento de San Marcos, cuyas coordenadas son N 14° 50" 50" O 91° 53" 46", su
altitud es 1,180 metros sobre el nivel del mar, con registros promedio anual de 3,500 mm
de lluvia y temperatura de 22°C.

Debido a la importancia de éste tema se planteé realizar ésta evaluacién a nivel nacional
(en las siete regiones de Anacafé) por parte del Ing. Josué Girdn, el cual consiste en realizar
un estudio de comparacién de dosis de fertilizante por planta y por manzana; con el
propésito de determinar la curva de la ley de rendimientos decrecientes. Los resultados de
cuatro afios de cosecha indican un comportamiento con la confirmacién de que la dosis de
fertilizante con la que se obtiene el maximo rendimiento en qg/Mz es de 16.83 quintales por
manzana por afio para las parcelas de Anexo Carolina y Anexo Monte Cristo, ambas de
Finca Nueva Granada, EI Tumbador, San Marcos, y la dosis de 20.83 quintales de
fertilizante por manzana por afio para la parcela del Lote El Rincén, Finca Nueva Granada.
Las tres parcelas bajo evaluaciéon cuentan con un sistema de produccion de café tradicional
bajo sombra.

El objetivo de dicho estudio fue Determinar la curva de La Ley De Rendimientos
Decrecientes, en suelos cafetaleros de la region | y asi contar con una base cientifica, para
la elaboracién de programas de nutricion mineral, acordes a la productividad de dicho suelo
cafetalero y hacer eficiente el aporte de los nutrientes.



Palabras clave: dosis de fertilizante, ley de rendimientos decrecientes.

OBJETIVOS:
1.1.General

Determinar la curva de LA LEY DE RENDIMIENTOS DECRECIENTE en diferentes suelos
de la Region VII; para contar con una base cientifica, para la elaboracion de programas de
nutricibn mineral, acordes a la productividad de cada suelo cafetalero y asi hacer eficiente
el aporte de los nutriente.

1.2.Especificos.
= Comparar la productividad de diferente dosis de NPK, segln analisis de suelo.
= Correlacionar los datos de productividad con las dosis utilizadas, y a partir de dichos
datos elaborar la curva de la LEY DE RENDIMIENTOS DECRECIENTES.

METODOLOGIA

2. LOCALIZACION:
2.1.Finca: Nueva Granada

2.2.Coordenadas:

Localidad: Coordenadas Altitud | Precipitacion T
Anexo Carolina, Finca 14°50'09.66"N | 91°54'41 6"W 900 24°C
Nueva Granada msnm
Lote El Rincon, Fi 1000 °

ot ELRINCON, FINCA 14 1051'03.11"N | 91°54'30.56"W 3500 mm | 22°C
Nueva Granada msnm
Anexo Monte Cristo, | 1 /o y39 g4\ | 91°5322.03"w | ~400 19°C
Finca Nueva Granada msnm

2.3.0rden de suelos y/o serie: Andisoles

3. MATERIALES Y METODOS
3.1.Fecha de inicio: junio de 2016
3.2.Fecha de finalizacién etapa de campo: de 2020

3.3. Fecha de finalizacion del proyecto: mayo de 2021

3.4.Variedad: Catuai

3.5.Edad del cafetal: 4 afios cafetal adulto al inicio
3.6.Densidad de siembra: 2 X 1.30 (2692 plantas por manzana)
3.7.Proyeccién de sombra: 40%




METODOLOGIA:

La aplicacion del fertilizante se hizo siguiendo la metodologia recomendada por los asesores
técnicos de cada punto de investigacion. Se hizo un muestreo de suelos por afio y uno foliar que
coincidan con la muestra de café maduro para la catacion y comparacion de taza y contenido de
nutrientes en el suelo y en las hojas.

4. DISENO EXPERIMENTAL:
La evaluacién se monté en tres localidades O repeticiones, cuya parcela experimental
estuvo compuesta de nueve tratamientos y cada tratamiento estuvo compuesto de tres
surcos, haciendo un total de 27 surcos.

8. TAMANO DE LA PARCELA
Tres surcos por dosis o tratamiento de 22 cafetos con 20 cafetos centrales como parcela
neta.

PARCELA NETA.
Surco central de 20 cafetos

RESULTADOS

Cuadro No. 1 rendimiento en quintales maduro por manzana en relacién con los quintales
de fertilizante aplicado en las tres parcelas evaluadas.

Rendimiento en quintales maduro por manzana en relacién con los quintales de
fertilizante aplicado, Anexo Carolina, cosechas 16-17, 17-18, 18-19y 19-20.

DOSIS EN QQ*
ONZAS .
POR qq qq qq aqg Promedio
PLANTA Mz maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz qq
EN 2 16-17 17-18 18-19 19-20 maduro/Mz
EPOCAS
0 0 110 129 87 61.9 97
2 3.4 135 220 74 105.6 134
4 6.7 134 239 109 1425 156
6 10.1 86 100 128 83.3 99
8 135 83 198 140 102.8 131
10 16.8 151 295 130 142.5 180
12 20.2 98 157 79 65.4 100
14 23.6 77 159 67 98.0 100
16 26.9 74 132 48 34.8 72

Rendimiento en quintales maduro por manzana en relacién con los quintales de
fertilizante aplicado, Lote El Rincon, cosechas 16-17, 17-18, 18-19y 19-20




DOSIS EN QQ*
ONZAS .
POR qq qq aq aqg Promedio
PLANTA Mz maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz ag
EN 2 16-17 17-18 18-19 19-20 maduro/Mz
EPOCAS
0 0.0 20 186 93 18.6 80
2 3.4 18 178 92 29.1 79
4 6.7 22 207 72 30.8 83
6 10.1 16 197 56 35.5 76
8 135 20 185 58 33.0 74
10 16.8 23 249 60 28.0 920
12 20.2 45 354 114 10.3 131
14 23.6 23 197 85 9.8 79
16 26.9 40 215 112 8.3 94

Rendimiento en quintales maduro por manzana en relacion con los quintales de
17-18, 18-19y 19-20

fertilizante aplicado, Anexo Monte Cristo, cosechas 116-17

DOSIS EN QQ*
ONZAS :
POR qq qq qq qq Promedio
PLANTA M maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz | maduro/Mz aqg
EN 2 z 16-17 17-18 18-19 19-20 maduro/Mz
EPOCAS
0 0 152 220 65 95 133
2 3.4 166 229 65 113 143
4 6.7 200 278 115 108 175
6 10.1 146 216 48 67 119
8 135 159 217 63 54 123
10 16.8 216 324 77 86 176
12 20.2 145 209 114 83 138
14 23.6 123 293 91 76 146
16 26.9 100 169 67 77 103




Cuadro No. 2: Rendimiento de quintales por manzana con relacidon a la cantidad de
Nitrégeno, Fosforo y Potasio aplicado al suelo en las tres parcelas evaluadas.

Ley de rendimientos decrecientes en Anexo
Carolina, Finca Nueva Granada, El Tumbador, San
Marcos 2016-2020

Tratamiento | Total*Afo Cantidades qe nut*rie~ntes Promedio de
por tratamiento*Afo cosecha

Oz*Pta*Afo |qq * Mz N P20s5 K20 gg Mad*Mz
0 0 0 0 0 97
2 3.37 53.84 | 10.095 | 70.665 134
4 6.73 107.68 | 20.19 | 141.33 156
6 10.10 161.52 | 30.285 | 211.995 99
8 13.46 215.36 | 40.38 | 282.66 131
10 16.83 269.2 | 50.475 | 353.325 180
12 20.19 323.04 | 60.57 | 423.99 100
14 23.56 376.88 | 70.665 | 494.655 100
16 26.92 430.72 | 80.76 | 565.32 72

16-3-21+CaO+Mg+S+B+Zn+EM-MF

Ley de rendimientos decrecientes en Lote El Rincdn,
Finca Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos

2016-2020
Oz*Pta*Afo |qg * Mz N P205 K20 gq Mad*Mz
0 0 0 0 0 80
2 3.37 53.84 | 10.095 | 70.665 79
4 6.73 107.68 | 20.19 141.33 83
6 10.10 161.52 | 30.285 | 211.995 76
8 13.46 215.36 | 40.38 282.66 74
10 16.83 269.2 | 50.475 | 353.325 90
12 20.19 323.04 | 60.57 423.99 131
14 23.56 376.88 | 70.665 | 494.655 79
16 26.92 430.72 | 80.76 565.32 94
16-3-21+Ca0+Mg+S+B+Zn+EM-MF




Ley de rendimientos decrecientes en Anexo Monte
Cristo, Finca Nueva Granada, El Tumbador, San
Marcos 2016-2020
Oz*Pta*Aio [qq * Mz N P205 K20 gq Mad*Mz
0 0 0 0 0 133
2 3.37 53.84 | 10.095 | 70.665 143
4 6.73 107.68 | 20.19 | 141.33 175
6 10.10 | 161.52 | 30.285 | 211.995 119
8 13.46 | 215.36 | 40.38 | 282.66 123
10 16.83 269.2 | 50.475 | 353.325 176
12 20.19 | 323.04 | 60.57 | 423.99 138
14 23.56 | 376.88 | 70.665 | 494.655 146
16 26.92 | 430.72 | 80.76 | 565.32 103
16-3-21+Ca0+Mg+S+B+Zn+EM-MF

Gréfica No. 1: Rendimiento promedio de cuatro afios en quintales maduro por
manzana versus las onzas aplicadas a cada tratamiento de las tres parcelas

evaluadas.
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Cuadro No. 4: Contenido de Fosforo y Potasio con relacién al Ph en el suelo al inicio y
hasta donde vamos.

Ley de rendimientos decrecientes en Anexo Carolina, Finca
Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos 2016-2020

Tratamiento pH Fosforo Potasio
Dosis Onzas mg/L Cmol(+)/L
*pta*afio 2017 2019 2017 2019 2017 2019
0 4.89 4.55 24.1 41.22 0.39 0.76
2 4.09 4.71 82.3 17.9 0.78 0.44
4 4.2 4.9 48 10.91 1.33 0.65
6 4.62 4.59 47.24 37.45 0.95 0.71
8 4.34 5.03 47.04 17.73 0.95 0.72
10 4.41 4.75 17.1 16.29 0.55 0.52
12 4.02 4.79 44.63 25.57 0.91 0.49
14 4.05 4.55 39.94 21.49 0.81 0.7
16 4.16 4.67 46.25 33.56 0.91 0.61

Ley de rendimientos decrecientes en Lote El Rincon, Finca Nueva
Granada, El Tumbador, San Marcos 2016-2020

Tratamiento pH Fosforo Potasio
Dosis Onzas mg/L Cmol(+)/L
*pta*afio 2017 2019 2017 2019 2017 2019
0 5.66 5.36 88.84 53.88 0.6 0.72
2 5.63 5.46 20.21 40.1 0.94 0.78
4 5.41 5.58 11.62 30.73 0.66 0.98
6 5.58 5.05 26.97 80.35 0.61 0.7
8 5.33 5.18 53.7 82.28 1.03 1.01
10 5.72 5.07 49.69 105.82 0.67 0.78
12 4.06 4.93 154.15 167.13 1.06 0.71
14 4.5 5.46 57.53 135.7 0.76 0.91
16 5.05 4.73 56.37 138.97 0.62 0.7




Ley de rendimientos decrecientes en Anexo Monte Cristo, Finca
Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos 2016-2020

Tratamiento pH Fosforo Potasio
Dosis Onzas mg/L Cmol(+)/L

*pta*afio 2017 2019 2017 2019 2017 2019

0 5.21 5.78 21.68 8.7 0.09 0.1

2 5.02 5.4 13.8 21.04 0.11 0.17

4 4.37 5.26 22.21 22.64 0.21 0.53

6 4.83 5.36 37.99 19.49 0.48 0.17

8 4.55 5.34 38.24 26.59 0.4 0.45

10 4.5 5.51 54.77 15.97 1.03 0.5

12 4.58 5.13 23.52 30.99 0.24 0.32

14 4.55 5.21 25.1 57.26 0.17 0.38

16 4.73 4.98 37.45 59.24 1.04 0.64

Cuadro No 5: Estado del Fosforo, Zinc y Materia Orgénica en relacién con el Ph en
el suelo.

Ley de Rendimientos Decrecientes, Anexo Carolina,
Finca Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos. 2016-2019
Correlacion de pH, Fésforo, Zinc y Materia Organica en el suelo

Trat pH Fosforo Zinc Mat Org
Dosis 0
Onzas mg/L Cmol(+)/L %o

*pta*afio 2017 (2019| 2017 | 2019 2017 |2019|2017(2019
5.66 | 5.36 | 88.84 | 53.88 0.84 0.68 | 6.06 | 6.55
563 (546 20.21 | 40.1 0.69 0.12 6.95(5.76

4 5411558 | 11.62 | 30.73 0.46 0.51]6.15|5.64
6 5.58 | 5.05 | 26.97 | 80.35 1.44 0.62|9.37|6.62
8 533 (5.18 | 53.7 | 82.28 1.14 0.48 | 8.52 | 6.15

10 5.72 (5.07 | 49.69 |105.82 0.7 0.27 [ 8.01 | 4.62
12 4.06 | 4.93 [154.15(167.13 0.43 0.63|6.56 | 6.79
14 45 |5.46| 57.53 | 135.7 0.6 0.45(7.86 | 5.17
16 5.05|4.73 | 56.37 |138.97 0.85 0.7 | 9.5 |6.51




Ley de Rendimientos Decrecientes, Lote Rincon,
Finca Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos. 2016-2019
Correlacion de pH, Fésforo, Zinc y Materia Organica en el suelo
Trat pH Fosforo Zinc Mat Org
ODr?zS:’s mg/L Cmol(+)/L %
*pta*afio |2017(2019| 2017 | 2019 2017 |2019|2017|2019
0 5.66 | 5.36 | 88.84 | 53.88 2.08 1.4 (4.78]6.15
2 5.63|5.46 | 20.21 | 40.1 1.28 1.21(5.58]| 4.3
4 5411558 | 11.62 | 30.73 0.91 1.81|5.15|5.08
6 5.58 | 5.05 | 26.97 | 80.35 1.67 1.83]|6.24 | 4.41
8 5.33|5.18 | 53.7 | 82.28 2.16 1.55(6.68 | 5.55
10 5.72 1 5.07 | 49.69 [105.82 1.83 1.25]6.94 | 4.61
12 4.06 | 4.93 [154.15(167.13 2.89 2.06 | 4.89|4.82
14 45 |5.46 | 57.53 | 135.7 15 1.54 | 4.56 | 4.89
16 5.05 | 4.73 | 56.37 |138.97 1.34 2.58 | 3.55 | 4.41

Ley de Rendimientos Decrecientes, Anexo Monte Cristo,

Finca Nueva Granada, El Tumbador, San Marcos. 2016-2019

Correlacion de pH, Fésforo, Zinc y Materia Organica en el suelo

Trat pH Fosforo Zinc Mat Org
CE))I’?ZS;.SS mg/L Cmol(+)/L %
*pta*afio 2017|2019 | 2017 | 2019 2017 2019 | 2017 | 2019

0 5.66 | 5.36 | 88.84 | 53.88 0.9 0.96 |12.45|10.22
2 5.63|5.46 | 20.21 | 40.1 0.63 0.55 | 852 | 551
4 5.41|5.58 | 11.62 | 30.73 0.65 0.88 | 13.1 |10.92
6 5.58 | 5.05 | 26.97 | 80.35 0.56 0.31 {10.95|10.05
8 5.33|5.18 | 53.7 | 82.28 1.54 1 |10.11| 7.79

10 5.72 | 5.07 | 49.69 |105.82 0.92 0.49 (12.11|10.79

12 4.06 | 4.93 |154.15|167.13 1.37 0.55 |12.29|10.53

14 45 |5.46 | 57.53 | 135.7 0.2 19.41/13.12(10.73

16 5.05|4.73 | 56.37 |138.97 0.83 0.53 |13.11|12.34




Conclusiones

Al correlacionar los datos de productividad con las diferentes dosis de fertilizante
en las tres parcelas, se elaboro la curva de la ley de rendimientos decrecientes,
dando como resultado que la maxima dosis de fertilizante a utilizar en las parcelas
Anexo Carolina y Anexo Monte Cristo es de 10 onzas por planta por afio (16.83
gqg de fertilizante por manzana por afio) y en la parcela de Lote Rincén, Finca
Nueva Granada es de 12 onzas por planta por afio (20.19 qq de fertilizante por
manzana por afio) y que arriba de estas inicia el decremento de la productividad.

Al no aplicar fertilizante la maxima produccion sera de 97 quintales café maduro
por manzana para la parcela de Anexo Carolina, 80 quintales café maduro por
manzana para la parcela del Lote El Rincén y 133 qq de fertilizante café maduro
por manzana por afio para la parcela de Anexo Monte Cristo.

El mejor tratamiento fue el de cinco onzas de fertilizante en dos aplicaciones al
afo dando una produccion acumulada de 180 quintales café maduro por
manzana en la parcela de Anexo Carolina, en el caso de la parcela del Lote El
Rincon el mejor tratamiento fue el de 6 onzas de fertilizante en dos aplicaciones
al afno dando una produccion acumulada de 131 quintales café maduro por
manzana, y en la parcela de Anexo Monte Cristo el mejor tratamiento fue el de
cinco onzas de fertilizante en dos aplicaciones al ano dando una produccién
acumulada de 176 quintales café maduro por manzana.
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Anexos

‘ORDEN: 24 - 13 ANALISIS: AS-2AS-10

CLIENTE : EVALUACION DIFERENTES PROPORCIONES DE SULFATO DE CALCIO (YESO), EN EL SUSTRATO DEL ALMACIGO DEC ol
FINCA: NUEVA GRANADA ommsua o L o, B o 2o | Nl
LOCALIZACION: EL TUMBADOR SAN MARCOS Labormorio de Suslos. Planuzs y Aguas do Anaish
CULTIVO: CAFE

130212017 Informe de Resultados de Analisis de Suelos

Fecha de Ingreso: 01/02/2017 Fecha de Ejecucién: 10/02/2017 07:50 Fecha de Impresion:

—1 mall 1 Cmol(+)/L I1 mall TEmol ] mgL T =
Identficacién de la Muastra [ eH | Amonio | Bow | Wiraios || Fosloro | Poiesio | Caldo [[Magnesio]] Azuire || Cobre | Al || Herm | T )
No. Nivelas A —>|{[[5565 | 25100 ] 25225 53 0315 10 0900 || 0425 | 0535 | seis0 B8 0z2 S
3650 |LOTE 11 LRD GAROLINA 403 | 10263 | 031 | 2ee25 | 8230 | 078 2.03 283 | 3482 | 1926 | 069 6.95
3881 |LOTE T2 LAD GAROLINA 420 [ 5490 305.26 | 48.00 133 104 2.20 1881 | 1185 | 046 6.15
3852 | LOTE T3 LAD GAROLINA 462 | 28088 431.00 | 4724 | 085 EEE] 066 | 5208 7ot | 14 937
3883 [LOTE T4 LAD GAROLINA 434 | 75479 18828 | 47.04 || 0895 2.70 164 | 2960 | 5064 | 1.4 8.52
3884 |LOTE 15 LRD GAROLINA 441 79.04 27546 | 1710 | 055 1.85 177 | 2166 | 1521 | 0.0 8.01
3885 |LOTE T7 LAD GAROLINA 402 [ 49333 26010 | 4463 | 081 0.95 2.64 1944 | 1251 | 043 656
3656 JLOTE T8 LND GAROLINA 405 | 383.17 48511 | 2994 || o081 1.29 253 | 2246 | 2756 | 060 786
3887 |LOTE T3 LRD GAROLINA 416 | 689.80 185.07 | 4625 || 081 110 1.76 23 | 9962 | 3816 | 085 9.50
*AlL= Acidez Inercambiable (Hidrogeno + Aluminia.
"M 0= Materia Orgénica
*C.5.-Concentracion de sales
Cmatu [P aje de Saturacién en la CICe| | Equilibrio de Bases ] = Bajo o Fuera de Rango
[ Tdenificacion de laMuesta ____|[~tice | K[ _Ca [ Mg | AL |[ Cak | MgK [ CaMg [Ca:Ng@K Al = Aluminio = Adecuado
Muestra NiveclesAdecuados = 525 46 6080 1020 0249 | 525 2515 25 | 1040 | Mg= Magnesio = Alto
3gsp | [COTE T LRD CARCRK 582 | 1340 4863 08z | 245 | =283 | Ca=Caldo
3881 | |LOTET2 LRD GAROLINA 561 | 2371 40.82 041 | 269 1.50 K = Potasio
3gep | [[OTE T2 LHD CAROURA B.0B | 1176 8.17 201 | 289 | 641
[COTE T4 LD GARGLRE 5 = 2
3883 N 450 | 19.39 33.47 062 | 250 243
[COTE TS LN CANGLNA B
3884 s 12.22 30.33 120 | 230 3.96
3ass | [LOTET7 LRD CARCLRA 21.26 £6.36 016 | 258 058
[TOTE T8 (D CATOA — = =
3886 i 14.00 4200 || 223 | o7a [ see 2.08
[EoTETS T AT o 5
3887 ¢ 19.44 5043 || 12 034 | 355 1.55
*ClCe=Capacidad de Intercambio Catidnico efectivo
'ORDEN: 24 - 1342 ANALISIS: AS-2AS-10A5-11
CLIENTE : EVALUACION DIFERENTES PROPORCIONES DE SULFATO DE CALCIO (YESO), EN EL SUSTRATO DEL ALMACIGO DE C —f
FINCA: NUEVA GRANADA e e s s 20 (G
LOCALIZACION: EL TUMBADOR SAN MARCOS Labormorio da Susloa, Plantas y Aguas o Ansish
CULTIVO: CAFE -
Fecha de Ingreso: 01/02/2017 Fecha de Ejecucion: Fecha de Impresién: 13/02/2017 Informe de Resultados de Analisis de Suelos
[ N | gL 1 Cmol+}L 1 mgl mol{+)1] %
Identificacién de la Muestra i
Mo Nivales A ——>|[ 5565 | 25100 | 15 [ @see5s | i5@0 |[ 0215 || 420 | 440 | 10400 [ 0425 [ 0345 | 20150 | &e0 | o022 | 36 |
3888 |LOTE T6 LAD CAROLINA [ 2es | mase | ose [ ovas | za0 |[ ese |[ 17 [ eso |tz [ ese | 1e3 [ ssen | 7 | o | eoe |
*AL= Acidez Inercambiable (Hidrogeno + Alumi
MO Materia Organica
*C.8.=Cancentracion de sales
mgiizyi J[Porcentaje de Saturacién en la CICe || Equilibrio de Bases I | = Bajo o Fuera da Rango
Tdentificacion de la Muestra [CCice | K | ©a | Mg | AL |[ CaK | MgK | CaMg [Ca:M Al = Aluminia = Adacuada
Muestra Nieles Adecuados > 525 46 6080 1020 0248 | 525 2515 25 | 1040 | Ma= Magnesio = Alto
3gg8_| [FOTE T6 LD GARCLINA | [ 1020 [ m0a7 | = [ 077 [ 3s0 | amr | Ga= Galdo
*ClCe=Capacidad de Intercambio Catidnico efectivo K = Potasio
Salucion sxiractante para Acidez Intercambiatle con : KCI 1 Normal, cuantificacidn por valumatria.
Salucion SMTACEANte Para AZutre y Bom: 107310 3cI00 de Cakio: CUMMIMEACION POr ESpecioftometra visine
Salucién sxiractante para Calcin, Megnesio: KCi 1 Normal, cuantificacidn por Absorcion Atbmica
Salucién extractante para Cabre, Hiemo, Mangeneso y Zinc con : DTPA [4cido diatientriami i fiicacidn par Absorcidn Atdmica

Solucién extractante para Fésforo: OLSEN MODIFICADO, cuantificacicn espectrofotometria visible
Salucidn extractanie para Potasio con - OLSEN MODIFIGADO, cuandificacitn por Absorcidn Atbmica




‘ORDEN: 24 - 1355 ANALISIS: AS-2AS-10

CLIENTE : EVALUACION DIFERENTES PROPORCIONES DE SULFATO DE CALCIO (YESC), EN EL SUSTRATO DELALMACIGD DEC. 4
FINCA: NUEVA GRANADA ARy e N
LOCALIZACION: EL TUMBADCR SAN MARCOS Laboronio da Suxtios, Pleusas y Aguas o Anaialy
CULTIVO: CAFE .
Fecha de Ingmsu: 02/02/2017 [Facha de Ejecucidn: Facha de Imemsiﬂn: 13/02/2017 Informe de Resultados de Analisis de Suelos
C—1 gl I Croll-I | S| gL =
Identificacion de la Musastra i T Amonic | Boro | Mewais || Foslon | Potssio | Coloo [[Megwso]| Asie ]| Cobes | A1 ]| Hiero [Manganesd] e ]| WO
Niveles Adecuados —>| [ 5565 | 25100 e 0215 20 110 00| 0125
LOTE 11 LAD NUEVA GRANADA 563 262 8260 | 20.21 054 2.07 053 | 2438 275
LOTE 72 LAD NUEVA GRANADA 5.41 6542 | 1162 0.76 16,15 200
LOTE T3 LAD NUEVA GRANADA 556 14038 | 2687 | 061 11.35 572
LOTE T4 LAD NUEVA GRANADA 553 52475 | 5500 108 6.03 5.06
LOTE T5 LAD NUEVA GRANADA 572 154.45 | 40.68 0.6 283 5.43
TOTE 17 LAD NUEVA GRANADA 406 | s47ad 57152 | 15415 | 106 780 548
LOTE T8 LAD NUEVA GRANADA 35275 | 5753 0.76 280 476
LOTE T3 LAD NUEVA GRANADA 5774 | sea7 | o062 515 441
LOTE T1 LAD MONTE CRISTO) 11203 | 1360 011 282 286
2001 JLOTE T2 LAD MONTE CRISTO 27835 | 22.21 0.21 112 182
LOTE T3 LAD MONTE CRISTO) 472.05 | a7.88 0.48 5.08 224
LOTE T4 LAD MONTE CRISTO) 25485 | o6.24 0.40 268 268
004 JLOTE T5 LAD MONTE CRISTO 438.30 | 5477 108 115
4005 [LOTE 17 LAD MONTE CRISTO 22964 | 2352 024 213
LOTE T8 LAD MONTE CRISTO) 455 6.08 20675 | 25.10 017 1.08
D07 |LOTE T3 LAD MONTE CRESTO 473 [ 75109 40078 | o745 104 228
*A L= Acidsz Intsreambiable { Hidrogena + Aluminici
"M.0.= Materia Orgénica

“C.8.=Concentracion do sakes

o [P aje de Saturacién en la CiCa] Equilibrio de Bases ] - Bzjo o Fuera de Rango
Identificacién de la Mussira Tice | K | ca | Mg [ AL [[ Cak | WMgK | CaMg [Ca.Mal Al = Aluminio = Adecuado
Mussira | Niveles Adecuados = 525 46 B0-B0 1020 0-249 525 2515 25 A0-40 Mg - Magnesio - Alto
===

[ azaz | I Ca= Cakio
3393 | |LOTE 12 LAD NUEVA GRANADA 1453 1454 167 055 =02 2o K = Potzsio
3ga4 | [LOTE 13 LA NOEVA CRARADA 21.14 a0 503 285 674
sags | [LOTE T4 LAD NUEVA GRANADA 11.86 255 3gs 075 | 529 470
3gac | [LOTE 15 AL NOEVA CRARADA 14.84 523 218 | oar | 43 515
may | [TO0TE 17 LD HOEWA CRARATR 13.25 30.22 a6 0.67 277
*ClCe=Capacidad da Intercambic Catidnico efectivo
ORDEN: 24 - 1359 ANALISIS: AS-2ZAS-10AS-11
CLIENTE : EVALUACION DIFERENTES PROPORCIONES DE SULFATO DE CALCIO (YESO), EN EL SUSTRATO DELALMACIGO DEC Arahb e
FINCA: NUEVA GRANADA SRR O LR, PLOE SR
LOCALIZACION: EL TUMBADOR SAN MARCOS Labaratorio da Susloa, Plantss y Aquas do Anslsb
CULTIVO: CAFE £z
Fecha de Ingreso: 02/02/2017 Fecha de Ejecucion: Fecha de Impresion: 13/02/2017 Informe de Resultados de Analisis de Suelos
[ -1 mgT Tl Cmoll+1T Il moL TIEmolC bl mo/'L T =
Identificacion de la Muestra [ pH [ Amonio ]| Boro | Merstos || Fosiorn | Polmsio | Calcio | Magnesio]| Azwire ]| Gobre | Al ] femo | [ Zire [ MO
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Determinacion de la ley de rendimientos decrecientes en el cultivo del
café en finca Huixoc, La Democracia, Huehuetenango

*Ing. Rolando Victorugo Carrillo C.

*Asesor Técnico de investigacion, Regién V, CEDICAFE.

Resumen

La presente evaluacion se realizo en la finca Huixoc del municipio de la Democracia, esta
tiene como objetivo determinar la curva de LA LEY DE RENDIMIENTOS DECRECIENTE
en suelos de la Region V; para contar con una base cientifica, en la elaboracion de
programas de nutricion mineral, acordes a la productividad de cada suelo cafetalero y asi
hacer eficiente el aporte de los nutrientes y correlacionarlo con la calidad de bebida. Esto a
través de utilizar dosis de NPK, correlacionarlo con datos de productividad, y a partir de
dichos datos elaborar la curva de la ley de rendimientos decrecientes. y considerar si se
modifica la calidad de taza con cada dosis de fertilizante. Las condiciones del area donde
se estableci6 dicha evaluacion es de un suelo de textura franco arcilloso, con una altura
sobre el nivel del mar de 1593 mts, temperatura de 20°C y 1800 mm de agua promedio
anual, la variedad caturra y una edad de dos afios. El estudio consistié en la comparacién
de dosis de fertilizante por planta y por manzana, el propdsito fue determinar la curva de la
ley de rendimientos decreciente. Los resultados que se presenta corresponden al primera
afo de cosecha, indican que las dosis de 2 a 18 onzas por planta por afio, van en acenso
en la productividad (4.36 a 21.86 qq de fertilizante por manzana por afio); se determinen
los mejores tratamientos y el punto de equilibrio donde la curva lejos de seguir en
incremento, empiece una tendencia de decremento en la productividad y de acuerdo a las
variables de rendimiento maximo y calidad de taza, que no necesariamente es la dosis mas
alta aplicada. El tratamiento cinco: donde se aplicaron 5 onzas por planta por aplicacién y
10 onzas por planta por afio alcanzé la mejor produccién con 88 quintales café maduro por
manzana, seguido por los tratamientos cuatro y tres producciones de con 75 y 69 quinales
café maduro por manzana. La baja productividad se debi6 a que esta cosecha fue su primer
afio productivo.

realizar aportes fundamentales
integrados y principalmente dentro de la
gama de practicas agronémicas

Introduccion

Considerando que en Guatemala, el
mayor  ingreso  economico esta
representado por la caficultura cultivo que
con sus bondades de adaptabilidad en
diferentes climas y suelos que Io
conforman, por tanto, es necesario

importantes para hacerlo mas productivo
esta la parte de nutricién y tener mayor
certeza en la los programas nutricionales
para un mejor crecimiento, desarrollo y
produccion de las plantaciones de café,
es necesario contar con informacion



puntual, generada a través de la curvas
de la ley de rendimiento decreciente
nutricional.

Las altas producciones estan ligadas a
que se sustituya al suelo los elementos
nutricionales puntuales con déficit para la
planta, por tanto, es necesario contar con
informacién de esto requerimientos y se
obtienen a partir de un analisis de suelos
y foliar, este mismo que nos facilita
considerar las cantidades y épocas
oportunas que una planta lo necesita.

La respuesta a la fertilizacion va
interrelacionada con la  variedad,
densidad de siembra, manejo de tejido,
regulacién de

sombra, y también con el control de
plagas, enfermedades y malezas.

Por tanto, para generar esta informacion
se plantearon los como obijetivo,
determinar la curva de LA LEY DE
RENDIMIENTOS DECRECIENTE en
suelos de la Regiéon V; para contar con
una base cientifica, para la elaboracion de
programas de nutricion mineral, acordes a
la productividad de cada suelo cafetalero
y asi hacer eficiente el aporte de los
nutrientes y correlacionarlo con la calidad
de bebida. Ademas, comparar la
productividad de diferente dosis de NPK,
segun analisis de suelo y asi correlacionar

los datos de productividad con las dosis
utilizadas, y a partir de dichos datos
elaborar la curva de la Ley de
rendimientos decrecientes. que ademas
complementar con la comparacion de la
calidad de taza para cada tratamientos o
dosis de fertilizante.

Localizacion

El estudio se realiz6 en la unidad
productiva “Huixoc”, ubicada en el
municipio de La Democracia,
departamento de Huehuetenango, en el
lote denominado Méndez dos, en una
plantacion de caturra de 2 afios al inicio
de la evaluacién con densidad

de 3500 pantas por manzana, a 1,493
metros sobre el nivel del mar, con
registros promedio anual de 1800 mm de
lluvia y temperatura de  20°C
respectivamente.

Materiales y métodos

Para la realizaciéon de este estudio, se
utilizé un disefio experimental de bloques
al azar con 9 tratamientos y 3
repeticiones, donde el tamafio de las
parcelas por tratamientos es de 30
plantas y una parcela neta de 8 plantas



Cuadro No. 1. Descripcién de tratamientos

DOSIS EN qq POR |DOSIS EN qq POR |DOSIS EN ¢g POR
DOSIS EN DOSIS EN DOSISENONZAS  |MANZANA MANZANA MANZANA
ONZASPOR [ONZASPOR | o0~ =
. PLANTAEN |PLANTA EN -
TRATAMIENTOS | 5 primEra LA SEGUNDA [T -ICAPOSPOR g iiera Segunda Total aplicado
APLICACION |apLicacion |ANO aplicacién aplicacion por )
ano/Tratam ie nto
0.00 0.00 0.00
T2: 2 0z/pta/afio 2.18 2.18 4.36
475 4.75 9.50
T4: 6 oz/pta/aio 6.56 6.56 13.12
T5: 8 oz/pta/aiio 4 8.75 8.75 17.50
10.93 10.93 21.86
T7:120z/ptajafio] 6| 6 12| 13.13 13.13 26.26
15.31 15.31 30.62
17.50 17.50 35.00

Resultados

Cuadro No 2. Produccién promedio de 4 afios de la CLRD, cosecha 2017 a 2020.

PRODUCCION
DOSIS EN DOSIS EN Quintales ~ PRODUCCION ~PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION PROM. EN qq DE
ONZASPOR ~ ONZASPOR FERTILIZANTE ENqqDECAFE ENqqDECAFE ENqqDECAFE EN qqDECAFE CAFE

PLANTAPOR PLANTAEN2 PORMZ/POR  maduro/Mz maduro/Mz maduro/Mz maduro/Mz MADURO/Mz
EPOCA EPOCAS ANO 2017 2018 2019 2020 2017,2018,2019
Y2020
0 0 0 125 90 92
1 2 5 1 128 101 &
2 4 9 62 131 137 115 111
3 6 13 69 147 142 121 120
4 8 18 75 153 148 135 128
5 10 22 88 172 156 151 142
6 12 26 65 154 144 149 128
7 14 A 43 143 145 14 118
8 16 35 40 132 145 133 113

Esta cosecha corresponde al primer afio
productivo. De acuerdo con el cuadro
anterior, el tratamiento seis, donde se
aplicaron 5 onzas por planta por
aplicacion y 10 onzas por planta por afio,
es el que alcanza la mejor produccion con
142 quintales café maduro por manzana,

seguido por los tratamientos siete y cinco
con producciones de 128 y 127.6 quinales
café maduro por manzana. Y la
produccion mas baja la ocupo el
tratamiento uno que fue el testigo
absoluto sin aplicacion alguna.



CUADRO No. 3: Andlisis de Varianza

TRATAMIENTOS Medias n E.E Grupos Homogeneos
T6: 10 oz/pta/afio 142 4 5 A
T7: 12 oz/pta/afio 128 4 5 A B
T5: 8 oz/pta/ano 128 4 5 A B
T4: 6 oz/pta/aio 120 4 5 B C
T8: 14 oz/ptal/aiio 118 4 5 B C
T9: 16 oz/pta/afio 113 4 5 C
T3: 4 oz/pta/afio 111 4 5 C D
T2: 2 oz/ptalaio 97 4 5 D E
T1: testigo sin fert 92 4 5 E

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba de medias utilizada fue el test
de LSD de Fisher y los resultados fueron
de que en este analisis aparecieron mas
de cinco grupos homogéneos que indican

gue si existe diferencia significativa entre
tratamientos. Siendo el tratamiento 6
quien es superior y gue marca diferencia
estadistica respecto a los demas.

Grafica 1: Promedio de produccién de 4 afios de cosechas en quintales maduro por

Manzana
PRODUCCION PROMEDIO POR TRATAMIENTOS
142
128 128
| I I |
111 113
97
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bt
| I
=
=)
o
T1: testigo T2:2 T3:4 T4: 6 T5:8 T6: 10 T7:12 T8: 14 T9: 16
sin fert oz/ptafafio oz/pta/afio oz/pta/afio oz/ptafafio oz/pta/afio oz/pta/afio oz/ptafafio oz/pta/afio

TRATAMIENTOS

Esta Grafica permite observar, el
comportamiento de produccién promedio
de cuatro afios de cosecha, de la
evaluacion de la Curva de la Ley de

Rendimiento Decreciente Nutricional y
traza la curva de acuerdo a los
rendimiento; inicialmente con tendencia
de incremento desde el tratamiento uno




sin aplicacién, hasta 5 onzas por
aplicacion o sea 10 onzas por planta por
afio, que estd representado por el
tratamientos 6, a partir del tratamiento 7
donde se aplicaron 6 onzas por

aplicacion, empieza a decrecer la curva
de produccion consecutivamente hasta el
tratamiento 9 con la mayor dosis de
aplicacion (16 onzas por afio)

Gréafica 2: Resultados de catacion por tratamiento y por afios.
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Para dar respuesta a la variable de
determinar si la dosis de aplicacion tiene
efecto en la calidad del grano, fue
necesario realizar

andlisis de catacion para verificar cual de
todos los tratamientos presenta la mejor
opcién, sin embargo, en la grafica se
denota que tenga una tendencia parecida
a la de produccion.

Grafica 3: promedio de perfil de taza de 4 afios y en orden descendente
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Se adjunta esta Gréfica para facilitar la
interpretacion comportamiento de la
calidad de taza en promedio de 4 afios
consecutivos y se puede observar que no
tiene una similitud a la produccion,
ademéas no se refleja que la dosis de
aplicacion influya en la calidad ya que a
mayor produccion la planta distribuye su
energia equitativamente a las cantidades
de granos que debe asegurar desarrollar
para mantener su especie.

Dictamen Técnico

En cuanto al Tipo de café, todos los
tratamientos (1 hasta 8 onzas de
fertilizante por planta por aplicacion)
corresponden a un tipo de café
estrictamente duro. En cuando al
rendimiento, los tratamientos presentan
valores de 1.22, Cabe resaltar que el
rendimiento es igual para todos los
tratamientos, incluyendo al tratamiento
testigo.

Costo de las muestras de suelo y foliara por afo

MUESTRAS VALOR POR MUESTRA | TOTAL

SUELO 9 AS2 190|Q.1710.00

FOLIAR 9 F2 160 | Q.1440.00

TOTAL, POR LOCALIDAD Q3,150.00

Conclusiones

Al correlacionar los datos de productividad
con las diferentes dosis de fertilizante, se
elaboré la curva de la ley de rendimientos
decrecientes, dando como resultado que la
maxima cantidad a utilizar es de 21.86 qq de
fertilizante por manzana por afio y que abajo
o arriba de esta dosis inicia el decremento de
la productividad.

El andlisis de perfil de taza el punteo sobre
100% ubica a los primeros tres tratamientos 5,
2, 6 y 8 desde la aplicacion en ese mismo
orden de 4, 1, 5y 7 onzas de fertilizante por
planta por aplicacion y con un punteo de
84.13,84.13,84.11y 84.10.

El dictamen técnico nos indica que ningin
tratamiento tuvo alguna variable y todos
dieron un tipo de café estrictamente duro.
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Determinar la eficiencia de la aplicacién de diferentes programas de
fertilizacion foliara en cafetal adulto

*Ing. Rolando Victorugo Carrillo C.

Resumen

En respuesta a la incertidumbre que existe con relacién a la eficiencia que ejerce la
aplicacion de fertilizacion foliar en la produccion de café y para corroborarlo se realizé la
prueba de ocho tratamientos donde se incluyeron siete diferentes programas de
fertilizacion foliar, que se aplicaron de acuerdo con la recomendacion de las diferentes
casas comerciales, los que aparecen en el orden que a continuacion se describen: T1
Bioflora, T2 Dequisa, T3 Pentamins, T4 Fesa, T5 Organico o Conacaste, T6 Insumos
Modernos, T7 Testigo absoluto y T8 Atlantica. Es importante mencionar que esta
evaluacién, se realiz6 con fines de contar con datos contundentes por lo que fue
conducido en campo por dos afios consecutivos, permitiendo obtener resultados que
responden a los objetivos planteados, por lo que se convierte informacion que despeje
muchas dudas que estan en pendientes de respuestas puntuales de la funcién de este
tipo de fertilizacion. Los resultados obtenidos después de la aplicacion de fertilizantes
foliares a continuacion se describen: estos resultados estan basados en la media de
producciéon de café maduro cosechados en 2 afios consecutivos, a esos resultados fue
necesarios realizar la prueba de medias del test de LSD de Fisher al 5% el que nos divide
los tratamientos en tres grupos de los cuales, el T5 aparece como el mejor y presenta
diferencia significativa con los demdas programas evaluados, mientras que con el
tratamiento 8 presenta diferencia altamente significativa. Se tiene ademas que los
tratamientos 1, 2, 3, 4, 6 y 7 son similares con sesgos Unicamente numéricos y no con
diferencia estadistica alguna.

Introduccién cada uno de los tratamientos estuvieran
La aplicacién foliar es una practica bien constituidos en el aporte de
utilizada para corregir los requerimientos nutrientes a la planta, con el objetivo de
de micronutrientes que intervienen en el obtener resultados que puedan ser base
aumento de los rendimientos y mejorar la sustentable a recomendaciones para la
calidad de la produccion de café. Los aplicacion de estos productos

principiqs fisiolégicos_del transporte _de La presente evaluacion consiste en
los nutrientes absorbidos por las hojas verificar la eficiencia de diferentes
son similares a los que siguen por la programas de fertilizacion foliar, en estos
absorcion por las raices. se incluyen aplicaciones prefloracion,
Sin embargo, el movimiento de los post-floracién, crecimiento 'y
nutrientes aplicados sobre las hojas no maduracion, con el fin de determinar si
es el mismo en tiempo y forma que el que existe un incremento en la produccion y
se realiza desde las raices al resto de la si existe un aumento de elementos en la
planta. planta al final de cosecha.

Siguiendo las bases de investigacion en Los objetivos de planteados fueron la de
café, se sometieron a evaluacion siete evaluar la respuesta de produccion en
tratamientos de fertilizacion, esta café cereza de las plantas de café

evaluacion se plante6 de manera que (Coffea ardbiga L., Rubiacea), a la



aplicaciéon asperjada con diferentes La Cuchilla, en las coordenadas N 15°
fuentes de fertilizante foliar, verificar el 34’ 03.75, W 91° 48 56.53”15 en una

nlvlel ”Ttr'c'orém via f00||'ar e?, las plantas plantacion de variedad caturra de 5 afios,
valuar la produccion de cale cereza en a 1,315 metros sobre el nivel del mar,
cada tratamiento, considerar el beneficio . :

con registros promedio anual de 1700

costo de cada aplicacion y determinar la _ .
influencia de las aplicaciones en la mm de lluvia y temperatura de 20°C
calidad de taza. respectivamente.

Localizacién

El estudio se realiz6 en la unidad Metodologia del Estudio

productiva “Buenos Aires Huixoc”, Para la realizacion de este estudio, se
ubicada en el municipio de La utiliz6 un disefio experimental de bloques
Democracia, departamento de al azar con 8 tratamientos y 3

repeticiones como se muestra en el

Huehuetenango, en el lote denominado o
cuadro siguiente.

Cuadro Nol. Descripcion de tratamientos y numero de aplicaciones.

No Color Tratamientos No. De aplicaciones
1| Blanco Bioflora 4
2| Azul Dequisa 4
3| Amarillo Pentamins 4
4| Rojo Fesa 4
5| Verde Organico 3
6 | Morado Insumos Modernos 4
7 | Naranja Testigo Absoluto 0
8 | Celeste Atlantida 3

Cuadro No.2. Programa de fertilizacién foliar de empresa Bioflora

TRATAMIENOT 1: BIOFLORA

PRODUCTOS Dosis / Mz

Boro/Zinc 2 Its

Magnesio 1lts

. Calcio 2 lts

Prefloracion SW-3 SEEWEED 1lts
PRODUCTOS Dosis / Mz

Bioflora 5-4-2 2 lts

Bioflora 0-15-15 2 lts

Post-floracion SW-3 SEEWEED 1lts
PRODUCTOS Dosis / Mz

Magnesio 1lts

o Calcio 2 lts

Crecimiento SW-3 SEEWEED 1lts
PRODUCTOS Dosis / Mz

. Potasium 4 lts

Maduracién SW-3 SEEWEDD 1lts




Cuadro No.3. Programa de fertilizacién foliar de empresa Dequisa

TRATAMIENTO 2: DEQUISA

PRODUCTOS Dosis / Mz
Prefloracion |Boro Optimus 4.5 % 11t

PRODUCTOS Dosis / Mz
Post- ., Complexato de zinc 6 % 11t
floracién

PRODUCTOS Dosis / Mz
Crecimiento |Complexato de calcio 5 % 11t
Maduracion |PRODUCTOS Dosis / Mz

Complexato de potasio 25 % + Complexato de zinc 6 % 1lltc/u

Cuadro No.4. Programa de fertilizacién foliar de empresa Pentamins

TRTAMIENTO 3: PENTAMINS
Prefloracién | PRODUCTOS Dosis / Mz
Pentamins multimineral 0.5 kg
Post- PRODUCTOS Dosis / Mz
floracion
Pentamins multimineral 0.5kg
Crecimiento | PRODUCTOS Dosis / Mz
Pentamins multimineral 0.5 kg
Maduracion [PRODUCTOS Dosis / Mz
Pentamins potasio 15 11t

Cuadro No.5. Programa de fertilizacién foliar de empresa Fesa

TRATAMIENTO 4: FESA

Prefloracién |PRODUCTOS Dosis / Mz

Basfoliar Kelp Fetrilon Combi 2 250 ml 100 grm
Post- PRODUCTOS Dosis / Mz
floracion

Calcio Boro Basfoliar Aktiv 11t 250 ml
Crecimiento |PRODUCTOS Dosis / Mz

Basfoliar SP (25-10-17 + EM) 500 gr
Maduracién |PRODUCTOS Dosis / Mz

Sephu K-50 Sephu Amin 500 ml 250 ml

Cuadro No.6. Programa de fertilizacion foliar de empresa Organico o Conacaste

| TRATAMIENTO 5: ORGANICO U CONACASTE




Prefloracién PRODUCTOS Dosis / Ha

Organiflush + Organiflor 4lts + 2lts
Post-floracion PRODUCTOS Dosis / Ha

Organiflor +  Organigrow tres 2lts + 4lts
Maduracion PRODUCTOS Dosis / Ha

OrganiMastr 41ts

Cuadro No.7. Programa de fertilizacion foliar de empresa Insumos Modernos

TRATAMIENTO 6: INSUMOS MODERNOS

Prefloracion PRODUCTOS Dosis / Mz

Manvert CaB + Manvert Folikin 11t + 0.51ts
Post-floracién | PRODUCTOS Dosis / Mz

Manvert Zinc + Manvert Folikin 11t + 0.51ts
Crecimiento PRODUCTOS Dosis / Mz

Manvert Calcio 1llts
Maduracion PRODUCTOS Dosis / Mz

Manvert Potasio 1llts

TTRATAMIENTO 7: Testigo (Sin aplicaciones)

Cuadro No.8. Programa de fertilizacion foliar de empresa Atlantida

TRATAMIENTO 8: ATLANTIDA

Prefloracion PRODUCTOS Dosis / Mz

Microcat boro + Microcat zinc + Florone + Microcat Mix. llits+1t+0.3lt+ 0.5t
Post-floracién PRODUCTOS Dosis / Mz

m:irocat zinc + Microcat calcio-boro + Raykat Desarrollo + Microcat 1 Its + 1.5t + 0.5lt + 0.5It
Llenado de PRODUCTOS Dosis / Mz
frutos

Kelik Potasio + Microcat Mix + Solucat 10-10-40 + Raykat engorde | 2 Its + 0.5It + 1.5 Kg + 0.6t
Las tres aplicaciones estan basadas en 200 litros de agua o una manzana de terreno

Para la medicibn de la variable de Democracia, seguidamente se
produccion se seleccionaron 8 plantas trasladaron al laboratorio de catacion en
de cada parcela neta, mismas que fueron “Anacafé”.

cosechadas para obtener los datos de

produccion. En cuanto al analisis foliar se colecto una

muestra Unica de la unidad experimental

Para el andlisis de catacibn se al inicio de las aplicaciones y una

obtuvieron 3 libras de café maduro de
cada tratamiento, en la unidad productiva
“Buenos  Aires Huixoc” en La

muestra foliar por cada tratamiento al
final de la cosecha para determinar los
niveles nutricionales en la planta.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de produccion promedio
de los afos de cosecha de café maduro

en el campo estan registrados en el
cuadro que a continuacién se presenta:

Cuadro No. 9. Produccion promedio de café maduro por manzana de los tatamientos

evaluados.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T5 CONACASTE 237 2 23.57 A

T2 DEQUISA 200 2 23.57 A B
T8 ATALNTIDA 183 2 23.57 A B
T4 FESA 176 2 23.57 A B
T6 INSUMOS MODERNOS 175 2 23.57 A B
T7 TESTIGO 172 2 23.57 A B
T1 BIFLORA 162 2 23.57 A B
T3 PENTAMINS 155 2 23.57 B

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Después de tener los datos de campo
registrados se realiza el analisis de
varianza correspondiente, donde se
utilizé la prueba de medias de LSD de
Fisher al 5% descritos en el cuadro
anterior, corroborando de esta manera 3
diferentes grupos homogéneos
formados, siendo el primer grupo
tratamiento No.5 correspondiente al
programa de fertilizacién de la empresa
de Conacaste que ocupa el mejor
resultado en produccién, seguido de los

tratamientos No. 2, 3, 4, 6, 7y 1
correspondientes a los programas
programa de fertilizacion de Dequisa,
Atlantida, Fesa, Insumos Modernos, el
testigo y Biflora respectivamente como
un segundo grupo; que son similares al
primer grupo y un tercer grupo que lo
representa el T3. Correspondiente a la
empresa Pentamins que marca una
diferencia significativa con el programa
namero 5.

Figura No. 1. Produccion promedio de 2 afios de cosecha. (2018-2019)

PROMEDIO DE 2 ANOS DE COSECHA

T5 CONACASTE T8 ATALNTIDA

T6 INS. MODERNOS

T1BIFLORA



En la gréfica se facilita interpretar la
informacion del cuadro anterior, ya que
el orden descendente como se ordend
indica que el mejor programa lo
representa el T5, con la mayor

produccion respecto a los demas. El
resto de tratamientos son iguales a
tratamiento testigo donde no se realizo
ninguna aplicacion

Cuadro No. 10. Perfil de taza de los tratamientos evaluados

PERFIL DE TAZA
[TRATAMIENTOS | Af02018 | Afio2019 | Total | Promedio |
T6 INS. MODERNOS 84.67 82.3 166.9 83.5
T2 DEQUIZA 85.08 82.3 167.3 83.7
T7 TEST. ABSOLUTO 85.08 82.8 167.8 83.9
T8 ATLANTIDA 85.50 825 168.0 84.0
T4 FESA 85.08 83.0 168.1 84.0
T1 BIOFLORA 85.33 82.8 168.1 84.0
T3 PENTAMINS 85.17 83.0 168.2 84.1
T5 CONACASTE 85.50 83.1 168.6 84.3

En este cuadro se puede ver el
comportamiento del perfil de taza de los
diferentes programas de fertilizacion
foliara evaluados y se puede ver el
promedio de dos afios que el punteo mas

alto lo obtuvo el tratamiento 6 que es
donde se aplicaron los productos la
empresa conacaste seguido por los
tratamientos 3, 1, 4, y 8 superiores al
resto de tratamientos.

Figura No. 2. Perfil de taza de los tratamientos evaluados en cosecha (2018-2019)

83.7

T6 INS. MODERNOS T7 TEST. ABSOLUTO

T4 FESA T3 PENTAMINS

Promedio de dos afios

En esta gréfica se puede ver que hay 5
tratamientos con perfiles de taza mas
altos que el testigo, lo cual nos indica que

si existe un efecto en la calidad al aplicar
productos foliares.



Cuadro No. 11. Costos de aplicacion por programa.

No. DE

TRATAMIENTO No. APLICACIONES COSTO EN Q.

T7 Testigo Absoluto 0 0.00
T4 Fesa 4 330.00
T2 Dequisa 4 339.00
T3 Pentamins 4 405.00
T6 Insumos Modernos 4 496.00
T8 Atlantida 3 736.10
T1 Bioflora 4 1320.00
T5 Orgéanico 3 2240.00

Los costos que se indican en este
cuadro no incluyen el valor de lamano
de obray la aplicacién. Y qgue ademas

difieren del niumero de aplicaciones
recomendadas por la s empresas que
representan dichos productos.

Figura No. 3. Costo de los progrmas evaluados/Mz. y en quetzales

T7 TESTIGO T4 FESA T2
ABSOLUTO DEQUISA

T3 PENTAMINS

COSTO POR PROGRAMA EN Q.

T6 INSU. T8 T1 15
MODERNOS ATLANTIDA BIOFLORA ORGANICO

Los costos fueron calculados de acuerdo
con el precio de productos puestos al
publico en diferentes agro servicios,
tomando en cuenta la dosis por manzana
recomendados por cada empresa de los
programas evaluados.
Lamentablemente se puede ver que la
mejor opcién de productos foliares para

CONLCUSIONES

Las aplicaciones asperjadas de
programas de fertilizacién foliar en
cafetal adulto, incrementa la produccion
de café maduro en la unidad productiva.

la produccion de café provoca una
inversion muy alta adicional al manejo
agronémico, aunque comparado con el
testigo aun se obtiene ganancia, por
tanto, queda a criterio del productor
hacer o no una aplicacién al follaje del
cultivo.

En la presente investigacion, con dos
afios de cosecha y en estas condiciones,
el mejor tratamiento corresponde al
programa de la empresa Conacaste el
cual obtuvo una produccion de 237




gg/mz, en comparacion al testigo
absoluto que obtuvo una produccién de
172 qg/mz.

Los productos aplicados de las
empresas Conacaste Pentamins,
Bioflora, Fesa y Atlantida, mantienen
tambien con los punteos mas altos de
calidad de taza, superiores al testigo.

De acuerdo con las cosechas del afo
2018-2019, el comportamiento de
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Efecto que provoca la aplicacion de diferentes enmendadores de suelo en la
produccion de café.

*Ing. Rolando V. Catrrillo, **Ing. Edgar Lépez

*Asesor Técnico de investigacion, Region V, CEDICAFE.
**Asesor Téchico Nacional de Investigacion Cedicafe

RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la finca El Injerto, ubicada en el municipio de la
Libertad, Huehuetenango, en el area de la finca donde se establecié el ensayo, se tiene un
historial de pH inestable con tendencias de acidez y para encontrar una enmienda que
permita mantener un equilibrio adecuado para esta situacion y que repercuta en el
incremento de produccién, se optd por evaluar la mayor cantidad de productos comerciales
existente como enmendadores de suelos en la region y dentro de estas se estan aplicando
8 diferentes tipos de Cales. La textura del suelo que predomina en el area de la finca donde
se esté realizando la evaluacién corresponde a un suelo franco arcillo limoso con 32,78%
de arcilla 42.88% de limo y 24.34% de arena. A una altitud de 1700 msnm. y una
precipitacién promedio de 1800mm. por afio. La dosis de cal evaluada es de acuerdo con
recomendaciones de investigaciones anteriores de ANACAFE y fue de 3 onzas por planta
durante 3 afios consecutivos de cosecha registradas. Después de realizar el analisis
estadistico, los tratamientos con las mejores producciones en cuatro afios consecutivos
corresponden; en primer lugar al T8, cal Dolomita con 179 qqg./mz., el segundo para Cal
Mag. con 175 qgq Mad. /Mz y en tercer el T1 Nutrecal con 172 qg/mz.

Introduccién

El suelo es un recurso natural y también un capital, de manera que su funcién como factor
de produccion es doblemente importante. Su uso continuo conduce a un Desequilibrio
gradual, siendo el aspecto mas evidente su acidificacion gradual. (1) Las causas de la
acidificacion de los suelos cultivados estdn en cualquier factor que remueva las bases
contenidas en estos, principalmente el calcio y el magnesio. También influyen en el proceso
la remocion de estos elementos por las cosechas, el lavado por la precipitacion, la erosion,
materia organica y los efectos colaterales acidificantes de los fertilizantes de uso corriente
en el cultivo de café.

La cal agricola es conocida por su determinante funcién "de reducir la acidez", aunque su
influencia puede llegar a modificar eficientemente las propiedades fisicas, quimicas y
biologica del suelo. Las bondades del encalado se ven recién después del primer afio de
uso y llega a su plenitud al tercer y cuarto afios de ser utilizado. Los objetivos de esta
evaluacion es conocer la produccién de fruto maduro por el efecto de cada uno de los
tratamientos del estudio, asi como ver que cambios provoca en el pH del suelo en la banda
de fertilizacion del café, por efecto de cada uno de los enmendadores en estudio.



MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se desarroll6 en la Unidad Productiva “El Injerto S. A.”, ubicada en el municipio
de La Libertad, en el departamento de Huehuetenango, en el lote “La Calaca“, en una
plantacion de cultivar Catuai de 3 afios, con distanciamiento de siembra de 2 x 1 metros,
con densidad 3500 plantas por manzana (5,000 plantas por hectarea).

La plantacion se encuentra ubicada a 1700 metros sobre el nivel del mar, con un promedio
anual de precipitacion pluvial en el afio 2014 de 1800 milimetros y temperatura de 19 °C.,
se localiza a 15°33°'52.77” Latitud Norte y -91°56°29.72” Longitud Oeste. El orden suelos
pertenece a los Alfisoles y de serie El Paraiso. Donde la clase textural es un suelo franco
Arcilloso limoso en los siguientes porcentajes 32.78 Arcillas 42.88 de limo y 24.34 de arena.

Disefio estadistico

Se utilizo un disefio de Bloques al Azar (BA), con 8 tratamientos y 3 repeticiones (Cuadro
1). Lavariable Produccion de fruto maduro por tratamiento y repeticion.

Reacciones del suelo en cada tratamiento y repeticion.

Duracioén

El estudio tardo en el campo un total de 4 afios, iniciando el afio 2011 y terminandolo en el
afio 2015

Tratamientos

Cuadro 1. Descripciéon de tratamientos

Onz/ |MARZO/ |CASA PROPIEDADES
TRAT. |COLOR
Planta |ABRIL COMERCIAL|QUIMICAS
34% Ca CO3, Mag CO3
1|Blanco 3| Nutrecal ROC & MIN 12.29% y 14— 16 S(SO4)
15% Ca (Ca0), 23% Mg
2| Azul 3|Granumax S | TIGSA (Mg 0), 8% S (S 04)
35% Ca (Ca(OH)2), 15%
3| Amarillo 3| Nutrical PROMOAGRO |Mg (Mg(OH)2), 15% S
(S04)
4]Verde 3| Cal dolomitica | IMERCA 50%CaCO3 35% MgCO3
39% Ca0, 7.28 mgO 11.67
5|Rojo slcaveg  |acrowsa | m
6] Negro 3| Magnesita AGROMSA 70% Mg CO3, 15% CaCO3
0, 0,
7|Naranja 3| Dolomita AGROMSA 30% Ca (Ca 0), 20% Mg
(Mg O)
0 0,
8|Morado 3|Dolomtica  |ROC & MIN c?sk Cacosy 37%Mg




Resultados y discusion

Para la separacion de medias se utilizé la prueba de DGC. con una probabilidad menor o
igual a 0.05.

Cuadro 2. Separacién de medias por la prueba de DGC

TRAT. Medias | n EE Grupos Homogeneos

17 4 1087 A
175 4 1087 A

T1 Nutrecal (ROC & MIN) m 4 10.87 A
7 4 10.87 A
170 4 1087 A
158 4 1087 A

T3 Nutrical (PROMOAGRO) 150 4 1087 A
125 4 1087 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p >0.05)

El andlisis de separacion de medias, indica que los tratamientos correspondientes a las
aplicaciones 8, 5, 1, 2, 4, 6 y tratamientos 3 pertenecen al primer grupo formados y que
todos son iguales, por tanto, no presentan diferencia significativa entre ellos, pero si
presentan diferencia significativa contra el tratamiento 7.

Grafica No. 1: Promedio de produccién por tratamiento en cuatro afios de cosecha
consecutivos.

MEDIA DE 4 ANOS

mn m 170

En la presentacion Gréfica se observa los 7 tratamientos que estadisticamente son iguales
y que difieren del tratamiento siete.

Gréfica No. 1: Comportamiento del pH desde la primera aplicacion a 4 afios después.
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De acuerdo con los andlisis de suelos realizados todos los tratamientos tienen tendencias
parecidas sin presentar una estable y que se mantenga arriba de analisis del muestreo de
suelos inicial, a excepcién del T1 que tiene un 0.1 puntos arriba, lo importante es que el pH
se mantiene en un rango adecuado en el suelo mientras se realicen aplicaciones constantes
de enmendadores.

Cuadro No. 3: El costo de cada tratamiento depende de precio en el mercado local
del tipo de cal utilizado.
CASA DOSIS
TRAT. | comeran /PRECIO ONZAS/PL C0STO/PL| COSTO/Mz.

L[ Q| [ATAQL @
T1 Nutrecal ROC&MN 40 3 0.07 15
T2 Cranumax S  |TGSA 10 3 0.3 455
T3Nurical _ |PROVOAGRO | 65 3 002 )
T4 Cal dolomitica | MERCA 60 3 011 385
T5CalMag  [AGRoNsA 60 3 011 38
T6 Magnesita  |AGROMSA 48 3 0.09 305
T7 Dolomita AGRONSA 65 3 012 420
T8 Dolomfica ~ [ROC&MN 33 3 0.06 20

Los costos mas bajos de aplicacién por planta se logran con las cales que se fabrican en la
region y que coincide una de ella con el mayor rendimiento obtenido en promedio de cuatro
afnos. estos son los tratamientos 1 y 8 respectivamente Comercialmente llamado Nutrecal
y cal Dolomitica. El resto de los productos evaluados estan por arriba de estos precios.

Conclusiones



El pH no tiene mucha varianza entre tratamiento en relacion con el muestreo inicial, sin
embargo, todos se mantienen en el rango adecuado en el suelo a excepcion de T5y
T8 que bajan a 5.2 y 5.4 en un Unico de los muestreos realizados.

Después de realizar el andlisis correspondiente se formaron 2 grupos homogéneos de
los cuales solo el tratamiento 7 presenta diferencia significativa con respecto a los
demas y los otros son estadisticamente iguales

Los mejores resultados y que responden a las variables, en primer lugar al T8, con 179
gg./mz., el segundo para Cal Mag. con 175 qq Mad./Mz y en tercer el T1 Nutrecal con
172 qg/mz.

El tratamiento de menor respuesta en produccién en cuatro cosechas consecutivas fue
el T7 Dolomitica con un rendimiento de 125 quintales de cafe cereza por manzana.

En la dinamica del suelo, el aluminio tiende a disminuir levemente en determinados
tratamientos con relacion al muestreo inicial; notando un incremento en cada aplicacion
de fertilizante pero que no se sale del rango adecuado requerido para el buen
funcionamiento en la absorcién de nutrientes.
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Evaluacion de diferentes dosis de silice desde plantia hasta
cafetal adulto

*Ing. Rolando Victorugo Carrillo C.
*Asesor Técnico de investigacion, Regién V, CEDICAFE.

Resumen

La fertilizacion Mineral con silicio tiene un doble efecto en el sistema Suelo-Planta.
Primeramente, la nutricion con silicio al cultivo refuerza en la planta su capacidad de
almacenamiento y distribucion de carbohidratos requeridos para el crecimiento y produccién
de cosecha, la autoproteccion contra enfermedades causadas por hongos y bacterias, el
ataque de insectos acaros y de las condiciones desfavorables de clima, al estimular el
desarrollo y actividad de estructuras poliméricas en la cuticula, los tricomas Yy fitolitos en la
superficie de las hojas. En segundo lugar, el tratamiento del suelo con substancias con
silicio activa y optimiza la fertilidad del suelo a través de mejorar la retencion y disponibilidad
del agua y mantener los nutrientes en forma disponible para la planta. Después de tres afios
de registrar la produccién de las diferentes cosechas realizadas y de acuerdo con los
objetivos planteados se pudo ver que la aplicacion del silicio ejerce un efecto en el
incremento de la produccion y que la dosis maxima es de una onza por planta que es igual
a 2.19 quintales por manzana. Con relacion a la produccién, el mejor tratamiento le
corresponde a tratamiento numero dos que no presenta diferencia estadistica significativa
entre los demas, sin embargo, es superior en 56 quintales de café maduro por manzana
respecto al tratamiento testigo y que ademas es superior al resto de tratamientos. En
relacion con la calidad de taza, se ve que uso del silicio para la produccion si tiene un efecto
positivo respecto, ya que en promedio de produccion de los dos dltimos afios de la
evaluacion se visualiza que el tratamiento donde no se aplicé silicio térmico la calidad se
mantuvo por debajo de los demas tratamientos donde si se realizado la aplicacién. De
acuerdo con los costos por tratamientos realizados a la evaluacion, se pudo determinar que
la mejor alternativa es realizar aplicacién de silicio en dosis de 1 onza planta con un costo
de Q. 546.88 por manzana.

Introduccion las propiedades de los suelos, en la
sanidad, eficiencia  nutricional vy

o ) rendimientos de diferentes cultivos
El silicio es el segundo elemento mas

abundante en la corteza terrestre, aunque
la mayor parte estd en formas inertes y
muy poco esta soluble. Su disponibilidad
para las plantas depende en gran parte de
como ocurre la meteorizacién que lleva el
acido orto silicico a la solucién del suelo.
Los silicatos tienen capacidad de
secuestrar CO2, lo cual tiene una gran
relevancia en el contexto global del
cambio climético. Con el fin de dar a
conocer los impactos del uso de silicio en

Los primeros indicios sobre el uso del
silicio (Si) en la nutricibn vegetal se
remontan al siglo XVIII, y uno de los
efectos mas reconocidos de la aplicacién
de silicio al suelo es mejorar la
disponibilidad de fésforo (P) y asi
aumentar la absorcion de P por las
plantas cultivadas y, por ende, el
rendimiento de los cultivos. Buena parte
de esta fijacion de fosfatos es mayor en
suelos &cidos y se explica por la



presencia del aluminio libre en la solucion
del suelo (ion AP+), el cual es téxico para
las plantas y limita el crecimiento y la
productividad vegetal en los suelos
acidos. Ha sido ampliamente reportado
que la aplicacién de silicatos que tengan
la capacidad de liberar Silicio soluble,
como &cido orto silicico, puede reducir el
impacto de la toxicidad por Al en las
plantas, y que tal reduccion se debe a la
formacion de especies de hidroxi-
aluminosilicatos que no son toxicas para
las plantas, ya que son insolubles y
precipitan en el suelo.

En este sentido, cobra vital importancia el
efecto que tiene el Si en el suelo, al
mejorar la capacidad de retencion de
humedad, mediante la formacion de
acidos poli silicicos altamente saturados
de agua, los cuales ademéas pueden
aumentar la capacidad de intercambio
cationico del suelo, mejorando su
capacidad de suministrar los elementos
catibnicos a las plantas. Estos
compuestos ademas ayudan a la
formacion de estructura del suelo al crear
puentes de silice entre particulas,
mejorando sus propiedades fisicas, a
través de lo cual se puede mejorar de
manera indirecta el balance nutricional del
cultivo.

En esta oportunidad se realiz6 una
investigacion, sobre el efecto que el silicio
tiene respecto a la produccion y calidad
en café plantia, esta se adiciono, sobre el
plan de fertilizaciébn de la finca y con
aplicacion de diferentes dosis de silicio
térmico, para determinar una cantidad
adecuada por planta y corroborar el
beneficio que este elemento aporta a la

produccion. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el efecto de la
respuesta de la aplicacion de SILICE en
plantias de café hasta café adulto. Asi
también determinar el rendimiento de
cosecha por tratamiento, determinar las
concentraciones de elementos minerales
en el suelo por tratamiento y repeticion,
determinar la reaccion del suelo (pH) por
tratamiento y repeticién. determinar el
crecimiento del sistema radicular por
tratamientos y repeticion y determinar el
desarrollo vegetativo del cafeto por
tratamiento.

Localizacion

El presente estudio se desarroll6 en la
unidad productiva “El Injertal”, en el
municipio de La Democracia, del
departamento de Huehuetenango y que
se ubica en las coordenadas N: 15° 33’
31.82” W: -91°48’ 06.34”, con condiciones
agroclimaticas de 1,465 metros sobre el
nivel del mar, con registros promedio
anual de 1800mm de lluvia y temperatura
de 19°C respectivamente.

Materiales y Métodos

El presente estudio fue iniciado en
octubre de 2017 y su finalizacién en
campo fue para abril de 2020, se realiz6
en una plantillad de un afio y de la
variedad costa rica 95, con una densidad
es de 2 x 1 metros.

Disefio Experimental

Se uso un disefio de Blogues
completamente al azar con 5
tratamientos y 3 repeticiones.



Cuadro No. 1: Descripcién de tratamientos:

Tratamiento | Color | onzas May/Jun | Agst/Sep | Oct/Nov
1 Blanco 0 SILICE Formula seguin analab
2 Azul 1 SILICE Formula segun analab
3 Amarillo 2 SILICE Formula seguin analab
4 Verde 3 SILICE Formula seglin analab
5 Naranja 4 SILICE Formula segln analab
6 Morado 5 SILICE Formula segun analab
7 Rosado 6 SILICE Formula segln analab

Resultados y Discusion

Después de tabular los datos de cosechas de los afios de evaluacion se presentan los
resultados siguientes: desde el primer afio de registro o primera cosecha se visualiza el
comportamiento y se ve que el silicio si tiene efecto en el rendimiento de grano en la
produccion de café, sin embargo, es importante considerar que el uso de silicio de café
manifiesta su 6ptimo de aplicacion en la dosis méas baja de los tratamientos evaluados y
precisa en el tratamiento 2, donde se aplicé 1 onzas por planta. En el segundo afo de
cosecha registrado, el panorama de produccion cambia y se ve que la mejor dosis de
aplicacion es donde se expresa el méas alto rendimiento de café maduro por manzanay le
corresponde al tratamiento 4 con 153 quintales por manzana, esto nos indicé que era
necesario darle seguimiento para nuevamente ver la tendencia productiva de los
tratamientos. Y en su tercer afio de cosecha estos tratamientos aparte del testigo, estos
van desde el tratamiento dos a los tratamientos siete, en dosis de una a seis onzas de silicio
por planta y de ahi en adelante la tendencia es bajar la produccion lo cual se visualiza en
la siguiente grafica.

Gréfica. 1: Produccion promedio por tratamiento y por afio.

Produccién cafe maduro por manzana.
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Cuadro 2: Produccién promedio de 3 afios de produccion

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 10nza 146 9 16.27 A
T3 2 Onzas 141 9 16.27 A
T4 3 Onzas 136 9 16.27 A
T5 4 Onzas 130 9 16.27 A
T6 5 Onzas 122 9 16.27 A
T7 6 Onzas 107 9 16.27 A
T1 0Onzas 90 9 16.27 A

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun el cuadro anterior, indica que
estadisticamente todos los tratamientos

evaluados son iguales y no existe
diferencia significativa.

Gréfica. 2: Produccion promedio de tres afios de produccion

Promedio de produccidon de 3 anos
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Al final de la evaluacion se presenta
gréficamente de los promedios por
tratamientos de los 3 afios consecutivos
registrados y que independiente de las
diferencias numéricas el analisis de
varianza los ordena en un solo grupo
homogéneo, indicando con esto la
igualdad estadistica.

T4 3 ONZ.

T5 4 ONZ. T6 5 ONZ. T7 6 ONZ.

Es interesante visualizar, la tendencia de
produccion de los tratamientos, donde el
tratamiento 2 con la aplicacion de una
onza por planta y 2.19 quintales de silicio
térmico por manzana alcanza la mejor
produccion y de alli en adelante se ve que
a mayor dosis de aplicacion la tendencia
de produccién disminuye
progresivamente.



Grafica. 6: Perfil de taza por afios evaluado.
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En este cuadro se visualiza los punteos cosecha en algunos tratamientos con
que alcanza los perfiles de taza de cada cosechar solo parcelas netas no fue
tratamiento y solo aparecen datos de dos suficiente juntar para ala muestra a enviar
afios debido a que en el primer afio de al laboratorio de catacion.

Grafica. 5: Perfil de taza promedio de dos afios de cosecha.
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Esta Grafica nos aclara el panoramay nos el tratamiento numero 1 donde no se
indica que el uso de silicio en el suelo si aplico silicio presenta una puntuacion mas

tiene efecto en la calidad de taza, ya que bajo en calidad.




Cuadro 5. Analisis de costos variables.

Precio :
_ uintal Onzas Qum_tglt_es Costo por
Tratamientos quint por onzas/Mz. de Silicio Manzana en
Silicio
0. planta IMz. Q
T1 Blanco 250.00 0 0 0 0
T2 Azul 250.00 1 3,500.00 2.19 546.88
T3 Amarillo 250.00 2 7,000.00 4.38 1,093.75
T4 Verde 250.00 3 10,500.00 6.56 1,640.63
T5 Naranja 250.00 4 14,000.00 8.75 2,187.50
T6 Morado 250.00 5 17,500.00 10.94 2,734.38
T7 Rosado 250.00 6 21,000.00 13.13 3,281.25

Estos son los costos de la aplicacion por
tratamientos segun dosis por planta
aplicada, lo interesante de esta
evaluacion es que los tratamientos con la
mejor produccion coinciden con la dosis
mas baja aplicacién y que numéricamente
representa un rendimiento superior a los
demas tratamientos.

Conclusiones

» Elsilicio si provoca un efecto en la
produccion de café y
puntualmente requiere la dosis de
una onza por planta para que
exprese su mayor potencial de
productivo.

» Los costos aplicacion  por
tratamientos segun dosis por
planta aplicada de esta evaluacién
es gue el tratamiento con la mejor
produccion coincide con la dosis
mas baja aplicacion y que
numeéricamente representa un
rendimiento superior a los demas
tratamientos.

» El uso de silicio en el suelo si tiene
efecto en la calidad de taza, ya

Al relacionar la produccion promedio de
tres afios que duro la evaluacién, existe
una diferencia entre no aplicar y aplicar
una onza por planta, con una produccion
superior de 56 quintales de café maduro
por manzana contra una inversion de Q.
546.88

que el tratamiento numero 1
donde no se aplicé silicio presenta
una puntuacibn mas bajo en
calidad.

» El silicio a mayor cantidad o dosis
de una onza por planta, su
tendencia es a  bajar la
productividad del café.

» En la produccién promedio de tres
aflos que duro la evaluacion,
existe una diferencia entre no
aplicar y aplicar una onza por
planta, con una produccién
superior de 56 quintales de café
maduro por manzana contra una
inversion de Q. 546.88
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Resumen

EI trabajo de investigacion se realizo en la finca Las Galeras, ubicada en el municipio

de San Antonio Huista, Huehuetenango, cuyas caracteristicas son: el suelo es de una
textura franco arcilloso, con altitud de 960 msnm, temperatura de 22 grados centigrados,
una precipitacion regular de 1800 mm; densidad de 3500 plantas por manzana. En este
proyecto se estan evaluando siete tratamientos que consiste en la aplicacién de
diferentes dosis de sulfato de calcio que va desde 0 hasta 24 onzas por planta variando
en rangos de 4 Onzas. El estudio se inici6 en mayo de 2013 por lo que se cuenta con
datos de 3 afos consecutivos de cosecha, los cuales se han analizado
estadisticamente, para encontrar el tratamiento con el mas alto rendimiento, la variacion
en el porcentaje de particulas de la textura del suelo y el movimiento de los nutrientes.
En promedio de tres afios de cosecha, los mejores tratamientos fueron: Primero el T3
de 8 onzas por planta con 106 quintales maduro por manzana, el segundo es para el TS5
de 16 onzas por planta con 100 qqg./mz, mientras que el tercer lugar es para T2 de 4
onzas/planta, con 92 qq./mz., considerando los resultados del estudio se recomienda
realizar aplicaciones de sulfato de calcio en dosis de ocho onza por planta, ya que es
una dosis baja en comparacién con los demas tratamientos y es superior en produccion
al testigo y el tratamiento con la dosis mas alta aplicada.

l. Introduccién

El uso de del sulfato de calcio como enmienda en la produccion de café, ha ganado
reconocimiento por los buenos resultados obtenidos en areas donde se ha evaluado, es
por esta razén de que en el area de regién V. al igual que en otras regiones del pais, se
ejecutd el proyecto de evaluacién de diferentes dosis de sulfato de calcio, esto para
identificar la cantidad adecuada que permita una produccién 6ptima del cultivo, ademas
corrija y equilibre la funcién de los elementos nutricionales existentes y requeridos por
la planta.

Los objetivos para e este estudio, es evaluar el efecto de la respuesta de la aplicacién
de sulfato de calcio (yeso) a cafetal en produccion y determinar los rendimientos por
cosecha por tratamiento asi, también ver las concentraciones de los minerales en el
suelo y foliar por tratamiento y por Gltimo determinar la reaccion del pH en los suelos,
en cada dosis o tratamiento y repeticion

El mayor problema en los suelos, relacionados con las constantes aplicaciones de
fertilizantes, es el incremento del Al a niveles que se vuelve toxico para la planta,



considerando que el calcio en un ion necesario para que produzca fluctuaciones de
arcillas que mejora las caracteristicas fisicas del suelo.

En Guatemala se han realizado investigaciones con sulfato de calcio y otros
enmendadores que han servido de soporte en las recomendaciones para el cultivo de
café a nivel nacional.

El presente estudio se realiz6 en finca Las Galeras, San Antonio Huista,
Huehuetenango, pero se consideré que al tercer afio ya los datos obtenidos tienen
consistencia y los resultados obtenidos servirdn para recomendar el uso de sulfato de
calcio con una dosis de 8 a 12 onzas por planta en areas con similares condiciones,
donde se realiz6 el estudio.

II. Materiales y Métodos

Localizacion

El estudio se desarrollé en la Unidad Productiva “Las Galeras”, ubicada en el municipio
de San Antonio Huista, en el departamento de Huehuetenango, en una plantacién de
café variedad caturra de 3 afios, con un distanciamiento de siembra de 2 x 1metros y
densidad de 3500 plantas por manzana (5,000 plantas por hectarea).

La plantacién se encuentra a una altura de 960 metros sobre el nivel del mar, con un
promedio anual de precipitacion pluvial promedio de 1800 milimetros y temperatura de
21 °C., con proyeccion de sombra del 25% y se localiza a 15°39’17.6” Latitud Norte y -
91°24'74” Longitud Oeste. El dénde se realizo la evaluacién corresponde a suelo franco
Arcilloso.

[1l. Disefio estadistico

Se utilizo un disefio de Bloques al Azar (BA), con 7 tratamientos y 3 repeticiones (Cuadro
1). La variable Produccion de fruto maduro por tratamiento y repeticion, reacciones del
suelo en cada tratamiento y repeticiéon y la concentracién de elementos nutrientes en el
area foliar.

Duracion
El estudio tardo en el campo un total de 3 afios, iniciando el afio 2014 y terminandolo

en el afno 2016

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos.

ONZAS DE
TRAT.|COLOR| SULFATO DE
CALCIO (YESO)

1 Blanco o)
2 Azul 4
3 Amarillo 8
4 Verde 12
5 Rojo 16
6 Negro 20
7 Naranja 24




IV. Resultados y discusién

Cuadro 2. Anédlisis de varianza con la prueba de medias segun LSD de Fisher

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=32.23803 Grupos homogeneos

Error: 328.3889 gl: 12

TRAT Medias
106
100
92
91

E.E.
10.46
10.46
10.46
10.46
85 10.46
79 10.46
7 73 3 10.46
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.

P lo|s]|v]o|w
wlw|lw]lw]lw]|w]|=
x|z |>

V|V |||

o

5)

En este cuadro se presenta el promedio acumulado de tres afios y se realiz6 la prueba
de medias de LSD de Fisher y que formo tres grupos homogéneo donde indica que el
grupo A es significativo con el grupo AB y altamente significativo con el grupo B; dejando
como mejor el tratamiento 3 con 106 quintales maduro por manzana y que fue donde se
aplicaron 8 onzas de sulfato de calcio por planta que es igual a 17.5 quintales por
manzana.

Cuadro 3. Costo por planta de acuerdo con el precio del insumo en laregién
V.

Precio Dosis/ Costo
Tratamientos [Quintal [Planta
Planta

en Q. enQ.
T100nzasde Yeso | 85 0 0
T2 4 onzas de Yeso 85 4 0.21
T3 8 Onzas de Yeso 85 8 0.43 1505
T4 12 Onzasde Yeso| 85 12 | 064 2240
T516 Onzas de Yeso| 85 16 0.85 2975
T6 20 Onzas sw Yeso| 85 20 | 106 3710
T7 24 Onzasde Yeso| 85 24 | 128 4430

El costo del sulfato de calcio por planta se incrementa a la medida en que aumentamos
la dosis de aplicacién, en este caso corresponde al tratamiento T3 donde se aplicaron 8
onzas por planta, siendo el mejor debido a que en promedio de 3 afios consecutivos ha
aportado los mas altos rendimientos y que responde a la inversion realizada.

V. Conclusiones
1. En respuesta a la variable de produccion, el mejor tratamiento en promedio de tres
afios consecutivos le corresponde tratamiento (T3) de 8 onzas por planta de sulfato de

calcio, teniendo un rendimiento de 106 quintales de café uva por manzana.

2. De acuerdo a la prueba de medias de LSD de Fisher al 0.05%, estadisticamente
nos indica que existid diferencia significativa entre tratamientos.

3. Con la aplicacién de sulfato de calcio al suelo, el azufre tiende a subir paralelo a
la dosis de aplicacién, dandole una mejor apariencia a la planta.



4,

En la dinamica del aluminio en el suelo, tiende a disminuir levemente después

de la aplicacion con relacion al andlisis inicial y se mantiene en niveles adecuados para
la planta.

V.
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Respuesta a la aplicacion de diferentes dosis de sulfato de calcio (yeso)
desde plantia hasta cafetal adulto.
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Resumen

El trabajo de investigacion se realiz6 en la finca El Injerto, ubicada en el municipio de
La Libertad, Huehuetenango, esta tiene cierto grado de acidez y el suelo es de una
textura franco arcilloso limoso, cuyas caracteristicas son, una precipitacion regular de
1800 mm con presencia de aluminio en niveles altos, en este proyecto se estan
evaluando siete tratamientos que consiste en la aplicacion de diferentes dosis de sulfato
de calcio que va desde 0 hasta 24 onzas por planta variando en rangos de 4 Onzas.El
estudio se inicié en mayo de 2011 por lo que se cuenta con datos de 4 afios consecutivos
de cosecha, los cuales se han analizados estadisticamente para encontrar el mejor
tratamiento, con el mas alto rendimiento. Y los mejores tratamientos para el primer afio
fueron: EI T7 de 240nz con rendimiento de 85 qq, el T5 de 16 onz con 73 qg. y T4 de
12 onzas por planta, con rendimientos de qq 70 qq., todos en gqq de café maduro por
Mz.

Para el segundo afio los mejores tratamientos con los mas altos rendimientos de
produccion fueron el T5, el T4y el T3 en su orden de 16, 12 y 8 onzas de sulfato de
calcio por planta y con rendimientos de 166, 165y 138 qq de café maduro por manzana.
Para el tercer afio los mejores tratamientos con los mas altos rendimientos de
produccion fueron el T3, el T2 y el T4 en su orden de 12, 8 y 16 onzas de sulfato de
calcio por planta y con rendimientos de 1305, 288 y 272 qq de café maduro por
manzana. Como observaciones e informacion generada se puede definir que las
cantidades de aluminio en el suelo disminuyen en cantidades leves en algunos
tratamientos por efecto de la aplicacion de sulfato de calcio, mientras tanto no se da un
incremento de este a tal grado de hacerse toxico para la planta.

l. Introduccion penetrar mas profundamente en
muchos suelos. El calcio en el yeso
En algunos tipos de  suelo, mejora la formacion de agregados del

especialmente oxisoles y otros suelos suelo. Este proceso tiende a

sbdicos, altamente acidos o que sufren
altos niveles de aluminio, se ha
encontrado que la aplicacion de yeso
mejora los rendimientos de café y
muchos otros tipos de cultivos. Aunque
las aplicaciones de cal (carbonato de
calcio + cantidades variables de 6xido
de calcio, O6xido de magnesio Yy
carbonato de magnesio) pueden reducir
la acidez del suelo, con frecuencia el
efecto de estas aplicaciones no penetra
hasta las capas mas profundas del
suelo. El yeso (sulfato de calcio) es
mucho mas soluble que la cal y puede

contrarrestar la formacion de costras en
el suelo, permitiendo que el aire, el agua
y los nutrientes penetren mas
profundamente. Se ha demostrado que
el yeso contrarresta la toxicidad de
aluminio y aumenta la disponibilidad de
iones de calcio en todo el suelo, los
cuales pueden afectar el rendimiento del
café. (1).

Una desventaja en la aplicacién de
yeso es, que no funcionar en todos
los suelos, especialmente los
arenosos. Los efectos a largo plazo en



el suelo y aguas profundas aun no se
han establecido con claridad. Ya que el
alto contenido de calcio genera
antagonismo con la absorcion de otros
iones, por lo que la nutricion general del
café puede verse afectada durante la
aplicacion “Unica” de yeso. Esto puede
ser visto como un efecto similar al de un
medicamento que debe tolerarse para
un beneficio a largo plazo. Cuando los
agregados del suelo se forman, la
estructura del suelo se rompe y permite
que los nutrientes penetren y se
infiltren a las capas mas profundas
del suelo de forma mas rapida. Por
tanto, es probable que sea necesario
adicionar mas nutrientes.

El uso de yeso como enmienda en la
produccibn de café ha ganado
reconocimiento  por los  buenos
resultados obtenidos en areas donde se
ha evaluado, es por esta razén de que
en el area de regién V. de Anacafé,
realiz6 un proyecto de evaluacién de
diferentes dosis de sulfato de calcio,
esto para identificar la cantidad

adecuada que permita una produccion
Optima del cultivo, ademas corrija vy
equilibre la funcion de los elementos
nutricionales existentes y requeridos por
la planta.

Los objetivos para e este estudio, es
evaluar el efecto de la respuesta de la
aplicacion de sulfato de calcio (yeso) a
cafetal en produccién y determinar los
rendimientos  por  cosecha  por
tratamiento asi, también ver las
concentraciones de los minerales en el
suelo y foliar por tratamiento y por ultimo
determinar la reacciéon del pH en los
suelos, en cada dosis o tratamiento y
repeticion.

El mayor problema por contrarrestar en
los suelos es el incremento del Al a
niveles considerables que son nocivos
para la planta y que su incremento se
debe muchas veces a las constantes
aplicaciones de fertilizantes.

Il. Materiales y métodos
Localizacion

El estudio se desarrollé en la Unidad
Productiva “El Injerto S. A.”, ubicada en
el municipio de La Libertad, en el
departamento de Huehuetenango, en el
lote “La Calaca “, en una plantacion de
cultivar Catuai de 3 afos, con
distanciamiento de siembra de 2 x 1
metros, con densidad 3500 plantas por
manzana (5,000 plantas por hectarea).

La plantacién se encuentra ubicada a
1680 metros sobre el nivel del mar, con
un promedio anual de precipitacion
pluvial en el afio 2014 1800 milimetros y
temperatura de 19 °C., con proyeccion
de sombra del 30% y se localiza a
15°33'52.79” Latitud Norte y -
91°56’29.73” Longitud Oeste. El orden
suelos pertenece a los Alfisoles y de
serie El Paraiso. Donde la clase textural
es un suelo franco Arcilloso limoso en
los siguientes porcentajes 32.78 Arcillas
42.88 de limo y 24.34 de arena.

Disefio estadistico

Se utilizo un disefio de Bloques al Azar
(BA), con 7 tratamientos y 3 repeticiones
(Cuadro 1). La variable Produccién de
fruto maduro por tratamiento vy
repeticion, reacciones del suelo en cada
tratamiento y repeticion 'y la
concentracion de elementos nutrientes
en el area foliar.

Duracién
El estudio tardo en el campo un total de
4 afos, iniciando el afio 2011 vy

terminandolo en el afio 2015

Cuadro 1.
tratamientos.

Descripcion de



ONZAS DE
TRAT.[COLOR SULFATO DE
CALCIO (YESO)
1 Blanco 0
2 Azul 4
3 Amarillo 8
4 Verde 12
5 Rojo 16
6 Negro 20
7 Naranja 24

[l Resultados y disusion.

Cuadro 2. Analisis de varianza con la
prueba de medias segun LSD de
Fisher

. GRUPO
TRAT. Medias n E.E.
HOMOGENIO

T4 12 Onzas de Yeso 172 4 8.47 A
T3 8 Onzas de Yeso 171 4 8.47 A
T5 16 Onzas de Yeso 169 4 8.47 A
T7 24 Onzas de Yeso 163 4 8.47 A
T10 Onzas de Yeso 159 4 8.47 A
T2 4 onzas de Yeso 155 4 8.47 A
T6 20 Onzas sw Yeso 151 4 8.47 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p >0.05)

En este cuadro se presenta el promedio
acumulado de cuatro afos y se realizé
la prueba de medias de LSD de Fishery
que solo lo clasifico en un grupo
homogéneo que indica que no hubo
diferencia significativa entre
tratamientos, pero si se tiene como
mejores tratamientos al T4, T3 y T5;
estos en mismo orden, con 12, 8 y 16
onzas de yeso por planta.

Conclusiones

8. En el andlisis de suelos realizados a
los tratamientos evaluados se
observé que se da una lixiviacion de
bases de bases de intercambio Ky
Mg en comparaciéon con el andlisis
inicial, pero es mas marcado el
magnesio.

» Segun el andlisis estadistico el
mejor tratamiento en los cuatro afos
consecutivos evaluados fue para los
Tratamientos T4, T3 y T5; estos en

Esto nos da un indicador de que el mejor
tratamiento seria el T4 con 12 onzas de
sulfato de calcio por planta; sin embrago
en un segundo lugar aparece el
tratamiento 3 donde se aplicaron 8
onzas de yeso.

Cuadro 19. Costo por planta de
acuerdo con el precio del insumo en
laregion V.

Precio Dosis/ Costo
Tratamientos [Quintal [Planta
Planta
en Q. enQ.
T10 Onzas de Yeso 85 0 0 0
T2 4 onzas de Yeso 85 4 0.21 735
T3 8 Onzas de Yeso 85 8 0.43 1505
T412 Onzas de Yeso| 85 12 0.64 2240
T516 Onzas de Yeso| 85 16 0.85 2975
T6 20 Onzas sw Yeso| 85 20 1.06 3710
T7 24 Onzasde Yeso| 85 24 | 128 4480

Con relacion a los costos El costo del
sulfato de calcio por planta se
incrementa a la medida en que
aumentamos la dosis de aplicacion, en
este caso corresponde al tratamiento T4
donde se aplicaron 12 onzas por planta,
siendo el mejor debido a que en dos
afos consecutivos ha aportado los mas
altos rendimientos y responde a la
inversion realizada.

Los tratamientos con la mejor
rentabilidad corresponden al T3, T4y T5
de 8, 12 y 16 onzas por planta, esto
tomando en cuenta rendimiento y costos
por tratamiento.

el mismo orden, con 12, 8 y 16 onzas
de yeso por planta.

» Esto nos da un indicador de que el
mejor tratamiento seria el T4 con 12
onzas de sulfato de calcio por
planta; Seguido por el T3 con 8
onzas, que seria mas baja la
inversion y la produccion no difiere
en gran cantidad y siguen siendo
estadisticamente iguales

» Con la aplicacién de sulfato de calcio
al suelo se pudo verificar que el
azufre tiende a subir, paralelo a la



dosis de aplicacion, dandole una
mejor apariencia de calidad de
planta.

En la dinamica del aluminio en el
suelo tiende a disminuir levemente
en determinados  tratamientos
después de la segunda aplicaciéon
con relacién al analisis inicial y se
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