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UTLIZACION DE DOS SUSTRATOS DE MATERIA ORGANICA EN LA
PRODUCCION DE ALMACIGO DE CAFE, FINCA MEDIO DIA, EL TUMBADOR SAN
MARCOQOS

RESUMEN

La presente practica profesional tuvo como objetivo comparar el desarrollo vegetal de la planta
evaluando la utilizacion de dos sustratos de materia organica en la produccién de almécigo de
café. Las variables vegetativas que se midieron durate las practicas profesionales fueron las
siguientes: NUumero de hojas, nimero de cruces, altura de la planta, peso fresco y seco de la raiz.
Se evaluaron 100 plantas de café de la misma edad y de la misma variedad. Las cien plantas se
dividieron en dos grupos para comparar los dos sustratos, 50 plantas en cada sustrato. Los
sustratos a evaluar fueron pulpa -tierra combinados en una relacion de 3:1 vy el otro sustrato era
unicamente lombricompost. La practica se desarrollé6 en la finca Medio Dia ubicada en el
departamento de San Marcos, Guatemala. La finca que tiene como objetivo producir la mayor
cantidad de plantas sanas y bien desarrolladas antes de llevar las al campo. Las mediciones
vegetativas se realizaron 1 vez al mes dirate 6 meses. Cada sustrato mostro sus ventajas y
desventajas, en cuanto a nimero de hojas y numero de cruces se vio mejor el sustrato pulpa-
tierra sus promedios fueron mayores al sustrato de lombricompost, sin embargo en el sustrato de
lombricompost las plantas obtuvieron mejores promedios en las variables de altura, peso fresco y
seco de raiz.



1. INTRODUCCION

El café es uno de los cultivos de mayor importancia del pais por la cantidad de empleo que
produce asimismo de ser uno de los productos que mas se exporta del pais. Por eso es de vital
importancia conocer métodos y técnicas que ayuden a la produccion de cafée. Ademas es
importante implementar técnicas organicas que le dé caracteristicas especiales al producto al
momento de venta. En esta practica se propone evaluar la utilizacion de dos sustratos de materia
organica en la etapa de almacigo. Los sustratos que se evaluaran son los siguientes:

Lombricompost y Pulpa de café mezclado con tierra.

La practica se ejecutd en dos fincas cafetaleras que pertenecen a un mismo propietario, ambas
fincas tiene mas de 20 afios de producir y comercializar café, las dos fincas se encuentran en
diferentes ubicaciones de Guatemala pero tienen el mismo cultivo, una esta ubicada en San

Marcos y se llama Finca Medio dia y la segunda en Fraijanes llamada Finca Santa Isabel.

La finca Medio dia produce alrededor de 250,000 plantas en el alméacigo, es de suma
importancia que las plantas de almécigo se desarrollen de la mejor forma posible ya que son las
mismas que utilizan para resembrar 0 para sembrar areas nuevas de la finca y por eso necesitan

plantas que desde pequefias lleguen sanas para que todo su desarrollo sea el adecuado.



2. ANTECEDENTES

2.1 REVISION DE LITERATURA

Los cafetos pertenecen a la familia Rubiéceae, todas de origen africano, actualmente son
conocidas mas de cien especies de cafe, de las cuales basicamente dos son las cultivadas, Coffea.
arabica L. y C. canephora Pierre. En Guatemala se cultivan basicamente variedades de la especie
Coffea arabica, que es la mas difundida en el mundo, con un aporte del 70-75% de la produccién
mundial. En Latinoamérica se cultivan diversas variedades desarrolladas a partir de las primeras
introducciones, donde algunas son el resultado de mutaciones, hibridaciones naturales o
artificiales. (Lemus, 2008)

El café es muy importante en la economia del pais, no solo por las ventas locales e
internacionales si no tambien por la cantidad de empleo que genera. A nivel nacional en los
ultimos afios el café generé méas de 473 mil empleos, lo que constituye el 7 % de la poblacién
econdmicamente activa. El café ya es parte de la historia y de la economia de Guatemala por
muchos afios la caficultura ha logrado ser la base de la actividad agricola del pais, promoviendo

al desarrollo del pais. (Javora, 2004)

2.1.2 Area cultivada

En Guatemala se cultivan 6 variedades de cafeto que son los siguientes Catuai, Caturra,
Mundo Novo, Bourbén, Pache y Typica o Arabico. Pero se puede decir que tres variedades son
las importantes el Bourbon, Caturra y Catuai, que ocupan el 80% del area cultivada. Se conoce
que 30% es de Bourbon 25% de Caturra 'y 25% de Catuai. (ANACAFE, 2006)

La cantidad de fincas registradas por ANACAFE es de 61,521 fincas productoras. La
superficie cultivada de café en Guatemala es de 273,000 ha. El cultivo se encuentra distribuido en
los 22 departamentos de Guatemala, siendo el departamento de Alta Verapaz el que tiene un
mayor numero de fincas productoras de café, sobrepasando las 35,000 fincas productoras. Luego
esta el departamento de Huehuetenango, con un numero mayor a las 30,000 fincas productoras de

café. En tercer lugar estd el departamento de San Marcos con un numero de fincas mayor a



15,000 fincas. El departamento que posee un menor numero de fincas productoras es Peten con
un namero menor a las 5,000 fincas. (Portillo, 2006)

La densidad de siembra en promedio se manejan 3,500 plantas de cafeto por hectarea; y
el rendimiento promedio de café en estado pergamino es de 1,000 kg, por hectarea (equivalente a

unos 22 quintales por hectarea, 13.25 quintales por manzana). (Portillo, 2006)

2.1.3 Exportaciones de café en Guatemala

El café de Guatemala se vende muy bien en el extranjero por las diferentes caracteristicas
que el grano ofrece, los tipos de café varian en calidad, sabor, cuerpo y acidez dictados por las
distintas caracteristicas del lugar donde se siembran. Ya que Guatemala cuenta con las
condiciones climaticas y geograficas esto es lo que permite tener una diversidad de tipos de cafe.
Esto es lo que les llama la atencion al mercado del extranjero. Los tipos de café de mayor
exportacion en Guatemala son estrictamente duro, duro, semi duro, extra prima lavado y prima
lavado. (Javora, 2004)

Guatemala es uno de los mayores exportadores y productores de café del mundo
actualmente se situa en el quinto lugar por detras de Brasil, Colombia, Vietham y México. Las
exportaciones de café en Guatemala se han visto afectadas fuertemente por la sobreproduccion de
Brasil, lo que hace un desequilibrio en el precio del café en el mercado internacional afectado el
precio en todo el mundo. (Javora, 2004)

Los paises a los cuales Guatemala exporta la mayor cantidad de café son los siguientes:
Alemania, Japdn, Estados Unidos y Canada. Segun las tendencias de exportaciones del pasado y
los calculos a futuro estos seguirdn siendo los paises mas importadores del café de Guatemala.
(Javora, 2004)

2.1.4 Produccion anual

La produccion de café en Guatemala tuvo un crecimiento constante durante la década de
los ochenta y la década de los noventa. Se pronostica que no se dara un crecimiento constante
durante los préoximos afios ya que las condiciones para la produccion no muestran signos de
mejoria. Asi mismo se puede ver un incremento en la productividad ya que se ha incrementado la
produccion por manzana cultivada. (ANACAFE, 2015)



Segln el presidente de la Asociacion Nacional del café (ANACAFE), Nils Leporowski, se
alcanzaria una produccion de entre 4,3 y 4,5 millones de quintales oro (1, 950,447 kg) lo cual
considera alentador porque en la temporada (octubre 2013-septiembre 2014) se espera obtener 4
millones de sacos del aromatico. El informe no indica el monto de divisas generadas por el café
en la recién concluida temporada. La cosecha anterior de 3.4 millones de sacos produjo ingresos
por US$690 millones. En produccién, Guatemala ocupa el séptimo lugar entre los diez
productores de café a nivel mundial, junto con otros tres paises latinoamericanos, tres asiaticos y
tres africanos (ANACAFE, 2015)

2.1.5 Sustratos

Antes de empezar a hablar sobre los tipos de sustratos que vamos a utilizar se debe aclarar
la definicion de sustrato. El sustrato es cualquier medio solido que puede ser inorganico, organico
o incluso la mezcla de ambos, que se utiliza para cultivar plantas, el sustrato proporciona a las
plantas condiciones adecuadas para su desarrollo ademas de permitir la disponibilidad de

nutrientes para la planta y servir de soporte para el anclaje del sistema radical. (Ibarra, 2010)

Para esta practica se hablara de dos sustratos que fueron los evaluados en el transcurso del
proyecto, estos sustratos tienen diferentes funciones en la agronomia pero principalmente
funcionan como abonos orgéanicos, debido a que cuentan con muchas ventajas al momento de
aplicarlos al suelo. Las fuentes de materia organica que se utilizaron como sustratos son los

siguientes: Lombricompost y Pulpa.

a. LOMBRICOMPOST

El humus de lombriz es formado por la excrecion de las lombrices y se identifica por su alto
contenido de macro y micronutrientes, vitaminas y hormonas vegetales. Es sencillamente
absorbido por las plantas, sin provocar deterioro de las caracteristicas fisicas del suelo. Ademas,
favorece a mejorar las propiedades del mismo, enriqueciendo su vida microbiologica.
(Rodriguez, 2010)



La lombricultura es la biotecnologia en la cual se manejan lombrices de tierra como
herramienta de trabajo para la transformacion de desechos en productos organicos utiles. La
Lombriz Eisenia Foetida o mejor conocida como coqueta roja es la encargada de efectuar este
proceso. La lombriz es un pequefio organismo que por sus excelentes caracteristicas ha sido
utilizada por muchos afios en la industria y empresas agropecuarias de nuestro pais y otros paises,
para la degradacion y reciclaje de desechos organicos. Estos son transformados en materiales
organicos, con un excelente valor nutricional para las plantas y una buena actividad biologica.
(ANACAFE, Guia tecnica de la caficultura , 2014)

Existen diferentes métodos para poner en practica la lombricultura pero aqui mencionaremos
los més importantes. Los sistemas abiertos tradicionales de lombricompostaje utilizan cajas o
camas que contienen la materia prima de la cual se alimentara la lombriz. Los dos métodos
pueden desarrollarse en el exterior o en lugares cerrados, modificando ligeramente la técnica en
funcién de los residuos a procesar. La tendencia se esta enfocando en desarrollar sistemas de
lombricompostaje en cajas. Algunos sistemas usan grandes recipientes, frecuentemente
amontonados en estantes. Otras técnicas usan recipientes levantados sobre el terreno que
permiten mecanizar la alimentacién y recaudaciéon de lombricompost. Lo que recomendable es
que al producir el lombricompost debe estar bajo techo o tapado con algin material para

protegerlo de la lluvia, del viento, de animales y de la luz solar directa (lbarra, 2010).

La materia organica que se puede utilizar para alimentar a las lombrices puede ser desde
pulpa de café como cierto tipo de estiércol entre otras cosas o bien mezclar todas. Todos los
materiales en forma simple, o mezcla de ellos, pueden ser transformados por las lombrices,
siempre que sean pre fermentado por término de 15 dias, para evitar altas temperaturas”. Como
en el compost, en el lombricompost tambien hay factores que inciden en el proceso (tabla 2).
(ANACAFE, S.F).



Tabla 1.

Factores al tomar en cuenta al hacer lombricompost.

FACTORES CARACTERISTICAS

Temperatura No debe pasar de los 30 grados Celsius porque arriba de esto pueden
morir las lombrices, la temperatura del material debe fluctuar entre los 18
y 25 grados Celsius.

Humedad Se debe evitar que se reseque el cuerpo de las lombrices, Tambien si
existe mucha humedad se corre el riesgo que las lombrices mueran
ahogadas, lo recomendable es tener una humedad entre el 75 y el 85%.

Factor pH El nivel 6ptimo es de 6.5 a 7.5 cercano a la neutralidad. Si es muy acido o
muy alcalino las lombrices pueden morir.

El oxigeno Es importante asegurarse que no se compacte el sustrato donde se

encuentren las lombrices, la lombriz necesita ventilacién constantemente
ya que necesita oxigeno para vivir esto se logra regulando la humedad del

sustrato.

(ANACAFE, S.F)

Es necesario primero evaluar los materiales donde se colocaran las lombrices para evitar

la muerte de muchas lombrices. Lo recomendable es que se coloque 1 libra (0.45 kg) de

lombrices por metro cubico de material. (ANACAFE, S.F)

Lo ideal es que cada 10 o 12 dias se debe revisar el desempefio de las lombrices y se debe
retirar el abono que va quedando en las superficies. “las lombrices degradan el material de la
superficie y paulatinamente van profundizando, hasta que consumen toda la materia organica y es

transformada en humus. EI abono es facil de distinguirlo porque es de color negro y con textura

de suelo poroso. (ANACAFE, S.F)




b. Pulpa de café

La pulpa es un subproducto voluminoso y solido que representa el 40% del peso del fruto y el
56% del volumen del fruto. La pulpa pude ser manipulada mediante su transformacién en abono
organico, la composicién quimica al sufrir un trascurso de fermentacion provoca que se formen
cargas organicas que deben der manejadas correctamente. El contenido nutricional de la pulpa
convertida en abono orgéanico, mejora las condiciones quimicas y fisicas del suelo. El compost
de pulpa puede ser utilizada para el sustrato en almacigo o bien para mezclar en el agujero al
momento de siembra. Para transformar la pulpa de café en abono organico simple, se obtienen
cuando las colinas o acopios de pulpa son volteados con frecuencia de 8 a 15 dias y, de
preferencia, si se les aplica agua anticipadamente. (Guerra, 2006)

La pulpa ofrece una cantidad de beneficios al momento de utilizarla como abono pero su
propiedad mas importante es su alta riqueza en flora microbiana se conoce que aproximadamente
1g de abono contiene aproximadamente 2 billones de microorganismos vivos que al ponerse en
contacto con el suelo aumentan su capacidad biolégica. En su composicion se encuentran los
elementos primarios el potasio, el fosforo y el nitrégeno ademas de contar con otros nutrientes
como: Magnesio, Calcio, hierro, cobre, zinc, carbonos estos nutrientes permiten un mejor
desarrollo a las plantas, ademas de enriquecer el terreno y mejorar la estructura del suelo aportan

una alta cantidad de materia organica. (Dominguez, 2016)
2.1.6 Estudio de sustratos en almécigos de café.

Se realiz6 una investigacion de parte de ANACAFE para estudiar la fertilizacion
orgénica de alméacigos de café, la investigacion se realizo en la finca “Buena vista”. “El ensayo se
inicié con plantas en estado de soldadito, variedad Catuai sin injerto, sembradas a una postura, en
bolsas de polietileno de 6 x 10 pulgadas. Se utilizé un disefio de Bloques al Azar (BA), con 8
tratamientos y O repeticiones. (ANACAFE, S.F.)

La parcela bruta constdé de 4 plantas, tomando las 2 del centro como parcela neta. El

testigo absoluto fue el tratamiento de 100% suelo sin fertilizacion quimica, luego hay varios



tratamientos de suelo con pulpa de café y suelo con lombricompost, en diferentes proporciones.
Ninguno de los tratamientos con pulpa y lombricompost recibieron fertilizacién quimica. El

testigo relativo fue 100% suelo, con fertilizacién quimica disuelta mensual”. (ANACAFE, S.F.)

En el estudio se realiz6 la medicion de las variables vegetativas siguientes: Altura de las
plantas, didmetro basal, nimero de hojas/planta, numero de cruces, peso fresco y seco
aéreo/planta y peso fresco y seco de raices/planta. (ANACAFE, S.F.)

En los resultados del estudio mencionan que el mejor tratamiento fue el de la proporcion 2
de suelo: 3 de lombricompost. Reporta los valores mas altos en las ocho variables vegetativas
mencionadas anteriormente. (ANACAFE, S.F.)

Almacigo

Se debe tener claro el concepto de un almécigo y como este se prepara para poder

desarrollar las practicas.

“Preparacion de Almacigo. Se inicia con la seleccion previa de la semilla elegida de
acuerdo a la calidad y variedad deseada para el cultivo, con la semilla escogida, la cual puede ser
otro tipo o pergamino, se procede a realizar el semillero. Luego se prepara el almacigo, que
consiste en trasplantar la plantita del semillero a la bolsa de polietileno que es mas usada, el
tiempo Optimo para este proceso es cuando la plantita esta en la etapa de “soldadito”; el suelo
debe ser de textura franca o suelta, proveniente de una mezcla equilibrada de arena, arcilla y
limo.” (Lemus, 2008)

La elaboracion de un buen almacigo es parte fundamental en el éxito de la futuras
plantaciones, usualmente existen dos sistemas de almacigo: El de bolsa de polietileno y el otro
directo en el suelo. (ANACAFE, 2006)

Aspectos que deben tomarse en cuenta para hacer un almacigo:

e Disponibilidad de riego
e Cercano de los semilleros.

e Topografia plana 0 moderadamente inclinada.



e Proteccion contra vandalismo, dafio por animales y viento.

2.1.7 Descripcion del departamento de San Marcos

La zona cafetalera de San Marcos se encuentra a una altitud entre los 1,400 y 1,800
metros (4,600 a 6,000 pies) a nivel del mar; cuenta con una temperatura promedio entre 21°C y
27°C, permitiendo procesar uno de los mejores cafés a nivel internacional. El indice de
precipitacion pluvial en San Marcos es de 4,000 a 5,000 milimetros anualmente, y su humedad
relativa promedio del 75%, permitiendo abastecer del vital liquido a las plantas de café. Las
variedades cultivadas son: Bourbon, Catuai y Caturra; y su periodo de recoleccion va de
diciembre a marzo. La taza del San Marcos presenta delicadas notas florales en su aroma y sabor,
pronunciada acidez y buen cuerpo”. (ANACAFE, 2006)

2.1.8 Variedad de café: Sarchimor

La variedad Sarchimor deriva “Parainema”, es un cruzamiento de Villa Sarchi por el hibrido
de Timor estos son de porte bajo, brote verde o bronce o ambos, vigor y produccién alta, bien
adaptados en zonas de baja y media altura con buena taza. (ANACAFE, 2006)

2.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION ANFITRIONA

La empresa anfitriona esta conformada por dos fincas que se dedica a la produccién de café
en dos diferentes regiones del pais, la primera estd ubicada en el departamento de San Marcos
(figura 1) la cual se tomd como base para poder desarrollar el tema del documento que es la
produccion de almacigo de café con la utilizacion de lombricompost y pulpa. El nombre de esta
finca es Medio dia la cual se dedica a la produccion de café desde hace mas de 20 afios.



Figura 2. Ubicacion geografica Finca Santa Isabel Fraijanes

La finca Santa Isabel ubicada en el municipio de Fraijanes en el departamento de
Guatemala y La finca Medio dia ubicado en el municipio el tumbador en el departamento de San
Marcos.

Finca Santa Isabel estd a 14° 31 34’ Norte 90° 27° 53”’ oeste a una altura que empieza desde
los 1,646 a los 1,859 msnm. Finca Medio dia esta a 91° 55” 50" oeste 14° 50" 36’ Norte a una
altura que empieza desde los 975 a los 1402 msnm. La finca de San Marcos Medio dia Cuenta
con las siguientes variedades: Bourbdn, Catuai, Catimor y Sarchimor. Mientras que en la finca
Santa Isabel solo cuentan con las variedades: Caturra y Catuai.
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2.2.1 Organizacion laboral de las fincas Medio Dia y Santa Isabel

La organizacion de las fincas esta constituida por pocos departamentos dentro de los cuales

estan:
Administracion:

Esta encargado principalmente de tomar las decisiones y coordinar a los distintos
departamentos en este caso de controlar y dirigir adecuadamente a los mayordomos y caporales.
El administrador debe planificar todas las actividades de campo se puede decir que conduce a la
empresa para que su nivel de produccién sea el maximo y de esta forma encargado de subir los

ingresos pero de la misma forma debe rendir informes de los resultados obtenidos.
Ejecuciodn:

Esta Unidad esta conformada por los mayordomos, los caporales y el personal de campo.
Los mayordomos reciben las instrucciones del administrador y son los encargados de repartir las
tareas de la finca a los caporales, los caporales les deben rendir cuentas a ellos en este caso se

encargan de los recursos humanos como contratar personal o capacitar.

Los caporales son los encargados de controlar grupos de trabajo como
por ejemplo el equipo de fumigaciones, el equipo de podas, el equipo de cosecha y asi muchos
otros grupos de personas que tienen una tarea por realizar. Al caporal se le asigna un trabajo y él
lo debe desarrollar con su equipo y después presentar los resultados ya sea con el mayordomo o
directamente con el administrador, los caporales debe llevar registros y bitacoras de las

actividades que realizan.
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2.2.2 Organigrama de la empresa anfitriona

Propietario

Administrador —

Mayordomos

Caporales

Jornaleros

Figura 3. Organigrama de la Finca Medio Dia
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3. CONTEXTO DE LA PRACTICA

La préactica se realizd durante un periodo de seis meses iniciando en el mes de septiembre
2017 vy finalizando marzo 2018.

3.1 Necesidad empresarial

En la finca Medio Dia ubicada en San Marcos el alméacigo es de mucha importancia ya
que esta finca es la encargada de producir todo el alméacigo que se reparte para las otras fincas del
propietario. En la finca Medio dia producen el aproximado de 250,000 plantas de almacigo de
diferentes variedades de café pero principalmente producen las siguientes variedades: Catimor,

Bourbdn, Caturra, Catuai y Sachimor.

Debido a que la finca produce tantas plantas de almacigo ellos buscan una solucién para
mejorar el sustrato de su almacigo para tener un mejor rendimiento vegetal. La necesidad
empresarial se enfocd en encontrar por medio de comparaciones vegetativas que sustrato es el
ideal para sus plantas de café, actualmente ellos utilizan tierra negra de la misma finca, pero
desean implementar técnicas de agricultora organica que mejoren su rendimiento en el almacigo.
La finca sabe que implementar técnicas organicas trae muchos beneficios para ellos, lo que ellos
desean es que se compare que tanta es la diferencia de una planta que crece con lombricompst
como sustrato a una planta que crece en un sustrato preparado con pulpa y tierra en una relacion
3:1 dentro de la bolsa de almacigo. Parte de su objetivo es que estas técnicas organicas le den un
extra al momento de la comercializacion y de esta forma lo puedan vender a un mejor precio o

Ilamar la atencién de diferentes compradores internacionales.
3.2 Eje de sistematizacion

El principal trabajo de las practicas fue la evaluacién del uso de lombricompost y pulpa en
alméacigos de café en la finca Medio dia , Por lo que durante la practica profesional se apoyo0 a la
evaluacion de estos dos sustratos, la idea principal fue apoyar en el area de almacigo porque en
esta etapa es donde se desarroll6 el tema principal del proyecto, tambien se realizaron diferentes
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actividades donde se aprendid y se ayudo en otras labores como lo es el manejo fitosanitario, el
manejo de la cosecha, trabajos del beneficiado himedo, trabajos de oficina entre otras labores,
pero el trabajo principal fue dentro del almacigo, realizando observaciones mensuales de cémo
variaba el crecimiento de las plantas, la idea consistio en medir diferente factores como altura de

la planta, numero de cruces, numero de hojas, peso fresco y seco de las raices.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Evaluar la utilizacion de dos sustratos de materia organica en la produccion de almacigo de
café.

4.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las variables biométricas con la utilizacion de ambos sustratos para la
elaboracion de almécigo de café.

e Describir las implicaciones de implementar el uso de los sustratos.

e Dar a conocer el costo de la utilizacién de ambos sustratos.
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5. PLAN DE TRABAJO

5.1 PROGRAMA DESAROLLADO

La préctica se ejecutd en dos etapas debido a que son dos fincas ubicadas en diferentes
partes de Guatemala, pero el plan de trabajo en el que se basa la practica se desarroll6 en la finca
Medio dia San Marcos ya que en esta finca esta ubicada la produccion de almacigo. La segunda
etapa se elaboro en la finca de Fraijanes pero en esta etapa él trabajé no se enfoco en almacigo si
no en varias tareas de la finca. La préctica consistié en trabajar un mes en cada finca, con el
objetivo de ir rotando mes a mes para asi poder aprender de las diferentes tareas que se realizan

en cada finca , pero siempre llevando un control mensual de las plantas en el almacigo.

En la practica profesional se llevaron a cabo diferentes actividades con el objetivo de
aprender todo el proceso productivo del café y conocer las diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo pero sin descuidar el objetivo principal, las actividades que se realizaron son las

siguientes:

5.1.1 Elaboracién de almacigo con diferentes sustratos: Esta actividad fue el eje de
sistematizacion ya que en este se concentro el proyecto que tardo 6 meses el tiempo exigido por
las précticas.

Lo primero que se ejecutd fue la elaboracién de 100 almacigos de café, las plantas al
momento de siembra ya contaban con 3 meses de edad. Antes de sembrarlas en bolsa las plantas
se encontraban sembradas en tubete. La variedad utilizada fue Sarchimor, sembradas a una
postura esto quiere decir una planta de café por bolsa. Se utilizaron bolsas de polietileno negras

de medida de 6 pulgadas de didmetro x 10 pulgadas de profundidad.

En 50 bolsas de almacigo se evalu6 el lombricompost y en las otras 50 el sustrato
preparado con pulpa y tierra en una relacion 3:1. Sé compard por medio de parcelas, el plan de
riego fue el mismo para ambos sustratos y la ubicacion fue la misma durante toda la practica. No

se realizaron mas aplicaciones ni de lombricompost ni de pulpa.
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5.1.2 Monitoreo: El monitoreo los primeros meses se realizaba una vez a la semana para
observar y tomar nota de como han cambiado las variables de la planta, después de los primeros
dos meses, las medidas se tomaron Unicamente una vez al mes, lo que se deseaba era comparar
que sustrato traia mejores resultados para la planta. EI monitoreo consistié en anotar en una
libreta de campo, cuanto iban creciendo las plantas, cuantas hojas tenian al momento de cada

medicién y el nimero de cruces que tenian al momento de cada medicion.

5.1.3 Manejo de cafetales: Durante las practicas se realizaron diferentes actividades que se
elaboraron durante los seis meses, parte del objetivo fue aprender al maximo el proceso
productivo del cultivo de café como por ejemplo: las podas del cafeto, el manejo de sombra, la
siembra, los planes fitosanitarios, plan de fertilizaciones entre otros. Estas son actividades que se
realizan diarias 0 mensualmente en una finca de café, las practicas se enfocaron en el almacigo

pero estas otras actividades tambien estan relacionadas con la practica.

5.2 INDICADORES DE RESULTADOS

e Se realizaron monitoreos semanales y mensuales midiendo las siguientes variables
vegetativas: Altura de la planta, numero de hojas, nimero de cruces.
e Se realizaron cuadros de comparacién analizando las ventajas y desventajas de cada uno

de los sustratos.

e Se realiz6 una comparacion de los costos de la utilizacion para cada sustrato.
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5.3 CRONOGRAMA

En el cronograma mostrado a continuacién se especificaron las distintas actividades que

se realizaron durante los seis meses de practica, las actividades estan divididas por semanas.

Como se observa en el cronograma el Unico trabajo que se mantuvo durante los seis meses fue el

monitoreo del almacigo.

Tabla 2.

Cronograma de actividades de la practica profesional.

Actividad

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Fehrero

Marzo

1I'.l

ED

3D

4!!

ll'!

II‘!

3!!

4!!

10

ID

SD

4!!

ll'!

II‘!

30

40

1|7

SD

40

1I'.l

ED

3D

4!‘.!

1I'.l

ED

3D

4!‘.!

Redaccidn del
Anteproyecto

X

X

X

X

X

X

Inicio de
Practicas,
reconocimiento
del area, San
Marcos

Establecimiento
de proyecto,
5an Marcos

Fertilizaciones

Monitoreo del
almacigo
5an Marcos

Control de
Malezas

Cosecha San
Marcos

Cosecha
Fraijanes

Control de
plagas

Informe Final
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la practica profesional, cuyo
objetivo general fue, evaluar la utilizacion de dos sustratos de materia organica en la produccion
de almacigo de café. Tomando como objetivos especificos, caracterizar las variables biométricas,
describir las implicaciones de implementar el uso de los sustratos y conocer el costo de la

utilizacion de ambos sustratos.

6.1 Variables agrondmicas

6.1.1 Mediciones vegetativas del almacigo de café

Las mediciones vegetativas tomadas mensualmente indicaron que sustrato trae mas
ventajas vegetativas a la planta. Como primer dato se tomo la altura de la planta, luego el nimero
de hojas y cruces que la planta de café tenia al momento de la medicion. Otro parametro que se
tomd en cuenta fue el peso en fresco y seco de la raiz, con esta informaciéon se pudo dar

respuesta a estas variables.

En cada medicién que se realizd se promediaron los datos obtenidos, en total se hicieron

siete mediciones que se observaran a continuacion.

Estas medidas se tomaron una vez al mes con excepcion de octubre donde se tomaron dos
medidas cada 15 dias con el objetivo de observar los cambios a corto plazo, después de octubre

las mediciones se tomaron una vez al mes.
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Tabla 3.

Promedio de las Mediciones vegetativas sustrato Lombricompost.

LOMBRICOMPOST
Altura

Numero de dias promedio en | Ndmero promedio
sembrado cm de hojas NUmero promedio de cruces
1 dia 16.938 10 0
22 dias 17.14 11.64 0
36 dias 20.37 13.24 0.1
70 dias 23.836 15.22 0.32
109 dias 31.87 22.94 1.22
125 dias 35.11 24.74 2.2
153 dias 38.63 33.42 2.82

Como se observa en la tabla 3. Se presentan los datos de las mediciones realizadas a las

50 plantas de almacigo de café en las que se utilizé el sustrato lombricompost, los datos

presentados en este cuadro son un promedio de las lecturas realizadas a diferentes dias de

siembra, dando como resultado final la toma de datos en 153 dias después de la siembra una

altura promedio de 38.63, un nimero de hojas promedio por planta de 33.42 y un namero

promedio de 2 cruces por planta. A continuacion se presenta la Figura 4. Donde se observa el

crecimiento vegetativo.
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Lombricompost
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Figura 4. Crecimiento vegetativo en el sustrato Lombricompost.

En la figura 4 se puede observar como se comportd el crecimiento vegetativo de las
plantillas sembradas en el sustrato de lombricompost en el transcurso de las practicas
profesionales. Como se observa en la figura 4 son siete mediciones en total las realizadas al
crecimiento en altura de la planta, a la cantidad de hojas que la planta incrementaba por cada mes

y el nimero de cruces que la plantilla iba generando.
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Tabla 4.

Promedio de las mediciones Vegetativas sustrato pulpa-tierra.

Sustrato: Pulpa-tierra
Altura
Numero de dias promedio

sembrado encm NUmero promedio de hojas | NUmero promedio de cruces
1 dia 16.794 10 0
22 dias 16.972 11.36 0
36 dias 18.95 12.46 0.08
70 dias 22.964 14.46 0.46
109 dias 30.81 23.42 1.44
125 dias 34.44 28.22 2.48
153 dias 37.8 36.36 3.18

Como se puede observar en la tabla 4. Se presentan los datos de las mediciones realizadas
a las 50 plantas de almacigo de café en las que se utilizé el sustrato pulpa-tierra, los datos
presentados en este cuadro son un promedio de las lecturas realizadas a diferentes dias de
siembra, dando como resultado final a la toma de datos en 153 dias después de la siembra una
altura promedio de 37.8, un numero de hojas promedio por planta de 36.36 y un numero
promedio de 3 cruces por planta. A continuacion se presenta la Figura 5 donde se observa cémo

se media la altura de la planta.

Figura 5. Toma de medidas crecimiento vegetativo
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Figura 6. Crecimiento vegetativo en el sustrato pulpa-tierra.

Las tablas 3 y 4 demuestran el crecimiento de las plantas durante los 6 meses de précticas,
esto sirve para poder comparar cuantas hojas nuevas y cruces nuevos obtenia la planta durante su
etapa de crecimiento. Cada sustrato otorg6 diferentes ventajas a la planta eso se puede observar
en cada uno de los cuadros. Se puede prestar atencién que a partir del tercer mes el crecimiento

fue mucho mas rapido en ambos sustratos.

Si se observa las tablas 3 y 4 se puede distinguir que en el sustrato de lombricompost la
planta llegd a una mayor altura que las plantas sembradas en el sustrato de pulpa-tierra pero en el
sustrato de pulpa- tierra las plantas llegaron a tener mayor nimero de hojas y mayor namero de

cruces.
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Tabla 5.

Resultados finales del crecimiento vegetativo en ambos sustratos.

Promedios finales

Utilizando sustrato: Pulpa 'y

Tierra

Utilizando sustrato:

Lombricompost

Altura que alcanzo la planta

encm 37.8 38.36
NUmero de hojas 36.36 hojas 33.42 hojas
Ndmero de cruces 3.18 cruces 2.82 cruces
Peso fresco de raiz 11.33 gramos 11.62 gramos
Peso seco de raiz 4.25 gramos 4.53 gramos

En la tabla 5, se observan los promedios totales de cada variable vegetativa a los que

llegaron las 50 plantas sembradas en el sustrato pulpa-tierra y las 50 plantas sembradas en

lombricompost. Los datos representados en la tabla 5 indican el promedio de altura que tuvieron

las plantas tanto las sembradas en pulpa-tierra como las sembradas en lombricompost. La tabla 5

demuestra cual fue el promedio de nimero de hojas, del nimero de cruces y del peso fresco y

seco que tuvo cada plantilla durante las practicas profesionales.

Como se observa en la tabla 5 Cada sustrato reflejo diferentes cambios en la plantilla no

son grandes diferencias pero si hay un cambio en cada una de las variables vegetativas medidas.
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Tabla 6.

Comparacion de medias simples basado en modelo estadistico utilizando el programa Infostat.

Caso Promedios finales Variable Media Min Max Mediana
p  Alraquealcanzola o040 sustrato: Pulpa-Tierra 1 37.8 38 38 37.8
planta en cm
Altura que alcanzo la Utilizando sustrato:
1 planta en cm Lombricompost 3836 38 38 38.36
2 Numero de hojas Utilizando sustrato: Pulpa-Tierra 36.36 36 36 36.36
2 NGmero de hojas Utilizando sustrato: 3342 33 33 3342
Lombricompost
3 NUmero de cruces Utilizando sustrato: Pulpa-Tierra 318 32 32 3.18
3 NGmero de cruces Utilizando sustrato: 282 28 28 282
Lombricompost
gy  Pesofrescoderaizen —\yup 0o sustrato: Pulpa-Tiera 1 11.33 11.33 1133 11.33
gramos
4 Peso fresco de raiz en Utlllzano_lo sustrato: 1162 1162 1162 1162
gramos Lombricompost
5 Peso seco de raiz en Utilizando sustrato: Pulpa-Tierra 425 396 396 4.25
gramos
5 Peso seco de raiz en Utilizando sustrato: A53 396 396 453

gramos

Lombricompost

En la tabla 6 se puede observar una comparacion estadistica de medias simples con los
resultados obtenidos en la practica. Se puede observar en la mediana que en el sustrato
lombicompost la planta tuvo una mayor altura por una diferencia de 0.56 cm. En cuanto al
namero de hojas la mediana muestra que en el sustrato pulpa-tierra se obtuvo mayor nimero de

hojas por una diferencia de 2.94 hojas.

Respecto al nimero de cruces las medias muestran que en el sustrato de pulpa-tierra se

obtuvieron mas cruces, en cuanto al peso fresco de raiz las medias muestran un mayor peso por
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planta en el sustrato de lombricompost y en peso seco de raiz las medias muestran un mayor
peso a las raices que se desarrollaron en lombricompost.

Al momento de abrir las bolsas de almacigo para observar las raices se
observo que el crecimiento radicular fue mejor en el sustrato lombicompost porque el sustrato se
encontraba mucho mas suelto, mas liberado lo que permitia a la planta extender mas sus raices lo
que hizo que las plantas tuvieran mayor altura. Se podia observar que en el sustrato de
lombricompost existia un mejor drenaje que en el de pulpa tierra por eso ese sustrato se

encontraba mucho mas suelto.

En el sustrato pulpa-tierra sucedi6 todo lo contrario, el sustrato se encontraba
méas compactado por lo que la planta tuvo mucho méas complicaciones para su crecimiento
radicular. Pero la diferencia de este crecimiento radicular entre ambos sustratos es minima.

Mientras la diferencia del namero de hojas y el nimero de cruces es mas significativa.

Figura 7. Mediciones a la raiz plantas tierra-pulpa.
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6.2 Analisis estadistico de los datos
Tabla 7.

Interpretacion de las variables vegetativas con analisis estadistico.

Variable n(1) n(2) | Media (Lombricompost) | Media (Pulpa-Tierra) | p-valor
Altura en cm 50 50 38.63 37.8 0.2147
NUmero de hojas 50 50 33.42 36.36 0.0415
NUmero de cruces| 50 50 2.82 3.18 0.0008

La tabla 7 indica que en cuanto a la altura de la planta no existe diferencia estadistica
significativa. Por lo que la variable altura no se ve afectada con ninguno de los tratamientos
aplicados. Respecto al numero de hojas, el andlisis estadistico refleja diferencia estadistica
significativa al comparar ambos tratamientos. Con este resultado estadistico se considera como
mejor tratamiento el que mayor nimero de hojas presento, en este caso el tratamiento pulpa-

tierra.

La variable nimero de cruces el andeva indica que existe diferencia estadistica significativa,
interpretando que el tratamiento con mayor nimero de cruces es el que da mejores resultados

siendo el tratamiento pulpa-tierra.

6.3 Ventajas y desventajas de utilizar como sustrato en almacigo a pulpa-tierray
lombricompost.

Para la finca es muy factible implementar cualquiera de los dos sustratos tanto el
lombricompost como la pulpa-tierra, es muy sencillo incorporarlos en su almacigo y en sus
planes de fertilizacion este tipo de materia organica ya que son productos que se generan y se

producen en la finca por lo que no es necesario un gasto extra para obtener estos productos.

La pulpa se genera en el beneficio himedo que esta ubicado en la finca Medio Dia, esta
pulpa se genera diariamente en época de cosecha, la cual empieza desde el mes de octubre hasta

finales de febrero. Se obtiene suficiente cantidad de pulpa para utilizar en la preparacion de
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sustrato para llenar las bolsas de almacigo y aun asi queda suficiente pulpa para incorporar en los

cafetales con el objetivo de mejorar la estructura de suelo y brindar materia orgéanica a la planta.

En el caso del lombricompost la finca cuenta con tres pilas donde se genera
constantemente este abono organico, al igual que la pulpa este no tiene mayor costo para la finca

ya que la comida de las lombrices es broza y pulpa que se generan en la finca, las pilas se llena

aproximadamente en 120 dias esto quiere decir que en 4 meses se tiene una pila lista con abono

orgénico, que de igual manera se puede utilizar como sustrato para las bolsas de almacigo o para

la incorporacién en el suelo de los cafetales con el mismo objetivo de mejorar la estructura de

suelo y brindar una gran fuente de materia organica para la planta.

Figura 8. Comparacion de plantas sembradas en el sustrato lombricompost y en el

sustrato pulpa-tierra.
Tabla 8.

Ventajas de utilizar y producir lombricompost y pulpa como sustrato.

Ventajas de utilizar lombricompost

Ventajas de utilizar la pulpa

Las plantas obtienen un mayor crecimiento
radicular.

Es un sustrato con mucho mayor drenaje.

Se necesita poco espacio para producirlo
debido al volumen que este genera en

espacios pequefos.

Ofrece una alta cantidad de nutrientes para la
planta como nitrégeno, fosforo, potasio entre
otros micronutrientes importantes en la etapa
de crecimiento.

Enriquece y mejora la estructura del suelo.

La finca cuenta con grandes cantidades de
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Las lombrices se reproducen solas.

Se obtienen derivados como los lixiviados
que ofrecen muchas ventajas para las plantas.
Necesita bajo mantenimiento.

Gasto de produccién es minimo.

Ofrece una alta cantidad de materia organica a

la planta y al suelo.

pulpa que se genera ahi mismo durante la
etapa de cosecha ya que se procesa el café en
el beneficio diariamente se generas mas de 80
kilos de pulpa al dia.

Gasto de produccién minimo.

Tabla 9.

Desventajas de producir y utilizar pulpa-tierra y lombricompost como sustrato.

Desventajas de utilizar lombicompost

Desventajas de utilizar pulpa

Si no se da el mantenimiento adecuadamente
las lombrices pueden morir. Ya que necesitan
ciertas condiciones para vivir como humedad,
temperatura y horas luz.

Se necesita de cierta cantidad de sombra.

Se necesita de un trabajador que se encargue
de alimentar a las lombrices y retirar el abono

de las pilas.

El café debe pasar por un beneficio humedo
para generar la pulpa lo que genera un
impacto ambiental.

Se debe mover regularmente para que esta no
caliente.
Debe

descomposicion.

pasar por un proceso de
Se necesita de tierra negra para utilizarla
como sustrato en almacigo, debido a que la
mezcla es de pulpa con tierra, se utiliza un

canasto de 9 kg de tierra por tres canastos de

pulpa.

6.3 Costo de utilizar la pulpay el lombicompost en las bolsas de almacigo.

Durante las préacticas profesionales se evaluaron dos sustratos que son una fuente de

materia organica para las plantas con el objetivo de evaluar cual de estos dos sustrato (pulpa con

tierra y lombricompost) presenta ventajas vegetativas a la planta en su etapa de almacigo. Parte

29



de los objetivos especificos es compara que sustrato es mas econémico para saber cual implicaria

menos gastos para la finca.

Vale la pena mencionar que ambas fuentes de materia orgénica se producen y se generan
en la finca, gracias a esto no es necesario comprar a otra finca o empresa ni lombricompost ni
pulpa. La pulpa es parte de los sub productos del beneficiado del café. Sin embargo si generan un
costo minimo a la finca ya que para producir esta materia organica necesitan de mano de obra

para poder generarlo de manera correcta.
Costo de utilizar la Pulpa como sustrato en el almacigo de café

Debido a las caracteristicas de la pulpa no se puede utilizarla solo como sustrato se debe
mezclar con tierra para que asi se presente en condiciones Optimas para la planta. En este caso se
utilizé una relacion de 3:1 tres canastos de pulpa cada canasto contiene 9.07 kilos por 1 canasto

de tierra.

La finca Medio dia cuenta con un beneficio himedo propio donde se procesa el café en
uva hasta llevarlo a pergamino, el beneficio funciona con una turbina de agua por lo que no se
gasta dinero en el proceso de despulpado , Gnicamente en la mano de obra que se encarga de estar
observando los pulperos y que la pulpa este llegando a su area establecida. La relacion que tiene
la finca es que de 1 quintal de café uva procesado se obtienen 18.14 kilos de pulpa y en la finca

procesan en época de cosecha un promedio de 181 kilos de café al dia.

La pulpa es luego trasladada al area de almacigo donde se procesa y se descompone para
poder utilizarla, ya cuando la pulpa se encuentra lista se mezclan tres canastos de 9.07 kilos con 1
canasto de tierra de 9.07 kilos, esa mezcla sirve para llenar un total de 40 bolsas de almacigo de

la medida utilizada en el proyecto en este caso de 6 x 10.
Por lo tanto el costo para obtener la pulpa es el siguiente:
Para obtener estos costos se tomé en cuenta que, los pulperos procesan 8,164.66 kg/hr

La hora trabajada de mano de obra se paga a Q 20.00

30



A continuacion se presenta el célculo de procesar un kilogramo de café del cual se obtiene
la pulpa como subproducto por lo tanto tomamos como dato el costo de mano de obra por hora

dividido la cantidad de kg por hora y nos da el costo de kg procesado
Q20 / 8,164.66 kg/hr = Q 0.002 centavos por kilogramo procesado.

Estos precios estan basados en los costos de la finca Medio Dia.

45.35 kg 0.002 proceso
18.14kg ——X
X=Q0.00036 el kg de pulpa

Con este dato se sabe que el canasto de 9.07 kilogramos de pulpa le cuesta a las finca Q0.0032 y

como se utilizan tres canastos para la mezcla de bolsas seria un total de
Q0.0096
A lafinca le cuesta Q0.0096 llenar 40 bolsas con este sustrato de pulpa y tierra.

La tierra que se utiliza para la mezcla no tiene ningln costo ya que es obtenida de los suelos de la

finca.
Costo de utilizar el lombricompost como sustrato para las bolsas de almacigo:

Debemos aclara que al igual que la pula de café, el lombricompost se produce
dentro de la finca a un bajo costo gracias a diferentes aspectos en muchas fincas la inversion
inicial para conseguir las lombrices es algo elevada en el caso de la finca Medio Dia fue un
obsequio de otra finca por lo que se debe eliminar esa inversién de los costos y como las

lombrices se reproducen constantemente no es necesario comprar mas de ellas.

En la finca cuentan con tres pilas para hacer lombricompost cada pila tiene
aproximadamente 700,000 lombrices, las lombrices son alimentadas cada 15 dias este es otro

aspecto relevante, para la alimentacion de las lombrices se utiliza broza de la finca y un poco de

pulpa.

31



De cada pila se obtiene un aproximado de 2,608.15 kg, para que una pila esté
Ilena de lombricompost se necesitan 4 meses. Al igual que la pulpa en este caso el costo que sufre
la finca es de mano de obra, del personal encargado de alimentar a las lombrices y de sacar el

abono haciendo los respectivos procedimientos y mantenimientos.

La finca cuenta con un encargado de las lombrices que gana Q 60 al dia y un
ayudante que gana Q 30 al dia, La suma de ambos salarios es de Q 90 al dia. Multiplicado por
120 dias que es lo que tarda en estar lista una cama de lombricompost nos da un total de Q

10,800. Estos datos estan basados en los costos que la finca Medio dia proporciono.
Q 10,800/ 3 camas = Q 3,600

Q3, 600/ 2,608.15 kg que tiene cada cama = Q 1.38 kg

Para la finca Medio dia el costo de producir un kilogramo de Lombricompost es de:
Q138

Las bolsas utilizadas en el proyecto tienen una capacidad de 0.90 kg por bolsa.

Para la finca Medio dia es mucho mas econémico producir una libra de pulpa
que una de lombricompost . A pesar que para producir ambas solo se gasta en mano de obra ya
que todo lo deméas se obtiene de la finca. Vale la pena resaltar que a pesar que el costo de
producir el lombricompost es mas caro y mas tardado pero a diferencia de la pulpa se puede
utilizar directamente como sustrato al momento de estar listo, mientras que la pulpa se

recomienda combinarla con tierra.

Debido a las normas ambientales a la finca se le complica cada dia més el
utilizar tierra de sus mismos suelos porque ellos mismos gastan de uno de sus mayores recursos

naturales, por eso buscan soluciones para no usar solo tierra de sus suelos para llenar sus bolsas.

Las 100 plantas utilizadas en los dos sustratos, recibieron la misma cantidad
de agua y la misma cantidad de horas luz en sus 6 meses de crecimiento. La pulpa otorgo
mayores ventajas nutritivas eso se reflejé en las plantas sembradas con ese sustrato, ya que tenian

mayor numero de cruces y mantuvieron mas hojas en el transcurso de las practicas.
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CONCLUSIONES

1. El sustrato pulpa-tierra resulté ser mejor para su utilizacion en alméacigo de café
comparado con el sustrato de lombricompost, a pesar que el almécigo sembrado en
pulpa-tierra presentd menor altura, este produjo mayor follaje brindando tambien a la

planta mayor nimero de cruces.
2. La incorporacion de ambos sustratos son positivas para la finca ya que las dos son

opciones de materia organica que le permiten dejar de utilizar su valioso recurso de

tierra para la elaboracién de los alméacigos.

3. Para la finca, tiene un menor costo utilizar la pulpa como sustrato para la elaboracion

de almacigo, su costo de produccion es menor al de lombricompost.
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7. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos en esta préctica realizada en la finca Medio Dia se
recomienda utilizar el método de pulpa-tierra como sustrato en almécigo, debido a que las
implicaciones en costo son menores y la mayoria de variables vegetativas fueron superiores en

comparacion con el lombricompost.

Realizar un analisis a los sustratos para conocer su carga nutricional y aporte de materia

organica. Para otros posibles usos.
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Figura 1. Sustrato pulpa-tierra

Figura 2. Sustrato Lombricompost

10. ANEXOS
Anexo 1

Presentacion de imagenes
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Figura 4.

Siembra de plantas en las bolsas de almacigo
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Figura 5. Primer mes de almacigo

Figura 7. Preparacién de cosecha.

39



Figura 10. Trabajo de injertos Finca Medio dia.
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Figura 11. Almacigo a evaluar tres meses de sembrado.

Figura 12. Aplicaciones foliares para combatir la roya
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Figura 13. Aplicaciones de cal finca Medio dia.

Figura 14. Aplicaciones foliares con motor.

42



-z

Figura 15. Floracion de cafetales.

de esqueletado

Figura 16. Trabajo
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Figura 18. Mediciones a la raiz plantas lombricompost.
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Figura 19. Peso seco de raiz plantas pulpa-tierra.

Medidas resumen

Caso Promedios finales Variable n Media D.E. Min Mix Mediana
1 Altura que alcanzo la plan.. Utilizando sustrato: Pulpa.. 1 37.80 0.00 37.80 37.80 37.80
1 Altura que alcanzo la plan.. Utilizando sustrato: Lombr.. 1 38.36 0.00 38.36 38.36 38.36
2 Nimero de hojas Utilizando sustrato: Pulpa.. 1 36.36 0.00 36.36 36.36 36.36
2 Nimero de hojas Utilizando sustrato: Lombr.. 1 33.42 0.00 33.42 33.42 33.42
3 Nimero de cruces Utilizando sustrato: Pulpa.. 1 3.18 0.00 3.18 3.18  3.18
3 Nimero de cruces Utilizando sustrato: Lombr.. 1 2.82 0.00 2.82 2.82 2.82
¢  Peso fresco de raiz Utilizando sustrato: Pulpa.. 1 0.40 0.00 0.40 0.40 0.40
¢  Peso fresco de raiz Utilizando sustrato: Lombr.. 1 0.41 0.00 0.41 0.41 0.41
5  Peso seco de raiz Utilizando sustrato: Pulpa.. 1 0.150.00 0.15 0.15 0.15
IS Peso seco de raiz Utilizando sustrate: Lombr.. 1 0.16 0.00 0.16 0.16 0.16

Figura 20. Comparacion de medias simples basado en modelo estadistico utilizando el programa

Infostat.

45



