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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar tres dosis de acido carboxilico en dos
diferentes medidas de bolsa de polietiieno en almacigo de café, las dosis que se
evaluaron fueron: 1.56 ml/1000 ml agua, 3.12 ml/1000 ml agua y 4.68 mi/1000 ml
agua, y los tamafios de la bolsa utilizada fueron: 1). 12.70 cm de ancho, 20.32 cm de
alto y tres milésimas de grosor, 2). 16.24 cm de ancho, 20.32 cm de alto y tres
milésimas de grosor; la investigacion se llevo a cabo en la aldea Santo Domingo Las
Flores, La Libertad, Huehuetenango, el disefio que se utiliz6 fue Bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas con 10 tratamientos y cuatro repeticiones, las variables
de respuesta fueron: desarrollo radicular y desarrollo vegetativo aéreo. Los
resultados obtenidos indican que en la variable desarrollo radicular no se present6
diferencia entre tratamientos y en desarrollo vegetativo aéreo se presentd diferencia
altamente significativa en el indicador nimero de cruces por planta en el cual el
tratamiento ocho presentd un mejor resultado en la prueba de medias de Tukey.
Asimismo en el analisis econdmico el mayor ingreso se obtuvo en el tratamiento
namero uno con un 43.45% de utilidad, pero el tratamiento ocho posee una utilidad
aceptable y mejor desarrollo radicular y aéreo, aspectos que garantizan que las
plantas tendran un mayor porcentaje de adaptacion en campo definitivo y menos

perdidas econémicas.



I. INTRODUCCION

El café (Coffea arébica L.), es el segundo producto mas comercializado en el mundo,
superado unicamente por el petréleo. Su llegada a Guatemala se remonta desde el afio
de 1,773 desde entonces ha competido internacionalmente por su calidad, llegando a
ser el mejor café del mundo (Inversiéon y desarrollo, 2013).

Guatemala es un pais que tiene condiciones Optimas para el cultivo de café,
actualmente se estima que entre cooperativas y asociaciones cafetaleras suman un
total de 94 mil productores, los cuales son sinénimo de desarrollo en las comunidades;

asimismo hay alrededor de 500 mil personas que dependen del café de forma directa.

Para que el cultivo del café sea de buena productividad y represente una buena
calidad, necesita desarrollarse desde pequefio con un buen aprovechamiento de
nutrientes, a pesar de que los fertilizantes son necesarios para obtener buenos
rendimientos. Ultimamente se encuentran plantas fisicamente deficientes que
representan una mala calidad de almacigos, por esta razon se obtienen perdidas que
oscilan del 20 al 50% por cada planta (rechazo), y asi también la inadaptabilidad de

estas plantas en campo definitivo.

Los diferentes tipos de bolsa de polietileno para la produccién de almacigos se han ido
desarrollando con el tiempo, pero algo muy importante es saber qué calidad de planta
nos proporcionan los diferentes tamarfios, asi también la adaptabilidad de planta en el

momento de la produccion y en el trasplante a campo definitivo.

Por estas necesidades que surgen en el almacigo de café, se evaluaron tres
dosificaciones de acidos carboxilicos que tienen como funcion favorecer la activacion
radicular para mejorar la asimilacién de nutrientes y brindarle un buen desarrollo a la
planta, asimismo se evaluaron dos medidas de bolsas de polietileno, con el fin de
saber cual presenta mejores resultados; esta investigacion se realizé en aldea Santo

Domingo Las Flores, La Libertad, Huehuetenango.



II. MARCO TEORICO

2.1 ACIDO CARBOXILICO

2.1.1 Importancia

Los acidos carboxilicos estan clasificados entre uno de los grupos funcionales mas
importantes en la quimica organica. Su importancia se debe a que se pueden encontrar
en muchas partes, desde el propio cuerpo humano hasta productos industriales que se
usan a diario. También se encuentran ampliamente en la naturaleza como acidos
carboxilicos saturados simples, por ejemplo en la picadura de una hormiga o de una
abeja, donde esta presente el acido formico, o simplemente en la aspirina el acido
salicilico. Su aplicacién en la industria se debe a sus diversas propiedades, entre ella su
facilidad para formar sales, que después se emplean extensamente como aditivos de
alimentos para impedir la formacién de manchas. Cabe destacar que dia a dia la
guimica organica esta en constante investigacion respecto a los acidos carboxilicos y
cada vez se van descubriendo mas propiedades y usos de ellos, pero también es de
interés descubrir la gran cantidad que esta presente en la naturaleza, y como rodean
nuestra vida (Gutsche y Pasto, 2005).

Incluir fertilizantes a base de &cidos carboxilicos dentro de un sistema de produccion de
ajo (Alliun sativum), es eficaz e importante ya que con los resultados que se obtuvieron
en la investigacion son un incremento en las variables de rendimiento, peso promedio y
didmetro ecuatorial de los bulbos de ajo, ya que con ello se adoptan nuevas alternativas
para la obtencién de alimentos de calidad nutritiva, se implementa el cuidado de medio
ambiente y la conservacion de fertilidad de los suelos, evitando la contaminacion y el

uso excesivo de fertilizantes quimicos (Barrera, 2012).

2.1.2 Propiedades
Es un grupo de compuestos que se caracterizan porque poseen un grupo funcional

llamado grupo carboxilo (COOH). Se produce cuando coinciden sobre el



mismo carbono un grupo hidroxilo (-OH) y carbonilo (C=0). Compuestos naturales de
las plantas que se derivan de la fotosintesis y la respiracion (Innovak, 2013).

Los acidos carboxilicos cumplen funciones dentro de la planta que intervienen y
mantienen reacciones durante la respiracion, formacion de grasas, aminoacidos,

proteinas formacién de azucares y estimulan absorcién de elementos (Innovak, 2013).

Composicion molecular: COOH

HCH

OH CCOOH

HCH

COOH

Las moléculas del acido carboxilico se encuentran en diferentes partes de las plantas
como son las siguientes: Hoja: citrico, malico. Raiz: malico, succinico. Tallo: oxalico,

malico, citrico. Fruto: citrico, mélico (Innovak, 2013).

Los acidos carboxilicos se forman de la siguiente manera:

Fotosintesis: CO, +agua —— azucar + O3

Respiracion: Azucar + agua + O,

CO, + agua + energia acidos organicos otros compuestos

2.1.3 Modo de accién en la planta
Los productos a base de &cidos carboxilicos participan directamente en diversos
procesos fisiolégicos de la planta como respiracion, fotosintesis y absorcion de

nutrientes, por lo que la aplicacion de éstos influye directamente en el estado



nutricional de la planta, calidad y vida pos cosecha de los frutos en varios cultivos
horticolas y calidad ademds que aportan nutrientes como el calcio, el cual provoca el
desarrollo 6ptimo del fruto, menciona que los acidos carboxilicos inciden directamente
en la intensidad fotosintética y respiratoria al dinamizar ciclos metabdlicos por efectos

de activacién enzimatica (Castillo, 2006).

Segun Guerrero, Velandia, Fischer y Montenegro (2007), en una revista publica en
internet denominada revista colombiana de ciencias horticolas vol.1, indican que segun
investigaciones en la universidad de Arkansas presentado por Innovak Ltda. (2006), hay
evidencia, que los &cidos carboxilicos actian dentro de la planta de la siguiente forma:
a) Favorecen el transporte de nutrientes hacia los sitios de demanda. b) Incrementa la
actividad respiratoria, lo cual permite dispone de mayor cantidad de energia en las
células de la raiz para la absorcion de nutrientes. ¢) La mayor actividad respiratoria, es
soportada por un incremento en la actividad fotosintética provocando una mayor
acumulacion de biomasa, d) Intensifican el bombeo electro génico a nivel de las
membranas celulares, representado en un mayor ingreso por unidad de raiz y en menor
tiempo. Con esto el autor resume que los acidos carboxilicos son eficaces en la
implementacion con el fertilizante para que estos estimulen las raices y asi la planta
pueda absorber y aprovechar los nutrientes necesarios y esenciales que cualquier
planta necesite, de manera que hay diversas investigaciones que realizar para estudiar

los comportamientos que se generen en los diferentes cultivos.

Alvarez (2003), en su tesis titulada, evaluacion de un programa de nutricion a base de
acidos carboxilicos sobre la productividad de un huerto de palto (Persea americana
mill), menciona que los productos a base de acidos carboxilicos participan directamente
en diversos procesos fisioldgicos de la planta como respiracion, fotosintesis y absorcion
de nutrientes, por lo que la aplicacion de éstos influyen directamente en el rendimiento y
calidad de los cultivos y ademas que aportan nutrientes como el calcio, el cual provoca

el desarrollo 6ptimo del fruto.



CONCA (1995), menciona que los acidos carboxilicos inciden directamente en la
intensidad fotosintética y respiratoria al dinamizar ciclos metabdlicos por efectos de
activacion enzimatica en forma secuenciada, como bien lo dice la investigacion, los
acidos carboxilicos en las plantas contribuyen de manera eficaz en la absorcion de
nutrientes para poder presentar en ellas efectos benéficos en desarrollo general del

cultivo.

Innovak (2009), en su catalogo en internet denominado energia natural para una vida
sostenible, menciona que los &cidos ecca carboxy (acido carboxilico) de tipo aromatico
de esta formulacion, influyen en el metabolismo de la raiz que genera transportadores
de las auxinas naturales de la planta, que mantienen la generacién de pelos
absorbentes, ademas de estimular el proceso de bombeo electrogénico que conduce a
una mayor toma de nutrientes por area superficial de raiz y por tiempo. Dando como
resultado la mayor extraccion de nutrientes de la solucibn del suelo y como
consecuencia mejor desarrollo del cultivo, creando en el cultivo beneficios que
sobresalen en un mayor retorno econdémico por unidad de fertilizante aplicado, se
prolonga la vida productiva del cultivo con frutos de alta calidad, se favorece un mayor
desarrollo vegetativo equilibrado de la planta, como consecuencia de la mejor
extraccion de nutrientes y desbloquea nutrientes inmovilizados en el suelo debido a la

acidificacion de la rizésfera.

Silva (2013), en su articulo denominado la importancia y recuperacion de las raices en
la plantacion frutal, vifiedo o parronal, publicado en la pagina de internet de Proquisa
Innoagrok, resume que los acidos carboxilicos esenciales actlGan como agentes
guelantes en el suelo y en el sistema vascular de la planta, favoreciendo la absorcion y
translocacion de los nutrientes y eficiencia de los fertilizantes que actuan a nivel del
suelo y sus raices. A su vez, promueven la sintesis de polioles en la planta tales como
el mio-inositol y pinitol que son el resultado de la union de cadenas cortas de
carbohidratos (glucosa) y grupos alcohol (OH) que bio estimulan los procesos descritos
anteriormente y colaboran en la proteccion de la planta ante condiciones de suelo

salino, sodicos, acidos, de fisica limitada: compactado, poco oxigeno y deficiente



distribucién de tamafio de poros etc, aportando Ca’" fisioldgicamente activo a las

células y tejidos vegetales.

2.1.4 Efecto en la planta

Segun Roman y Gutiérrez (1998), en su ensayo denominado evaluacion de &cidos
carboxilicos y nitrato de calcio para incrementar calidad, cantidad y vida de anaquel en
tres tipos de melén (Cucumis melo L.) indican que obtuvieron incrementos en el
rendimiento, nimero de frutos y en la vida de anaquel, llegando a la conclusion que la
aplicacion de &cidos carboxilicos en etapas de amarre y llenado del fruto, aporta gran
cantidad de nutrientes, entre los cuales se encuentra el calcio, el cual ayuda a un

crecimiento adecuado del fruto, tanto polar como ecuatorialmente.

Conca (1995), sefiala que en Chile se realizaron alrededor de 15 ensayos utilizando
acidos carboxilicos en diferentes cultivos y diferentes ciudades, en la comuna de Chile,
ubicada en la VI regioén del libertador general Bernardo O'Higgins, especificamente en la
provincia de Cachapoal (Codegua); se realizd6 un ensayo en tres variedades de uva,
obteniendo mayor porcentaje de cajas embaladas, mejor rendimiento, peso promedio
de racimo, mayor didmetro de bayas y mayor contenido de sélidos solubles. Ensayos
realizados en Damasco (Prunus armeniaca) arrojaron diferencias significativas en
cuanto al diametro de fruta; en el caso de los tratados el calibre es mayor y mas
uniforme. En nogal (Juglans regia) los éarboles tratados con &cidos carboxilicos
mostraron mayor produccion, mayor porcentaje de rendimiento de semilla versus
cascara y mejores calibres, en los ultimos trabajos realizados se ha observado una
mejor defensa sanitaria, tanto en plantas como en frutos tratados; en la evaluacion de
acidos carboxilicos en tres tipos de meldén en la universidad autonoma se logré un
incremento en el rendimiento, peso y numero de frutos, la prolongacion de la vida post-
cosecha fue altamente incrementada, alcanzando el nimero mas alto de vida en

anaquel.

Segun Flors (2000), en su tesis titulada alteracion de rutas metabdlicas y promocion de

defensas endogenas en (Lycopersicon esculentum mil) y (Capsicum annuum I.)
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inducidas por la aplicacion de nuevos reguladores de crecimiento, citado por Mufioz
(1994), indica que se estudi6 el efecto de los &cidos dicarboxilicos sobre la toma de
nutrientes en cultivos de algodén en campo. El acido trihidroxiglutarico incrementa la
tasa de asimilacion de nutrientes cuando se aplica conjuntamente al suelo y a las hojas.
También induce un crecimiento mas rapido y una mayor diferenciacién celular,
promoviendo una mayor cantidad de flores y bellotas en plantas de algodén. Un afio
mas tarde, Mufoz (1995), mostr6 que las aplicaciones combinadas del acido
trinidroxiglutarico junto con nitrato potasico via foliar inducian un aumento en todos los
contenidos minerales foliares en un cultivo de algodén, provocando un incremento de la

cosecha.

Barrera (2012), en su tesis titulada, evaluacion de dos programas de fertilizacién a base
de acidos carboxilicos en dos variedades del cultivo de ajo (Allium sativum, Liliaceae)
en Chiantla, Huehuetenango, Guatemala, concluye en que se determind un incremento
con los dos programas de fertilizacion a base de acidos carboxilicos en las dos
variedades, obteniéndose estadisticamente el mayor peso promedio por bulbo en la
variedad chileno con el tratamiento cinco con un valor 43.33 gramos, asimismo se
obtiene el mayor diametro ecuatorial promedio con un valor de 5.14 centimetros.
Ademas, con los programas de fertilizacion evaluados a base de acidos carboxilicos se
determind estadisticamente que el mayor rendimiento, peso promedio por bulbo y el
mejor didmetro ecuatorial promedio se obtuvo con en el programa a base de acidos

carboxilicos al 8%.

Stutte (1995), citado por Roman y Gutiérrez (1998), en su ensayo denominado
evaluacion de 4cidos carboxilicos y nitrato de calcio para incrementar calidad, cantidad
y vida de anaquel en tres tipos de melon (Cucumis melo L.) sefialan ademas que la
absorcion de nutrientes por la raiz se incrementa fuertemente, al aportar fuentes
proveedoras de iones H+ que exudan y se intercambian con los cationes de la solucién
del suelo que se enlazan con los radicales carboxilicos, que a su vez alteran la
estructura de las membranas, ocasionando una mayor apertura de la misma y asi

facilitandole su entrada.



2.2 BOLSA DE POLIETILENO

El desarrollo de almacigos de café en bolsa es una opcion para producir plantas en
menor tiempo y con caracteristicas que le permiten soportar mejor el estrés asociado al
trasplante en el campo. Esta tecnologia permite un uso mas intensivo de los recursos

involucrados en la produccién como son, riego, terreno e insumos (ICAFE, 2011).

Segun estudios realizados y la experiencia de agricultores, la bolsa mas adecuada es la
de polietileno color negro, de tres milésimas de grosor, 12.7 centimetros de ancho por
20.32 centimetros de alto para una estadia de la plantula denominado soldadito
(Saravia, 1990).

Se coloca en hileras dobles con calles de 40 a 50 cm de ancho, si se tiene preferencia
por sembrar dos cafetos por bolsa, conviene colocarlos de la misma direccion que las
hileras de las bolsas. Esta debe enterrarse una profundidad que depende de la
temperatura y humedad del ambiente y del suelo, entre mas caliente y seco mayor sera
la profundidad que debe enterrarse la bolsa. La disponibilidad del riego y la regulacion
de la sombra permitirin mayor profundidad con ahorro de trabajo y costos; la
profundidad, la textura del suelo, y el agua de lluvia o de riego y a la exposicion al sol
determinara el grado de compactacion de las bolsas, lo cual afecta mucho el desarrollo
del cafeto. El suelo debe mantenerse suelto y la bolsa ceder a la presion de los dedos;
se deben tener varios cuidados al realizar el trasplante, si el soldadito tiene una raiz de
12 cm de largo, conviene cortarle de cuatro a cinco cm de la punta. Si se siembra en
toda su longitud al apretarla se puede deformar la raiz, afectando el anclaje, crecimiento
y desarrollo de la planta. Cuando se corta la punta hay una compensaciéon debido a que
se rompe la tendencia (dominancia apical) de la pivotante a profundizar a expensas de
su grosor y emite una mayor cantidad de raices laterales, hay que poner cuidado en
que el “soldadito” quede sembrado con el cuello de la raiz a ras del suelo, para evitar

problemas de enfermedades y desordenes de crecimiento (ANACAFE, 1998).



2.3 ALMACIGO DE CAFE

2.3.1 Elaboracion del almacigo

La elaboraciéon de un buen almacigo es parte fundamental en el éxito de la futura
plantacion, tradicionalmente existen tres sistemas: bolsas de polietileno al suelo y en
tubete; entre los aspectos que deben tomarse en cuenta para hacer un almacigo estan:
facil acceso, cercano a los semilleros, topografia plana o moderadamente inclinada, con
disponibilidad de riego y proteccion contra vandalismo, dafio por animales y viento
(Cruz, 2006).

2.3.2 Trasplante

El tamafio adecuado es cuando la planta esta en la etapa de “soldadito” (tallo con sus
hojas cotiledoneas, aun encerradas dentro del pergamino); en el trasplante se deben
cuidar los aspectos siguientes: seleccidon de plantulas sanas y bien formadas, evitar la
deshidratacion, en la siembra enterrar la plantula hasta el cuello de la raiz, durante el
trasplante de las plantitas se debe exponer al aire el menor tiempo posible, por lo que
debe trabajarse con cuidado y rapidez, esto se puede lograr tomando secciones del
suelo con soldaditos a manera de pilon (ANACAFE, 1998).

2.3.3 Control de plagas

El mejor control de plagas se realiza con la prevencion, para ello se deben realizar
todas las labores culturales pertinentes para evitar que las plagas lleguen a infectar el
vivero como: monitoreo continuo, una nutricion balanceada, utilizar agua apta para el
riego, cercando bien el vivero para que no entren animales domésticos ni silvestres,
controlando la cantidad de riego que se aplica al vivero y dejando como ultimo recurso
el uso de insumos agricolas, ya que de acuerdo a las estadisticas las plagas mas

conocidas son causadas por hongos, insectos y nematodos (Urefia, 2009).

2.3.4 Riego
El riego es de vital importancia en los dias secos de temporada de lluvia, asimismo

durante toda la época seca. Cualquiera que sea el equipo y el sistema, debe ponerse



especial atencion en la humedad adecuada, la frecuencia depende del suelo y del
ambiente, la época mas adecuada para establecer los almacigos es al inicio de la
época lluviosa, que empieza a partir de mayo para la mayoria de las regiones; aunque
esto tiene mucho que ver con la edad, el tamafio y la época en que se desea hacer el

trasplante al campo definitivo (Martinez, 2005).

2.3.5 Condiciones aceptables de un almacigo

La planta de un almacigo de café debe reunir ciertas caracteristicas que son de
importancia basica, que se detallan a continuacion: la planta debe de tener un tallo
recto, vigoroso y sano, poseer de dos a cuatro cruces, contener follaje abundante, sano
y sobre todo el sistema radicular debe ser abundante y bien distribuido, mostrando la
raiz pivotante sin deformaciones (ANACAFE, 2006).
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[ll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En Guatemala la calidad del café es conocido a nivel internacional, por lo que
representa un importante rubro dentro de la economia del pais. De acuerdo a la
importancia del café en Guatemala, la producciéon de plantas en almacigo debe
considerarse una actividad importante en este cultivo, pues de ella depende la

productividad de la planta (Campos y Jiménez, 2010).

Actualmente en el departamento de Huehuetenango, la mayoria de los productores de
almacigo incluyen dentro de su programa de produccion, la fertilizacion; sin embargo,
han tenido varios problemas para el desarrollo de la planta, ya que estas presentan
buen desarrollo foliar pero deficiente desarrollo radicular, causando asi muerte de la
planta al momento de ser trasplantada a campo definitivo, por este motivo es necesario
examinar lo que sucede en el suelo; al revisar el sistema radicular de plantas se
encuentra un desarrollo radicular pobre, baja relacidn raiz/parte aérea, raices torcidas,
engrosamientos de las mismas por deficiencias o excesos de agua. Estos problemas
restringen la capacidad de absorcion de nutrientes, predisponen al ataque de
microorganismos causantes de enfermedades y pueden conducir a la planta a sufrir
estrés fisioldgico. Muchas plantas reflejan los efectos de estas situaciones estresantes
con la muerte de la planta (ANACAFE, 2013).

Este problema dado en la zona radicular por la mala absorcion de nutrientes, ocasiona
pérdidas econdmicas en ciertas plantas que varia de un 20% hasta un 50% al momento
de venderlas dado por la falta de aspectos fisiolégicos que determina a una planta
como rechazo, ademas de un porcentaje de inadaptabilidad en campo que varia de un
5% hasta un 40%, debido a que las plantas se encuentran en buenas condiciones
foliares pero la zona radicular es deficiente, asimismo los productores desconocen los

diferentes productos innovadores para el buen desarrollo de la planta.
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Del problema que presenta el almacigo de café en la region de Huehuetenango, surge
el interés y la necesidad de evaluar nuevas alternativas como es la incorporacion de
acidos carboxilicos a los programas de fertilizacion que se utilizan tradicionalmente
para que la planta pueda mejorar la absorcion de nutrientes por medio de raices, y asi
poder darle una nutricion equilibrada; éstos acidos son compuestos a base de
productos organicos que tienen como funcion la activacion radicular para mejorar la
asimilacion de nutrientes, desbloquear nutrientes inmoviles en el suelo debido a la
acidificacion de la rizésfera y favorecer un mayor desarrollo vegetativo equilibrado de la

planta.

Los &cidos carboxilicos han sido utilizados con efectividad en otros cultivos, por lo cual
es de interés evaluarlos en almacigos de café y determinar si se puede resolver el
problema que las plantas presentan en la zona radicular. Cabe mencionar algo muy
importante en los alméacigos y es que las plantas que se produciran son para la
renovacion de las plantaciones que han llevado un ciclo de produccion de varios afios,

aumentando asi la productividad y calidad de café.

De acuerdo con el tamafio de bolsa de polietileno, lo que se pretende es realizar una
comparacion del efecto de las bolsas, con el fin de determinar cudl tendra mejor
resultado, si bien se sabe que en estudios realizados en 1990 la mejor opcion era la
bolsa de tres milésimas de grosor, 12.7 centimetros de ancho por 20.32 centimetros de
alto, pero hoy en dia segun experiencia de caficultores de la regién, mencionan que la
bolsa de tres milésimas de grosor, 16.2 centimetros de ancho por 20.32 centimetros de
alto presenta mejor adaptacién de la planta ya que posee mas area para desarrollo
radicular, por las diferentes teorias mencionadas es importante evaluar las dos medidas
de bolsa de polietileno para determinar cual bolsa es la que presentara mejor resultado
en cuanto al desarrollo de la planta.

Las dosis de acido carboxilico se evaluaran en base a investigaciones realizadas
anteriormente, la primer dosis que corresponde a 1.56 ml/1000 ml agua fue utilizada en

el cultivo de melén (Cucumis melo L.) por Roman y Gutierrez, la segunda dosis es
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recomendada por Innovak Global para diferentes cultivos que corresponde a 3.12
mIl/1000 ml agua y la tercera dosis 4.68 ml/1000 agua se investigara por criterio propio,
teniendo en cuenta la ley de Liebig la cual indica que el crecimiento so6lo se produce en

la tasa permitida por el mas limitante.
Esta investigacion beneficiara a los productores, compradores de almacigos y fincas de

café de la region de Huehuetenango, apoyandolos para que tengan una plantacion

productiva, bien desarrollada y de buena calidad.
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IV. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar tres dosis de acido carboxilico como complemento a la fertilizacion en
diferentes medidas de bolsa de polietileno para produccion de almacigo de café en
Huehuetenango.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto que producen tres dosis de &cido carboxilico y dos tamafios de
bolsas de polietileno en el desarrollo radicular de la planta de almacigo de café.

Determinar el efecto que producen tres dosis de &cido carboxilico y dos tamafos de

bolsas de polietileno en el desarrollo vegetativo aéreo de almacigo de café.

Realizar un andlisis econémico de los tratamientos evaluados en almacigo de café para

determinar que tratamiento presenta mejor rentabilidad.
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V. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS ALTERNA
Al menos un tratamiento manifestarad mejor resultado en el factor A (tamafio de bolsa)

en almacigo de café.

Al menos un tratamiento manifestara mejor resultado en el factor B (dosis de acido

carboxilico) en almacigo de café.

Al menos un tratamiento manifestard mejor resultado en la interaccion AxB en almacigo

de café.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION

La aldea Santo Domingo Las Flores, La Libertad, Huehuetenango esta ubicada a 70 km
de la cabecera municipal, con una altitud de 960 a 1,500 msnm. Las caracteristicas
climéticas y topograficas de esta region son las siguientes: zona de vida Bosque
Subtropical Seco (BSs) (Holdridge, 1978). De acuerdo al régimen climatico propuesto
por Thornwaite, el area esta situada en un clima calido/semi seco con estacion seca
bien definida de noviembre a mayo y estacién lluviosa de junio a octubre, habiendo una
canicula en agosto; la precipitacion pluvial media anual es de 1,200 mm; la temperatura
promedio anual es de 17.2 grados centigrados, con una minima de 14 y una maxima de

30 grados centigrados.

Segun Simons, Tarano y Pinto (1959), los suelos de la regién estan situados dentro de
la serie Calanté (Ca), los cuales son poco profundos, bien drenados vy fertilidad natural
elevada, estructura granular fina, pH ligeramente acido, de 5.5 a 6.0, textura franco-
limosa. La fertilidad natural es alta; existe fijacién de fésforo y hierro. Ademas, puede
existir desbalance entre las bases intercambiables como Ca™, Mg™ y K". La clase
agrologica de los suelos corresponde a la clase VI con topografia muy fuerte y
guebrada, pendientes superiores al 100% en algunos casos. Por lo anterior, el suelo
es altamente susceptible a la erosién, siendo el uso correcto, que los suelos se destinen

para bosque natural y reforestacion.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

6.2.1 Café variedad Caturra

Café Caturra, esta variedad es originaria de Brasil, es de porte bajo, asimismo presenta
bandolas (ramas) que forman angulos de 45 grados con el eje principal, posee hojas
terminales color verde tierno redondeadas, brillantes con entrenudos cortos y es una

variedad de buena produccion con resistencia al viento (Garcia, 2013).

16



6.2.2 Acidos carboxilicos

Los &cidos carboxilicos de tipo aromético de esta formulacion (ecca carboxi,
Nutrisorb®), influyen en el metabolismo de la raiz que genera transportadores de las
auxinas naturales de la planta, que mantienen la generacion de pelos absorbentes
ademas de estimular el proceso de bombeo electro génico, que conduce a una mayor
toma de nutrientes por area superficial de raiz y por tiempo, dando como resultado la
mayor extraccion de nutrientes de la solucién del suelo y como resultado mejor

desarrollo del cultivo (Innovak, 2013).

6.2.3 Bolsa de polietileno

Las bolsas para almacigo de café son de polietileno, color negro, perforadas y cuyas
dimensiones pueden variar dependiendo del tiempo que se tenga planificado tener el
vivero, de acuerdo al tiempo de experimento el tamafio de la bolsa de polietileno
utilizadas son: bolsa de polietileno de 12.70 cm de ancho, 20.32 cm de alto y tres
milésimas de grosor y el segundo tamafio de bolsa de polietileno es 16.24 cm de ancho,

20.32 cm de alto y tres milésimas de grosor.

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

Se estudiaron dos factores, como factor B se evaluaron tres diferentes dosis de acido
carboxilico, siendo un activador radicular a base de acidos carboxilicos (12.5%), las
dosis son: 1.56 ml/1000 ml agua, 3.12 ml/1000 ml agua y 4.68 ml/1000 ml agua,
combinado con el programa de fertilizacion recomendado por ANACAFE (ver anexo,
cuadro 13). Y como factor A se evaluaron dos diferentes tamafios de bolsa de
polietileno utilizadas para la produccién de almacigo de café, para el primer tamafio de
bolsa de polietileno se utiliz6 12.70 cm de ancho, 20.32 cm de alto y tres milésimas de
grosor y el segundo tamafio de bolsa de polietileno se utilizo la bolsa de polietileno en
medidas 16.24 cm de ancho, 20.32 cm de alto y tres milésimas de grosor.
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6.4 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS
Cuadro 1. Tratamientos evaluados con tres dosis de acido carboxilico en dos tamafnos

de bolsa de polietileno para almacigo de café en Huehuetenango, 2014.

TRATS  FACTOR (A) FACTOR (B) DESCRIPCION
TAMANO BOLSA DOSIS

T1 12.7cmx20.3cm 1.56 ml de &cido Acido carboxilico + bolsa
x3mm carboxilico/1000 ml agua

T2 12.7cmx20.3cm 3.12 ml de acido Acido carboxilico + bolsa
x3mm carboxilico/1000 ml agua

T3 12.7cmx20.3cm 4.68 ml de acido Acido carboxilico + bolsa
x3mm carboxilico/1000 ml agua

T4 12.7cmx20.3cm Testigo relativo Fertilizacion tradicional+
x3mm bolsa

T5 12.7cmx20.3cm Testigo absoluto Sin aplicacién + bolsa
x3mm

T6 16.2cmx20.3cm 1.56 ml de &cido Acido carboxilico + bolsa
X3mm carboxilico/1000 ml agua

T7 16.2cmx20.3cm 3.12 ml de acido Acido carboxilico + bolsa
x3mm carboxilico/1000 ml agua

T8 16.2cmx20.3cm 4.68 ml de acido Acido carboxilico + bolsa
x3mm carboxilico/1000 ml agua

T9 16.2cmx20.3cm Testigo relativo Fertilizacién tradicional +
x3mm bolsa

T10 16.2cmx20.3cm Testigo absoluto Sin aplicacion + bolsa
x3mm
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6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Debido a que se evaluaron dos factores (dosis de &cido carboxilico y tamafios de bolsa
de polietileno), se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas, donde la parcela grande corresponde al tamafio de bolsa y la

parcela pequefia a las dosis de acido carboxilico.

Unidades grandes (parcelas): tamafio de bolsa

Unidades pequefias (sub-parcelas): dosis de acido carboxilico.

6.6 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico que se utilizé es el siguiente (Reyes, 1978).

Yijk = U+Ai+Bj+AiBj+Rk+Ei.k+Eijk

Yijk =  Variable de respuesta

u = Media general

Aj =  Efecto del i-esimo nivel del factor A

Bj =  Efecto del j-esimo nivel del factor B

AiBj=  Interaccioén del i-esimo nivel factor A con el j-esimo nivel del factor B
Rk = Bloques o repeticiones asociadas con el error experimental

Ei.k= Error del i.k-esima parcela grande (factor A x bloque)

Eijk= Error del i-]-k-esima parcela pequefia.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental de la parcela midi6 2.5 m de largo por 0.24 m de ancho,
haciendo un é&rea total de 0.60m2 con distanciamiento entre tratamientos de 0.50 m. El
método de siembra fue a doble hilera siendo el mas recomendable, utilizando 50

plantas en cada unidad experimental.
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Figura 1. Unidad experimental parcela.

6.8 CROQUIS DE CAMPO
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos y repeticiones en el area experimental donde
se evaluo dosificacion de &cido carboxilico y tamafios de bolsa de polietileno.
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 construccion de semillero

Se construyo una tablon reforzado con tabla y arena blanca de un metro ancho, tres
metros de largo y 0.20 m de profundidad, 15 dias antes de la siembra se desinfecto el
suelo con fungicida Captan al 0.62%, posteriormente se rego la semilla al voleo y se

cubrid con un cobertor inerte.

6.9.2 Preparacion del terreno

El terreno del area experimental se prepar6 de la siguiente manera:

a). Limpieza del terreno
En el terreno se procedio a eliminar cualquier tipo de materia extrafia del suelo donde

se establecio el experimento, tales como: malezas, plasticos, piedras entre otros.

b). Trazo del area experimental
Luego de la limpieza del terreno se procedid a medir el area experimental de cada
tratamiento utilizando una cinta métrica, se delimitaron las unidades experimentales y

las repeticiones con estacas y su respectiva identificacion.

c). Preparacién del sustrato de bolsas
Se utilizaron los siguientes materiales mezclados en proporciones respectivas, tierra

negra 75%, arena negra 15% y materia organica 10%.

d). Llenado de bolsa
Las bolsas se llenaron de manera correcta, bien apisonadas quedando listas para su

colocacion.

e). Colocacion de bolsas segun disefio experimental
Después del trazo del area experimental se procedié a colocar las bolsas en doble
hilera de acuerdo al disefio experimental establecido (bloques al azar con arreglo de

parcelas divididas).
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6.9.3 Riegos pre-trasplante
Previo a la desinfeccion del sustrato se inicié con los riegos durante un periodo de seis

dias, para poder estimular los macro y micro organismos.

6.9.4 Desinfeccién del sustrato
Una semana antes del trasplante se aplicé una solucién de fungicidas, Carbendazim al

0.31% + Captan al 0.62%, para desinfeccion del suelo.

6.9.5 Trasplante de plantulas
A los 65 dias después de la siembra de la semilla, se procedié a seleccionar las
plantulas (soldaditos) del semillero, luego se procedio con el respectivo trasplante a la

bolsa y se verificd que tuvieran una sola raiz recta con abundantes raicillas.

6.9.6 Fertilizacion al suelo

Segun el programa propuesto por ANACAFE (ver anexos cuadro 13), indica que las
fertilizaciones para alméacigos en bolsa deberan iniciar 15 dias después del trasplante
de la plantula (soldadito), con las mezclas de N-P-K, 15-30-15, 21-17-3 y 15-15-15
segun el crecimiento de la planta, de estas formulas se utilizaron las dosis 13.63 gr,
20.45 gr, 27.27 gr y 34 gr por 1000 ml de agua, disueltas en la aspersora y aplicando

una descarga de 50 ml por bolsa, con intervalo de aplicacion de 15 dias, .

6.9.7 Fertilizacion al suelo incorporando acidos carboxilicos

Al programa de fertilizacidon propuesto por ANACAFE (ver anexos cuadro 13), se
incorporaron las dosis de acidos carboxilicos 1.56 ml/1000 ml agua, 3.12 ml/2000 ml
agua y 4.68 ml/1000 ml agua con intervalo de 30 dias entre cada aplicacion, segun el

tratamiento correspondiente.

6.9.8 Control fitosanitario y fertilizacion foliar
El programa de control fitosanitario y fertilizacion foliar (ver anexos cuadro 14), se inicié
20 dias despueés del trasplante con un intervalo de aplicacion de 30 dias, alternando las

dos mezclas correspondientes.
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6.9.9 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 a cada 30 dias de manera manual.

6.9.10 Riego
El riego es de vital importancia y segun la humedad de los suelos para esta area se
utilizé un intervalo de riego por aspersion a cada dos dias en época seca (Cruz, 2006).

6.9.11 Sombra
La sombra se construy6 a una altura de dos metros utilizando los materiales naturales:

tarro o bambu (Bambusa vulgaris) y carrizo (Phragmites australis).

6.9.12 Toma de datos

La toma de datos se realizé midiendo altura, diametro del tallo, contando numero de
cruces por planta y pesando raiz fresca, como se indica en los indicadores de las
variables de respuesta y se realizdé con un intervalo de 60 dias, tomando como datos

finales la tercera medicion de datos que se realizé a los 180 dias.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Desarrollo radicular

a). Peso fresco de raiz

El indicador peso fresco de raiz se midio a los 180 dias después del trasplante cuando
la planta estaba lista para sembrarse en campo definitivo, la cantidad de plantas que se

pesaron en raiz fueron 16 plantas por tratamiento.

6.10.2 Desarrollo vegetativo aéreo

a). Altura de planta

El indicador altura de planta se empez6 a medir 60 dias después del trasplante, cuando
inicié a producir hojas verdaderas con un intervalo de mediciéon de 60 dias, esto se
realizé con una regla graduada en centimetros desde el sustrato hasta el meristemo

apical.
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b). Numero final de cruces por planta

El indicador nimero de cruces por planta se empezé a medir 60 dias después del
trasplante con un intervalo de 60 dias por seis meses, se contaron las cruces del tallo,
no se contd la union de hojas cotiledoneas tampoco la union de las hojas que no

estaban bien expandidas.

c). Grosor del tallo
El indicador grosor del tallo se empezé a medir 60 dias después del trasplante con un

intervalo de medicion de 60 dias por seis meses, utilizando un calibrador Vernier.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Analisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico se procedio a recolectar los datos del experimento
en una libreta de apuntes al finalizar la fase experimental, luego se utilizaron los
promedios de los resultados de cada variable para posteriormente realizar un analisis
de varianza (ANDEVA). Al observar diferencias significativas entre tratamientos, se
procedio a realizar la prueba de Tukey al 5% para verificar cual de los tratamientos

presentd mejor resultado segun la variable a analizada.

6.11.2 Analisis econGmico

Se realizo un andlisis de costos basados en la rentabilidad de los tratamientos como
criterio de decisién, teniendo en cuenta los costos directos, costos indirectos y otros
factores que sirvieron para la determinacién de la rentabilidad de cada uno de los
tratamientos (Vidal, 2004).
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se evaluaron tres dosis de acido carboxilico como
complemento a la fertilizacion, utilizando dos medidas de bolsa de polietiieno en
almacigo de café; se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con arreglo de
parcelas divididas, para determinar el efecto en el peso fresco de raiz, altura de planta,
grosor del tallo, nUmero de cruces y rentabilidad, la investigacion se llevo a cabo en la

aldea Santo Domingo Las Flores, La Libertad, Huehuetenango.

Al concluir la fase de campo se procedié respectivamente con el analisis e
interpretacion de datos obtenidos en los diferentes tratamientos en los cuales se utilizé
acidos carboxilicos y dos diferentes tamafios de bolsa de polietileno, con el propésito de
determinar qué tratamiento presentd mejor alternativa para el desarrollo de los

almécigos en la region.

7.1 Desarrollo radicular

En el indicador peso fresco de raiz se obtuvieron los siguientes resultados:

En el cuadro nueve (ver anexos), se detallan las medias sobre el peso fresco de raiz de
planta en almacigo de café por cada tratamiento, por parcela y por bloque en donde se

observa las diferencias entre tratamientos.

La media mas alta se obtuvo en el tratamiento ocho (bolsa 16.2x20.3x3 con 4.68 ml de
acido carboxilico/1000 ml de agua) con un peso de biomasa de raiz de 4.01 gramos,
seguida del tratamiento siete (bolsa 16.2x20.3x3 con 3.12 ml de &cido carboxilico/1000
ml de agua) con un peso de biomasa de raiz de 3.31 gramos, teniendo una diferencia

respecto al tratamiento mayor de 0.70 gramos.

Para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplico el analisis de

varianza (ANDEVA), para el indicador peso fresco de raiz.
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Cuadro 2. Analisis de varianza sobre peso fresco de raiz promedio expresado en
gramos en almacigo de café obtenido en Huehuetenango, 2014.

FT

FV GL SC CM FC 5% 1%
Bloques 3 1.42 0.47 0.78
Factor A 1 4.16 4.16 6.81 NS 10.13 34.12
Error A 3 1.83 0.61
Factor B 4 2.15 0.53 1.70 NS 3.26 541
Interaccion 4 3.45 0.86 2.72 NS 3.26 541
Error experimental 12 3.8 0.31
Total 39 16.82
C.V=14.25

* Significativo
** Altamente significativo
NS No es significativo

El cuadro dos, permite ver los resultados obtenidos al realizar el andlisis de varianza, el
cual indica que para la interaccion del factor A (medida de bolsa) por el factor B (dosis
de acido carboxilico) no presenta significancia, lo que indica que estadisticamente todos
los tratamientos son iguales; asimismo el analisis de varianza indica que para el factor
A (tamafio de bolsa) y factor B (dosis de acidos carboxilicos) no representa diferencia

significativa entre tratamientos de cada factor.

7.2 Desarrollo vegetativo

En el indicador altura de planta se obtuvieron los siguientes resultados:
En el cuadro 10 (ver anexos), se detalla la altura de planta de almacigo de café por

cada tratamiento, por parcela y por bloque, en donde se observa la diferencia entre

tratamientos.
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Se observa que la media m4s alta se obtuvo en el tratamiento numero seis (bolsa
16.2x20.3x3 con 1.56 ml de acido carboxilico/1000 ml de agua) con una altura de 26.99
cm, seguida del tratamiento niumero ocho (bolsa 16.2x20.3x3 con 4.68 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua) con un valor de 26.91 cm de altura, teniendo una

diferencia respecto al tratamiento nimero seis de 0.08 cm.

Para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplico el analisis de

varianza (ANDEVA), para el indicador altura de planta expresado en centimetros.

Cuadro 3. Andlisis de varianza de altura promedio de planta expresado en centimetros
en almacigo de café obtenido en Huehuetenango, 2014.

FT
FV GL SC CM FC 5% 1%

Bloques 3 59.38 19.79 0.71
Factor A 1 0.91 0.91 0.03 NS 10.13 34.12
Error A 3 83.47 27.82
Factor B 4 91.55 22.88 1.14 NS 3.26 5.41
Interaccion 4 75.19 18.79 0.93 NS 3.26 5.41
Error experimental 12 240.85 20.07
Total 39 551.39
C.V=12.65%

* Significativo
** Altamente significativo

NS No es significativo

El cuadro tres, permite ver los resultados obtenidos al realizar el analisis de varianza, el
cual presenta que para la interaccion del factor A (medida de bolsa) por el factor B
(dosis de &cido carboxilico) no presenta significancia, lo que indica que
estadisticamente todos los tratamientos son iguales; asimismo el andlisis de varianza
indica que para el factor A (tamafio de bolsa) y factor B (dosis de acidos carboxilicos)

no existe diferencia significativa entre tratamientos de cada factor.

En el indicador numero de cruces por planta se obtuvieron los siguientes resultados:
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En el cuadro 11 (ver anexos), se detalla el nimero de cruces por planta en almacigo de
café por cada tratamiento, por parcela y por bloque en donde se observa las diferencias

entre tratamientos.

Se observa que la media més alta se obtuvo en el tratamiento ocho (bolsa 16.2x20.3x3
con 4.68 ml de &cido carboxilico/1000 ml agua) con un numero de cruces promedio de
1.35, seguida por los tratamiento seis (bolsa 16.2x20.3x3 con 1.56 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua), y siete (bolsa 16.2x20.3x3 con 3.12 ml de &cido

carboxilico/1000 ml de agua), siendo estos los de mejor resultado.

Para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplico el analisis de

varianza (ANDEVA), para el indicador nimero de cruces por planta.

Cuadro 4. Andlisis de varianza sobre numero promedio de cruces por planta en
almacigo de café obtenido en Huehuetenango, 2014.

FT

FV GL SC CM FC 5% 1%
Bloques 3 0.02 0.0098 0.19
Factor A 1 0.29 0.29 5.8 NS 10.13 34.12
Error A 3 0.15 0.05
Factor B 4 2.23 0.55 8.20 ** 3.26 5.41
Interaccion 4 0.21 0.53 7.91** 3.26 5.41
Error experimental 12 0.81 0.067
Total 39 3.74
C.v=18.78

* Significativo
** Altamente significativo

NS No es significativo

El cuadro cuatro, permite ver los resultados obtenidos al realizar el andlisis de varianza,

en donde se observa que para interaccion del factor A (medida de bolsa) por el factor B
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(dosis de acido carboxilico) existe diferencia altamente significativa; asimismo para el
factor A (medida de bolsa) no existe significancia lo que indica que todos los
tratamientos son iguales; en el factor B (dosis de acido carboxilico) se encuentra una
diferencia altamente significativa lo que indica que el nUmero de cruces en almacigo de

café varia dependiendo la dosis de acido carboxilico que se aplique.

Por lo anterior se procedio a realizar la prueba multiple de medias de Tukey al 5% a la

interaccion AxB.

Cuadro 5. Prueba mdultiple de medias Tukey para la interaccion AxB, del indicador
numero promedio de cruces por planta en almacigo de café obtenido en
Huehuetenango, 2014.

AxB MEDIA TUKEY 5%
T8 1.35 A
T7 1.17 AB
T6 1.17 AB
T9 1.17 AB
T4 1.04 AB
T1 1 AB
T2 0.98 AB
T3 0.93 AB
T5 0.53 B
T10 0.49 B

Wp= 0.69

El cuadro cinco detalla los resultados de la prueba de medias Tukey al 5% realizada a
la interaccién del factor A (tamafio de bolsa) por el factor B (dosis de acido carboxilico)
en el indicador nimero de cruces por planta, en donde se identifica que el mejor
tratamiento es el numero ocho (bolsa 12.7x20.3x3 con 4.68 ml de &cido
carboxilico/1000 ml de agua) que presento una media de 1.35 numero de cruces por
planta, pero estadisticamente la prueba de Tukey indica que el tratamiento ocho es
igual a los tratamientos T7, T6, T9, T4, T1, T2y T3.
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En el indicador grosor del tallo se obtuvieron los siguientes resultados:

En el cuadro 12 (ver anexos), se detalla el grosor del tallo de planta en almacigo de
café por cada tratamiento, por parcela y por bloque en donde se observa las diferencia

entre tratamientos.

Se observa que el tratamiento que presento la media mas alta es el tratamiento niamero
ocho (bolsa 12.7x20.3x3 con 4.68 ml de acido carboxilico/1000 ml de agua) con un
grosor del tallo de 4.6 mm, seguida del tratamiento niumero siete (bolsa 16.2x20.3x3)
con un valor de 4.44 mm de grosor del tallo, teniendo una diferencia respecto al

tratamiento niumero ocho de 0.16 mm.

Para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos se aplico el analisis de
varianza (ANDEVA), para el indicador grosor del tallo expresado en milimetros.

Cuadro 6. Andlisis de varianza sobre grosor promedio del tallo expresado en milimetros
en almacigo de café obtenido en Huehuetenango, 2014.

FT

FV GL SC CM FC 5% 1%
Bloques 3 0.73 0.24 2.71
Factor A 1 0.7 0.7 7.85 NS 10.13 34.12
Error A 3 0.26 0.08
Factor B 4 0.29 0.07 0.51 NS 3.26 5.41
Interaccion 4 1.38 0.34 2.51 NS 3.26 5.41
Error experimental 12 1.62 0.135
Total 39 5.01
C.V=6.24%

* Significativo
** Altamente significativo

NS No es significativo
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El cuadro seis permite ver los resultados obtenidos al realizar el andlisis de varianza, el
cual presenta que para la interaccion del factor A (medida de bolsa) por el factor B
(dosis de &acido carboxilico) no presenta significancia, lo que indica que
estadisticamente todos los tratamientos son iguales; asimismo el analisis de varianza
indica que para el factor A (tamafio de bolsa) y factor B (dosis de acidos carboxilicos)

no representa diferencia significativa entre tratamientos de cada factor.

Cuadro 7. Comparacion de rentabilidad en funcién de ingresos por 200 plantas de
almacigo de café por tratamiento en Huehuetenango, 2014.

Tratamiento Ingreso por 200 plantas % Rentabilidad
Tl Q600.00 43.45
T2 Q600.00 38.57
T3 Q600.00 34
T4 Q500.00 23.91
T5 Q100.00 -62.18
T6 Q600.00 39.18
T7 Q600.00 34.58
T8 Q600.00 30.27
T9 Q500.00 20.09
T10 Q100.00 -63.93

El cuadro siete detalla la rentabilidad obtenida por cada tratamiento en base a sus
ingresos por venta, determinando asi que el tratamiento que presenta mayor
rentabilidad es el nUmero uno (1.56 ml de acido carboxilico/1000 ml de agua con bolsa
12.7x20.3x3) con un 43.45%, seguida del tratamiento numero seis (1.56 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua con bolsa 16.2x20.3x3) que presentd una rentabilidad de
39.18%. Seguido del tratamiento numero dos (1.56 ml de acido carboxilico/1000 ml de

agua con bolsa 12.7x20.3x3) con una rentabilidad de 38.57%.

Esta es la posicion de los primeros tres tratamientos en los cuales se observa que
existe un mejor margen de ganancia, esto debido a que se utiliza menor dosis de acidos
carboxilicos, asi también se encuentra el tratamiento ocho el cual posee una utilidad

aceptable y mejor desarrollo radicular y vegetativo aéreo, aspectos que garantiza que
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las plantas tendran un mayor porcentaje de adaptacion en campo definitivo, evitara

muerte de plantas y perdidas econémicas.

Los tratamientos T5 y T10 que presentaron datos de rentabilidad de -62.28 y -63.93
respectivamente, es debido a la calidad de planta, ya que compradores de la region
toman en cuenta aspectos basicos como los indicadores de las variables mencionadas
para adquirir una planta, es por eso que se devalla una planta deficientemente
desarrollada y se obtiene un precio de venta bajo, ya que la planta no cumple con las

condiciones aceptables.

Cuadro 8. Resumen de resultados obtenidos en los indicadores de variables evaluadas
en almacigo de café a los 180 dias después del trasplante en Huehuetenango, 2014.

Tratamiento Altura Cruces Tallo Raiz Rentabilidad
T1 25.59 1 3.94 2.51 43.45
T2 24.84 0.98 4.03 2.54 38.57
T3 24.41 0.93 3.98 2.32 34
T4 24.91 1.04 3.97 2.45 23.91
T5 24.59 0.53 4.27 2.51 -62.18
T6 26.99 1.17 4.32 2.68 39.18
T7 26.76 1.17 4.44 3.31 34.58
T8 26.91 1.35 4.6 4.01 30.27
T9 25.67 1.17 4.35 3.02 20.09
T10 19.53 0.49 3.81 2.54 -63.93

El cuadro ocho detalla los resultados obtenidos de los indicadores de variables
evaluadas para poder analizar el resultado que presento cada tratamiento, asi como su

respectiva rentabilidad.

32



VIIl.  CONCLUSIONES

Se determin6é que para la variable desarrollo radicular de las plantas de almacigo de
café no se produjo efecto diferente entre tratamientos, ya que estadisticamente no hubo

significancia en los factores evaluados.

En la variable desarrollo vegetativo aéreo, los indicadores altura de planta y grosor del
tallo no presentaron efecto diferente entre tratamientos; en cuanto al indicador numero
de cruces por planta el mejor efecto se dio en el tratamiento ocho (4.68 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua con bolsa 16.2cm x 20.3cm x 3mm), presentando una

media de 1.35 numero de cruces por planta.

Los resultados obtenidos en el analisis econdmico realizado a los tratamientos
evaluados, determina que se obtiene el mayor ingreso con el tratamiento nimero uno,
en el cual se utilizé la dosis de 1.56 ml de acido carboxilico con el tamafio de bolsa
12.7cmx20.3cmx3mm con un 43.45% de utilidad.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar 4.68 ml de acido carboxilico/1000 ml de agua en almacigo de
café producido con bolsa 16.2cm x 20.3cm x 3mm ya que en este estudié presentd
mejor desarrollo de planta (radicular y aéreo) asegurando buena adaptacion de las
plantas en campo definitivo, evitando problemas radiculares, perdidas econémicas y

muerte en la plantacion.
Se sugiere evaluar la aplicacién de acido carboxilico en diferentes variedades de café y

diferentes zonas geogréficas para poder establecer la respuesta de la planta a este

tratamiento en diferentes condiciones genéticas y ambientales.
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Cuadro 9. Peso de biomasa de raiz promedio por planta expresado en gramos en
almacigo de café obtenido a los 180 dias después del trasplante en Huehuetenango,

2014.

TRATAMIENTO I Il [l \% SUMA MEDIA

T1 2.35 2.74 2.46 2.52 10.07 2.51

T2 2.08 2.96 241 2.74 10.19 2.54

T3 1.98 2.55 2 2.75 9.28 2.32

T4 2.69 2.14 2.25 2.73 9.81 2.45

T5 1.98 2.2 2.35 3.52 10.05 2.51

T6 3.25 2.55 2.17 2.78 10.75 2.68

T7 3.47 3.3 2.9 3.59 13.26 3.31

T8 4.82 3.04 3.86 4.33 16.05 4.01

T9 3.13 2.88 3.17 2.9 12.08 3.02

T10 3.32 2.94 1.6 2.3 10.16 2.54
29.07 27.3 25.17 30.16 111.7 27.92

Cuadro 10. Altura de planta promedio expresado en centimetros en almacigo de cafe,
obtenida a los 180 dias después del trasplante en Huehuetenango, 2014.

TRATAMIENTO I Il [ A\ SUMA MEDIA
T1 25.15 22.56 32.12 22.53 102.36 25.59
T2 24.71 26.34 24.5 23.84 99.39 24.84
T3 26.62 22.65 25.25 23.12 97.64 24.41
T4 28.87 22.34 25.12 23.34 99.67 2491
T5 22.59 25.68 30.21 19.9 98.38 24.59
T6 28.18 24.93 26.68 28.18 107.97 26.99
T7 30.87 28.9 21.59 25.68 107.04 26.76
T8 29.12 26.15 27.05 25.34 107.66 26.91
T9 23.81 25.81 26.81 26.28 102.71 25.67
T10 28.75 21 11.81 16.59 78.15 19.53
268.67 246.36 251.14 234.8  1000.97 250.24
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Cuadro 11. Numero de cruces promedio por planta en almacigo de café obtenido a los
180 dias después del trasplante en Huehuetenango, 2014.

TRATAMIENTO | [l v SUMA MEDIA
T1 11 0.74 1.38 0.78 4.02 1
T2 0.70 1.24 0.96 1.03 3.95 0.98
T3 0.96 0.86 0.96 0.93 3.72 0.93
T4 1.05 1.02 1 1.08 4.17 1.04
T5 0.42 0.60 0.65 0.45 2.13 0.53
T6 1.19 1.05 1.19 1.24 4.69 1.17
T7 1.41 1.34 0.86 1.05 4.68 1.17
T8 1.38 1.17 1.43 141 5.40 1.35
T9 111 1.34 1 1.22 4.68 1.17
T10 0.86 0.42 0.45 0.24 1.98 0.49

10.23 9.84 9.92 9.47 39.48 9.87

Cuadro 12. Grosor del tallo promedio expresado en milimetros en almacigo de café
obtenido a los 180 dias después del trasplante en Huehuetenango, 2014.

TRATAMIENTO I Il [l % SUMA MEDIA
T1 4.2 3.54 4.33 3.7 15.77 3.94
T2 4 4.1 411 3.93 16.14 4.03
T3 4.24 3.87 4 3.83 15.94 3.98
T4 4.3 3.91 3.87 3.83 15.91 3.97
T5 4.21 4.5 4.53 3.86 17.1 4.27
T6 4.41 4.37 4.17 4.34 17.29 4.32
T7 4.66 4.78 4.19 4.16 17.79 4.44
T8 4.56 4.64 4.85 4.35 18.4 4.6
T9 451 4.16 4.38 4.37 17.42 4.35
T10 4.55 4.06 3.2 3.46 15.27 3.81

43.64 41.93 41.63 39.83 167.03 41.75
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Cuadro 13. Programa de fertilizacion al suelo e incorporacion de acido carboxilico
durante 6 meses.

Formula Dosis Frecuencia Frecuencia Dosis/

Fertilizante fert /| fertilizante acido carboxilico planta
15-30-15 13.63 gr 15 dias post trasplante 15 dias post trasplante 50 ml
15-30-15 13.63 gr 30 dias post trasplante 50 ml
15-30-15 13.63 gr 45 dias post trasplante 45 dias post trasplante 50 ml
15-30-15 13.63 gr 60 dias post trasplante 50 ml
21-17-3 20.45 gr 75 dias post trasplante 75 dias post trasplante 50 ml
21-17-3 20.45 gr 90 dias post trasplante 50 ml
21-17-3 27.27 gr 105 dias post trasplante 105 dias post trasplante 50 ml
21-17-3 27.27 gr 120 dias post trasplante 50 ml
15-15-15 34 gr 135 dias post trasplante 135 dias post trasplante 50 ml
15-15-15 34 gr 150 dias post trasplante 50 ml
15-15-15 34 gr 165 dias post trasplante 165 dias post trasplante 50 ml
15-15-15 34 gr 180 dias post trasplante 50 ml
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Cuadro 14. Mezclas de productos fitosanitarios y abonos foliares que se utilizaron en el

experimento.

Mezcla 1

Dosis

Mezcla 2

Dosis

Regulador de pH

Carbendazim 50%

Fertilizante

completo

Clorpirifos 48%

Adherente

foliar

1.56 ml/2000 ml
agua
1.56 ml/1000

ml agua

3.12 mi/1000 ml

agua

1.56 ml/1000 ml

agua

0.78 ml/1000 ml
agua

Regulador de Ph

Tebuconazole 22.5% +
Triadimenol 7.5% 6
Cyproconazole 10%
Fertilizante foliar

completo + aminoacidos

Clorpirifos 48%

Adherente

1.56 ml/1000 ml
agua
0.78 m1/1000 ml

agua

3.12 ml/1000 ml

agua

1.56 ml/1000 ml

agua

0.78 ml/1000 ml
agua

44



Cuadro 15. Costo de producciéon T1 (bolsa 12.7x20.3x3 con 1.56 ml de acido

carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacion del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.40 6.25 15.00
7 Colocacioén de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11  Fertilizacién (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
Control fitosanitario y fertilizacién foliar (6
12  aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13  Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15  construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
214.69
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.50 40.00 20.00
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3  fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4  fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5  fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12  fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 &cido carboxilico ml 93.60 0.15 14.04
14  bolsa de polietileno (12.7x20.3x3) ciento 2.00 5.00 10.00
D EQUIPO
16  aspersora 20 It alquiler 0.10 150.00 15.00
183.66
398.35
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 19.92
F COSTOS TOTALES 418.27
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTOS TOTALES 418.27
INGRESOS TOTALES 600.00
INGRESOS NETOS 181.73
% RENTABILIDAD 43.45
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Cuadro 16. Costo de producciéon T2 (bolsa 12.7x20.3x3 con 3.12 ml de &acido
carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor Total
Costos Directos medida cantidad unitario Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero Horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno Horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno Horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental Horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacion del sustrato de bolsas Horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.40 6.25 15.00
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
214.69
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
¢ INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.50 40.00 20.00
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 acido carboxilico ml 187.20 0.15 28.08
14 bolsa de polietileno (12.7x20.3x3) ciento 2.00 5.00 10.00
D EQUIPO
16 aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
197.70
412.39
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) (] 0.05 20.62
F COSTOS TOTALES 433.01
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 433.01
INGRESO TOTAL 600.00
INGRESOS NETOS 166.99
RENTABILIDAD 38.57
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Cuadro 17. Costo de producciéon T3 (bolsa 12.7x20.3x3 con 4.68 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacioén del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacioén del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.40 6.25 15.00
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10  Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11  Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14  Riego horas 12.40 6.25 77.50
15  construccién de sombra horas 2.40 6.25 15.00
214.69
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.50 40.00 20.00
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13  acido carboxilico ml 280.80 0.15 42.12
14  bolsa de polietileno (12.7x20.3x3) ciento 2.00 5.00 10.00
D EQUIPO
16  aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
211.74
426.43
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 21.32
F COSTOS TOTALES 447.75
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 447.75
INGRESO TOTAL 600.00
INGRESOS NETOS 152.25
RENTABILIDAD 34.00

a7



Cuadro 18. Costo de produccion T4 (bolsa 12.7x20.3x3 con fertilizacion tradicional) en
200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacién del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacioén del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.40 6.25 15.00
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
214.69
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.50 40.00 20.00
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 acido carboxilico ml 0.00 0.00 0.00
14 bolsa de polietileno (12.7x20.3x3) ciento 2.00 5.00 10.00
) EQUIPO
16 aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
169.62
384.31
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 19.22
F COSTOS TOTALES 403.52
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 2.50 500.00
INGRESOS TOTALES 500.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 403.52
INGRESO TOTAL 500.00
INGRESOS NETOS 96.48
RENTABILIDAD 23.91
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Cuadro 19. Costo de produccién T5 (bolsa 12.7x20.3x3 sin aplicaciones) en 200 plantas
de almacigo de café.

Unidad de valor Total
Costos Directos medida cantidad unitario Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacioén del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.40 6.25 15.00
7 Colocacién de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 0.00 0.00 0.00
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 0.00 0.00 0.00
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
172.50
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.50 40.00 20.00
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 12.50 0.16 2.00
5 fertilizante 15-30-15 gramos 0.00 0.00 0.00
6 fertilizante 30-45-00 gramos 0.00 0.00 0.00
7 fertilizante 15-15-15 gramos 0.00 0.00 0.00
8 regulador de ph ml 0.00 0.00 0.00
9 fertilizante foliar completo ml 0.00 0.00 0.00
10 insecticida clorpirifos ml 0.00 0.00 0.00
11 Adherente ml 0.00 0.00 0.00
12 fungicida cyproconazole ml 0.00 0.00 0.00
13 acido carboxilico ml 0.00 0.00 0.00
14 bolsa de polietileno (12.7x20.3x3) ciento 2.00 5.00 10.00
D EQUIPO
16 aspersora 20 lts alquiler 0.10 150.00 15.00
79.32
251.82
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 12.59
F COSTOS TOTALES 264.41
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 0.50 100.00
INGRESOS TOTALES 100.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 264.41
INGRESO TOTAL 100.00
INGRESOS NETOS -164.41
RENTABILIDAD -62.18
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Cuadro 20. Costo de producciéon T6 (bolsa 16.2x20.3x3 con 1.56 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.
Unidad de valor Total
Costos Directos medida cantidad unitario Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacién del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacioén del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.50 6.25 15.63
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
21531
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.74 40.00 29.60
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 acido carboxilico ml 93.60 0.15 14.04
14 bolsa de polietileno (16.2x20.3x3) ciento 2.00 6.00 12.00
D EQUIPO
16 aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
195.26
410.57
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 20.53
F COSTOS TOTALES 431.10
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 431.10
INGRESO TOTAL 600.00
INGRESOS NETOS 168.90
RENTABILIDAD 39.18
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Cuadro 21. Costo de producciéon T7 (bolsa 16.2x20.3x3 con 3.12 ml de acido

carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacion del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.50 6.25 15.63
7 Colocacioén de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacién (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
21531
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.74 40.00 29.60
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 acido carboxilico ml 187.20 0.15 28.08
14 bolsa de polietileno (16.2x20.3x3) ciento 2.00 6.00 12.00
D EQUIPO
16 aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
209.30
424.61
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 21.23
F COSTOS TOTALES 445.85
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 445.85
INGRESO TOTAL 600.00
INGRESOS NETOS 154.15
RENTABILIDAD 34.58
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Cuadro 22. Costo de producciéon T8 (bolsa 16.2x20.3x3 con 4.68 ml de acido
carboxilico/1000 ml de agua) en 200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacion del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.50 6.25 15.63
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10  Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11  Fertilizacién (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacién foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14  Riego horas 12.40 6.25 77.50
15  construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
215.31
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.74 40.00 29.60
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11  Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13  &cido carboxilico ml 280.80 0.15 42.12
14 bolsa de polietileno (16.2x20.3x3) ciento 2.00 6.00 12.00
D EQUIPO
16  aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
223.34
438.65
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 21.93
F COSTOS TOTALES 460.59
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 3.00 600.00
INGRESOS TOTALES 600.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 460.59
INGRESO TOTAL 600.00
INGRESOS NETOS 139.41
RENTABILIDAD 30.27
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Cuadro 23. Costo de produccion T9 (bolsa 16.2x20.3x3 con fertilizante tradicional) en
200 plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccién del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacién del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.50 6.25 15.63
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10  Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacion (12 aplicaciones) horas 4.50 6.25 28.13
12 Control fitosanitario y fertilizacion foliar (6 aplicaciones) horas 2.25 6.25 14.06
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccién de sombra horas 2.40 6.25 15.00
21531
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.74 40.00 29.60
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 59.30 0.16 9.49
5 fertilizante 15-30-15 gramos 545.20 0.05 27.26
6 fertilizante 30-45-00 gramos 954.40 0.01 6.68
7 fertilizante 15-15-15 gramos 1360.00 0.01 8.16
8 regulador de ph ml 93.60 0.04 3.74
9 fertilizante foliar completo ml 187.20 0.04 6.55
10 insecticida clorpirifos ml 93.60 0.14 13.10
11 Adherente ml 46.80 0.02 0.94
12 fungicida cyproconazole ml 23.40 0.70 16.38
13 acido carboxilico ml 0.00 0.00 0.00
14 bolsa de polietileno (16.2x20.3x3) ciento 2.00 6.00 12.00
D EQUIPO
16  aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
181.22
396.53
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 19.83
F COSTOS TOTALES 416.36
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 2.50 500.00
INGRESOS TOTALES 500.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 416.36
INGRESO TOTAL 500.00
INGRESOS NETOS 83.64
RENTABILIDAD 20.09
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Cuadro 24. Costo de produccion T10 (bolsa 16.2x20.3x3 sin aplicaciones) en 200
plantas de almacigo de café.

Unidad de valor
Costos Directos medida cantidad unitario Total Q.
A Mano de obra
1 construccion del semillero horas 1.50 6.25 9.38
2 Preparacion del terreno horas 0.80 6.25 5.00
3 Limpieza del terreno horas 0.40 6.25 2.50
4 Trazo del area experimental horas 0.80 6.25 5.00
5 Preparacion del sustrato de bolsas horas 0.40 6.25 2.50
6 Llenado de bolsa (200) horas 2.50 6.25 15.63
7 Colocacion de bolsas segun disefio experimental horas 1.60 6.25 10.00
8 Riegos pre-trasplante horas 0.60 6.25 3.75
9 Desinfeccion del sustrato horas 0.30 6.25 1.88
10 Trasplante de plantulas horas 1.60 6.25 10.00
11 Fertilizacién (12 aplicaciones) horas 0.00 0.00 0.00
12 Control fitosanitario y fertilizacién foliar (6 aplicaciones) horas 0.00 0.00 0.00
13 Control de malezas (5 limpias) horas 2.40 6.25 15.00
14 Riego horas 12.40 6.25 77.50
15 construccion de sombra horas 2.40 6.25 15.00
173.13
B TERRENO
renta de la tierra mt2 6.00 4.20 25.20
C INSUMOS Y RPODUCTOS
1 Sustrato mt3 0.74 40.00 29.60
2 semilla variedad Caturra kg 0.10 55.00 5.50
3 fungicida captan gramos 23.10 0.07 1.62
4 fungicida carbendazim ml 12.50 0.16 2.00
5 fertilizante 15-30-15 gramos 0.00 0.00 0.00
6 fertilizante 30-45-00 gramos 0.00 0.00 0.00
7 fertilizante 15-15-15 gramos 0.00 0.00 0.00
8 regulador de ph ml 0.00 0.00 0.00
9 fertilizante foliar completo ml 0.00 0.00 0.00
10 insecticida clorpirifos ml 0.00 0.00 0.00
11 Adherente ml 0.00 0.00 0.00
12 fungicida cyproconazole ml 0.00 0.00 0.00
13 acido carboxilico ml 0.00 0.00 0.00
14 bolsa de polietileno (16.2x20.3x3) ciento 2.00 6.00 12.00
D EQUIPO
16 aspersora 20 Its alquiler 0.10 150.00 15.00
90.92
264.04
E COSTOS INDIRECTOS
imprevistos (5% CD) CD 0.05 13.20
F COSTOS TOTALES 277.24
G INGRESOS
Ingreso bruto plantas 200.00 0.50 100.00
INGRESOS TOTALES 100.00
ANALISIS FINANCIERO
COSTO TOTAL 277.24
INGRESO TOTAL 100.00
INGRESOS NETOS -177.24
RENTABILIDAD -63.93
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