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Doctor

Antonio Sandoval

Decano de la Facultad de Agronomia
Ciudad Universitaria

Guatemala

Senor Decano:

' De la manera mis atenta nos dirigimos a usted para hacer de su
conocimiento, que hemos cumplido con la honrosa designacién que por parte
de ese Decanato se nos hiciera para asesorar al estudiante universitario
GUSTAVO ADOLFO TOVAR RODAS, en la elaboracién y presentacién de su traba-
jo de tesis titulado "ESTUDIO SOBRE LA FRECUENCIA Y DOSIFICACION DE FERTI-
LIZANTE EN ALMACIGOS DE CAFE, EN LA ZONA DE LA DEMOCRACIA, HUEHUETENANGO",
previo a optar el Titulo de Ingeniero Agrénomo.

Al concluir nuestro asesoramiento en este estudio, lo consideramos
calificado para su aprobacién, por haber llenado todos los requisitos de
manera satisfactoria.

Nos camplace comunicarle nuestro reconocimiento que dicho trabajo

. de investigacifn, es una verdadera aportacién préctica para la Caficultura

Nacional.

Sin otro particular, reiteramos al Sefior Decano las muestras de
consideraci6n como sus deferentes servidores,
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d Ing,Agr. Edgar E. LSpez De Lebn Ing.Agr. Francisco Anzueto R.
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Guatemala, Septismbrede 10¢7,

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador.

De conformidac ccn las normas que establece la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, someto 2 vuestra consj

deracidn el trabajo de tesis titulado:

"ESTUDIC SOBRE LA FRECUENCIA Y DOSIFICACION DE FERTILIZANTES
EN ALMACIGOS DE CAFE, EN LA ZONA DE LA DEMCCRACIA, HUEHUETE=-
NANGO",

Como requisito previo a optar el t{tulo de Ingeniero

Agrénomo en el grado acaddémico de Licenciado #n Ciencias A«

gricolas,

Sin otro particular, ruego a vosotros aceptar las =~

muestras de mi consideracién y respeta,

GUSTAVO ADOLFU TOVAR RODAS,
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0.~ FFSUMEN.

En la actualidad la rentabilidad del cultivo del café se ha
visto en peligro, debido a diversos factores tales como: costo ele~
vado de los insumos, bajos precios del producto en el mercado, etc.,
lo cual hace necesario investigar mds a fondo scbre las tecnologfas
empleadas en cada fase del cultivo, incluyendo en &sta investigacién
alternativas que traten de hacer a la tecnologfa anlicada mis efec~

tiva, funcional y princinalmente econémica.

El trabajo aqui presentado, cuyos objetivos principales es~
tan orientados a encontrar un sistema de fertilizaci6n que, produzca
almicigos de café de huena calidad v sea altamente rentable v al mis-
mo tiempo determinar que tan efectiva resulta la aplicacién de ferti-
lizantes flufdos o dilufdos, al suelo de los almiciqos. Fue desarro~
1llado en la regitn de La Democracia, Huehuetenango, en la finca " Fl
Jobal II ", la cual se encuentra situada a 3,000 pi&s sobre el nivel
del mar ( 914.40 mts, ) y con una precipitacifén media anual de mis de

1,000 mm., por lo cual se le considera ubicada en la zona subtropical

hGmeda ( 7 ).

Siguiendo los objetivos trazados, se evaluaron en almicicos de
café las siquientes f6rmulas de fertilizantes cufmicos: 20-20-0, urea
al 46%, 15-15-15, 18-46-0 ( aplicados al suelo ) v fertilizantes fo-
liar " Fertifollaje " ( 21-21-21 ). Con la f&rmula 20-20-0, se aplica-

ron las d6sis de 5, 7 y un aumento gradual de 5-7-9 grs. por bolsa, -




con frecuencia de uno v dos meses, entre cada anlicacifn, en un totai
de tres aplicaciones al suelo ( tratamientos Nos., 2, 3, 4, 5, 7v 9 );
también se aplicS una dilucifén de &sta f&rmula en agua a una concen-
traci6n de 7.12% ( 9, 5 0z./1 gl. de aqua/190 bolsas ), con una dbsis
de 42 cc. por bolsa, en un total de cinco aplicaciones mensuales -
( tratamiento No. 15 ). La urea al 46%, se incorpor6 en cantidades -
de 5 grs./ bolsa, después de dos y tres aplicaciones de 20-20-0 en 46~ |
sis de 5 y 5-7-9 grs. nor bolsa respectivamente, con una frecuencia -
de un mes entre cada aplicacién ( tratamientos Nos. 6 vy 8 ), La f6r-
mula 15-15-15, fue incorporada al suelo en cantidades de 5 qrs./bolsa,
después de dos aplicaciones de 20-20-0, a razén de cinco qrs./bolsa y
con frecuencia de uno y dos meses entre cada aplicacifén ( tratamientos
Nos. 10 y 11 ). El fertilizante 18-46-0, se aplic6 en dfsis de cinco
grs./bolsa, con frecuencia de uno v dos meses entre cada avlicacién -
( tratamientos Mos., 13 y 14 ). El fertilizante foliar 21-21-21, se a-
plicS camo un complemento a la fertilizaci6n al suelo, en un total de
tres aplicaciones mensuales, para todos los tratamientos, a excepci6n
de uno de ellos ( tratamiento No. 12 ), al cual se le hicieron seis a-

plicaciones de éste y ninguma aplicaci6n de fertilizante al: suelo.

El disefio experimental usado, fue el de bloques al azar con -
quince tratamientos y cuatro repeticiones, consistiendo cada unidad ex-
verimental de seis bolsas a doble nostura, emnledndose para la toma de
datos, las cuatro plantas de las dos bolsas centrales. Las variables

comparativos fueron: altura de plantas, di&metro del tallo, nfmero de

e/




de cruces por planta, drea foliar, npeso hGmedo y seco de: raices, var-

te afrea, andlisis quimico de raices y foliar.

Para la interpretacifn de resultados se empli6 el andlisis de
varianza, la prueba de Tukey para la comparacién de medias y un modelo
de regresifn lineal, mara establecer el grado de relacifn existente en-
tre los parimetros medidos, llegdndose a establecer cue, la mejor forma
de fertilizar almicigos de café, es por medio de cinco aplicaciones al
suelo, una cada mes, de fertilizante 20-20-0, dilufdo a razbn de 9.5
0z./1 gl. de agua, para 100 bolsas de almicigo ( concentracifn del -
7.12% ), aplicado con una bomba manual de asperjar sin bocuilla y tres

aplicacionés de fertilizante foliar 21-21-21,
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1.- INTRODUCCION

El cultivo del café para Guatemala, es de gran importancia, -
tanto en lo econfmico caro en lo social, pues representa el 31.8% del -
valor total de la producci6n agricola; lo que es un tercio ( 1/3 ) del
total de las exportaciones, por lo cual el café también paga un tercio
de las importaciones del pafs. Este cultivo da ocupacifn a m&s de 276
mil personas de tiempo campleto y ademis de un millén de personas que
dependen indirectamente de €l. La cantidad de dinero que se paga por

concepto de salarios, estf por encima de los Q. 66.0 millones anuales,

1o anteriormente expuesto, revela la importancia que tiene el
cultivo de café en la generacién de divisas para el pafs, asf cano ser

importante fuente de trabajo para los guatemaltecos.

Actualmente, la rentabilidad del cultivo estd siendo afectada
por varios factores, entre los cuales se pueden mencionar: encarecimien-
to de insumos, de transporte, de mano de obra ( Q. 3.20 por jornal ), -
inactualizacifn de impuestos, malos precios en el exterior, etc. Dados
estos factores, surge la necesidad de hacer investigacifn desde los pri-
meros estadfcs del cultivo, aunque &sta sea pequena, pafa la generacifn

de nueva tecnologfa, que haga un uso mis racional y efectivo de los re-

Cursos.
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Es importante seffialar aque otros rafses, inclusive del &rea -
centroamericana ilevan afios de adelanto en la investicmacién, lo cual ha
- dado camo resultado, la generacibén de una tecnologia orictica para el -

agricultor.

El presente trabajo de investigaci6n, hecho con la valiosa cola-
boracién de la Asociaci6n Macional del Café ( ANACAFE ), por médio de su
Subgerencia Técnica y de la Unidad de Investicaciones, estf orientado a
encontrar y determinar la(s) técnica(s) de d6sis y frecuencia de fertili—y
zacibn en almiciqgos de café.,‘ cue sean ‘representativas de un uso racional
y efectivo de fertilizantes y de mano de obra, v cque a la vez nos nroduz-
can un almicigo de excelente calidad, mara lo cual se disnusieron cuince
(15) tratamientos',. con diferentes db6sis y fuentes de fertilizante, asfi

camo variadas frecuencias de anlicacién.

2,~- OBJETIVOS,

Q.- Determinar cual o cuales tratamientos de frecuencia v dosis de
fertilizacién dan el mejor rendimiento vegetativo ( &rea foliar, didmetro
“del tallo, altura de la nlanta, nimero de cruces v neso radicular ), bhajo

las condiciones de esa zona.

b, Determinar cue tan efectiva puede ser la fertilizacién cuimica al
suelo, bor medio de fertilizante granulado disuelto en adqua y anliocado con
barba manual 8e asrersi6n ( sin boquilla ), en cuanto al ahorro de tiemno,

mano de obra y produccibén de almiciqos de buena calidad,



c.- Determinar la inversién hecha en materiales y jornales por ca="
~ da uno de los tratamientos y referidos a cinco mil ( 5,000 ) bolsas a
doble postura. Se tomarin muy en cuenta los que demuestren ser los nﬁs
econfmicos y especialmente, que sobresalgan estadfs*i~zmente al éompa-

rar sus resultados con los dem&s tratamientos,

3.~ DEFINICION DEL PROBLFMA

. No existe un criterio uniforme en cuanto a dosis y frecuencia
de fertilizacién qufmica en almiciqos de café, caro se ver§ en la revi-
sifn de literatura, pues aparecen citas de autores que recomiendan dos-

y otros hasta cinco aplicaciones de fertilizante.

Tal camo se indicara’,( en la mtroduccmn, el aumento del sala- |
rio mfnimo a Q‘.' 3.20/jronal y el encarecimiento de los fertilizantes, |
nos plantea la situacién de hacer un uso mis racional tanto de la mano
de obra camo de los fertilizantes; en esta fase del cultivo, sin desme-
recer la calidad del almicigo manifestada en su desarrollo vegetativo,
Lo cual se Dretende evaluar en el presente trabajo ’ al jugar con distirg—

ta dosis y frecuencia de fertilizacifn,

4‘.‘- PLANTEAMIENTO DFE HIPOTFSIS
HipStesis nula:
El crecimiento y desarrollo vegetativo del almicigo de café ( O

sea la calidad ), no se ve afectado simificativatrehte; nor. diferentes




dosis y frecuencias de fertilizacién qufmica, tanto al suelo como al -

follaje.

HipStesis alternativa:

A diferentes niveles y frecuencias de fertilizacifn cuimica al-
suelo y al follaje en alm&cigos de café, corresponden diferencias signi-

ficativas en cuanto a su crecimiento y desarrollo vegetativo.

5,~ REVISION DE LITERATUPA

Chong P. ( 3 ) dice aue el fertilizante aplicado al almicico de-
be ser de alto contenido en nitrégeno y fbsforo, nmara el desarrollo aéreo
y estfmulo del sistema radical., ContinGa diciendo que, la fertilizacién
debe iniciarse cuando la planta tenga 3 6 4 pares de hojas verdaderas, -
pues en &sta fase ya no hay peliqro de intoxicaci6n v es donde la planta
ha normalizado sus funciones fisiol6qgicas. Ademis recamienda dos aplica-
ciones en.un intervalo de noventa dfas, con una dosis de cinco gramos por

bolsa,

Ortfz Mayén ( 8 ) indica cue a partir de un res después del 4tras—
plante de la plantita del semillero al almécigo, debe fertilizarse con una
£f6rmula 20-~20~0 en cantidades de cinco gramos rnor bolsa, en tres anlica-
ciones ( cada dos meses ); en cinco a?_vlicaéiones ( wa cada mes )}, durante
el perfodo de invierno, Indica también que no r’*ebe aplicarse urea vy otros

fertilizantes nitrogenados al suelo de los almicigos, morcue se corre el

o’/."



peligro de quemar las plantitas especialmente si es ure, La fertiliza-
cién al suelo, ruede camplementarse con aplicaciones de fertilizantes fo-
liares, especialmente en el verano ( después de conclufdas las aplicacio-
nes de fertilizantes granulados al suelo ); recamendando para &ésta situa-
cibn f6rmulas ricas en f6sforo y urea, en el caso de que. las plantas rues-
tren indicios de necesidad de Nitrogéno, tambhién recomienda la f6rmila
20-20-0, en cantidades de 2-4 libras ror 50 galones de aqua cada 20 dfas
o cada mes, seg(in el aspecto del follaje. Para Urea recomienda 2 libraé

por 50 galones de aqua.

Campollo ( 2 ) cita a Avendafio ( 1 ), el cual a su vez citaa -
Carmona que realizé un estudio sobre fertilizacién en almicicos de caf§,

obteniendo las siguientes conclusiones;

a) Aplicaciones de NMitr6geno a razén de 200 libras por manzana en dos
épocas, Agosto y Octubre, dieron un aumento de altura hasta un 20% sohre

el testigo.

b) FEn cuanto al nimero de cruces, el NitrSgeno fue altamente signifi-

cativo, con un aumento de 23%,

c) Fn cuanto a grosor basal del tallo, la anlicacién de NitrSgeno, -

results ser altamente sianificativa, nues provoct un aumento del 15% con

respecto al testigo.

eofon
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d) En los tres parlmetros anteriores, altura, cruces y qrosor hasal,

la aplicacién de f6sforo alcanz6 grado de siqnificancia alta, con 65%',

42% y 29% respectivamente,

e) Por lo tanto el NitrSgeno y el FSsforo, son elementos cue mues—
tran diferencias significativas en cuanto a altura, nimero de cruces y

difmetro basal del tallo.,

Salazar Arias ( il ), en un estudio sobre fertilizaci6n en alma-
ciogos de café caturra, concluyd que; el Nitr6geno redujo la altura y el
peso seco de las plantas, También indica que, el F6sforo nrodujo un au-
mento en el crecimiento y el peso seco de las plantas. Por Gltimo men-
ciona que el potasio no tiene influencia alguna en este ciclo del creci-

miento de la planta.
Io citado anteriormente, fue cuestionado, ampliado y complementa-
do por Avendafio ( 1 ), que cita a Gutiérrez en su trabajo sobre Fertiliza-

ci6n de Café en Costa Rica, con las siquientes conclusiones:

a) Las anlicaciones de abonos aufmicos con sistemas y dosificaciones

similares al ensayv de Avendafio ( 2 ), no son recomendables.

b) - Mue ninguno de los elementos, NitrSgeno y Potasio, aplicados solos

o combinados alcanz6 significancia,



c) Fs muy posible que los elementos mencionados anteriormente, no -
influyeron significativamente, debido a que la aplicacién de los mismos

se hizo en una sola vez y siquiendo una frecuencia determinada,

Posteriormente, Avendano ( 1 ) proporciona las siquientes conclu~-

siones:

a) El NitrSgeno aplicado a razén de trescientas ( 300 ) libras de e-
lemento puro por manzana, nrodujo un efecto lineal altamente signigicati-

vo, en el parfmetro di&metro basal del tallo.

b) El F6sforo aplicado en igual cantidad cue el NitrSgeno v en dos
épocas de aplicaci6n, Septiembre y Diciembre, no llec6 a producir signifi-

cancia en cuanto a la altura total de las nlantas y carosor basal del tallo,

Rusell ( 10 ), indica que, el sistema radicular que una nlanta de-

sarrolla, depende, entre otros factores, de las condiciones nutricionales

del suelo; que el sistema radicular tiende a ser mis ramificado v campacto -

en los suelos fértiles, al variar la fertilidad del suelo, tambhién varia-

r& el hdbito de crecimiento del sistema radical.

Mis adelante Pusell ( 10 ), indica cue los efectos de los fertili-
zantes sobre las raices, son principalmente indirectos, pues los efectos

verdaderos o directos normalmente se ejercen sobre la velocidad de creci-

/e
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miento foliar y de la produccién de carbohidratos. Seqln Uexcull, ci-
tado por Campollo ( 2 ), el &cido fosfbrico es de mucha immortancia,

en el desarrollo inicial de la planta y en la formacién de raices, ror
lo tanto deberéd estar presente en el suelo en cantidades suficientes y
disponibles, tanto en el momento del trasplante ( de semillero a almi-

cigo ), como en el transcurso del estadfo de almicido.

Espinoza ( 6 ), dice que el clima y el suelo son factores de-
terminantes para el efic;iente aprovechamiento de los diferentes nutri-
entes nitrogenados', ya que influven en alto grado en las nérdidas nor
lixiviaciones y volatilzacién del Mitr6geno. Indica ademis que, el e~
fecto de los elementos que acommanan al MitrSgeno en las f6rmulas cuf-
micas de los fertilizantes, vueden favorecer o no la nutricibn del ca~

feto, de acuerdo a las composiciones del suelo.

Pérez V.r M, (9 ); sefiala que en almicigos, el primer abonamien—
to se debe efectuar‘,' cuando las vlantas han producido unos 2 a 3 pares
de hojas verdaderas. FEn este caso de planta todavia pecuefa, se aplica-
r8 el ahono en la pronorcién de un quintal vor diez mil holsas ( 4.6
grs,/bolsa ). La f6rmula a usarse, debe ser rica en NitrSgeno y Fésforo,
por ejemplo 20~20-0, 12-24-12, 10-30-10 6 similares, Dos meses después
se h ace una segunda aplicacién de abono comleto, pero en la cantidad
de un quintal por cinco mil bolsas, ya que &stas tienen mayor desarro-

1llo ( 9.2 grs./bolsa ). Un tercer abonamiento, nero ahora con un ingre-

l'/.l



diente nitrogenado, se efectuaré antes de salir el perfodo lluvioso,
en este caso se puede hacer uso del nitrato de amonio al 33,5%, un -
quintal por diez mil bolsas ( 4.6 grs./holsa ), urea 46%, un cquintal
por doce mil quinientas bolsas ( 3.6 grs. por holsa ) o sulfato de a-
monio 21%, a razbn de 1,5 quintales por diez mil holsas ( 6.7 ars./

bolsa ).

Ministerio de Agricultura v Ganaderfa. Oficina del Café, -
Costa Rica, ( 5), en su .manual de recomendaciones para cultivar cafg,
en lo que corresponde a fertilizacifén de almicigo indican: se reco- -
miendan los elementos de Nitrégeno y Fésforo en la férmila 20-20-0 a
razén de 46 Kgs. ( un quintal ), para diez mil plantas, en la primera
aplicacifn, cuando las plantas havan desarrollado dos o tres pares de
hojas verdaderas. En la segunda aplicacibn, dos a tres meses después,
usando 92 Kgs. ( 2 cquintales ) de la misma f6rmula y nara la misma can-—
tidad de plantas. Es conveniente, complementar esta fertilizacién con

atomizaciones de nutrimentos foliares,.

Avendaio ( 1), cita a Crémer, el cuai concluye cue una abundan-
cia de elementos esenéiales en suelos fértiles, esnecialmente el Nitr6-
geno estimula el crecimiento de la parte aérea, lograndose una mejor re-
lacién " aérea - raices " ,‘ lo cual es comlermentado nor Fsninoza ( 6 ),
indicando que las aplicaciones de Nitrégeno incrementan significativamen-

te la concentraciébn foliar de este elemento.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GQUATEMALA
Biblioteca Central
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6.— MATFRIALES Y METODOS

- LOCALIZACION:

Finca "El Jobhal II", La Democracia, Muehuetenanqo.

Altura:

3,000 niés sobre el nivel del mar, equivaleﬁtes a 945 metros -
sobre el ‘nivel del mar.

Hamedad relativa media anual, promedio de 1,972 - 78, 76%
Temperatura media anual, promedio 1972 - 78, 23.1° C.

Precipitacién pluvial nromedio 1,272 - 78, 1,090 mm.

Tomando en cuenta los datos anteriores vy la clasificacién hecha

por Holdridge ( 5 ), se muede decir que la finca est§ uhicada en la zona

subtropical hGmeda.

DISEFO EXPERIIMENTAL:
Se us6 un disefio con distribucién de 15 tratamientos en bloques

al azm» con 4 repeticiones.

UMIDAD EXPERIMENTAL:

Cada marcela experimental cont6 con 6 bolsas de almicico sembra-—
das a doble postura y colocadas en doble hilera ( ver nlanc ),
La parcela neta la constituyeron las cuatro plantitas centrales

del almAcigo de cada narcela experimental.
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TRATAMIENTOS ¢

Ver cuadro No. 1

MATERTALFES:

1.- 360 holsas de poliétileno negro de 7" x 10"

2.- 1/2 quintal de fertilizante 20-20-0

3.- Diez ( 10 ) libras de fertilizante 15-15-15

4.- Quince ( 15 ) libras de fertilizante 18-46-0

5.- Diez ( 10 ) libras de urea al 46%

6.— Diez ( 10 ) libras de fertilizante foliar, Fertifollaje
( 21-21-21 )

7.- Cinta métrica

8.,- Un calibrador de diametros ( Vernier )

9.- Libreta de campo para apuntes de observaciones varias

10.- Medidas de peso adecuadas pafa la fertilizaci6én del suelo
11.,- Bomba manual de aspersién de mochila

12,- Quince ( 15 ) litros de Difolatén

13,- 250 c..c. de Vydate

14,- 720 soldaditos de café, variedad caturra

15.- Sustrato o medio de cultivo consistente en una mezcla con

los siquientes cormonentes:

a) Suelo superficial, tomado hasta 0.25 mts, de nrofundi-
dad ( 40% ), Arcilla café muy oscura, rléastica cuando
himeda y medianamente dura cuando seca, de estructura

RV



b)

c)

=14~

granular fina. El anilisis de laboratorio rerorta:
un pH de 7.4; nitr6geno 13.23 pom; f6sforo 14.62
prm; potasio 87 prm; calcio 26.58 Mea/100 gramos vy

magnesio 3.50 Mea.100 grs.

Pulrpa de café: proveniente de la cosecha anterior,
ror lo cual estuvo en nroceso de descamosicién o-
cho ( 8 ) meses, tiempo durante el cual se volte§ las
veces que fue necesario nara lograr una descammosi-
ci6n homogénea, El anflisis de laboratorio reportS:
N 0.81%; PO 0.42%; K,0 1.03%; Ca0 0.28%; Mg0 0.083%;
Fe 1502.33 pom; Mn 340.0 npm; Cu 36.90 pom; 133,23

prm, La pulra de café comprende un 10% de la mezcla.

2bono de chivo: comnrende un 20% de la mezcla final,

consiste en excrementos de ovinos trafdos de la varte
alta del Denartamento, masando por un neriodo de des-
composicién de aproximadamente cuatro meses, durante

el cual se voltea varias veces, para loarar uniformi-
dad en la descormposicifn. Su andlisis cufmico reveld:
N 1.68%; P.O. 0.52%; KO 0.52%; CaO 0.11%: MgO 0,033%;

25 2
Fe 5288.88pmm; Mn 712.0 ppm: Cu 30,55 prm y 7n 140,32
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d) Arena: 30% de la mezcla, pomécea, de color blancue-
cino, muv fina vy bastante hamoaénea en su comosi-
cién fisica., FEl andlisis de lahoratorio rerorts:

pH 7.4; N 2,40 pom; P 3.00 pom; X 196.0 prm; Ca -

17.43 Meq/100 grs. y Mg 1.62 Mer/100 grs.

e) Mezcla final: Textura franco-arenosa; vH 6.00; M
12.87 opm; P 18.06 pom; K +200 prm; Ca + 6.24 Mea/
190 grs. y Mg + 2.08 Me/100 qgrs.

F.~- DATOS A TAMAR

La toma de datos se hizo sobre las cuatro nlantas centrales de

la parcela neta. ILos narfmetros medidos fueron:

1.- Altura de plantas en centfmetros de la superficie del suelo al &-

pice de las plantas.

2.~ Difmetro del tallo, medido abajo de las hojas cotiledonares de ca-

da pnlanta.
3.- HNamero de cruces nor vlanta.

4.~ DArea foliar: dJeterminada bajo el siguiente nroceso:



a)

b)

c)

d)
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Se obtienen tres hojas renresentativas de cada planta, una ho-

ja joven, una de edad intermedia y una hoja vieja o madura;
Cada hoja se perfora con un sacabocados de didmetro conocido.

Los tres bocados ( circunferencias foliares nertenecientes a
cada hoja ) se pesan, dividiendo este meso dentro de tres nara

obtener el reso nromedio.

Se pesa el total de hojas de cada mlanta, mis los hocados ex-
traidos. Conociendo el &rea del hocado extraido,y su neso nro-

medio, se podré estimar el &rea total. Fjemplo:

D = 1.29 cms.

A = 1.307 ams®

P. prom. = 0.0415 grs. A, = 1.307 x 11.55 = 363.75 cms, 2
0.0415

P. total = 11.55 qgrs.

Peso en base seca y en base hGmeda de la varte aérea en graros,

Peso en base hiimeda vy seca de las rafces en gramos.

Anilisis quimico v fisico del sustrato o mezcla usada como medio de

cultivo, tanto al inicio como al final del experimento.
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NOTA.:

MAndlisis quimico foliar y radicular.

Los parémetros 1, 2 v 3 se tomaron en el transcurso del exmeri-

mento, seqln cuadro de lecturas de cammo ( cuadro NMo. 2 ), los

demas se detérminaron al final del experimento.

MANFJO DFL EXPERIMEMTO

Este se hizo conforme las té&cnicas emnleadas en la zona, nrocu-

rando que la fGnica variable lo constituvese los tratamientos -

dispuestos para este estudio.

Llenando de bolsas de poliétileno negro de 7" x 10", con:
la mezcla preparada para el efecto ( suelo + rnulpa + are-

na + abhono de chivo ).

Se trasplantaron las plantulas en estado de " marirosa ",

dos por bolsa, buscando homegeneidad entre ellas.

Semana v media antes del trasrlante se desinfectaron las
bolsas con PCNB a raz6n de 1.5 lbs, nor cada 10 ca de la
mezcla. Fl control fitosanitario se hizo mediante la anli-
cacién mensual de Difolatén a razbn de 2.2 lbs, nor 200 1ts.

de aqua, especialmente mara controlar Cercésnora coffefcola,

Berk.
. -/-o



Para controlar plagas especialmente gusanos defoliadores,
se hicieron aplicaciones de Wdate a razén de 0.30 lts.
por 200 lts. de agua, tanto al pié de la planta, como al

follaje de la misma.

El inicio de la fertilizacién quirnida al suelo, se hizo un
mes después del trasplante, en aquellos tratamientos que a-

sf lo requerian.

Al terminar la fertilizacién quimica al suelo, se continud
con las aplicaciones foliares, siguiendo con las frecuencias

dispuestas para el efecto.

Ios riegos al almdcigo, se aplicaron cuando fueron necesa-
rios, especialmente en los meses de Marzo y Abril, con inter-

valo de dos dias entre cada riego.

Los parédmetros medidos en el campo, se hicieron planta por
planta ( de la parcela nata ), tratamiento por tratamiento y

réplica por réplica.

En el experimento se mantuvo control de malas hierbas, y un

drenaje adecuado para evitar el exceso de hGmedad alrededor

de las bolsas.
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Se hicieron anilisis ffsicos v cufmicos del sustrato -
tanto al inicio camwo al final del exverimento, asf tam-
bién se hiZo un anilisis cuimico de las rafces y hojas de

las nlantas obtenidas de cada tratamiento.

Para archivo y uso de ANACAFE, se tomaron fotograffas a
color del experimento, asf como de cormmaraciones entre al-

gunos tratamientos al finalizar el estudio.
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CUADRO No. |

TRATAMIENTOS: DOSIS, EPOCA Y FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES.
5 ;
uientos | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SEPT. | OCT. | Nov. | DIC. |ENERO | FEB. | MARZO | ABRIL
[ prANY: | NADA | NADA NADA | NADA NADA | NADA NADA | NADA | NADA | NADA
" Sors Sgrs’ Sgrs ] '
2 20-20-0 | 20-20-0 |20-20-0 | FOLIAR | FOLIAR |- FOLIAR '?
" 5 ors Bgrs S gn X ;
3 20-20-0 NADA .| 20-20-0 | NADA 20-20-0 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
w 7 grs 7 ors 7 grs
4 20-20-0 | 20-20-0 [20-20-0 | FOLIAR | FOLIAR | FoLiAR
5 w 7 grs T grs 7 grs
20-20-0| NADA [20-20-0 | NADA [20-20-0 | FoLIAR | FouaR | FoLIAR
w S grs T grs 5 grs
6 20-20-0 [20-20-0 | UREA FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
w S grs T grs 9 grs
S 7 20-20-0 | 20-20-0 |20-20-0 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
N 8 " 5grs 7 grs 9grs "B grs
20-20-0 | 20-20-0 |20-20-0 | UREA FOLIAR | FOLIAR FOLIAR
" S grs T grs 9 grs 4
9 : 20-20-0 | NADA [20-20-0 | NADA |20-20-0| FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
" 5 grs S grs 8 grs
10 10-20-0 | 20-20-0 |18-15-15 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
I " Sgrs * 8 gn; : .| Bars - -
20-20-0 | NADA * [20-20-0 | NADA ' [i15-18-15 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
- , -
12 - NADA NADA FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
13 " 5 grs Sgrs 8on
18-46-0 | 18-46-0 |18-46-0 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
M Sgrs 8 grs 8 grs .
14 18-46-0 | NADA |18-46-0 | NADA |i18-46-0 | FOLIAR | FOLIAR | FOLIAR
15 » 20-20-0 |20-20-0 |20-20-0 |20-20-0 | 20-20-0
' DILUIDO | DILUIDO | DILUIDO { DILUIDO | DiLuipo | FoLlAR | FoLIAR | FOLIAR

# SE APLICO UNA DOSI8 DE 91/2 Oz./6l. DE AGUA /100 BOLSASs 21/2 Oz /L¢.
APLICANDOSE 42 c.c. DE LA MESCLA/ BOLSA. APLICADO AL SUELO CON UNA BOMBA DE ASPERSION sm BOQUILLA.

FERTILIZANTE FOLIAR: FERTIFOLLAJE (21-21-21).

AGUA/23 BOLSAS.ESTO EQUIVALE A 2.6 Grs BOLSA
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mmw Y JUSTIFICACION DE 10OS TRATAMIENI(B INCLUIDOS EN EL CoA_
DRO ANTERIOR |
a) Algunos de ellos se orientaron en base a la bibliograffa exis-

tente, relacionada con este estudio.

+b) Se colocS un testigo absoluto, tratamiento No. 1, al cual nc se
le hizo ninguna aplicacién de fertilizante al suelo y ni a la parte fo-
liar, para comprobar si la aplicacién de nutrientes es significativa en

el crecimiento de los almicigos,

c) Después de una reunién con técnicos de campo y de investigaciones
de ANACAFE, se llegaron a varias conclusiones, de donde se dispusieron
varios tratamientos con aplicaciones al suelo de fertilizante granulado

de férmula 20-20-0, por ser de uso tradicional en esta fase del cultivo,
ademis de ser la mis ampliamente recomendada. En este sentido se pro-
baron las dosis de 5 y 7 grs./bolsa, con frecuencias de uno y dos meses en-
tre cada aplicacifn, para cada uno de los tratamientos ( tratamientos 2, |

3, 4y 5). Esto para determinar dosis y frecuencia &Gptima.

d) En los tratamientos No. 7 y 9, se observa un aumento gradual de
las cantidades aplicadas al suelo 20-20-0, y con una frecuencia distinta.
Esto con el objeto de determinar hasta que cantidad de fertilizante pue-
de resistir una plantita de café, y ademds poder observar los sfntamas

nosivos al cultivo de sobredosis, si es que realmente existen, o si la

planta debido a su crecimiento, necesita un aumento gradual de las aplica-

ciones de nutriences.

S



e Fn los tratamientos Mos. 6 y 7, se hicieron incorvoraciones de
urea al 46% ( 5 grs./bolsa ) al final de las aplicaciones al suelo, por
ser 8sta una . préictica recomendada por alqunos técnicos v para ohser-
var los efectos de su anlicacién y a través de ellos, lograr la unifica-

cién de criterios, en cuanto a la aplicacién o a la no aplicacién de &s-

ta.

f) En los tratamientos Mos. 10 y 11, la aplicacitn final‘ de ferti-
lizante al suelo, se hizo con la férmula 15-15-15, va cque de acuerdo al
archivo de l\aboratorio de suelos de ANACAFE, las muestras correspondien-
tes a la zona en donde se desarrollS el trahajo, nresentan deficiencia
de potasio. Algunos autores indican que las aplicaciones de fémulas ‘oon
potasio, provocan efectos cquemantes a nivel del follaje en esta fase del
cultivo, por otro lado, por andlisis auimicos hechos a rafces v follaie

de almicigos, se estima que el potasio es necesario a este nivel de cul-

tivo.

g) Se dispusieron dos tratamientos ( 13 y 14 ), con aplicaciones al
suelo de fertilizante granulado de f6rrula 18-46-0, por saberse que el
f6sforo es indispensable desarrollo radicular, y para observar los efectos
de una adicién relativamente alta de este elemento, camparado con la f£6r-
mula 20-20-0 ( se dunlicé ), en almicigos de café., ILa cantidad utilizada
aqui fue de 5 grs‘./bolsa , con frecuencias de uno v dos meses, entre cada

aplicacifn, respectivamente,

Ay
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h) ' E1 tratamiento No. 12, nos muestra un programa de anlicacio-
nes foliares, sin aplicaci6n de 'fertilizante al suelo, con el fin de
determinar si las aspersiones de nutrientes al follaje, nueden susti-
tuir la aplicaci6n al suelo. El1 fertilizante usado fue " Fertifollaje "

( 21-21-21 ), a raz6én de 4 onzas por hamba de 14 litros.

i) Fl tratamiento Mo. 15, nos ruestra anlicaciones de fertili-

zante de f6rmula 20-20-0 al suelo, en forma diluida, a razén de 9.5

0z./1 gl. agua/100 bolsas, que nos da una cantidad de 2.6 grs./molsa,

que es icual a 42 c.c. de la solucif6n/bolsa. Concentraci6n al 7.12%,

"con el fin de determinar si de esta forma, la planta hace un uso mis

efectivo de los nutrientes cue se le incormoran, al mismo tiemmo que

se investiqa, si esta préctica representa para el nfoductor , un ahorro
de capital y un mejor uso de la mano de obra disnonible, pues éste sis-
teme podrfa resultar mds pr&ctico y econfmico, cue el tradicional. La
aplicaci6n de esta forma, se hace pbr medio de una homba manual de as-~
persién de mochila, sin boquilla, para lo cual se calibra el equino y se

adiestra pr&cticamente, al operador de la misma,

j) El programa de aspersiones foliares, se usa como un complemen-

to de las aplicaciones al suelo,

k) El nGmero de aplicaciones de fertilizante al suelo, se deter-

‘minf, en base a la bibliograffa consultada y a incuietudes de los aseso-

res. En cuanto a las dosificaciones v a las frecuencias, son producto

o/



CUADRO No. 2

FECHA E INTERVALO DE LECTURA

SEPTIEMBRE | OCTUBRE {NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
TRATAMIENTOS |77 5 g 25 25 25 25 25 25 25
| — — — —_— —_— —_— _— Lt
Ultimo aplico- Uitima aplica- - _—
2 cién suelo Ly - cién follar L2 Lf
Ultima aplica- Ultima aplica-
3 - - cion suelo L - cion tollpr L2 Lf
Ultima oplica- - Ultima aplico- . o
4 cion suelo L cion toliar L2 Lt
Ultima aplica- Uitima aplica-
5 cion suelo LY cién foliar L2 Lf
Ultima aplica- — Ultima aplica- — —
6 cion suelo Lt cién foliar Le Lf
7 Y L — v L2 — — L
" - . Ultima aplico- -
8 Ll cién folior L2 Lt
- — Uttima aplica- - Ultima aplica-
9 cion sueio L cion foliar L2 Lt
Uitima aplica~ o Ultima aplica- - -
10 cién suela L1 cion foliar L2 Lf
- - Ultima aplica- - Ultima aplico-
H cion suelo Ly cidn foliar L2 Lt
12. — — —_— LY —— " L2 Lf
Uitima oplica~ —_— Uttima aplica- —_— —
I3 cién suelo Lt cién toliar L2 Lt
— - Ultima aplica . Ultima aplica-
14 cidn suelo Lt cidén tolior L2 Lt
15 — — " Ly —_ " L2 Lf
LY =LECTURA # |
L2 = LECTURA # 2
LE = LECTURA FINAL
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de experiencias de carmo no evaluadas estadisticamente y nresentadas
con el objeto de encontrar mejores alternativas de manejo, mara esta
fase del cultivo del café. ILa finalizaci6n de las anlicaciones folia-
res, se hizo en esta fecha nor haherse observado rnor varios anos cue,
para esta zona las plantas est&n listas para ser trasnlantadas a ‘cam_no

definitivo, de ocho a nueve meses en fase almicido.

G.- METODOLOGTIA DF INTERPRETACIOM DF 10OS RESULTADOS
1.- Los efectos de los tratamientos evaluados a través de
altura de nlantas, didmetro basal, ntmero de cruces, &-
rea foliaxL, asi como los otros parametros a considerar,
fueron interpretados de acuerdo al modelo estadistico

siquiente:
vij = M+oki + Bi + Fij

donde:

Vij = Observacién de la unidad exrerimental del blome " i ",
con el tratamiento " i "
/“ = Meida global o general

Efecto del tratamiento " i

A1

Bj = Efecto del blome " j
Fij = Error experimental de la unidad exnerimental del bloaue

j " con el tratamiento " i
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Cuadro del anilisis de varianze.

F. V. G. L. S. C. C.M. r.c. | F.t. 58| F.t.12
Repeticiones 3 | (99)%=|8/-1= [c1,B.| 1.24 | 2.5
=5.C.B.= B| =C.M.B. [C.M.F.
Tratamientos 14 ( Yi-¥v )2 A/a-1 = |[C.M.t 2.85 4.29
=5.C.t.=A | =C.M.t. [C.M.F.
Error 42 SCT—-(SCt = g/z—1Xr
..4+SCB)=C | “1=C.M.E.
Totales 50 | ( Tij9) %=
= S.C.T.
para:
G.L. Repeticiones = r-1 =4-1 =3
" Tratamientos = a-1 = 15-1 - 14
"o Frror = (r-1) (a-1) = (4-1) (151) =42
mom o motales = ar-1 = ( 15%4 )-1 = 59
a) Factor de correccién:
: . .2
FC. = (svi)2 = (svi)? = (=svij)
aXr axr - aXr




b;

c)

a)

e)
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Suma de cuadrados totales:

S.C.T. = ( Yij~¥ 2 = £Yijz-—r'.c.

Suma de cuadrados de bloaues:

S.C.B. = (Yj-¥ )2 = éyjz- F.C.
a

Suma de cuadrados de tratamientos:

st = (¥i¥)% = zvi® -rec.

r

Suma de cuadrados del error:

S.C.E. = S.C.T. - ( S.C.B. + S.C.t, )

2.~ Para la commaracién miltinle de nromedios de los dis-
tintos par@metros analizados, se utilizé la nrueba de
Tukey, nor se ésta la cue nos mermitié sacar conclu~
siones mis revresentativas del estudio hecho. ILa DS
( minima diferencia siqnificativa ), obtenida ror este

método, se calcula de la manera siquiente:

DISW =T x Cl;l" TO.OS = 5,19
Th.01 = 5.94
dornde:
T = Valor tabular para la pruéba de Tukey
C.M.E, = Cuadrado medio del error
r = MNarero de repeticiones

Fl valor asf ohtenido nos determinari la diferencia o

/

¢ ¢, e«



a)

b)

c)

d)

e)

similitud estadistica cue existe entre los tratamien-

tos al hecer las respectivas comparaciones.

Mamero de comparaciones o diferencias = a ( a-1 )
2

a = Mimero de tratamientos

3.- Parfmetros aque se correlacionaron:
Didmetro basal del tallo en mm. contra neso de la marte a-

érea hGmeda en aqrs,

Peso de las raices hmedas en grs. contra peso de la marte

aérea hiimeda en grs.

Peso htmedo de raices en grs. contra &rea foliar en cms2

Altura de plantas en ams., contra &rea foliar en c:rvns.2

F6sforo en las raices norcentaje ( % ), contra neso de raices

en base himeda

Tos parémetros anteriores, se correlacionaron a tra-
v8s de un modelo de rearesién linsal, por ser ésta la

que mejor se ajustd al diagrama de dispersién de puntos

YA



a)

b)

c)

d)

e
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de los parimetros en estudio. Tomando como ejemnlo el

inciso C, tendremos el modelo de reqresidn siquiente:

vij = ba + b]_k + Fij
En donde:
Vij = Peso hGrmedo de raices en qrs.
ba = Ordenada en el origen
b1 = Coeficiente de regresifn lineal
X = Area foliar en c:ms.2 y
FEij = Frror experimental

4.- Antes de realizar el anilisis estadistico se ohservaron
los supuestos bisicos mue dehe de reunir el andlisis de

varianza:

Distribuci6n aleatoria y normal de los términos de error al -

azar
Hamogeneidad de varianzas
Independencia de varianza y medias

Aditividad de los efectos pnrincimales
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5.~ Para una mejor visualizacién de los resultados ohte-
nidos en los vardmetros medidos, se presentan diaara-

mas de barras

6.~ Para una mejor confiabilidad de los resultados fel
anilisis estadistico, cuando el coeficiente de varia-
ci6n fue considerado como alto, se transformaron los

datos originales a su rafz cuadrada v/o locarftmica.( 4 )

La retransformacién a las medias oriainales se reali-
z6 efectuando el proceso inverso y ajustandolos con la
suma de la media del cuadrado del error exnerimental

del Andeva con los datos transformados.

RESULTADOS V' DISCUSION

1.- De los andlisis de varianza, nruebha comparativa de me-

dias y gréficas auxiliares:

1.1. En el cuadro Mo.3 se anotan los valores ohteni-
dos en el anilisis de varianza y M.D.S. de Tukey,
para altura de nlantas en cms. Fl anflisis de
varianza revela una alta significancia estadisti-
ca entre tratamientos, lo cual es indicativo de

cue hubieron tratamientos ruy suneriores a otros,

oo/ as

‘ PROMEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CAMOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central




1.2

-32=-
En cuanto a altura se refiere. El anflisis campara-

tivo de medias establece una M.D.S. de 8.42 cms., ha-
ciéndose notar que el tratamiento No. 15 fue superior‘
estadfsticamente a 6 tratamiéntos, o sea al 44% con -~
respecto a los demis aritméticamente éuperior a todos,
esto puede observarse en mejor forma en la grafica No.
1 donde se aprecia la relaci6n guardada entre las al-

turas de cada tratamiento, Ios résultados obtenidos

nos permiten decir que la aplicacién de nutrientes en
forma dilufda favorece el crecimiento en altura de la
planta, siquiendo en 6rden descendente, las aplicacio—
nes relativamente altas de f&sforo y la adicién de po-

tasio en f6rmulas aplicadas al suelo.

El cuadro No. 4, nos muestra los mismos anflisis ante-
riores para didmetro del tallo en mm. y en el cual se

observa una alta significancia estadfstica entre trata-
mientos, y también en réplicas. El tratamiento No. 15
sigue siendo superior a todos, aritm&ticamente y esta-
dfsticamente, con un 40% en relacifn al resto. lLa in-
fluencia del f6sforo y del potasio, se da en la misma

forma que para el parémetro anterior.

Se puede deducir que la significancia entre repeticio
nes, posiblemente se debe al efecto del método o forma

que se efectu6 la serie de mediciones en los tallos.



LUADRU Ne. 3

Andlisis de varianza, erdenamiento
de premedios y M.D.S5. para altura
de plantas en cms,

F oV Gelo] S.Co C.m, Foc. |Ft. 0.05]Ft, o.oJ
Tratamientes 14 ]1039,27 | 74,23%* | 6,00 1.955 2.54
Repeticiones| 3 48,04 | 16.08 1,45 2.83 4,29
Errer 42 461.54 10,91 -

Total 59 }1548.85

** = Altamente Significativo (P 0.01)

Trat, |Premedios 8n erden
Ne, descendsnte,

cms8s
15 ’ + " 38,32
13 36,03
11 33,95
10 33.31 M.D.S. 0.05 = nc42 cCmsS .
14 33.23

m.D.S. 0.01 = 9.81 CmS-
2 33.02
3 31.56 CCV‘. = 10.83%
12 30,24
e Etx. = £ 1.65 cms.

4 29.61
7 28,39
9 27.86
8 26,00
1 25.36
IS 25,26
6 23,64
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CUADRO Ne, 4

Andlisis de varianza, erdenamiente
de premedios y M.D.S5. para didmetre
basal del talle en mm,

oV UelLe| SeCe | CuaM, |Foecd | Ft. 0,05} Ft. 0.01‘
Tratamientos 14 17.01 16214%4| 6,37 1.955 2,54
lR.patici-nes 3 4,60 1.53%*1 8,05 2,83 4,29
IError‘ 42 7.69 | 0,19
Tetal 59 | 29.40

*k = Aitamente Significativo (P<£0.01)
Trat, |Promedios en orden
Ne, descendenye.,
mm.
15 5.85
13 5.61
14 5.50
11 5.39 M.D.S. 0.05 = 1.11 mm,
10 5.37
; 5 37 MeDoeSe 0.01 = 1.29 mm,
3 5.13 C.Ve = B,.80%
12 4,97
Etxe = & 0,22 mm,

4,92
7 4,61
|9 4,47
L 4,41

4,434
F 4,32
F 4,11
L
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El cuadro No. 5  nresenta los resultados obteni-
dos en los anilisis estadfsticos, para nfmero de
cruces por planta, la significancia estadistica

existente entre tratamientos es alta, la prueha

camparativa de medias sefiala como mejor tratamien-

to, al No, 15, el cual continfia siendo superior — 

estadisticamente con el 40% de éstos. ILa influen-

cia del f6sforo ( tratamientos Mos. 13y 14 ), en

el desarrollo de cruces es mucho mis acentuada_l aue

la del votasio ( tratamientos Nos. 11 y 10 ).

En la gr&fica Mo. 2, se observa la relacién exis-
tente entre didmetro del tallo en mm. v el nGmero
de cruces vor nlanta, para cada uno de los trata-—

mientos. Para los mejores tratamientos ( 15, 13

y 14 ) el nGmero de cruces es el 35% -~ 40% del - :

dismetro del tallo y de 6% - 15% mara los Gltimos

siete tratamientos. Una olanta con un programa e-

fectivo de fertilizacién desarrolla mds ré&pidamen-

te en todos sus aspectos, que otra cque no lo rosee,

Fn los cuadros Mos. 6 v 7 se analizan los _nesos‘

ool ee
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En base himeda y en base seca de la parte adrea. En
base hlmeda se confirma la dominancia del tratamien—
to No. 15, sobre los demis, lo cual es un reflejo de
su superioridad en los par&metros comentados anterior-
erte, En lo cue resvecta a base seca, se puede apre-
ciar la presencia de mayor cantidad de f6sforo, en
las dosis aplicadas al suelo, pues el tratamiento No,
13, fue superior al No. 15. Ia significancia entre
réplicas del peso en base seca se debif a que el pro-
ceso de secado, no fue lo suficientemente uniforme

que se esperaba.

En los cuadros Nos, 8 y 9 se observaron los resulta-
dos de los anilisis, para peso de rafces en b“as‘e hi-
meda y en base seca respectivamente, En ambos casos
puede notarse claramente, la influencia de los ele-
mentos fésforo ( tratamiento No, 13 ) y potasio ( tra~
tamientos Nos. 10 y 11 ), en el desarrollo radicular
siendo mis notoria la influencia del f&sforo, pues el
tratamiento dominante en este sentido, fue el repre-
sentante de las aplicaciones altas de éste ( 18-46-~0 )
seguido por los tratamientos con avlicaciones de pota-
sio en el dltimo suministro al suelo ( 15-15-15 ), sin
embargo la diferencia entre estos tratamientos vy el
No. 15, no fue significativa. La significancia entre
réplicas no pudo deberse a la presencia de particulas

de suelo adheridas a la superficie de las raices.
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CUADRO Ne. 5

Andlisis de varianza, srdenamiente
de premedies y M.D.S. para nimserse
de cruces per planta,

,'r.v. Gelo | SoCo | Cum, F.co | Ft. 0.05|Ft., 0,01
Tratamisntes| 14 | 1,32 | 0,094**| 5,87 1,955 2,54
Repsticisnes| 3 0.04 0.013 0.81 2.83 4,29
Errer 42 0.69 0.016
|Tetal 59 2.05

** = Altamente Significativo (P< 0.01)
Trat. (A) (8)
N.o
15 2,52 2,00
13 2.48 2,00
14 2.46 2.00 (A)s Premedios erdenadss

: de mayer a mener (cen-

3 2.45 .00 versién legaritmica).
2 2.42 1.0()

(B)s Premedies eriginales
1 2,42 1.00 cerreqgidos y erdenades

de mayer a meneor.

10 2,32 1.00
9 2031 1000 m.D.S. (A) 0.05 = 0,32 cruces
12 2.22 0.09

Mm.D.S. (A) 0,01 = 0.37 cruces
4 2,18 0. 00
7 2.16 0.00 C.¥. (a) = 5.52%
5 2.14 0., 00

Etx. (R) =20.06 cruces,
8 2.13 0. 00
6 2.10 0. 00
1 2,10 0. o0}
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CUADRD Ne, 6
An4lisis de varianza, erdenamiente

de premedies y M.D.S. para pese hi
mede de la parte adrea, &n grames.

FoVe GeL.] S.C. CeMe | Fuco|Ft g,o5 | Fteg,pn
Tratamientes 14 | 27.68 1.98%% | 4,50 1.955 2,54
Repati¢isnes 3 2.35 0,78 1.77 - 2,83 4,29
Errer 42 | 18.42 | 0.44
Tetal 59 48,45
** = Altamente Significativo (P £0.01)

Trat, (R) (8)

Ne,

15 575 33.50
13, 5.55 31,24
14 5.48 30,47 (A)s Premediecs srdenades
1 4,99 25,34 de mayer a menor, trang
2 4,86 24,06 fermades a raiz cuadra-
3 4,59 21.51 da.,
10 4,54 ‘ 21.05' (B)s Premedies eriginales
9 4,54 21,05 cerregides,
4 4,44 20,15

m.D.S. (R) 0.05 = 1,69 grs,
12 4,32 19.10
7 4,22 18,25 m.D.S. (A) 0.01= 1,97 grs.
8 4,01 16.52
Cle () = 16,65%
* 3,96 16,12
3.64 13,69 Etx, =%0,29 gramesy
3.25 11,00
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CUADRO No. 7

Andlisis de varianza, erdenacién
de premedios y M.D.S. para peso se
ce de la parte aérea en gramos,

F:.oVo Golo S.C. c.m, FQC. Ft. 0.05 Fto 0.01
Tratamientes 14 12,72 0.91¥*{ 5,07 1.955 2,54
Repeticiones 3 1.62 C.54% 3.60 2.83 4,29
Errer 42 6.35 0.15
Tetal 59 20,69
** = Altamente Significativo (P< 0.01)
* * = Significativo (P< 0.05)

Trat,. (A) (8) - )
Ne,
13 3.22 10,52
15 3.20 18.39
1" 2.91 8.52 (A)s Promediecs erdenades

de maysr a menor
14 2.80 7.99 convertides a rafz

cuadrada,
8 2.61 6.96
12 2.58 6.8 (B)s Promedios originales

caerresqidos en orden
2 2.58 6,81 descencente.
10 2.57 6.75

M.D.S. (A) U.US = 0098 grs.
4 2426 5.26
7 2.25 5,21 MeDoSe (A) 0.01 = 1,15 OQrsSe
3 2.24 5.17 %
C.V' = 15.8

9 2,16 4.81 (R)
5 2,08 4,48 Etx, (A) =} (.19 Qrames.,
6 1.83 3.50
1 1 .81 2.43
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CUADRO Ne, 8

Andlisis de varianza,
de promediocs y M.D.S.
pess himede de rafces

erdenacién
para
en Qr.ies.

F.V GOL. SOCO C.m. F.c. Ft. 0.05 Ft. 0001
Tratamientos 14 7.40 0.53** | 4,08 1.955 2.54
Repeticienes 3 1.68 0.,56%** | 4,31 2.83 4,29
Errer 42 5.62 0.13
Tetal 59 144,70
** = Altamente Significativo (P£0.01)
* = Significativo (P<£0.05)
Trat.
Ne. (R) (8)
13 3,43 11.89
10 3.31 11.09
11 3.29 10,95 (A)s Premedies en erden
descendente, conver
2 3.24 10,63 tidos a rafz cuadrada.
15 3.12 9.86
(B)s Fromedies sriginales
4 3.07 9.55 corregidos.
12 2.95 B8.83
MeDoSe (“) 0.05 = 0.92 grs,
6 2,91 8.60
7 2.89 8.48 m.D'SI (A) 0001 = 1.02 grs.
9 2.82 8.08
C.Ve (a) * 12,43%
14 2.76 7.75
3 2.69 7.37 Etx. (A) = ¥ 0.18 gramos,.
1 2.37 5075
5 2,32 551
8 2.29 5.37
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CUADRO Ne, 9

Andlisis de varianza, erdenacidn
de promedies y M.D.5. para peso
sece de rafices, en grames,

FT-OVO G,L. S.C. CeMa FeCo Ft. 0005 Fto 0001
Tratamientos 14 T.68 0.,55%% | 4,23 1.955 2.54
|Repeticienes 3 1.79 0.60% 4,61 2.83 4,29
Errer 42 5.68 0,13
Tetal 59 {15.15
! ** = Altamente Significativo (P« 0.01)
* = Gignificati P< 0.05
Trats | (A) (8) tonificativo (F<0.05)
N.o
13 3,40 11.6¢
10 3.51 11.49
11 3.23 10,56 (R)s Promedios erdenados
de mayer a msner, con
2 3.17 10,18 cenversién a rafa cua
drada,
15 3.09 9,68
4 3.03 9,31 (B)s Valeres medios erigi-
nales carregidos.
12 2.92 8.66
6 2.88 8.55 MmzD.S. (a) 0.05 = 0,92 grs.,
7 2,85 8,25
M«D.Se (A) 0.01 = 1.07 Qrse
9 2,76 7.75
14 2.72 7.5 C.V. (A) = 12.65%
3 2.63 7.05
Etx, (a) * Il 0.18 grames,
1 2432 5.51
Ls 2.38 5,33
k"h 2.23 5c10
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1.8
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Ia gréfica No. 3, nos muestra la relaci6n exis—
tente entre los pesos en hase hiimeda de las -
rafces y de la parte aérea. FEl peso de las rai—
ces fluctGa entre un 30% v un 35% del peso de la
parte aérea, para los mejores tratamientos ( 15,
13 y 11 ), llegando hasta un 52%, para el mds baja
en estos dos parlmetros ( tratamiento testigo ).
En la gr&fica No. 4, la cual nos presenta la re-
laci6n existente entre los pesos en base seca pa-
ra los mismos pardmetros, &sta se invierte, pues
el peso en base seca de la raices, es mayor que
el de la parte aérea, debido a la cantidad de agua

presente en las hojas al momento de la desecacibn.

El cuadro No.l0, muestra el andlisis para el &rea
foliar en mts.2 , Y en el cual nuevamente el trata-
miento No. 15 es superior a todos, esto concuerda
con los pardmetros altura de plantas, di&metro del
tallo y peso hGmedo de la parte a&rea, en los cua-
les también fue surerior. Lo anterior confirma a
este tratamiento como el que vroduce almidcigos de
mejor calidad, nues es el cue mejor balanceado se

encuentra, en lo que a aspectos de la planta se re-

oo/ os
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fiere, como lo son: mayor altura, mejor dig-
metro de tallo, mejor proporcién entre raices
y parte afrea v mayor drea fotosintética. La
significancia estadfstica entre réplicas posi-
blemente se dehi6 a algln factor no considerac
al mamento de calcular el &rea foliar, o hien
a factores de campo, como distribucién unifor-
me de la sombra, orientacién del exverimento

con respecto a los puntos cardinales, forma

de aplicacif6n del riego, etc. La gr&fica No.
5, nos muestra esquemiticamente la relacién

que guardan las &reas foliares de cada uno de

los tratamientos.

oo/
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GRAFICA No 3
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GRAFICA No.4
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CUADRO Ns, 10

Andlisis de varianza, ordenacidn
de promedios y M.D.S. para drsa
feliar, en mts.

#.Vo' G.LQ S.C". Co"‘io FQC. Ft. 0005 Fto 0001
Tratamientos 14 0.07 0.005%%* 5.25 1.955 2.54
|Repaticiones 3 .03 0.01 ** 10,50 2.83 4,29
Errer 42 | 0.08 | 9.,524x107%
Total 59 | 0.14
** = Altamente Significativo (F<£0.01)
3
Trat. (A) (B)
N..
15 0,305 0,094
13 0,292 0,086
14 84287 0.083 (R): Valeres medios en
erden descendente,
11 0,276 0,077 con cenversién a
' raf{z cuadrada,
2 0.255 0.066
9 0.248 0.062 (B)s Valores medios erji
ginales_cerregides,
3 | 0.246 0.061 an mts,
18 0.244 0.060 7
m.D.S. (A) 0005 = 00079 m
12 0,233 0.055
7 0.230 0.054 M.D.S. ) 0.01 = 0.092 m2
4 0.228 0.053
C.U. (A) = 12.64%
8 0.223 0.9051
5 0,317 0.04A Etxs (o) = 2 0.015 mts .2
6 0,199 0.041
1 0,181 0.034
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2,— De las curvas de regresién:

2.1

2.2,

En la grifica No. 6, se observa una relacién di-
rectamente proporcional, entre los parémetros al-
tura de plantas en cms, y &rea foliar en ans?, co-
mo lo demuestra un coeficiente de correlacién al-
tamente significativo y una recta de regresién con
alto grado de pendiente. Esto es 16gico pues se
supone aue una planta ideal, mientras mis alta sea,
tendrd un mayor nGmero de hojas yvtendré también
mids &rea foliar y por lo tanto mis &rea fotosinté-

tica,

En la grifica No. 7, se observa la recta de regre-
si6n para los pardmetros difmetro de tallos en mm,
y peso himedo de la marte aérea en grs., la cual
nos determina una alta relacifn entre ambos paréme-—
tros, como lo demuestra un coeficiente de correla-
cién lineal con alta significancia estadistica y u-
na inclinacifén bastante pronunciada de la recta.
Esto también resulta bastante 16gico, pues a medida
que la planta crece, la parte afrea pesa mis y el
dismetro tendri que aumentar su grosor, para poder
sostener ese peso y mantener la posicién vertical de

la planta.
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GRAFICA N0 7
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2.3

2.4

La grifica No. 8, nos muestra la relacibn exis-
tente entre el peso htmedo de la parte aérea y

el &rea foliar, la cual nos indica que esta Glti-
ma ir4 en aumento a medida que el primero también
se haga mayor, el coeficiente de correlacién para
estas dos variables, result6 significativo esta-
disticamente.. Fn términos pricticos, un mayor nd-
mero de hojas, nos determina un mayor peso de la
parte a€rea v por lo tanto el &rea foliar vy la ca-
pacidad fotosintética de la planta también se in-

crementa,

La gr&fica No. 9, representa la alta relacibn exis-
tente entre los pesos en base hGmeda de las raices
y de la parte aérea. Una planta cuyo peso radicu-
lar es relativamente grande, tendra una capacidad
o 8rea de absorcibén de nutrientes mayor que otra
cuyo neso radicular sea pequeno, por lo tanto esta
alta capacidad de absorcifén de acua vy nutrientes,
dar& a la planta la oportunidad de incrementar su
crecimiento vegetativo, aumentando asf, su peso fo-
liar, siempre y cuando los factores vivos y fisicos

del medio ambiente, no influvan sobre esta relacién.

oo/ oo
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El coeficiente de corralacién lineal, resultd ser

altamente significativo.

Al detectar significancia entre los nesos secos de
las rafces y observar la dominancia de aquellos tra-
tamientos, con mayor adicién de fésforo al suelo,

se decidid analizar la relacibén existente entre este
elemento y el peso seco de las mismas, la cual resul-
t6 ser estadisticamente sionificativa. Esta relacifn
puede apreciarse en la gr&fica No. 10, la cual nos
permite decir que la concentracién total de fésforo
en las rafces, inside en la expresifén del peso seco

de las mismas.
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Del anilisis econ@mico:

3.1

3.2

El anilisis econfmico de los cinco mejores tra-
tamientos se presenta en el cuadro No.ll, el cual
muestra el monto total en quetzales, para cada u-
no de &stos. FEn este caso el tratamiento mis eco-
némico resultd ser el No, 15, el cual consistié en
aplicaciones dilufda de fertilizante granulado de
férmula 20-20-0, cinco aplicaciones al suelo, a ra-
z6n de 9.5 0z./gal. de agua/100 bolsas ( 7.12% de
concentracién ), una cada mes y tres aplicaciones
fertilizante foliar, después de terminados los su-
ministros al suelo, principiando la fertilizacién
al suelo en el mes de julio, para terminar en el
mes de noviembre; la fertilizacién foliar, se ini-
cia en el mes de diciembre y finaliza en febrero

del siguiente ano.

En el mismo cuadro, se puede cbservar la gran dife-
rencia existente entre el costo total del tratamien-
to m&s rentable, No, 15, y tratamiento tradicional
No. 2, que es de N. 133.32; tratamientos con una a-

plicacién de fertilizante con potasio ( 15-15-15 ),

oS




Nos. 10 y 11, que es de Q. 134.14; tratamiento
con aplicaciones altas de fésforo ( 18-46-0 ),
No. 13, que es de 0. 138,28 El costo de ferti-
lizaci6n por cinco mil bolsas para el tratamien

to No. 15, fue de 0. 31.72

4.~ Del anflisis qufmico de la mezcla o sustrato usado, al

final del experimento.

4.1

A nivel de consideracién podemos suponer que, el
cambio en pH, de 6.00 al inicio y 7.13 al final,

se debi6 a la degradacién de los componentes orgé-
nicos ( pulpa de café y abono de chivo ), ya que
&stos presentan altos contenidos de Kzo, Ca0 y Mgo
que en el transcurso de su descomposicién fueron
elevando paulatinamente el nivel del pH del sustra-

to.

Camo podré observarse en el andlisis quimico de la
mezcla al inicio, presentando en el numeral 15 del in-
ciso E, correspondiente a materiales usados, su pH
fue ligera a medianamente &cidc, 6.00, adecuado para
el cultivo de café, lo cual podemos decir que se

debi6 a los altos contenidos de Fe y Mn de los com-




ponentes orgénicos, que posteriormente al ser ab-
sorbidos por la planta, especialmente el Fe, deter-
miné la elevacién del pH, como aparece en el ana—
lisis quimico de la mezcla al final del experimento,
cuadro No. 10, en el cual el valor pramedio de éste
fue de 7.13, este valor, sin embargo, estd inclufdo
dentro de el ranéo donde se puede cultivar café, el
cual va de 5.5 a 7.5, por lo que se estima que este
valor final de pH no provocard retrasos en el creci-

miento de las pnlantas de café.
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CUADRO Mo. 11

Anflisis econfmico de los cinco

( 5 ) mejores tratamientos, re-

feridos a cinco mil ( 5,000 )
bolsas a doble postura

Trat. COSTO MATERTAL COSTO MANO DE OBRA QOSTO TOTAL

No. 0. Jornales 0. 0.

2 24 .24 44 140.80 165.04
10 25.06 44 140.80 165.86
11 25,06 44 140.80 165.86
13 29.19 44 140.80 170.00
15 18.92 4 12.80 31.72

Nota:

El cuadro anterior involucra costos de fertilizacifén unicamente,
sin tomar en cuanta el monto de los demds insumos, usados en esta fase

del cultivo. ( vesticidas ) que es similar para todos los tratamientos.




Costo por quintal de los fertilizantes usados:

20-20~-0: Q.
15-15-15: Q.

18-46-0: Q.

"Pertifollaje"

Fuente:

13.80
15.30

16.80

( 21-21-21 ): 0O, 76.00

DISFERSA




CUADRO No.

12

Resultados del an4lisis del suelo ( valores promediados )

opm, Meq/100 grs.

Trats. PH N P K Ca Mg
1 7.24 2,72 | 6,94 | 171.0 6.24 | + 2.05
2 7.17 1.38 |+ 56.48 69.0 6.24 | + 2.05
3 7.07 0.42 [+ 56.48 | 69.0 6.24 | + 2.05
4 7.14 0.93 | 56.48 69.0 6.24 | + 2.05
5 7.04 3.30 | 56.48 74.50 6.24 | +2.05
6 7.12 4.09 | 56.48 88.0 6.24 | +2.05
7 7.12 2,22 | 56.48 | 75.50 | 6.24 | +2.05
8 7.12 3.45 | 56.48 | 69,0 6.24 | +1.99
9 7.07 4,78 | 56,48 62.0 6.24 | + 1.99
10 7.14 1.31 | 56.48 90.0 6.24 | + 1.99
11 7.16 2.15 | 56.48 | 100.0 6.24 | 4 2.05
12 7.24 3.33| 26,70 | 117.50 6.24 | + 2.05
13 7.09 2,73 [+ 46.58 | 77.50 6.24 | +2.05
14 7.07 1.67 71.0 6.24 | + 2.05
15 7.20 3.43 62.0 6.24 | + 2.05




Andlisis Qufmico Foliar

CUADRO No.

( en promedio )

Trat.| Porcentaje ( % ) Partes por millén ( prm )
No. P K Ca Mg Zn ) Mn Cu

1 0.402 | 3,381 | 3,15 | 0.545 | 187.5 | 178,75 | 47.17 | 1795.87
2 0.336 | 2.82 4,85 | 0.43 187.5 | 193.75 |162.16 | 1921.87
3 0.267 | 2.882 | 3.70 | 0.40 253.12 | 195.0 |185.76 | 1504.0
4 0.368 | 2.91 5.67 | 0.55 200.0 | 195.0 |210.05 | 1531.25
5 0.311 | 2,77 4,47 | 0.56 175.0 '162.5 82.22 | 1734.5
6 0.283 | 2.69 4,17 | 0.39 168.75 | 175.0 | 325.86 | 1375.0
A 0.375 | 2.64 5.42 | 0.50 200.0 |191.25 | 50.29 | 2187.5
8 0.318 | 2.714 | 4.15 | 0.4n 228,12 | 192.5 52,85 | 1693.75
9 0.299 | 2,915 | 5.32 | 0.54 203.12 | 200.0 42,66 | 1437.5
10 | 0.400 | 2.72 4,30 | 0.33 165.62 | 190.0 35.48 | 1484.37
11 [ 0.322 | 3.06 4.90 | 0.54 163.12 | 196.75 | 34.36 | 2062.37
12 | 0.410 | 2.79 3.47 | 0.46 162.0 |192.5 |230.97 | 1999.5
13 [ 0.354 | 2.62 4,32 | 0.45 250.0 | 210.25 [123.08 | 2259,37
14 | 0.303 | 2.40 3.62 | 0.45 165,0 |198.75 | 262.05 | 1717.62
15 | 0.292 | 2.30 1.35 | 0.68 193,75 | 190.0 42,27 | 1510.0

]




CUADRO No. 14

An&lisis Quimico de las raices ( en promedio )

Trat. Porcentaje ( % ) Partes por millén ( pom )
No. P K Ca g 7n Te Mn Ca
1 0.297 | 1.886 | 1,950 { 0.87 78.50 | 215.0 |166,13 | 765.62
2 0.294 | 2.06 3,20 0.96 42,50 | 181,25 | 61.19 | 279.0
3 0.251 | 2.180 | 3.37 0.91 46.40 | 231,23 | 89,34 | 687.5
4 0.307 | 2.033 | 2.80 0.955 85.62 | 235.0 |100.,04 | 705.0
5 0.263 | 2,04 3.17 0.765 82.12 | 192.5 92.48 | 186,25
6 0.211 | 2.058 | 3.10 0.985 77.75 | 236,25 | 98.90 | 316.87
7 0.349 | 2.254 | 2,27 0.98 134,37 | 217.5 |267.06 | 300.62
8 0.224 | 2,131 | 3.87 0.90 68.87 | 275.0 |274.49 | 196.25
9 0.221 | 2.401 | 3,67 0.96 46.62 | 235.0 74.74 | 350.62
10 0.314 | 2.278 | 1.77 0.985 | 105.37 | 249.5 97.76 | 948.12 |
11 0.314 | 1.962 | 3.05 0.76 104.75 | 278,75 | 272.48 | 353.12
12 0.320 | 2.303 | 1.57 0.87 123.50 | 235.0 | 306.02 | 210.0
13 0.356 | 2.131 | 2.67 0.935 72.62 | 233.75| 97.02 | 650.0
14 0.310 | 1.739 | 3.70 0.835 44.37 | 207.5 |170.68 | 190.62
15 0.310 | 1.739 | 3.70 1.14 104.12 | 210.12 | 89.84 | 390.87
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8.~ CONCLUSIONES
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente tra-

bajo de investigacién y la discusi6n de los mismos, nos permitimos con-

cluir de la siquiente forma:

a) Las plantas de café, en estado de almidcigo, sujetas a extraer

sus alimentos del suelo, responde significativamente al suministro de -
nutrientes ( fertilizantes ), tanto aplicados al suelo camo foliarmen-
te. Esta xespuesta se da de una manera selectiva, con respecto al tipo

y clase de fertilizante usado.

b) La adicifén de urea en la dosis de 5 gra./bolsa, resultS ser de~
cremental, para el crecimiento normal de los almicigos, tanto que los
valores de la mayorfa de los pardmetros medidos fueron menores que los
del testigo absoluta, al cual no se le hizo ninguna aplicacién de fer-
tilizante. Con esto se demuestra que, coincidimos a los mismos resul-
tados que lleg6 Salazar Arias (11 ), pero por otro lado no a las reco-

mendaciones de Pérez V.M, (9 )

c) El aumento gradual de fertilizante granulado aplicado al suelo
de f6rmula 20-20-0, en dosis de 5, 7 vy 9 grs./bolsa y en aplicaciones -
mensuales, también fue detrimental para el normal desarrollo de los almé-

cigos, aunque el efecto no fue tan dr&stico camo el ocacionado por la u-

rea, segin inciso b.




d) El desarrollo radicular se ve favorecido por la aplicacién al sue-
lo de fertilizantes con proporcién alta de fésforo ( 18-46-0 ), camo lo Ge-
muestra la ganancia en peso de rafces de los tratamientos a los cuales se

les aplict este tipo de fertilizante ( tratamientos Nos, 13y 14 ), FEl po-~
tasio también favorece este desarrollo, aunque en menor grado que el f&sfo-

ro. Esto ya demostrado por Uexcull ( 2 )

e) La fertilizaci6n foliar en almicigos de café, es necesaria para -
mantener a &stos en Sptimas condiciones al momento del trasplante al campo
definitivo, le da a la planta un mantenimiento efectivo y al mismo tiempo ac-
tla como evaluador de la clase y forma de fertilizacién al suelo llevada a ca-

bo.

f) La aplicacién de fertilizante granulado de f6rmula 20-20-0, dilufdo
en agua a razén de 9.5 0z./1 gl. de agua/100 bolsas, concentracién de 7.12%,

( tratamiento No. 15 ), es el que mejores posibilidades ofrece para la pro-
duccién de almicigos de buena calidad; tanto en el sentido de producir plan-
tas con un crecimiento vigoroso y precoz, como lo demuestran los valores obte-
nidos vy el de ser el mi&s econdmico, Dados los altos costos prevalecientes
actualmente,‘ &ste se considera sumamente barato, pues reduce en un 520,30%, el
costo de fertilizacién, con respecto a la forma tradicional de fertilizar. Es-
ta forma de fertilizar, aplicacién al suelo con bamba de asperjar de mochila
v sin boquilla, no produce efectos colaterales que afecten el crecimiento de
las plantas, dada la baja concentracifn a la cual se aplica el fertilizante (
72 grs./litro = una concentracién del 71.2% ). Por lo anteriormente expuesto,
se deduce que esta forma de fertilizar §mduce un ahorro considerable de capi-

tal v hace un uso mis funcional de la mano de obra disponible.




a._

9.- RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la forma de aplicaci®én al suelo de fer—

tilizante dilufdo en agua, en almicigos de café, por las siguientes ra-

Zones

b)

II.-

IIT.-

La planta hace uso répido y mucho mis efectivo de los

nutrientes que se le suministran.

Proporciona un mayor crecimiento en altura de la plan-

ta, y un mejor di&metro del tallo.
Produce un mayor nfimero de cruces por planta.

Establece una.adecuada porporcién entre rafces y parte

aérea,

Tiene la capacidad de proporcionarle a la planta una ma-

yor &rea fotosintética,

Es una forma muy econfmica de fertilizar los almicigos de
café, pues su costo total, incluidas cinco aplicaciones

al suelo y tres de fertilizante foliar es de Q. 31.72

En almicigos sembrados en un tipo de mezcla, como la que aqui se u-

tiliz6, no se recamienda el empleo de férmulas nitrogenadas, al final de las

oo/ oo
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aplicaciones de f6rmulas completas, especialmente camo la urea, dada

la influencia negativa que sobre &stos tiene.

c) Dentro del sistema tradicional, se recomienda el empleo de la
f6rmula 18-46-0, alta en f6sforo, la cual dié buenos resultados, en

cuanto a calidad de almicigos se refiere, teniendo camo limitante el

coste de mano de obra.

e) En base a los buenos resultados obtenidos en calidad de almici-~
gos y econamfa de jornales, con las aplicaciones de fertilizante diluf-
do a fertilizante flufdo, se recomienda hacer huevas pruebas, evaluando
diferentes f6rmilas, concentraciones y nfimero de aplicaciones, lo cual

podria ser tema de otro trabajo de té&sis.
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