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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en los meses de marzo a diciembre del afio 2019 en la finca de
café “Valle de Oro”, ubicada en la comunidad San José, cantén San José La Majada,
municipio de Juayula, departamento de Sonsonate, que se encuentra a una altura de 1,050
metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geogréficas 13.844 Ny -89.719 W.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de los fertilizantes foliares complejados
organicos con acido lignosulfénico como agente complejante (tratamiento 1), y a base de
guelatos (tratamiento 2), ambos comparados con un testigo (tratamiento 3) al cual no se le
aplicé ningun fertilizante foliar, con el propésito de conocer el efecto sobre el crecimiento,
produccién y calidad de bebida de una plantacion de café (Coffea arabica) variedad
Marsellesa de dos y medio afios de edad.

En un area de 8,000 m? se cont6 con un total de 4,000 plantas de café y en el experimento
se utilizé un disefio de Blogues Completamente al Azar Generalizado, con tres tratamientos,
5 bloques, 30 unidades experimentales y 2 repeticiones por bloque de cada tratamiento.

Se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta, diametro del tallo, largo de
bandolas, numero de hojas por bandola, largo y ancho de las hojas, nUmero de brotes
nuevos por bandola y brotes nuevos en la yema apical. Ademas, se midi6 la homogeneidad
en la maduracion de los frutos de café de cada tratamiento y la calidad del grano de café por
medio de andlisis sensoriales (catacion).

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron, las plantas de café a las que se aplicé
fertilizantes foliares complejados organicos lograron una maduracion del fruto mas
homogénea ya que se obtuvo 3.53% de café verde por quintal; se necesitan en promedio
195 frutos maduros de café para completar una libra de peso, se contabilizaron en promedio
1,000 frutos maduros de café por planta, y se obtuvo una produccién promedio de 176.60
quintales de café uva por manzana que equivale a 35.32 qq de café oro por manzana

(2,293.51 kilogramos por hectarea).

Palabras claves: Fertilizante foliar, café, Coffea arabica, acido lignosulfonico, quelatos,

sintético, El Salvador.



ABSTRACT

The research was carried out from March to December 2019 at the “Valle de Oro” coffee
farm, located in the San José community, San José La Majada canton, Juayta municipality,
Sonsonate department, and is located a height of 1,050 meters above sea level, with
geographic coordinates 13,844 N and -89,719 W.

The objective of the research was to evaluate the effect of organic complexed foliar fertilizers
with lignosulfonic acid as a complexing agent (treatment 1), and based on chelates (treatment
2), both compared with a control (treatment 3) to which it was not applied no foliar fertilizer,
with the purpose of knowing the effect on the growth, production and quality of drink of a
coffee plantation (Coffea arabica) variety Marsellesa of two and a half years of age.

In an area of 8,000 m?, there were a total of 4,000 coffee plants and a Generalized
Completely Random Block design was used in the experiment, with three treatments, 5
blocks, 30 experimental units and 2 repetitions per block of each treatment.

The following variables were evaluated, among them, plant height, stem diameter, band
length, number of leaves per band, length and width of the leaves, number of new shoots per
band and new shoots in the apical bud. In addition, the homogeneity in the ripening of the
coffee fruits of each treatment and the quality of the coffee bean were measured by sensory
analysis (cupping).

The results obtained from the investigation were the following, the coffee plants to which
organic complexed foliar fertilizers were applied, a more homogeneous ripening of the fruit
was achieved, 3.53% of green coffee per quintal was obtained; An average of 195 ripe coffee
fruits are needed to complete a pound of weight, an average of 1,000 ripe coffee fruits were
counted per plant, and an average production of 176.60 quintals of grape coffee per apple
was obtained, which is equivalent to 35.32 qq of gold coffee per apple (2,293.51 kilograms

per hectare).

Key words: Foliar fertilizer, coffee, Coffea arabica, lignosulfonic acid, chelates, synthetic, El

Salvador
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1. INTRODUCCION

En El Salvador el cultivo del café (Coffea arabica) ha sido afectado en los ultimos afios por
diferentes causas sociales, ambientales y econdmicas, tanto a nivel nacional e internacional,
impactando directamente, entre otros factores, los bajos precios pagados por el grano, falta
de asistencia técnica y capacitacion, mano de obra limitada y el costo de los insumos. Estas
realidades han ocasionado con el tiempo que las plantaciones de café sean manejadas
inadecuadamente, se obtengan bajas producciones, generando desempleo en el area rural,
migracién del campo a la ciudad y hacia otros paises y caficultores desmotivados en la

produccién de café.

El desafio futuro para el estado salvadorefio, y en especial, los actores y sectores
involucrados con la caficultura, es invertir en estrategias y medidas integrales y sustentables
gque garanticen insumos eficaces y eficientes, capacitacion permanente de los trabajadores y
empresarios, sustitucién de plantaciones viejas y técnicas modernas de calidad y bajo costo,
a fin de producir mayor cantidad de café por cada manzana de terreno trabajada. Una de las
medidas que le permiten al caficultor incrementar las ganancias es bajar los costos de
produccion, principalmente los relacionados con los insumos agricolas, por lo que se buscan

mejores alternativas para hacer la produccion mas eficiente y rentable.

En la presente investigacion se implementé un programa de fertilizacion foliar en una
plantacion de café de la variedad Marsellesa, mediante el uso de productos a base de
complejos orgénicos con &cido lignosulfénico y se compar6 con fertilizantes foliares a base
de quelatos, los cuales tuvieron como propoésito, que las plantas de café obtuvieran una

mejor nutricién y aprovechamiento de los elementos de estos productos.

El estudio se realizé en los meses de marzo a diciembre del 2019 en la finca de café Valle de
Oro, ubicada en la comunidad San José, canton San José La Majada, municipio de Juayua,
departamento de Sonsonate, a una altura de 1,050 metros sobre el nivel del mar. Las
variables en estudio fueron altura de la planta, diametro del tallo, largo de bandolas, nUmero
de hojas por bandola y brotes nuevos en la yema apical. Ademas, se midio la homogeneidad
en la maduracion de los frutos de café de cada tratamiento y la calidad del grano de café por

medio de analisis sensoriales (catacion).



El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de los fertilizantes foliares complejados y
a base de quelatos sobre el crecimiento, produccion y calidad de bebida de una plantacion
de café variedad Marsellesa de dos y medio afios de edad.



2. MARCO TEORICO

2.1. Importancia del cultivo del café en El Salvador
El cultivo del café (Coffea arabica) en El Salvador continta siendo una actividad de
importancia para la sostenibilidad ambiental, -debido a que- cuenta con un potencial para
desarrollarse como atractivos o productos turisticos, y ademas protege los suelos contra la
erosién, cuida la biodiversidad, resguarda las principales vertientes de las cuencas
hidrograficas y permite la infiltracion de agua a los mantos acuiferos. Los cafetales se ubican
principalmente en zonas de agua subterranea, siendo claves en la recarga de las mismas

(Revista rutas del café 2020).

La generacion de empleo por el rubro cafetalero es una de las principales contribuciones de
este sector para mantener la estabilidad social y politica del pais; a esto se le afiade que la
inversion que genera favorece el desarrollo de microempresas que contribuyen a reducir la
migracién de pobladores rurales hacia la ciudad y los problemas que ello implica, ya que a
causa de la baja rentabilidad del café se han incrementado los niveles de desempleo, lo que
produce un efecto negativo en los ingresos de los productores y de los trabajadores de la
cadena del café, y una disminucién en el nivel de la calidad de vida en términos de salud,

educacion, alimentacion, vestuario y vivienda (Arévalo Beltran y Méndez Alfaro 2011).

2.2. Clasificacidon taxondmica del cultivo de café

La clasificacién taxonémica del cultivo del café es la siguiente:

Cuadros 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de café.

Taxon Categoria
Reino Plantae
Division Espermatophitas
Clase Dicotiledéneas
Sub clase Simpetalas
Orden Gentianales
Familia Rubiaceae
Género Coffea
Seccion Eucoffea
Subseccion Eritrocoffea
Especie arabica, canephora,

Variedad o Cultivar

eugenoides, liberica, otras.
Tipica, Bourbon, Caturra,
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Robusta, otras.

Fuente: PROCAFE (s. f.).

2.3.  Aspectos botanicos del cafeto
El género Coffea comprende muchas especies, de las cuales a nivel mundial comercialmente
se cultivan tres especies: Coffea arabica, Coffea canephora y Coffea liberica. La especie
Coffea arabica participa con el 62% de la produccion mundial de café y el Coffea canephora
con el 38%. En El Salvador se cultiva Unicamente la especie Coffea arabica, representada
por la variedad Typica o Arabica, de la cual se originaron las variedades comerciales locales,
entre ellas: Bourbén, Tekisic, Pacas, Catisic, Pacamara, entre otras, que permiten sostener

la productividad y la excelente calidad de la bebida nacional (Guerra 2006).

2.3.1. Sistema radicular
Esta constituido por la raiz principal o pivotante que puede alcanzar 50 centimetros (cm) o
mas de profundidad, de la cual se originan las raices secundarias que ejercen la funcion de
anclaje y las raices terciarias de las que emergen las raicillas, que sirve a la planta para la
absorcion de agua y nutrientes, por lo que desde la etapa de semillero y vivero se debe
lograr una raiz principal bien formada para obtener un excelente crecimiento en el campo
(PROCAFE s. f.).

2.3.2. Tallo
El café es un arbusto que posee un tallo central en cuyo extremo superior se encuentra la
yema terminal responsable del crecimiento vertical formado por nudos y entrenudos que se
conoce como crecimiento ortotropico. Del apice de las ramas se forman nudos, hojas y
ramas laterales que dan el crecimiento plagiotrépico. Ambos tipos de crecimiento conforman

la arquitectura cénica del cafeto, es decir, su sistema vegetativo (Moran y Menjivar 2007).

2.3.3. Hojas
Las hojas emergen en la parte terminal del tallo y en las ramas o bandolas laterales, crecen

en disposicion opuesta y son de forma eliptica (CICAFE 2011).

Su tamafio, color y la cantidad varia de acuerdo a la variedad, cantidad de sombra, edad y
estado fitosanitario. La funcion principal de las hojas es realizar los procesos de
transpiracion, fotosintesis y respiracion. Son las responsables de transformar nutrientes que

luego son traslocados a otros 6rganos como raices, tallo y fruto (Villacis y Aguilar 2016).



2.3.4. Inflorescencia
En las axilas de las ramas laterales se presenta de uno a tres ejes florales, los cuales se
dividen en dos a seis ramificaciones cortas de dos a cuatro milimetros (mm), coronando cada
uno en la flor. Cada flor tiene en la base un receptaculo corto (1 a 2 mm de largo) de color
verde que se prolonga en el céliz, con cinco picos terminales. La corola es un tubo blanco de
6 a 12 mm de largo, cilindrico en la base y abierto con 6 sépalos en la parte superior,
ademas tiene cinco estambres insertados en su tubo. El gineceo esta constituido por un

ovario supero con dos 6vulos. El estilo es fino y largo con terminaciones estigmaticas.

El inicio y crecimiento de la flor esta influenciado por la luz solar (luminosidad menor a 13
horas), el agua (minimo 10 mm de lluvia), la temperatura (20° a 25° C), por reguladores de
crecimiento vegetal (hormonas), el balance nutricional y la condicién fitosanitaria del cafeto.
La flor se abre en las primeras horas de la mafiana, permanece abierta el primer dia, al
segundo dia se inicia su marchitamiento y al tercero se desprenden sus partes externas
(Guerra 2006).

El cafeto de la especie arabica es autdgama, esto significa que cuando la flor se abre, parte
del polen ya se ha liberado internamente, habiendo ocurrido la autofecundacién en la flor
(91% a 95%), esta caracteristica minimiza los riesgos de contaminacion genética entre
variedades (Chavez 2000).

En las condiciones de El Salvador, el régimen de lluvia permite que ocurra una o tres
floraciones en el afio (de marzo a mayo). Generalmente la floracién principal sucede al final
de abril o en la primera semana de mayo. Se considera que 10 mm de lluvia son suficientes
para inducir la floracion del café, después de 8 a 10 dias de haber ocurrido la misma
(PROCAFE s. f.).

2.3.5. Fruto
Es una drupa ovalada como una cereza de 10 mm hasta 17 mm de largo, compuesta por
epicarpio o epidermis (pulpa), mesocarpo (miel y mucilago), endocarpo (pergamino),
espermodermo (pelicula plateada) y endospermo (grano o semilla). Normalmente tiene dos

semillas opuestas. El fruto completo se desarrolla entre los 7 a 9 meses después de la



floracién y dependiendo de la variedad presenta diferentes colores: rojo, amarillo, rosado y
rojo vino (Chavez 2000).

2.3.6. Semilla
La semilla es de color verdosa o amarillenta y esta envuelta por una cubierta coriacea
delgada (pergamino), debajo de la cual existe una membrana delgada que la recubre,
conocida como pelicula plateada o arilo. La semilla contiene almidén, aceites, azlcares,
alcaloides, cafeina, minerales, otras sustancias, el embrién es muy pequefo, consiste en un
hipocétilo cilindrico y dos cotiledones superpuestos de dos a cinco milimetros y se encuentra

en la parte basal del endosperma (Villacis y Aguilar 2016).

2.4. Condiciones agroecoldgicas del cafeto
El cultivo de café en El Salvador se adapta a diferentes condiciones agroecolégicas y para

alcanzar su 6ptimo desarrollo es importante considerar los siguientes elementos:

2.4.1. Altitud
La altitud es un punto con relacién al nivel del mar y se expresa en metros sobre el nivel del
mar (msnm). En términos generales, en El Salvador, el cafeto muestra de buenos a
excelentes atributos a altitudes que van desde 500 a 1,600 msnm. Plantaciones cultivadas
en menor 0 mayor altura del rango mencionado son consideradas marginales debido a que

son afectadas negativamente en su fisiologia (PROCAFE s. f.).

2.4.2. Temperatura
La temperatura es el resultado de la radiacién solar sobre la superficie terrestre y es el factor
climatico responsable de regular todos los procesos fisiolégicos del cafeto, tales como:
germinacion de semilla, respiracion, transpiracion, fotosintesis, absorciéon de agua y
nutrientes, floracion, fructificacion, maduracion, entre otros. La temperatura anual éptima
para el cafeto oscila entre 20° C a 28° C, temperaturas fuera de este rango afectan el normal

desarrollo del cafeto (Moran y Menjivar 2007).

2.4.3. Precipitacion pluvial
La lluvia es un factor climéatico que influye en los cafetos en dos formas: la cantidad de
precipitacion mensual y anual; y su distribucién en el tiempo. Generalmente el cafeto

prospera en regiones con precipitaciones anuales de 1,200 a 2,000 mm, con una distribucion



que permita una época lluviosa y otra seca. En El Salvador, el periodo de reposo vegetativo
va de noviembre a febrero y el de crecimiento vegetativo y reproductivo va de marzo a
octubre. Un suelo con exceso de agua es tan limitante para el crecimiento del cafeto, como
aquel que se encuentra con niveles bajos de humedad, pudiendo causar defoliacién y caida
del fruto (PROCAFE s. 1.).

2.4.4. Humedad Relativa

La humedad relativa esta relacionada con la cantidad de agua en forma de vapor presente
en el aire a una temperatura dada. Cuando el aire se encuentra saturado de vapor de agua
se tiene 100% de humedad relativa, normalmente ocurre después de un aguacero 0 cuando
cae el sereno, en este momento la transpiracion de la planta es baja o nula, debido a que
sus estomas estan cerradas. En los cafetales bajo sombra la humedad relativa es mayor que
la de aquellos que se encuentran expuestos al sol. Los cafetos a pleno sol necesitan
absorber continuamente agua y mayor cantidad de nutrientes para sus funciones
metabdlicas normales, que los que estan bajo sombra. En general, el cafeto requiere
humedades relativas medias que oscilan entre 65 a 85% (FUNDESYRAM 2000).

2.4.5. Luminosidad
Considerando que el cafeto tiene su origen en lugares sombreados, es recomendable
cultivarlo bajo luminosidad regulada, que permita formar un microclima adecuado
dependiendo de la altitud sobre el nivel del mar. La iluminacion deficiente o excesiva afecta

el funcionamiento normal de la planta (CICAFE 2011).

2.4.6. Viento
La ventilacién normal dentro de un cafetal es necesaria para la formacion de un microclima
adecuado al cafeto y desfavorable para las plagas. Los vientos suaves 0 moderados con
velocidades de 5 a 15 kildbmetros (km) por hora no afectan el comportamiento normal de los
cafetos. Los fuertes vientos causan dafios mecanicos en las hojas, ramas y tallos, caida de
flores y frutos, disminuyen la humedad relativa del medio y aumentan la pérdida de agua en
el suelo, provocando estrés a los cafetales. Estos efectos son mas nocivos en plantaciones

establecidas en suelos arenosos y arcillosos (Revista Nutricion del Cafeto 2015).

2.4.7. Cortinas rompe viento



Se establecen para defender las plantas de café, sobre todo sus flores, de los vientos
fuertes. Algunas cortinas rompeviento comunes son las de ciprés (Cupressus lusitanica mill),
nacaspilo (Inga edulis) y copalchi (Croton reflexifolius). El copalchi responde muy bien a las
podas y produce frutos abundantes, cuyas semillas son alimento para las ardillas. Su follaje y
frutos son arométicos. Aun cuando es necesaria una buena ventilacién del cafetal para
formar un microclima adecuado para el café, el exceso de vientos fuertes es perjudicial y

demanda el uso de cortinas rompe vientos.

Es una préactica que se vuelve imprescindible en las zonas cafetaleras en donde el viento es
un factor limitante para la produccién, en una plantaciéon nueva las cortinas deberan trazarse
con un afio de anticipacién a la siembra de café y deberan ser anchas y altas, arboles
vigorosos que aminoren la velocidad del viento, interplantadas con arboles menores para
proteger el suelo a nivel bajo. El control del crecimiento vegetativo vertical debe hacerse en
descopes que oscilan entre los 4 my 7 m de altura, debe estar de acuerdo a la topografia del

terreno y a la altura de los arboles de sombra (FUNDESYRAM s. f.)

La siembra de cortinas rompe vientos puede realizarse con semilla o plantula, sembrar en
lineas continuas o a chorrillo, en doble hilera separandolas de 30 a 40 cm, esto le dara
mayor fortaleza. Su mantenimiento consiste en limpiarlas, fertilizarlas y protegerlas contra el

ataque de plagas, donde la mas frecuente es el zompopo (Atta spp) (Chavez 2000).

2.4.8. Suelo

Las condiciones fisicas del suelo como es la profundidad efectiva, estructura, topografia y
pedregosidad, asi como las condiciones quimicas como el contenido de materia organica, de
nutrientes y la acidez, inciden en la adaptabilidad del cafeto, el cual se desarrolla mejor en
suelos de textura Franca (F), sin embargo, se adapta a suelos Francos Arcillosos (FC) y
Franco Arenosos (FA), con profundidad efectiva minima de 50 cm y horizontes orgénicos de
20 cm. Los suelos pedregosos causan deformaciones al sistema de raiz de las plantas, y
ademas, cuando las piedras son abundantes y afloran en la superficie, causan
deshidratacion en las plantas, debido al exceso de calor que las piedras absorben durante el
dia (PROCAFE s. f.).

2.5. Mejoramiento genético del café



Variedad es la subdivision de la especie, por ejemplo, Coffea arabica, variedad Pacamara,
también se refiere a un conjunto de cafetos con caracteristicas vegetativas y productivas
uniformes que han surgido de variaciones naturales derivadas de dos causas:

1) Mutacion, relacionada con cambios m&s o menos bruscos que aparecen en la
descendencia de un cafeto normal y que al reproducirse por semilla mantiene estable el
nuevo tipo, ejemplo: cafeto de porte pequefio; con hojas angostas; o de diferente
productividad (Zufiga y Rodriguez 2002).

2) Hibridacién, son cruces naturales o artificiales entre especies o variedades que difieren
por uno a mas caracteres, que al propagarse por semilla no reproducen el tipo nuevo
uniformemente, sino que manifiesta una segregacion de caracteres. En Coffea arabica
los hibridos naturales son escasos, debido a su alto grado de autofecundacion (Chavez
2000).

2.6. Variedades de café cultivadas en El Salvador
Las variedades de café qué se cultivan en El Salvador son: Bourbon, Tekisic (Bourbon
mejorado), Pacas, Pacamara, Catimor, Catisic, Cuscatleco, Catuai Rojo, Marsellesa, otras,
siendo el Bourbon y el Pacas los que tienen el 81.1% del area cafetalera. Dichas variedades
poseen caracteristicas muy particulares, preferidas y demandadas por los compradores en el
mercado nacional e internacional (FUNDESYRAM 2000).

2.6.1. Variedad Marsellesa
Las plantas son vigorosas y de brotes verdes, es producto de un proceso de seleccion de
materiales del grupo de los Sarchimores (C3020-3, C1669-31, C1669-20 y C1669-33),
introduccidas en el afio 1988 desde la Universidad Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brasil,
al CATIE en Costa Rica y posteriormente en el afio 1991 a Nicaragua. En éste pais, a lo
largo de 25 afios la empresa exportadora Atlanntic del grupo ECOM, ha liberado esta
variedad en el marco de su programa de mejoramiento genético, y es en el municipio de San
Ramon, en el departamento de Matagalpa, en donde adquiere el nombre de “Marsellesa” en
referencia a la finca la “Marsellesa” de la familia Poncon, en la cual se llevo todo el proceso
de evaluacion y liberacion del material, hasta llevarlo a una variedad genéticamente estable.
En Nicaragua se sembraron 4,000 hectareas (ha) en los ultimos tres afios, es un material
vegetal que cuenta con el respaldo del grupo ECOM y la garantia de la empresa Agritech de

Nicaragua (Revista El Cafetalero 2017).



La variedad Marsellesa ha demostrado mayor adaptabilidad y productividad que las
variedades tradicionales en las diferente zonas centroamericanas, donde fue probada en una
superficie de 50 ha por mas de 6 afos. Las evaluaciones demostraron mayor adaptibilidad
en alturas de 600 a 1,200 msnm, en suelos francos arenosos y franco arcillosos, con niveles
de sombra entre 25 y 45%. Se puede propagar por semilla con excelente estabilidad
genética. El distanciamiento de siembra es de 2 m entre hilera y 1.5 m entre planta (3,333
plantas/ha) (SACARPA 2005).

La variedad Marsellesa tiene resistencia a la roya (Hemileia vastatrix), resistencia al
nematodo del género Meloidogyne, es suceptible al Ojo de Gallo (Mycena citricolor) en
condiciones de exceso de sombra y en alturas mayores a 1,600 msnm, es suceptible a la
Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola), al Arafiero (Corticium koleroga) en zonas muy

calientes y sin sombra (Zufiga y Rodriguez 2002).

Su primera produccion se da a los 18 meses despues de la siembra, con una productividad
de 136.36 a 318.18 kg por hectarea (3 a 7 quintales (qq) por ha). Su producciéon mas alta se
presenta a partir de la segunda y tercera cosecha comercial, depende de la zona y llega en
promedio a producir 3,636.36 kg/ha (80 qq por hectarea), incluso hasta 5,090.90 kg/ha (112
gg/ha) si el cafetal cuenta con el manejo y la fertilizacion adecuada. El café tiene una muy
buena calidad de taza, en cataciones realizadas durante varios ciclos de distintos lotes se
han obtenido hasta 88 puntos, con acidez superior al Caturra, cuerpo similar al Caturra,

mayor dulzura que el Caturra y con aroma a frutas (Revista El Cafetalero 2017).

2.7.  Fertilizacion del café
El cultivo del café demanda generalmente mayores cantidades de nutrientes de las que
existen en el suelo en forma asimilable, por lo tanto, deben ser aportadas por medio de
fertilizantes quimicos, materiales orgénicos y cales. Los elementos suministrados por el
suelo se clasifican en macronutrientes y micronutrientes, seguin sea la cantidad demandada
(ANACAFE 2005).

La fertilizacion foliar constituye la mejor manera de suministrar los micronutrientes a los
cafetos debido a las pequefias cantidades en que son demandados por las plantas, siendo
dificil el manejo en el suelo por todas las interacciones quimicas que existen (SACARPA
2005).
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2.7.1. Macronutrientes o Elementos Mayores

2.7.1.1. Nitrogeno
Es indispensable para las plantas ya que forma parte de las proteinas y de otros compuestos
organicos esenciales como las enzimas, vitaminas, acido nucleico y clorofila, entre otros. Su
deficiencia afecta el crecimiento generando poco desarrollo, hojas pequefias y de color verde
amarillento. Debido a que se mueve con facilidad en la planta, la deficiencia se observa
primero en las hojas viejas. Su deficiencia da lugar a una maduracion acelerada con frutos

pequefios, lo que se traduce en rendimientos bajos (ANACAFE 2005).

2.7.1.2. Fosforo

Es importante como parte estructural de muchos compuestos, principalmente &cidos
nucleicos, fosfolipidos y coenzimas; ademas, desempefia una funcién indispensable en el
transporte y almacenamiento de energia para realizar procesos vitales. Es necesario para el
desarrollo del tejido lefioso en plantias, en brotes de recepas y para el crecimiento radicular.
La deficiencia de fésforo afecta todos los aspectos del metabolismo vegetal y el crecimiento,
lo que ocasiona un desarrollo débil tanto del sistema radicular como de la parte aérea. Las
hojas son de menor tamafio, con las nervaduras poco pronunciadas y una coloracién
anormal, de rojizo pardo a rojiza, que puede llegar a cubrir la totalidad de la hoja
(FUNDESYRAM s. f.)

Debido a que este elemento es muy movil en la planta, los sintomas de deficiencia se
observan mas en las hojas viejas. Ademas, la madurez del fruto se retrasa y disminuye el
rendimiento de la cosecha (ANACAFE 2005).

2.7.1.3. Potasio
La funcion del potasio es muy variada, aunque no es un componente estructural de las
plantas, forma parte de un ndmero de enzimas, por lo que regula muchas funciones.
Interviene en la fotosintesis, favoreciendo la sintesis de carbohidratos, asi como el
movimiento de este compuesto y su acumulacion en organos de reserva. Interviene en la
formacion de prétidos, contribuyendo al mejor aprovechamiento de abonos nitrogenados.

Ademas, permite el mejor aprovechamiento del agua por la planta, contribuyendo a mantener
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la turgencia celular, ayudando asi a disminuir la transpiracion cuando el agua escasea
(ANACAFE 2005).

La deficiencia de potasio manifiesta una clorosis en las hojas maduras que luego se
distribuye a las jovenes, debido a que este elemento es muy movil en las plantas.
Posteriormente se producen &reas necréticas a lo largo del borde y apice de las hojas. Con
frecuencia se produce achaparramiento, debilitamiento del tallo, reduciendo la resistencia a

patdgenos y disminucién de la cosecha (SACARPA 2005).

2.7.1.4. Calcio

Es importante en la sintesis de pectina de la lamina media de la pared celular, ademas, esta
involucrado en la formacién del nacleo y de la mitocondria. Es un elemento importante en la
vida de las plantas, desde la germinacion hasta la madurez. Interviene en el crecimiento y en
la absorcion de los demas elementos nutritivos; participa en la accion de muchas enzimas,
actla en el transporte de carbohidratos y proteinas, y proporciona resistencia a los tejidos.
La deficiencia de calcio es mas impactante en los tejidos nuevos, limitando el crecimiento,
produciendo clorosis en tejidos jovenes y generando estructuras de tallos y peciolos débiles
(Pérez et al 1956).

2.7.1.5. Magnesio
El magnesio forma parte de la molécula de clorofila, siendo esencial para el proceso de
fotosintesis. Es decisivo en reacciones del metabolismo energético, asi como en la sintesis
de constituyentes del ndcleo, cloroplasto y ribosomas. La escasez de magnesio ocasiona
una reduccién de la fotosintesis, que da lugar a clorosis entre las nervaduras de las hojas,
seguido de la aparicién de manchas pardas. Las hojas afectadas en primer lugar son la mas
viejas, puesto que este elemento se mueve con facilidad dentro de la planta desde los

organos viejos hacia los jovenes (FUNDESYRAM s. f.).

El magnesio se encuentra en el suelo bajo forma soluble e insoluble. Los solubles (silicatos)
son muy abundantes, pero su paso a formas solubles se efectia muy lentamente. El
magnesio del suelo se pierde por la extraccion de la cosecha y por el lavado del suelo, que

se produce de modo mas intenso en suelos 4cidos o arenosos (SACARPA 2005).
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2.7.1.6. Azufre
El azufre forma parte de los amino&cidos cistina, cisteina y metionina, es un importante
constituyente de las proteinas, asi como de compuestos de actividad biolégica como el
glutation, la biotina, tiamina y la coenzima A. Ademas, actia como catalizador en los
procesos de formacion de clorofila, por lo tanto, las deficiencias de este elemento se
manifiestan como clorosis iniciando en los bordes de las hojas hasta cubrirlas en su totalidad,

lo que provoca una deficiencia en el desarrollo de la planta (Revista el Cafetalero 2017).

2.7.2. Micronutrientes
Siete de los 16 nutrientes esenciales de las plantas son llamados micronutrientes: hierro
(Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn), molibdeno (Mo) y cloro (CI). Ellos son
tan importantes para la nutricion de las plantas, aunque no los requieran en grandes

cantidades como los nutrientes principales y los secundarios (FUNDESYRAM s. f.).

La necesidad de micronutrientes ha sido conocida por muchos afios, pero su uso es una
practica relativamente reciente. Su importancia se debe a que en cada ciclo productivo se
remueven mayores cantidades de micronutrientes. A medida que mas y mas son removidos
del suelo, algunos no pueden proveer una cantidad adecuada a las demandas del cultivo
(PROCAFE s. 1.).

2.7.2.1. Hierro
Es el micronutriente més utilizado por la planta junto con el manganeso y el zinc, es esencial
en la formacioén de la clorofila, sin ser constituyente de la molécula. Tiene una funcién basica
en la respiracion intercelular de las plantas, es el encargado del proceso de extraccion de
energia a partir de los azlcares. Su deficiencia se manifiesta en las hojas nuevas como
clorosis internerval y a medida que se incrementa progresa rapidamente sobre la hoja entera.

Las hojas muestran un color verde palido y las nervaduras conservan su color normal.

Para corregir la clorosis férrica es necesario conocer las causas que la originan y tomar las
medidas pertinentes. La deficiencia del hierro se corrige mediante aplicaciones foliares de
quelatos de hierro, ya que bajo esta forma el hierro estd mas protegido y puede ser
absorbido por las plantas (PROCAFE s. 1.).

13



2.7.2.2. Manganeso
Funciona como parte del sistema enzimatico de la planta, activa numerosas e importantes
reacciones metabdlicas, desarrolla un papel directo en la fotosintesis ayudando en la sintesis
de la clorofila, acelera la maduracién y aumenta la disponibilidad de fésforo y calcio. Ademas,
ejerce una influencia en el transporte y utilizacién del hierro. Su deficiencia se manifiesta en
la parte terminal de la bandola, sobre las hojas nuevas, presentando un color amarillento

entre las nervaduras de las hojas, sin provocar su caida.

Para corregir las deficiencias de manganeso se puede utilizar sulfato o quelatos de

manganeso, a través de aplicaciones foliares (PROCAFE s. f.).

2.7.2.3. Boro
El boro es esencial en el crecimiento de las plantas, participa en el proceso de polinizacién y
desarrollo de la semilla, en el proceso de division celular, en el metabolismo y transporte de
azlcares y en la sintesis de aminoacidos y de proteinas. Las deficiencias de boro se
manifiestan en un reducido crecimiento de la planta, bandolas con entrenudos cortos y hojas
coriaceas y deformes (pequefas, redondeadas). En algunos casos puede haber muerte del

meristemo, originando brotes en forma de palmillas (FUNDESYRAM 2000).

Las deficiencias pueden corregirse con la aplicacion foliar de productos que contengan boro
(PROCAFE s. 1.).

2.7.2.4. Cobre
Desempefia funciones exclusivamente cataliticas en las plantas, es parte de diferentes
enzimas importantes como la polifenol oxidasa y el acido ascorbico oxidasa. Esta presente
en la plastocianina de los cloroplastos de donde se deduce su importancia en el proceso
fotosintético. Los sintomas de su deficiencia son variados, por lo que deben determinarse por
medio del andlisis de laboratorio. Cuando la deficiencia es grave causa defoliacion y muerte
de las ramas laterales (FUNDESYRAM 2000).

Las carencias de cobre se suplen con aplicaciones al suelo y foliares con sulfato o quelatos
de cobre (PROCAFE s. f.).
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2.7.2.5. Zinc
Es importante en el mantenimiento de un adecuado nivel de hormonas de crecimiento,
ademas, participa en la sintesis de proteina y en la asimilacién de fosfatos. Su distribucién
dentro de la planta es baja. La deficiencia de zinc produce anormalidades en el desarrollo de
las plantas, las hojas toman forma de lanza y deformes, finalmente hay muerte de la yema
terminal, originando brotes en forma de palmillas (abanicos).

Las carencias de zinc se corrigen con aplicaciones de foliares de sulfato o quelato de zinc
(ANACAFE 2005).

2.7.2.6. Molibdeno
Es imprescindible en la sintesis de los aminoacidos a partir del nitrégeno absorbido. Las
necesidades de este elemento son minimas, pero se deben tener precauciones en las
aplicaciones porque es toxico aun en concentraciones pequefias. Es el Unico elemento cuya
carencia se acentla en suelos acidos. La presencia de fésforo en el suelo provoca una
liberacion de molibdeno asimilable. La carencia del molibdeno se corrige mediante
aplicaciones foliares de molibdato sédico (ANACAFE 2005).

2.7.2.7. Cloro
Es responsable de la expansién de la lamina foliar y su turgencia, contribuye en la calidad de
los frutos y en el crecimiento de las raices. Se absorbe bajo la forma del ion cloruro (Cl-), que
presenta una gran movilidad en la planta, emigrando con facilidad hacia las partes de mayor
actividad fisiologica. No se aplica al suelo como fertilizante directo, las principales fuentes
son residuos de cosecha vy fertilizantes como el cloruro de potasio que aporta cantidades

apreciables (Villacis y Aguilar 2016).

2.8. Quelatos
Los quelatos son productos de alta estabilidad capaces de mantener los iones metdlicos
rodeados de una molécula organica (agente quelatante) de modo que queden
salvaguardados del entorno que favoreceria su precipitacion en forma de hidroxido insoluble

y no disponible para la planta (Lucena 2009)

La eficacia de los quelatos va a depender de su reactividad en el medio en que se apliquen y

de la capacidad de la planta en tomar el elemento aportado. Las aplicaciones foliares de
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quelatos son en general poco efectivas y no se ha descrito una relacién clara entre la

composicion quimica del quelato y su efectividad (SACARPA 2005).

Los agentes quelatantes son moléculas con capacidad de unirse a los nutrientes formando
uniones muy estables. Son todos sintéticos, los mas comunes son EDTA, HEDTA y EDDHA.
No son biodegradables, por lo que dejan muchos residuos en el suelo (Lucena 2009).

2.9. Complejos

Los complejos o complejantes son sustancias reconocidas por el Reglamento EC 2003/2003
(legislacion europea), RD 824/2005 y Orden APA/1470/2007 (legislaciones espafiolas),
capaces de complejar micronutrientes como Ca o Mg. Mientras que sélo se ha solicitado la
incorporacién de los lignosulfonatos en la legislacion europea, en la espafiola se recogen
lignosulfonatos, humatos, citrato, gluconatos, heptagluconatos y aminoacidos como agentes
complejantes. El objetivo es mantener los elementos complejados en forma soluble. Dado
que por lo general son complejos de menor estabilidad en el suelo que los quelatos, su
principal via de actuacion es en disolucion nutritiva o por aplicacion foliar. Asi su eficacia no
sélo depende de la capacidad de complejacién de los metales sino también de otros factores
como la capacidad de penetracion foliar (Lucena 2009).

Los lignosulfonatos se obtienen de la industria de produccion de la celulosa y derivados, en
la que la madera es tratada al sulfito. Se emplea bisulfito sodico para promover la separacion
de la lignina de las fibras celuldsicas. La accion del bisulfito sobre la lignina produce la
sulfonacion de las moléculas de lignina, generando acidos lignosulfénicos mas hidrofilicos y

con nuevos grupos fendlicos (SACARPA 2005).

2.10. Propiedades de las algas marinas
Las algas son organismos fotosintetizadores que estan organizados en forma muy simple. Su
hébitat normal es en agua o en ambientes himedos. Estas son consideradas como
activadores biolégicos y bioestimulantes orgénicos, lo mas adecuado es la utilizacién de mas
de un alga para aumentar el contenido de nutrientes, y a la vez, su disponibilidad para una

rapida asimilacion durante el desarrollo de las plantas (Lépez 2014).

Se ha reportado que, al aplicar extractos de algas marinas al follaje, las enzimas que

contienen refuerzan en las plantas sus defensas, su nutricion y su fisiologia, aportando mas
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resistencia a estrés, mas nutricion y vigor. Las algas pardas son una fuente importante de
nitrdgeno por su alto contenido de proteinas a base de aminoacidos esenciales, nitrégeno
organico de facil asimilacién y aporta también elementos importantes como: calcio, fésforo,
potasio y magnesio. En este género de algas se ha reportado su contenido de materia
organica en alto porcentaje, minerales, vitaminas, carbohidratos, lipidos y fitohormonas
naturales (Salazar 2016).

3. OBJETIVOS
3.1.  Objetivo General
Evaluar el crecimiento y el rendimiento por hectarea de una plantacion de café variedad

Marsellesa de dos afios de edad con el uso de fertilizantes foliares complejados.

3.2.  Objetivos Especificos
e Evaluar el efecto de fertilizantes foliares complejados organicamente y a base de sales y
guelatos sobre el crecimiento, produccion y calidad del cultivo de café.
e Comparar la composicién nutricional de las plantas de café luego de la aplicacion de los
fertilizantes foliares.
e Comparar la relacién costo-beneficio del programa de fertilizacion de foliares

complejados con el programa de fertilizacion foliar tradicional y el Testigo.

4. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion de la investigacion
La investigacion se realizd en los meses de marzo a diciembre del afio 2019 en la finca de
café “Valle de Oro”, la cual se encuentra ubicada en la comunidad San José, cantén San
José La Majada, municipio de Juayua, departamento de Sonsonate, ubicada a una altura de

1,050 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geograficas 13.844 Ny -89.719 W.
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4.2. Metodologia de campo

El estudio se realizé en una parcela de 8,000 m? (equivale a 0.8 hectareas o 1.14 manzanas
de terreno) cultivada con café de la variedad Marsellesa, de 2.5 afios de edad, la cual estaba
siendo manejada convencionalmente.

Para delimitar el terreno se utiliz6 cinta métrica, estacas y pita. Se identificaron los
tratamientos con pintura en aerosol de distintos colores: azul para el primer tratamiento, rojo

para el segundo y verde para el tercer tratamiento o testigo.

El &rea de cada unidad experimental era de 250 m? (25 m de largo por 10 m de ancho) y en
cada unidad experimental habia 125 plantas de café distanciadas a un metro entre plantay a
2 m entre surco. Las plantas seleccionadas y las partes de ella que se evaluaron se
identificaron por medio de pintura en aerosol de varios colores y listones de colores (figura
2).
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Figura 2. Delimitacion del area de estudio e identificacion de las plantas a muestrear.

Al inicio de la investigacion se realizé un muestreo de suelos para conocer el contenido de
elementos, para lo cual se tomaron 10 submuestras de suelo al azar en la banda de
fertilizacion de las plantas de café, en diferentes puntos del terreno, luego se mezclaron y
homogenizaron para formar una muestra de una libra, la cual se identifico6 para enviarla al
laboratorio de FUSADES, ubicado en San Salvador.

Durante la investigacién se realizaron tres muestreos foliares con el fin de conocer las
deficiencias de elementos y poder elaborar un plan de fertilizacion foliar que se adecue a las
necesidades del cultivo. ElI primer muestreo se realizé en la prefloracién del cultivo, el
segundo durante la formacion del grano (aproximadamente 3 meses después de iniciada la

investigacion) y el tercero después de la cosecha.

Para obtener las muestras foliares a analizar, se tomaron al azar hojas en diferentes plantas
dentro de la parcela, donde se corto el tercer par de hojas (contando a partir de la yema
terminal de la bandola hacia el tallo) de dos bandolas, de la altura media de 15 arboles de
café por cada tratamiento, obteniendo una muestra de 60 hojas por tratamiento.
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Figura 3. Toma de muestras de suelo y del follaje para enviarlas al laboratorio.

4.2.1. Toma de datos en campo

Las mediciones en campo se realizaron aproximadamente cada 35 dias, la primera toma de

datos fue en la etapa de floracion (4 de mayo de 2019); la segunda, tercera y cuarta toma de

datos se hizo durante el crecimiento y desarrollo del fruto (8 de junio, 11 de julio y 13 de

agosto de 2019, respectivamente). Las Ultimas dos mediciones se hicieron en la etapa de

maduracion del fruto, en las fechas del 15 de septiembre y del 18 de octubre de 2019.

Las variables que se midieron en la investigacion por cada tratamiento fueron:

Altura de la planta. Se midié en centimetros con cinta métrica, desde el nivel del suelo
hasta la parte apical de la planta.

Largo de bandolas. Se seleccionaron bandolas de la parte media de la planta de café, se
marcaron y a partir de esa marca se media con cinta métrica.

Numero de hojas por bandola. Se contaron el nimero de hojas que posee la bandola
seleccionada, a partir de la marca que se puso.

Largo y ancho de las hojas: Se midié con cinta métrica el largo y ancho de las hojas que
se encontraban en las bandolas seleccionadas.

Numero de brotes nuevos por bandola. En el tltimo brote de las bandolas seleccionadas
se amarro un hilo de lana de color y se contaron los nuevos brotes a partir de esa marca.
Brotes nuevos en la yema apical. En la yema apical de las plantas seleccionadas se
amarro un hilo de lana de color y a partir de alli se contaron los nuevos brotes.

Numero de frutos maduros por planta. Se contaron todos los frutos maduros de café por

cada arbol seleccionado.
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e Peso de los frutos maduros por planta. Se cortaron los frutos maduros de café en las
plantas seleccionadas hasta lograr el peso de una libra.

e Homogeneidad de la maduracién de los frutos de café. Antes de realizar la cosecha se
contaba el niumero de frutos verdes para obtener un porcentaje.

e Calidad del grano de café. Los frutos de café cosechados por cada tratamiento fueron
despulpados, fermentados, lavados y secados, para enviar una libra de café oro por cada
tratamiento al laboratorio de Catacién del Consejo Salvadorefio del Café para los

respectivos analisis sensoriales.

Todos los datos obtenidos durante la investigacion se anotaron en una libreta de campo,

para la cual se cre6 un formato que facilita el apunte y manejo de los datos.

Cuadro para toma de datos de variables por unidad experimental Unidad experimental

Producto

N° Blogue

N° Planta

Altura de

Ia planta
cm

(Grosor del
tallo cm
Largo de
bandola

cm
hojas por
bandola
Nudos
nuevos!
bandola
Nudos

Nuevos en
el apice
Largo de
hoja cm

Ancho de
hoia cm

Dosis
Fecha.

N*®
aplicacidn

Figura 4. Boleta utilizada para la toma de datos.
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Figura 5. Realizando toma de datos.

4.2.2. Aplicacion de fertilizante al suelo
El fertilizante granulado que se utilizd contiene nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
zinc y boro, el cual se aplicé al suelo alrededor de cada planta de café, especificamente en la
zona de gotera, ya que en ese lugar es donde se encuentran las raices secundarias y

terciarias, que son las encargadas de absorber los nutrientes.
Durante la investigacion se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes al suelo (la primera en
la etapa de prefloracién que fue el 22 de marzo de 2019 y la segunda en la etapa de llenado

de fruto el 24 de julio de 2019), en dosis de 6 onzas por planta en cada aplicacion (cuadro 2).

Cuadros 2. Fertilizacion aplicada al suelo para los tres tratamientos.

12 aplicacion en etapa de 22 aplicacion en etapa
prefloracion. de llenado de fruto
(22 de marzo de 2019) (24 de julio de 2019)
Nitrogeno (N) 15.00% Nitrogeno (N) 15.00%
Fosforo (P20s) 3.00% Fosforo (P20s) 3.00%
Potasio (K20) 15.00% Potasio (K20) 15.00%
Calcio (CaO) 5.30% Calcio (CaO) 5.30%
Magnesio (MgO) 4.00% Magnesio (MgO) 4.00%
Zinc (Zn) 0.50% Zinc (Zn) 0.50%
Boro (B) 0.06% Boro (B) 0.06%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

4.2.3. Aplicacion de fertilizantes foliares
Se realizaron 4 aplicaciones de fertilizantes foliares a lo largo de la investigacion. El

programa de fertilizacion foliar que se aplicé en cada tratamiento se establecio en base a los
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resultados de los analisis foliares y a los requerimientos nutricionales del cultivo en cada una

de sus etapas fenoldgicas: floracion, crecimiento y desarrollo (cuajado y llenado) del fruto, y

maduracion del fruto:

1. En la etapa de floracion (14 de abril de 2019) se realiz6 la 12 aplicacion de fertilizantes
foliares a base de boro, zinc y calcio para el tratamiento 1 (fertilizante foliar a base de
complejos orgénicos) y el tratamiento 2 (fertilizante foliar a base de quelatos), con la
diferencia de que en el tratamiento 2 también se aplicé una formula a base de nitrdgeno,
fésforo y potasio (cuadro 3y 4).

2. En la etapa del cuajado del fruto (23 de mayo de 2019) se realiz6 22 aplicacion de
fertilizante foliar a base de nitrogeno, fésforo, potasio, boro, zinc y calcio para el
tratamiento 1y 2 (cuadro 3y 4).

3. En la etapa de crecimiento del fruto (18 de agosto de 2019) se realiz6 32 aplicacién de
fertilizante foliar a base de nitrégeno, aminoacidos libres, materia orgéanica, zinc,
insecticida y fungicida para el tratamiento 1 y 2, con la diferencia de que al tratamiento 2
también se le agreg6 fésforo y boro (cuadro 3y 4).

4. En la etapa de maduracién del grano (11 de octubre de 2019) se realiz6 la 42 aplicacion
de fertilizante foliar, para el tratamiento 1 a base de nitrdgeno, aminoacidos libres,
materia organica, magnesio, potasio, insecticida y adyuvante; y para el tratamiento 2 se

aplicé nitrégeno, fésforo, potasio, zinc, boro y calcio (cuadro 3y 4).

Para la aplicacion de los fertilizantes foliares se us6 un barril de 200 litros de capacidad, pero
solo se utilizaron 100 litros de agua para la mezcla de los productos de cada tratamiento en
1,250 plantas de café. Para aplicar los productos al follaje se utilizé un equipo de aspersiéon
motorizado (motobomba) de espalda, de 25 litros de capacidad marca Maruyama.

Los fertilizantes foliares se aplicaron al cultivo; a un lado de cada surco, rociando el
fertilizante desde la parte baja de las plantas hacia la parte alta, de modo que los productos

cayeran en el envés de las hojas.

Melgar (2005) dice que las plantas pueden alimentarse a través de las hojas mediante la
aplicacion de sales nutritivas disueltas en agua. Los nutrientes penetran en las hojas de las
plantas a través de aperturas denominadas estomas. Estas estructuras se encuentran tanto
en la superficie foliar superior (haz), como inferior (envés), y juegan un papel importante en la

absorcién de nutrientes via foliar (figura 6).
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Figura 6. Aplicacién de fertilizante foliares.

Cuadros 3. Fertilizantes foliares a base de complejos organicos aplicados.

Producto Dosis
12 aplicacion: 14 de abril de 2019
Foliar B (13.5% p/v) 500 ml
Foliar Zn (9.6% p/v) 500 ml
Foliar CaO (20.16% p/v) 500 ml
Adyubante Polimetilsiloxano copolimero (101.92% p/v) 100 ml
22 aplicacion: 23 de mayo de 2019
Foliar Zn (9.6% p/v) 250 ml
Foliar N (12%), P2Os (5%), K20 (36% p/v) 500 ml
Foliar CaO (20.16% p/v), B (13.5% p/v) 500 ml
Adyuvante Polimetilsiloxano copolimero (101.92% p/v) 50 ml
32 aplicacion: 18 de agosto de 2019
Foliar Zn (9.6% p/v) 191 mi
Foliar K20 (39%) 190 ml
Foliar N (7% p/v), aminoacidos libres (44% p/v), materia 125 ml
organica total (36% p/v)
Insecticida Opus 250 ml
Insecticida piretroide Lambda chyallotrhrina 125 mi
Adyuvante Polimetilsiloxano copolimero (101.92% p/v) 50 ml
42 aplicacion: 11 de octubre de 2019
Foliar N (7% p/v), aminoacidos libres (44% p/v), materia 125 mi
organica total (36% p/v)
Foliar MgO (10.8% p/v) 192 mi
Foliar K20 (39% p/v) 190 mi
Insecticida piretroide Lambda chyallotrhrina 125 mi
Adyuvante Polimetillsiloxano copolimero (101.92% p/v) 50 ml

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Cuadros 4. Fertilizantes foliares a base de quelatos aplicados en la investigacion.
Producto Dosis

12 aplicacion: 14 de abril de 2019

Foliar N (12%), P2Os (36%) y K20 (12%) Y Ibs
Foliar CaO (20% p/v) 500 ml
Foliar Zn (10% p/v), B (12.5% p/v) 500 ml
22 aplicacion: 23 de mayo de 2019

Foliar N (8%), P20s (7%), K20 (40%) 151b
Foliar Ca (8.6%), B (6%) 500 ml
Foliar Zn (10% p/v) 500 ml
Foliar B (12% p/v) 500 ml
32 aplicacion: 18 de agosto de 2019

Foliar N (20%), P20s (20%), (K20 (20%) % Ib
Foliar N (7% p/v), aminoacidos libres (44% p/v), 250 ml
materia organica total (36% p/v)

Foliar Zn (8% p/v), B (12% p/v) 190 ml
Insecticida piretroide Lambda chyallotrhrina 125 mi
42 aplicacion: 11 de octubre de 2019

Foliar N (20%), P20s (20%), K20 (20%) % 1b
Foliar Ca (8.6%), B (6%) 250 ml
Foliar Zn (7% p/v), B (9% p/v) 190 ml

Fuente: Elaboracion propia (2019).

4.3. Metodologia de laboratorio
Todas las muestras foliares, debidamente identificadas, se enviaron al laboratorio de la
Fundacion Salvadorefa para el Desarrollo Econémico y Social (FUSADES), para analizar los
elementos: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre, manganeso, zinc,
boro y azufre, donde se determiné cada elemento en el tejido vegetal por medio de los
métodos de Absorcion Atdmica por Horno de Grafito, Absorcién Atomica por Llama, Kjeldhal,
y Colorimétrico.

4 "A_‘“\ - ‘ V b s v
Figura 7. Toma de muestras del follaje para enviarlas al laboratorio.
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Las muestras de suelo se enviaron al laboratorio de FUSADES para analizar los elementos:
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, pH, textura, capacidad de intercambio catiénico,

sodio, azufre, boro, zinc, cobre, hierro, manganeso, materia organica y aluminio.

Los frutos de café cosechados por cada tratamiento, se llevaron al beneficio de la Sociedad
Cooperativa Cuzcachapa, ubicada en la carretera que conduce al canton EI Coco, municipio

de Chalchuapa, departamento de Santa Ana, en donde los frutos maduros y verdes se

pesaron por separado, luego se despulparon, fermentaron, lavaron y secaron (figura 8).

A

Figura 8. Cosecha y preparacion de muestras para mandarlas a catacion.

Del total de granos de café secos, se tomo6 una muestra de una libra por cada tratamiento (3
muestras) y se les hizo las pruebas sensoriales de sabor, aroma, cuerpo y acidez, en el
laboratorio de Catacion del Consejo Salvadorefio del Café, ubicado en Santa Tecla,
departamento de La Libertad, con el fin de conocer la calidad producida y los efectos de

cada tratamiento utilizado en la investigacion.
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4.4. Metodologia estadistica
El disefio estadistico que se utilizo es Bloques Completamente al Azar Generalizado, para lo
cual se delimitaron 5 bloques de 160 metros de largo por 10 m de ancho; cada bloque se
dividié en 6 unidades experimentales de 25 m de largo por 10 m de ancho (2 repeticiones por
tratamiento), con una separacion de 2 m entre tratamiento. En total se tenian 30 unidades
experimentales (10 por cada tratamiento), cada unidad experimental tenia 125 plantas.

4.4.1. Modelo estadistico
El disefio experimental de Blogques Completos al Azar Generalizado es de gran utilidad
cuando no es posible asegurar suficiente homogeneidad en las unidades experimentales. El
blogqueo o blogueamiento es un factor controlado que permite la particion de la variabilidad
existente en el campo experimental, después de la asignacién de los tratamientos. La

estructura tipica de una tabla o matriz de datos es la siguiente:

Bloques v

Tratamientos 1 2 3 . B L
1 Y Yi2 Y3 Y, Y,

2 Yo Y Y3 Ys, Y,

3 Y31 Y Y33 Ysb Y3

T Yy Yo Y - Yy, Yt

Y. Y, Y. Y3 Yo Y.

El modelo que define a un Disefio en Bloques Completos al Azar Generalizado es el

siguiente:

Y, =nt +ﬁ, + &

/ / /
/ / /
Media general }/ / /

Efecto del i-ésimo
trat: i

/ Efecto aleatorio de
la ij-ésima unidad
experimental

Efecto del j-ésimo
bloque

4.4.2. Tratamientos evaluados

Se evaluaron 3 tratamientos:
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BLOQUE4 BLOQUE3  BLOQUE 2 BLOQUE 1

BLOQUE S

Tratamiento 1 (T1): fertilizantes foliares a base de complejos organicos que contienen

boro, zinc, calcio, potasio, manganeso, nitrdgeno, combinacion de calcio y boro, formula

12-5-36.

Tratamiento 2 (T2): fertilizantes foliares a base de quelatos que contienen zinc, boro y
calcio, férmula 12-36-12, formula 8-7-40, formula 20-20-20.

Tratamiento 3 (T3) o Testigo: no se aplicd ningun producto.

DIAGRAMA DEL TERRENO

-

+

160 m

<— 25m —»

2m

TRATAMIENTO

TRATAMIENTO | TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

>
TRATAMIENTO TRAVAMIENTO

TRATAMIENTO

TRATAMIENMTO

TRATAMIENTO

Tratamiento 1: Fertilizante
foliar a base complejos

Tratamiento 3: Testigo

TR, NTO

1 m Entre planta

\_/

|2||

TRATAMIENTO |57

3

TRATAMIENTYE TR

1 1 1 1 1 1 1

Figura 9. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Para analizar los datos se usoé el programa InfoStat, con una probabilidad de 0.05, analisis

de varianza para detectar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos y

bloques del disefio. Ademas, en el analisis de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva de
graficas y tablas de resultados.

Para evaluar los resultados obtenidos se utilizé la prueba de Tukey, para comparar las

medias y determinar si las diferencias entre esos pardmetros son estadisticamente

significativas o si s6lo son diferencias aleatorias, se utiliz6 un nivel de confianza del 95%
(Balzarini et al 2008).

4.5.

Metodologia econdmica
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Para el analisis econdémico, se realiz6 un presupuesto de costos de produccion para las
aplicaciones de fertilizantes foliares a base de complejos organicos y de quelatos, ademas
del testigo, obteniendo los costos unitarios de cada producto y los costos por manzana de
cada tratamiento.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Altura de las plantas de café
Al realizar el andlisis de varianza se demostré6 que no existen diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos.

Cuadros 5. Analisis de varianza de la variable altura de planta.

Fuente de Variaciéon Sumade Gradosde Cuadrado F calculada F
Cuadrados libertad Medio tabla
Modelo 711,52 14 50,82 2,97 0,0225
Tratamiento 104,26 2 52,13 3,04 0,0778
Bloque 539,13 4 134,78 7,86 0,0013
Tratamiento*Bloque 68,12 8 8,52 0,5 0,8401
Error 257,09 15 17,14
Total 968,61 29

Al realizar la prueba de Tukey no se observan diferencias entre medias cuando se analizaron
con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron similares

respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 6. Prueba de Tukey para la variable altura de la planta de café.

Tratamiento Medias Muestra Agrupacion
1 22.76 10 A
3 20.72 10 A
2 18.20 10 A

Al realizar la prueba de Tukey para bloques, se observaron diferencias significativas, lo que
indica que los bloques 2 (con pendiente 7%), 1 (con pendiente 9%) y 4 (con pendiente 11%)
incidieron de manera distinta a los bloques 3 (con pendiente 11%) y 5 (con pendiente 14%) en

el crecimiento en altura de las plantas (cuadro 7).

Esto se debe a que a mayor pendiente del terreno, éste sufrird una mayor lixiviacion o lavado

de minerales, por lo que las plantas absorberdn menos nutrientes del suelo, del cual
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obtienen el 80% de los alimentos que las nutren; por lo tanto, las plantas que se encuentran

en pendientes mas elevadas tendrdn un menor tamafo. Para este caso, la pendiente del

10.4% afecta de manera mas significativa la nutricion de las plantas.

Cuadros 7. Prueba de Tukey para bloques en altura de la planta de café.

Bloque Medias

N

25,53
23,42
20,74
20,08
13,03

GwWhEDN

DO

>>>>

B
B

Una aproximacién a la variable demuestra que los fertilizantes foliares a base de complejos

organicos presentan mejores resultados respecto al crecimiento vegetativo en altura de las

plantas de café de la variedad Marsellesa con 22.76 cm, seguido del testigo con 20.72 cm y

en ultimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 18.20 cm.

25
20 —
15 ;L
10 —
5
0 MAY JUN JUL | AGOS | SEPT | OCT
—Complejos
Organicos 0 7.40 9.34 | 13.00 | 17.85 | 22.76
—Quelatos 0 6.78 8.07 9.67 | 14.30 | 18.20
Testigo 0 7.35 9.13 | 12.43 | 16.27 | 20.72

Figura 10. Crecimiento en altura de las plantas de café (cm).

22.76 fo oA 20.72
30.00 10.2V
20.00
10.00
0.00
Complejos Quelatos Testigo
Organicos

m Complejos Organicos m®Quelatos Testigo

Figura 11. Crecimiento en altura de las plantas de café (cm).
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Segun Aldana (2000), la nutricion foliar ha probado ser la forma més rapida para curar las
deficiencias de nutrientes y acelerar el crecimiento de las plantas en determinadas etapas
fisiolégicas.

5.2.  Crecimiento vegetativo de las bandolas inferiores
El analisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 8. Andlisis de varianza del crecimiento de bandolas inferiores.

Fuente de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F F
Cuadrados libertad Medio calculada tabla
Modelo 100,52 14 7,18 1,03 0,474
Tratamiento 15,32 2 7,66 1,1 0,358
Blogque 54,55 4 13,64 1,96 0,1526
Tratamiento*Bloque 30,65 8 3,83 0,55 0,8011
Error 104,34 15 6,96
Total 204,86 29

Al realizar la prueba de Tukey al crecimiento de bandolas ubicadas en la parte inferior de las
plantas de café, no se observaron diferencias entre medias cuando se analizaron con el 5%
de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron similares respuestas a la

aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 9. Prueba de Tukey del crecimiento de bandolas inferiores.

Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones
1 11.42 10 A
3 11.53 10 A
2 9.96 10 A

Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al crecimiento vegetativo de las bandolas
ubicadas en la parte inferior de las plantas de café con 11.60 cm, seguido del testigo con

11.53 cm y en ultimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 9.96 cm.
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13
4 S -
2 ~
0 &
MAY JUN JUL | AGOS | SEPT | OCT
- Complejos
Organicos 0 7.55 8.63 9.88 10.30 | 11.60
- Quelatos 0 4,52 7.13 7.95 8.55 9.96
Testigo 0 7.50 8.16 9.29 9.80 11.53

Figura 12. Crecimiento de las bandolas inferiores (cm).

5.3. Crecimiento vegetativo de las bandolas superiores

El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 10. Analisis de varianza del crecimiento de bandolas superiores.

Factor de Variacion Sumade Gradosde Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 268,75 14 19,2 2,35 0,0561
Tratamiento 35,35 2 17,67 2,16 0,1495
Bloque 182,23 4 45,56 5,57 0,0059
Tratamiento*Bloque 51,18 8 6,4 0,78 0,6247
Error 122,58 15 8,17
Total 391,33 29

Al realizar la prueba de Tukey a la variable crecimiento de las bandolas ubicadas en la parte
superior de las plantas de café, no se observaron diferencias entre medias cuando se

analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 11. Prueba de Tukey del crecimiento de bandolas superiores.

Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones
1 24,94 10 A
3 23,99 10 A
2 22,32 10 A

Los bloques presentan diferencias significativas en el crecimiento de las bandolas superiores

de los cafetos, debido a que las plantas de café ubicadas en terrenos con mayor pendiente

absorberan menos nutrientes del suelo y por lo tanto tendran un menor tamafio.

32



Cuadros 12. Prueba de Tukey para bloques en el crecimiento de bandolas superiores.

Blogue Medias Agrupaciones
26,11
24,69
24,56
24,42
18,97

(SN NN N b
>r>>r>

GbhwWwEDN

B

Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al crecimiento vegetativo de las bandolas
ubicadas en la parte superior de las plantas de café con 24.94 cm, seguido del testigo con
23.92 cm y en ultimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 22.32 cm.

30
25
20 ///L
1 —
0 MAY JUN JUL AGOS | SEPT OCT
- Complejos
Organicos 0 7.90 13.29 | 16.59 | 20.76 | 24.94
— Quelatos 0 7.23 11.66 | 15.28 | 19.00 | 22.32
Testigo 0 7.12 12.43 15.73 19.56 23.92

Figura 13. Crecimiento de las bandolas superiores (cm).

Segun la ACCS (2002), la aplicacion de fertilizantes foliares aumenta el crecimiento de la

planta y de bandolas.

5.4. Numero de hojas nuevas en las bandolas inferiores
El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 13. Analisis de varianza del nimero de hojas nuevas en bandolas inferiores.

Factor de. Variacién Suma de Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 166,81 14 11.91 2,34 0,0571
Tratamiento 3,82 2 1,91 0,38 0,6934
Bloque 79,57 4 19,89 3,9 0,0229
Tratamiento*Bloque 83,41 8 10,43 2,05 0,1104
Error 76,42 15 5,09

Total 243,23 29
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Al realizar la prueba de Tukey, no se observaron diferencias entre las medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 14. Prueba de Tukey del numero de hojas nuevas en bandolas inferiores.

Tratamiento Medias Muestras  Agrupaciones
1 5,55 10 A
3 4,85 10 A
2 4,75 10 A

Los blogues presentaron diferencias significativas en la variable nUmero de hojas nuevas en
las bandolas inferiores, debido a que a mayor pendiente del terreno, menor cantidad de
nutrientes absorben las plantas del suelo, por lo que se ve afectado el crecimiento y

desarrollo de tejidos nuevos.

Cuadros 15. Prueba de Tukey para bloques en nimero de hojas nuevas en bandolas

inferiores.
Bloque Medias N Agrupaciones
2 7,92 6 A
1 5,69 6 A B
4 4,26 6 A B
3 4,08 6 A B
5 3,29 6 B

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, con los fertilizantes foliares
complejados organicos se obtuvieron 5.55 hojas nuevas en las bandolas ubicadas en la
parte inferior de la planta de café, seguido del testigo con 4.85 hojas y en ultimo lugar el

fertilizante foliar a base de quelatos con 4.75 hojas.

6
5 —
4 e
3 7~
5 4
1
0
MAY JUN JUL | AGOS | SEPT | OCT
——Complejos
Organicos 0 3.58 4.77 5.22 5.35 5.55
—Quelatos 0 3.38 4.00 4.30 4.50 4.75
Testigo 0 3.52 4.00 4.40 4.60 4.85
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Figura 14. Namero de hojas nuevas en las bandolas inferiores.

5.5.  Numero de hojas nuevas en las bandolas superiores
El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 16. Analisis de varianza del nimero de hojas nuevas en bandolas superiores.

Factor de Variacion Suma de Grados de Cuadro F calculada F tabla
Cuadrado libertad Medio

Modelo 36,17 14 2,58 1,08 0,4427
Tratamiento 2,92 2 1,46 0,61 0,557
Blogque 10,5 4 2,63 1,09 0,3949
Tratamiento*Bloque 22,75 8 2,84 1,18 0,3694
Error 36 15 2,4

Total 72,18 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observaron diferencias entre las medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron
similares respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo. En

esta variable los bloques no presentan diferencias significativas.

Cuadros 17. Prueba de Tukey del nimero de hojas nuevas en bandolas superiores.

Tratamiento  Medias Muestras Agrupaciones
1 8,79 10 A
3 8,17 10 A
2 8,10 10 A

Segun los resultados obtenidos, con los fertilizantes foliares a base de complejos organicos
se obtuvieron 8.79 hojas nuevas en las bandolas superiores de las plantas de café, seguido

del testigo con 8.17 hojas y por ultimo el fertilizante foliar a base de quelatos con 8.10 hojas.
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0
MAY JUN JUL AGTOS SEPT | OCT
— Complejos
Organicos 0 3.17 | 5.00 | 6.42 | 7.48 | 8.79
— Quelatos 0 2.72 4.67 6.23 6.48 8.10
Testigo 0 3.00 | 490 | 595 | 7.30 | 8.17

Figura 15. Numero de hojas nuevas en las bandolas superiores.

Segun Vicente (2016), la planta de café absorbe y aprovecha los micronutrientes en el
proceso fisiolégico de crecimiento de las hojas, asimilando gran parte en el momento de la
absorcion de los fertilizantes foliares.

Segun Najera (2015), las plantas pueden fertilizarse a través de las hojas mediante
aplicaciones de sales solubles en agua, de ésta manera los nutrientes penetran en las hojas
a través de las estomas que se encuentran en el haz o envés de la hoja y por los espacios
submicroscopicos denominados ectodermos, y al dilatarse la cuticula de las hojas se

producen espacios vacios que permiten la penetracion de los nutrientes.
5.6.  Numero de nudos nuevos en las bandolas inferiores
El analisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 18. Analisis de varianza para nudos nuevos en bandolas inferiores.

Factor de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 8,99 14 0,64 0,9 0,5756
Tratamiento 1,17 2 0,58 0,82 0,4603
Bloque 3,13 4 0,78 11 0,3936
Tratamiento*Bloque 4,69 8 0,59 0,82 0,5958
Error 10,7 15 0,71

Total 19,69 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observan diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.
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Cuadros 19. Prueba de Tukey para nudos nuevos en bandolas inferiores.
Tratamiento  Medias Muestras Agrupaciones

1 5,05 10 A
2 4,68 10 A
3 4,6 10 A

Una aproximacién a la variable demuestra que los fertilizantes foliares a base de complejos
organicos presentan mejores resultados en cuanto al nimero de nudos nuevos en las
bandolas inferiores de las plantas de café con 5.06 nudos, seguido del fertilizante foliar a
base de quelatos con 4.68 nudos y en ultimo lugar el testigo con 4.60 nudos.

7
MAY | JUN | JUL |AGOS| SEPT | OCT

k\

—Complejos
Organicos 0 273 | 360 | 3.70 | 433 | 5.06
—Quelatos 0 252 | 252 | 3.40 | 400 | 4.68
Testigo 0 245 | 3.20 | 352 | 4.10 | 4.60

Figura 16. Namero de nudos nuevos en las bandolas inferiores.

5.7.  Numero de nudos nuevos en las bandolas superiores
El analisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 20. Analisis de varianza para numero de nudos nuevos en bandolas superiores.

Factor de Variacion Sumade Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 9,59 14 0,68 1,98 0,1002
Tratamiento 0.98 2 0,49 1,43 0,2709
Bloque 5,86 4 1,46 4,24 0,0171
Tratamiento*Bloque 2,75 8 0,34 1 0,4775
Error 5,18 15 0,35

Total 14,77 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se encontraron diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.
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Cuadros 21. Prueba de Tukey para nimero de nudos nuevos en bandolas superiores.

Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones
1 7,79 10 A
2 7,42 10 A
3 7,40 10 A

Los blogues presentaron diferencias significativas con respecto al nUmero de nudos nuevos
en las bandolas superiores. Esto se debe a que a mayor pendiente del terreno, menor
cantidad de nutrientes absorben las plantas del suelo, por lo que se ve afectado el
crecimiento y desarrollo de los tejidos nuevos.

Cuadros 22. Prueba de Tukey para bloques en niumero de nudos nuevos en bandolas
superiores.
Agrupaciones

Blogue  Medias
8,04
7,89
7,71
7,15
6,89
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Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares a base de complejos
organicos presentan mejores resultados en el nimero de nudos nuevos en las bandolas
superiores de las plantas de café con 7.79 nudos, seguido del fertilizante foliar a base de
guelatos con 7,42 nudos y en ultimo lugar el testigo con 7.40 nudos.
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MAY | JUN | JUL |AGOS|SEPT | OCT

—Complejos
Organicos 0 277 | 423 | 525 | 6.60 | 7.79
— Quelatos 0 263 | 400 | 490 | 6.13 | 7.42
Testigo 0 258 | 350 | 470 | 6.10 | 7.40

Figura 17. Nomero de nudos nuevos en las bandolas superiores.

Segun Boss (1991), la aplicacion de fertilizantes foliares aumenta el niumero de nudos
formados en las bandolas, los cuales son importantes porque de este se originan tejidos

nuevos y productivos.
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5.8.  Numero de nudos nuevos en el apice de las plantas de café
El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 23. Analisis de varianza del numero de nudos nuevos en el apice de plantas.

Factor de Variacion Sumade Grados de Cuadro F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 13,8 14 0,99 1,15 0,3972

Tratamiento 3,25 2 1,62 1,89 0,1857

Bloque 8,49 4 2,12 2,47 0,0896

Tratamiento*Bloque 2,06 8 0,26 0,30 0,955

Error 12,91 15 0,86

Total 26,7 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observaron diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron
similares respuestas a la aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo

Cuadros 24. Prueba de Tukey del nimero de nudos nuevos en el 4pice de plantas.
Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones

1 6,47 10 A
2 5,87 10 A
3 5,70 10 A

Una aproximaciéon a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al nimero de nudos nuevos en el apice
de las plantas de café con 6.47 nudos, seguido del fertilizante foliar a base de quelatos con

5.87 nudos y en ultimo lugar el testigo con 5.70 nudos.

J —
5 /
2 —
e
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2
1
0 AGOS
MAY | JUN | JUL T SEPT | OCT
—Complejos
Organicos 0 218 | 323 | 350 | 477 | 6.47
—Quelatos 0 228 | 293 | 3.30 | 455 | 587
Testigo 0 218 | 3.02 | 3.30 | 457 | 5.70

Figura 18. Numero de nudos nuevos en el apice de las plantas.
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Figura 19. Numero de nudos nuevos en el apice de las plantas.

Segun Boss (1991), la aplicacion de fertilizantes foliares contribuye al crecimiento de las
plantas de café y al aumento en el nUmero de nudos en el apice de dichas plantas.

5.9. Largo de las hojas ubicadas en las bandolas inferiores
El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 25. Analisis de varianza del largo de las hojas en bandolas inferiores.

Factor de Variacion Sumade Grados Cuadrado F F tabla
Cuadrado libertad Medio calculada

Modelo 64,18 14 4,58 0,36 0,9695
Tratamiento 20,67 2 10,34 0,80 0,4661
Bloque 3,46 4 0,86 0,07 0,9908
Tratamiento*Bloque 40,05 8 5,01 0,39 0,9098
Error 192,97 15 12,86

Total 257,15 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observan diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 26. Prueba de Tukey del largo de hojas en bandolas inferiores.

Tratamiento  Medias Muestras Agrupaciones
1 9,31 10 A
3 8,01 10 A
2 7,31 10 A
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Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al largo de las hojas ubicadas en las
bandolas inferiores de las plantas de café con 9.31 cm, seguido del fertilizante foliar a base
de quelatos con 8.01 cm y en ultimo lugar el testigo con 7.31 cm.

10
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4

2
O "MAY | JUN | JUL |AGOST| SEPT | OCT

- Complejos
organicos 0 5.50 7.00 7.70 8.50 9.31
— Quelatos 0 5.01 6.90 7.30 7.70 8.01
Testigo 0 4.15 6.00 6.50 7.00 7.31

Figura 20. Largo de hojas de las bandolas inferiores.

5.10. Largo de las hojas ubicadas en las bandolas superiores
El analisis de varianza no encontr6 diferencias estadisticas significativas entre tratamientos;
sin embargo, se confirman diferencias estadisticas altamente significativas entre blogques

(0.0021), lo que implica que al menos un bloque se comporté de manera distinta a los

demas.
Cuadros 27. Analisis de varianza del largo de hojas en bandolas superiores.

Factor de Variacion Sumade Gradosde Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 82,81 14 5,92 2,84 0,027

Tratamiento 1,08 2 0,54 0,26 0,7751

Bloque 58,89 4 14,72 7,06 0,0021

Tratamiento*Bloque 22,85 8 2,86 1,37 0,2851

Error 31,27 15 2,08

Total 114,08 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observan diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 28. Prueba de Tukey del largo de hoja en bandolas superiores.
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Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones

1 7,61 10 A
3 7,49 10 A
2 7,16 10 A

Al realizar la prueba de Tukey para bloques, se observan diferencias significativas, lo que
indica que los bloques 1 (con pendiente 9%), 3 (con pendiente 11%) y 2 (con pendiente 7%)
incidieron de manera distinta a los bloques 4 (con pendiente 11%) y 5 (con pendiente 14%) en
el aumento del largo de las hojas ubicadas en las bandolas superiores de las plantas de
café.

Esto se debe a que, a mayor pendiente del terreno, este sufrird una mayor lixiviacion o
lavado de minerales, por lo que las plantas absorberan menos nutrientes del suelo, del cual
obtienen el 80% de los alimentos que las nutren; por lo tanto, las plantas que se encuentran
en pendientes mas elevadas tendran un menor tamafio en el largo y ancho de sus hojas.
Para este caso, la pendiente del 10.4% afecta de manera mas significativa a la nutricion de

las plantas.

Cuadros 29. Prueba de Tukey para blogues en el largo de hojas de bandolas superiores.

Blogues Medias N Agrupaciones
1 8,74 6 A
3 8,32 6 A
2 8.10 6 A
4 7,10 6 A B
5 4,83 6 B

Una aproximaciéon a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al largo de las hojas ubicadas en las
bandolas superiores de las plantas de café con 7.61 cm, seguido del testigo con 7.49 cm y

en ultimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 7.16 cm.
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ORNWAUION®
N

MAY | JUN | JUL |AGOST| SEPT | ocT

——Complejos| 630 | 670 | 730 | 740 | 761
organicos

— Quelatos 0 5.90 6.60 6.80 7.00 7.16

Testigo 0 505 | 665 | 7.00 | 715 | 7.49

Figura 21. Largo de las hojas de las bandolas superiores.

Segun Pérez (2007), la fertilizacién foliar contribuye al crecimiento de las hojas, ya que éstas

son la principal fabrica de fotosintatos.
5.11. Ancho de las hojas ubicadas en las bandolas inferiores
El analisis de varianza del ancho de las hojas ubicadas en la parte inferior de las plantas

demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos y bloques.

Cuadros 30. Analisis de varianza del ancho de hoja de bandolas inferiores.

Factor de Variaciéon Suma de Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 5,2 14 0,37 0,30 0,9845
Tratamiento 1,86 2 0,93 0,75 0,4871
Bloque 0,44 4 0,11 0,09 0,9842
Tratamiento*Bloque 2,90 8 0,36 0,30 0,9566
Error 18,43 15 1,23

Total 23,63 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observan diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 31. Prueba de Tukey del ancho de hojas de las bandolas inferiores.

Tratamiento Medias Muestras Agrupaciones
1 3,45 10 A
3 3,00 10 A
2 2,86 10 A
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Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al ancho de las hojas ubicadas en las
bandolas inferiores de las plantas de café con 3.45 cm, seguido del testigo con 3 cm y en
altimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 2.86 cm.

/
= 77/
‘ M— /
£

MAY | JUN | JuL AGTOS SEPT | OCT
——Complejos| 5| 5459 | 250 | 2.70 | 3.00 | 3.45

organicos
——Quelatos 0 | 190 | 200 | 230 | 255 | 2.86
Testigo 0 | 1.87 | 200 | 2.10 | 250 | 3.00

Figura 22. Ancho de las hojas ubicadas en las bandolas inferiores.

5.12. Ancho de las hojas ubicadas en las bandolas superiores
El andlisis de varianza demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 32. Analisis de varianza del ancho de hojas de bandolas superiores.

Factor de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 10,96 14 0,78 2,34 0,0573

Tratamiento 1,23 2 0,62 1,84 0,1928

Bloque 4,20 4 1,05 3,13 0,0464

Tratamiento*Bloque 5,53 8 0,69 2,06 0,1082

Error 5,03 15 0,34

Total 15,99 29

Al realizar la prueba de Tukey, no se observan diferencias entre medias cuando se
analizaron con el 5% de significancia, lo que indica que todos los tratamientos tuvieron

similares respuestas a la aplicacion de los fertilizantes foliares durante el ciclo del cultivo.

Cuadros 33. Prueba de Tukey para los tratamientos.
Tratamiento Medias  Muestra  Agrupaciones

1 3,39 10 A
3 3,07 10 A
2 2,90 10 A
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Los bloques presentan diferencias estadisticas significativas en esta variable, debido a que
las plantas de café no aprovechan cierta cantidad de nutrientes que son lixiviados a causa de
las altas pendientes del terreno.

Cuadros 34. Prueba de Tukey del ancho de hojas en bandolas superiores.

Bloque Medias N  Agrupaciones
1 3,47 6 A
2 3,45 6 A
3 3,35 6 A
4 2,69 6 A
5 2,64 6 A

Una aproximacion a la variable demuestra que los fertilizantes foliares complejados
organicos presentan mejores resultados en cuanto al ancho de las hojas ubicadas en las
bandolas superiores de las plantas de café con 3.39 cm, seguido del testigo con 3.07 cm y

en ultimo lugar el fertilizante foliar a base de quelatos con 2.90 cm.

4
3 —_—
2 /—l/
1 //'
0 S
MAY | JUN | JUL | AGOS | SEPT | ocT
—— Complej
OMPIEJOST g 200 | 240 | 270 | 3.00 | 3.39
organicos
——Quelatos | 0 1.80 | 2.00 | 230 | 2.60 | 2.90
Testigo 0 1.90 | 230 | 240 | 270 | 3.07

Figura 23 Ancho de las hojas ubicadas en las bandolas superiores.

Segun Pérez (2007), la fertilizacion foliar permite la incorporacion de elementos esenciales

en el metabolismo de las plantas, lo que mejora el crecimiento de las plantas y de las hojas.

5.13. Numero de frutos maduros de café por libra
En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares a base de complejos
orgéanicos se necesitan en promedio 195 frutos maduros de café para completar una libra de
peso, esto es debido al mayor peso y contenido de azlcares de los frutos; en cambio, para el

fertilizante foliar a base de quelatos se necesitan 206 frutos y para el testigo 208 frutos.
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Cuadros 35. Numero de frutos maduros de café por libra.

Fertilizante foliar Frutos maduros de café
uva por libra
Complejos organicos 195
Quelatos 206
Testigo 208
206
205
204 B Complejo orgénicos
208
203 W Quelatos
202
Testigo
201
200
Complejo Quelatos Testigo
organicos

Figura 24. Numero de frutos maduros de café por libra.

Trinidad et al. (1999) mencionan que los mejores resultados en numero de granos por libra

de café los obtuvieron cuando aplicaron mas de 4 fertilizaciones foliares.
5.14. Numero de frutos maduros de café por planta
El andlisis de varianza demostr6 que si existen diferencias estadisticas significativas entre

tratamientos y bloques.

Cuadros 36. Analisis de varianza del nimero de frutos maduros por planta.

Factor de Variacion Suma de Grados de Cuadrado F calculada F tabla
Cuadrados libertad Medio

Modelo 21863,20 14 1561,66 17,38 0,0001

Tratamiento 9750,20 2 4875,10 54,25 0,0001

Bloque 11946,20 4 2986,55 54,25 0,0001

Tratamiento*Bloque 166,80 8 20,85 0,23 0,9785

Error 1348,0 15 89,87

Total 23211,20 29

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas significativas en el numero de frutos
maduros por planta, obteniendo mejores resultados el tratamiento con fertilizantes foliares a
base de complejos orgénicos, los cuales nutrieron més eficientemente a las plantas de café,

logrando como resultado una planta mejor desarrollada.
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Cuadros 37. Prueba de Tukey en tratamientos de frutos maduros por planta.

Tratamiento Medias Muestra Agrupaciones
1 1000,00 10 A
3 968,00 10 B
2 957,00 10 C

Los bloques presentaron diferencias estadisticas significativas en el niumero de frutos
maduros por planta, obteniendo las mayores producciones en los bloques que estaban
ubicados en terrenos con menores pendientes, los cuales tienen menor pérdida de minerales

por lixiviacion.

Cuadros 38. Prueba de Tukey en bloques del nimero de frutos maduros por planta.

Bloques Medias N Agrupaciones
1006,60 6 A
989,33 6
970,00 6 C
6
6

958,00
952,83

GO wWkrEr N

En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares complejados organicos se
contaron en promedio 1,000 frutos maduros de café por planta, esto es debido al mayor
contenido de azlcares de los frutos y al mayor peso; en cambio, en las plantas en donde se
aplico el fertilizante foliar a base de quelatos se contaron en promedio 957 frutos por planta 'y

en las plantas que se usaron como testigo se contaron en promedio 969 frutos.

1020

1010
969

1000
Complejo Quelatos Testigo

organicos

®m Complejo organicos  ® Quelatos Testigo

Figura 25. Numero de frutos maduros de café por planta.
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Segun ANACAFE (s.f.), la variedad de café Marsellesa es una variedad precoz, que en
condiciones normales empieza a producir a los 18 meses después de la siembra, y al tercer
afo se obtiene una produccion promedio de 500 frutos por planta.

5.15. Produccion de café por planta
En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares a base de complejos
organicos se obtuvo una produccién promedio de 5.04 libras (2.29 kilogramos) de café
maduro por planta, esto es debido al mayor peso y contenido de azlcares de los frutos; en
las plantas en donde se aplicé el fertilizante foliar a base de quelatos se obtuvo una
produccién promedio de 4.97 libras (2.26 kilogramos) de café por planta, y en las que se
usaron como testigo se obtuvo una produccién promedio de 4.89 libras (2.22 kilogramos) de

café por planta.

5 7 7 - 4.89

45
Complejo  Quelatos Testigo
organicos

B Complejo organicos W Quelatos Testigo

Figura 26. Produccién de café por planta (libras).

Seguin ANACAFE (s.f.), las plantas de café de la variedad Marsellesa tienen alta
productividad, entrenudos cortos y una produccion promedio de 1.7 libras (0.80 kilogramos)

por planta.

5.16. Produccion de café por manzana
En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares a base de complejos
organicos se obtuvo una produccion promedio de 176.60 quintales (qq) de café uva por
manzana (mz), que equivale a 35.32 quintales de café oro por manzana (2,293.51
kilogramos por hectarea), esto es debido al mayor peso y contenido de azucares de los
frutos; en las plantas en donde se aplicé el fertilizante foliar a base de quelatos se obtuvo
una produccion promedio de 174.25 quintales de café uva por manzana, que equivale a

34.85 qg/mz de café oro (2,262.99 kg/ha), y en las plantas que se usaron como testigo se

48



obtuvo una produccion promedio de 171.33 quintales de café uva por manzana, que equivale
a 34.27 qq/mz de café oro (2,225.32 kg/ha). Es de mencionar que cinco quintales de café
uva al procesarlos en el beneficio se convierten en un quintal oro, es decir, en una relacién
5:1.

Es importante mencionar, que la produccion en el cultivo del café inicia en el afio anterior,
por lo que los resultados obtenidos en esta investigacion también son el resultado y
consecuencia de la forma en que se manejo el cultivo en cuanto a fertilizacion al suelo y al

follaje; control de malezas, plagas y enfermedades, entre otras.

Cuadros 39. Produccién de café uva por manzana.

Fecha Fertilizante foliar a Fertilizante foliar a Testigo
base de Complejos base de Quelatos
organicos

Corte 1: 07/11/2019 52.98 gqg/mz 52.30 gg/mz 51.39 gg/mz
Corte 2: 07/12/2019 123.62 qgq/mz 121.95 qg/mz 119.94 qg/mz
SubTotal 176.60 ga/mz 174.25 gqa/mz 171.33 ga/mz
Café verde 3.53% 6.71% 5.71%
Café Verde 6.23 qgq/mz 11.69 qg/mz 9.76 qg/mz
Total 170.37 qg/mz 162.53 qg/mz 161.57 gqg/mz
Total 77.27 kg/mz 73.72 kg/mz 73.29 kg/mz

180.00 -~ -
170.00 171337
160.00 <
Complejo Quelatos Testigo
organicos
B Complejo organicos M Quelatos Testigo

Figura 27. Produccién de café uva por manzana (quintales).

Segun la Revista El Cafetalero (2017), la primera produccion de café de la variedad
Marsellesa se da a los 18 meses despues de la siembra, con una productividad de 136.36 a
318.18 kg por hectarea (3 a 7 quintales por ha). La produccion mas alta se presenta a partir

de la segunda y tercera cosecha comercial, depende de la zona y llega en promedio a
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producir 3,636.36 kg/ha (80 qq por hectarea), incluso hasta 5,090.90 kg/ha (112 gg/ha) si el

cafetal cuenta con el manejo y la fertilizacion adecuada.

5.17. Homogeneidad en la maduracién del café uva
En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares complejados orgénicos se
obtuvo una maduracién del fruto de café mas homogénea, ya que solo se obtuvo 3.53% de
café verde por quintal, lo que mejora el rendimiento por manzana; en cambio, en las plantas
en donde se aplico el fertilizante foliar a base de quelatos se obtuvo 6.71% de café verde y

en las plantas que se usaron como testigo se obtuvo 5.71% de café verde.

m Complejo organicos
5.71 ® Quelatos
Testigo

ORFRL NWKMOIUIO N

Complejo Quelatos  Testigo
organicos

Figura 28. Porcentaje de frutos de café verde en la cosecha.

Segun FNC (2014), el potasio es uno de los elementos de mayor demanda por la planta de
café, sobre todo en la etapa de produccidn, ya que acelera la produccion de azlcares y su

transporte, mejora el color y la calidad del grano.

5.18. Andlisis sensorial del café maduro (Catacion)
Segun el informe de Control de Calidad sobre los resultados del analisis sensorial en taza,
realizado por el Consejo Salvadorefio del Café a las muestras de café de la variedad
Marsellesa, se obtuvieron los siguientes resultados: los granos de café de las plantas en
donde se aplicaron fertilizantes foliares a base de complejos organicos son de tamafio Muy
Bueno, ya que el 72% permanecié sobre zaranda 17, y no hubo diferencias en el puntaje de

calidad de la bebida que obtuvo cada tratamiento.

Cuadros 40. Resultados del andlisis sensorial del café maduro.
| Pardmetro | Fertilizantes foliares | Fertilizantes foliares a | Testigo
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Complejados organicos base de Quelatos
Fragancia* Normal Normal Normal
Aroma** Normal Normal Normal
Descripcion | Bajo en cuerpo, acidez | Acidez media. Algo de Bajo en acidez. Poca
en taza*** y sabor dulzura dulzura. Poco sabor
Nota**** 80 — 81 puntos 81 — 82 puntos 80 — 81 puntos
Proceso Lavado Lavado Lavado
Tamano Muy Bueno Bueno Muy Bueno

72% sobre zaranda 17 | 60.6% sobre zaranda 17 | 70.2% sobre zaranda 17
Cosecha 2019-2020 2019-2020 2019-2020

*Fragancia: Es un aspecto aromético que se conoce como el olor del grano de café cuando ain esta seco.

**Aroma: Es el olor del café cuando se infusiona en agua caliente.

**Acidez: Se refiere a la nota del sabor y el contenido de elementos acidos en el grano. No se debe
confundir con el sabor agrio o amargo, ya que la acidez es una caracteristica del café que le
proporciona cualidades que generan una bebida con sabor y no tan plana.

*»**Cuerpo: Es aquella sensacién que se genera a la hora de ingerir la infusion de café en la boca, percibir si
un café tiene cuerpo es lo equivalente a lo pesado que la bebida pueda ser en comparacién con
la sensacién de escaso o nulo cuerpo del agua en la boca.

***Sabor: Es la impresiébn combinada de todas las sensaciones de las papilas gustativas y los aromas
retronasales que van de la boca a la nariz. En la catacién para poder calificar el sabor se debe
tomar en cuenta la intensidad, calidad y complejidad del café en la taza.

**Dulzura: Se refiere a la plenitud del sabor, es lo opuesto a la amargura o astringencia. Esta propiedad se
da bajo la percepcion de la presencia de ciertos azlcares naturales que el mismo grano de café
pueda tener.

****Postgusto: Se le conoce a la sensacion que perdura del sabor del café en el paladar después de ser
tragado. Si el postgusto es muy corto o desagradable la puntuacion es baja.
Balance: Es el equilibrio de los diferentes aspectos del sabor, postgusto, acidez y cuerpo del café en su
complementacion.
Suavidad: Es la sensacion de intensidad del café en taza.
Resultados de catacion
82
m Complejo organicos
81 m Quelatos
81 Testigo

80

Complejo  Quelatos Testigo

organicos

Figura 29. Puntos obtenidos en analisis sensorial del café.

Segun ANACAFE (s.f.), en analisis sensoriales realizados en café de la variedad Marsellesa

en Matagalpa

, Boaco, Jinotega, El Cua y Nueva Segovia, localidades de Nicaragua ubicadas

entre 710 a 1,230 metros sobre el nivel del mar, obtuvieron en promedio 81.3 puntos en

andlisis de taza.
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Segun la Revista El Cafetalero (2017), el café de la variedad Marsellesa tiene Muy Buena
calidad de taza, en cataciones realizadas durante varios ciclos de distintos lotes se han
obtenido hasta 88 puntos, con acidez superior a la variedad del café Caturra, con cuerpo

similar al Caturra, mayor dulzura que el Caturra y con aroma a frutas.

5.19. Composicion nutricional
Al inicio de la investigacion se realiz6 un andlisis foliar a las plantas que se utilizarian en los 3
tratamientos, obteniendo como resultado que el nitrogeno, fosforo, hierro y manganeso
estaban 6ptimos; el potasio, magnesio, cobre, zinc y azufre estaban deficientes y el boro

estaba en exceso (cuadro 33).

En el caso del calcio se encontr6 en exceso en las plantas en donde se aplicarian los
fertilizantes foliares quelatados y en las plantas que se utilizarian como Testigo; y en las
plantas en donde se aplicarian los fertilizantes foliares complejados organicos estaba en

condiciones 6ptimas (1.55).

Al finalizar la investigacion, después de la cosecha (dos meses después de la Ultima
aplicacion foliar), se realiz6 nuevamente un analisis foliar a las plantas de café utilizadas en
cada tratamiento, obteniendo como resultado que el nitrégeno, fésforo, hierro y manganeso
estaban éptimos; el potasio, cobre y azufre estaban deficientes y el boro estaba en exceso
(cuadro 33).

En el caso del calcio se encontr6 en exceso en las plantas en donde se aplicarian los
fertilizantes foliares quelatados y en las plantas que se utilizarian como Testigo; y en las
plantas en donde se aplicarian los fertilizantes foliares complejados organicos estaba en

condiciones 6ptimas (1.71).

En el caso del magnesio y zinc se encontraron deficientes en las plantas en donde se aplico
los fertilizantes foliares quelatados y en las plantas que se utilizaron como Testigo; y en las
plantas en donde se aplico los fertilizantes foliares complejados organicos estaban en
condiciones Optimas (cuadro 33). Lo anterior demuestra que los fertilizantes organicos son

asimilados més facilmente por las plantas que los quelatos.
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Cuadros 41. Resultados de analisis foliares al inicio y final de la investigacion por tratamiento.

i ol Fertilizantes foliares a Nivel
Testigo Fertilizantes foliares base de Complejos Optimo
Quelatados L
Elemento organicos
Abril Enero Abril | Enero Abril | Enero
2019 2020 DIF 2019 2020 DIF | 2019 2020 DIF
2,92 2,80 2,92 2,88 2,89 3,01
Nitrogeno | (O%) (0O) -0,12 |(0O) (0O) -0,04 |(0O) (O) 0,12 |2,5-3,5%
0,15 0,16 0,18 0,19 0,17 0,22 0,15 -
Fésforo (O) (O) 0,01 |(O) (O) 0,01 |(O) (0) 0,05 |0,35%
1,73 1,75 1,73 1,84 1,74 1,98
Potasio (D% (D) 0,02 |[(D) (D) 0,11 |[(D) (D) 0,24 |2-3%
54,65 43,28 3,05 2,45 1,55 1,71
Calcio (E") (E) -11,37 | (E) (E) -0,60 [(0O) (0) 0,16 |1-2,2%
0,22 0,19 0,24 0,28 0,24 0,31
Magnesio | (D) (D) -0,03 [ (D) (D) 0,04 |(D) (O) 0,07 |0,3-0,5%
170,32 | 154,36 275,50 | 254,25 167,04 | 183,28 90 - 300
Hierro (O) (O) -15,96 | (O) (0) -21,25 | (O) (0) 16,24 | ppm
5,25 4,89 5,57 5,66 5,84 8,97 10-50
Cobre (D) (D) -0,36 [ (D) (D) 0,09 [(D) (D) 3,13 |ppm
241,17 |216,74 257,91 | 242,84 211,10 | 228,16 50 - 300
Manganeso | (O) (0) -24,43 1 (O) (0) -15,07 | (O) (O) 17,06 | ppm
12,50 10,79 11,45 |13,15 11,60 |16,20
Zinc (D) (D) -1,71 | (D) (D) 1,70 | (D) (0) 4,60 |15-200
133,55 |111,95 142,42 | 121,16 140,28 | 111,31 25-75
Boro (E) (E) -21,60 | (E) (E) -21,26 | (E) (E) -28,97 | ppm
0,08 0,14 0,10 0,15 0,09 0,20 0,25 -
Azufre (D) (D) 0,06 |(D) (D) 0,05 |(D) (D) 0,11 |0,5%

Fuente: Elaboracion propia (2020). ]
*Interpretacion de resultados: D = Deficiente. O = Optimo. E = Exceso.

Segun CEDICAFE (2019), el cobre es de gran importancia en la etapa de prefloracion y
posfloracion, ya que actia como productor de proteinas, aminoacidos y enzimas, y promotor
de la clorofila; el azufre es importante en la etapa de prefloracion y posfloracién debido a que
actia como lignificante celular, participa en la formacion, viabilidad y fertilizacion del polen,
cumple con la funcién de formacion de la clorofila y participa en los procesos de respiracion y
fotosintesis; y el zinc favorece el crecimiento de los frutos y de las plantas, es responsable de
los reguladores de crecimiento de la planta como las auxinas, favorece la absorcion del

fésforo y aumenta la tolerancia a enfermedades.

5.20. Costo-beneficio de los programas de fertilizacién foliar
La aplicacion de fertilizantes foliares a base de complejos orgénicos (T1), quelatos (T2) y
testigo (T3) que no se aplicéd fertilizante foliar, en el cultivo del café usando: fertilizantes
foliares, analisis (foliar y suelo), insecticida, adherentes, fertilizantes al suelo, corte de café,

despulpado, limpieza del terreno, mano de obra, entre otros. Utilizando la variedad de café
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Marsellesa, con una densidad de 3,500 plantas por manzana a un distanciamiento de 2 m

entre surco y 1 m entre planta.

En el cuadro 34 se describen los costos por manzana de aplicacion de fertilizantes foliares a
base de complejos organicos (T1) $3,176.32 ddlares, obteniendo por la venta de gg/oro de
café un total de $3,885.20 délares, generando una ganancia de $708.88 ddlares por

manzana.

En el cuadro 35 se describen los costos por manzana de aplicacion de fertilizantes foliares a
base de quelatos (T2) $3,092.97 ddlares, obteniendo por la venta de qq/oro de café un total

de $3,832.84 délares, generando una ganancia de $739.87 dolares por manzana.

En el cuadro 36 se describen los costos por manzana donde no se aplicé fertilizantes foliares
a las plantas (T3) $2,940.83 ddlares, obteniendo por la venta de gg/oro de café un total de

$3,769.26 déblares, generando una ganancia de $828.43 ddlares por manzana.

Cuadros 42. Presupuesto para una manzana de café con fertilizantes foliares a base de
complejos organicos.

Producto Cantidad usada Costo unitario Costo real
(ddlares) (ddlares)

Foliar (N 12%, P20s 5%, KO 0.50 litro 10.00 5.00
36% p/v)
Foliar (CaO 20.16% p/v, B 0.70 litro 25.00 17.50
13.5% p/v)
Foliar (B 13.5% p/v) 1.40 litro 12.00 16.80
Foliar (Zn 9.6% p/v) 2.66 litro 10.00. 26.60
Foliar (CaO 20.16% p/v) 1.40 litro 10.00 14.00
Foliar (K20 39% p/v) 0.97 litro 47.50 46.08
Foliar (N 7% p/v, Ingrediente 1.40 litro 12.00 16.80

inerte 14% p/v, aminoacidos
libres 44% p/v, materia
organica total 36% p/v)

Foliar (MgO 10.8% p/v) 0.92 litro 12.00 11.04
Insecticida Opus 1.06 litro 50.00 53.00
Insecticida piretroide Lambda 0.68 litro 12.00 8.16
chyallotrhrina

Adyubante Polimetillsiloxano 0.38 litro 12.00 4.56
copolimero 101.92% p/v

Aplicar fertilizante foliar 6 dias persona 7.00 42.00
Fertilizante al suelo mezcla 21 quintales 26.26 551.46
fisica
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Aplicar fertilizante al suelo 6 dias persona 7.00 42.00
Limpieza del terreno 20 dias persona 7.00 140.00
Corte de café 706.4 arroba 1.50 1,059.60
Despulpado 35.32 quintales 21.00 741.72
Analisis foliar 4 andlisis de 75.00 300.00
laboratorio
Analisis de suelo 1 analisis de 50.00 50.00
laboratorio
Analisis sensorial 1 andlisis de 30.00 30.00
catacion
Total de costos 3,176.32
Venta de café oro 35.32 quintales 110.00 3,885.2
Ingreso neto 708.88

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Cuadros 43. Presupuesto para una manzana de café con fertilizantes foliares a base de

quelatos.
Producto Cantidad usada Costo unitario Costo real
(délares) (délares)
Foliar (N 12%, P20s 36%, K20 2.80 libras 1.85 5.18
12%)
Foliar (CaO 20% p/v) 1.40 litros 11.00 15.40
Foliar (Zn 10% p/v, B 12.5% p/v) 1.40 litros 11.00 15.40
Foliar (N 8%, P>Os 7%, K20 4.20 libras 1.85 7.77
40%)
Foliar (Ca 8.6%, B 6%) 2.80 litros 6.00 16.80
Foliar (Zn 10% p/v) 1.40 litros 6.00 8.40
Foliar (B 12% p/v) 1.40 litros 6.00 8.40
Foliar (N 12%, P.Os 5%, K.O 0.50 libras 1.85 0.93
36%)
Foliar (N 20%, P>0s 20%, K>O 2.80 libras 1.85 5.18
20%)
Foliar (Zn 7% plv, B 9% p/v) 1.06 litros 11.00 11.66
Insecticida Opus 1.06 litro 50.00 53.00
Insecticida piretroide Lambda 0.68 litro 12.00 8.16
chyallotrhrina
Adyubante Polimetilsiloxano 0.38 litro 12.00 4.56
copolimero 101.92% p/v
Aplicar fertilizante foliar 6 dias persona 7.00 42.00
Fertilizante al suelo mezcla fisica 21 quintales 26.26 551.46
Aplicar fertilizante al suelo 6 dias persona 7.00 42.00
Limpieza del terreno 20 dias persona 7.00 140.00
Corte de café 696.88 arroba 1.50 1045.32
Despulpado 34.85 quintales 21.00 731.85
Analisis foliar 4 andlisis de 75.00 300.00
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laboratorio

Analisis de suelo 1 analisis de 50.00 50.00
laboratorio
Andlisis sensorial 1 analisis de 30.00 30.00
catacion
Total de costos 3,092.97
Venta de café oro 34.84 quintales 110.00 3,832.84
Ingreso neto 739.87

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Cuadros 44. Presupuesto para una manzana de café sin usar fertilizantes foliares.

Producto Cantidad usada Costo unitario Costo real
(ddlares) (ddlares)
Fertilizante al suelo mezcla 26.26 quintales 21.00 551.46
fisica
Aplicar fertilizante al suelo 6 dias persona 7.00 42.00
Limpieza del terreno 20 dias persona 7.00 140.00
Corte de café 685.32 arrobas 1.50 1,027.98
Despulpado 34.27 quintales 21.00 719.67
Insecticida Opus 1.06 litro 50.00 53.00
Insecticida piretroide Lambda 0.68 litro 12.00 8.16
chyallotrhrina
Adyubante Polimetillsiloxano 0.38 litro 12.00 4.56
copolimero 101.92% p/v
Aplicacién insecticida 2 dias persona 7.00 14.00
Anadlisis foliar 4 analisis de 75.00 300.00
laboratorio
Andlisis de suelo 1 andlisis de 50.00 50.00
laboratorio

Andlisis sensorial 1 analisis de catacion 30.00 30.00
Total de costos 2,940.83
Venta de café oro 34.26 quintales 110.00 3,769.26
Ingreso neto 828.43

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La aplicacion de fertilizantes foliares a base de complejos organicos generd una ganancia de
$708.88 dolares por manzana, la de fertilizantes foliares a base de quelatos $739.87 ddlares
por manzana, y la no aplicacién de fertilizantes foliares gener6 una ganancia de $828.43
dolares por manzana. La inversion realizada se espera que en el siguiente ciclo productivo
genere mayores ganancias, principalmente en las plantas de café donde se aplicaron los
fertilizantes foliares a base de complejos organicos y quelatos, por el preparo que hay en las

bandolas.
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6. CONCLUSIONES

Con base al analisis y discusion de las variables en estudio, asi como los objetivos
planteados se concluye lo siguiente:

Los fertilizantes foliares a base de complejos organicos presentaron los mejores resultados
en el crecimiento de las plantas de café de la variedad Marsellesa, de las bandolas; y en el
numero, largo y ancho de las hojas.

En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares complejados organicos se
necesitan en promedio 195 frutos maduros para completar una libra de peso, en los

fertilizantes foliares a base de quelatos se necesitan 206 frutos y para el testigo 208 frutos.

En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares a base de complejos
organicos se contaron en promedio 1,000 frutos maduros por planta, en donde se aplico
fertilizantes foliares a base de quelatos fueron 957 frutos por planta y en el testigo se

contaron en promedio 969 frutos.

Con los fertilizantes foliares complejados organicos se obtuvo una produccion promedio de
35.32 qq de café oro por manzana, en donde se aplico fertilizante foliar a base de quelatos
fue de 34.85 gg de café oro por manzana, y en las plantas testigo de 34.27 qqg de café oro

por manzana.

La produccion en el cultivo del café inicia en el afio anterior, por lo que los resultados
obtenidos en esta investigacion también son el resultado y consecuencia de la forma en que
se manejo el cultivo en cuanto a fertilizacion al suelo y al follaje; control de malezas, plagas y

enfermedades, entre otras.

En las plantas de café que fueron aplicados fertilizantes foliares a base de complejos
organicos se obtuvo una maduracion de los frutos mas uniforme ya que la produccion de
café verde fue de 3.53% por quintal, en donde se aplico el fertilizante foliar a base de

guelatos fue de 6.71% de café verde y en el testigo de 5.71% de café verde.
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Los analisis de catacion demuestran que los granos de café de las plantas en donde se
aplicaron fertilizantes foliares complejados orgénicos son de tamafio muy bueno, ya que el
72% permanecié sobre zaranda 17, y no hubo diferencias en el puntaje de la calidad de la
bebida que obtuvo cada tratamiento.

La aplicacion de fertilizantes foliares a base de complejos organicos generd una ganancia de
$708.88 dolares por manzana, la de fertilizantes foliares a base de quelatos generé $739.87
dolares por manzana y el testigo obtuvo una ganancia de $828.43 dolares por manzana,
pero, la inversion realizada se espera que en el siguiente ciclo productivo genere mayores
ganancias en aquellas plantas de café donde se aplicaron los fertilizantes foliares a base de
complejos organicos y de quelatos, por la preparacion que hay en cuanto al mayor

crecimiento de las plantas y de las bandolas, no asi en el Testigo.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar muestreo del follaje en plantas de café y del suelo para su andlisis de laboratorio
antes de iniciar cualquier investigacion, para conocer el contenido de macronutrientes y

micronutrientes que pueden afectar el desarrollo fisiol6gico y la produccién del cultivo.

Aplicar fertilizantes foliares complejados organicos a las plantas de café, a fin de generar
mayor produccion y rendimientos por manzana, madurez de los frutos mas uniforme y menor

cantidad de frutos verdes.

Realizar aplicaciones de fertilizantes foliares entre las seis y las diez de la mafana o de las
cuatro a las seis de la tarde, a fin de reducir la evapotranspiracion de las plantas.

Al momento de aplicar el fertilizante foliar, la boquilla del equipo que se utiliza debe de tener
la mayor presion posible para poder nebulizar el fertilizante, de este modo el liquido aplicado
no escurre por las hojas, manteniéndose por mayor tiempo sobre el follaje y tallo de las
plantas.

Aplicar los fertilizantes foliares a las plantas de café como complemento a los fertilizantes

que se aplican al suelo.

Segquir validando la adaptabilidad y produccién de la variedad de café Marsellesa en media y

estricta altura.

Realizar investigaciones sobre el uso de fertilizantes foliares en mas de un ciclo de

produccién del cultivo del café y en fincas ubicadas en otras alturas sobre el nivel del mar.

Seguir investigando el uso de fertilizantes foliares en otros cultivos, en otras dosis y

frecuencia de aplicacion.
Establecer barreras vivas de izote y construir obras de conservacion de suelo y agua como

cajuelas y banquinas en terrenos con pendientes para disminuir problemas de erosion del

suelo u la pérdida de macro y micronutrientes.
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9. ANEXOS

Anexo A- 1. Resultados del analisis sensorial del café con fertilizantes foliares complejados
organicos.
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Anexo A- 2. Resultados del analisis sensorial del café con fertilizantes foliares a base de
Quelatos.




Anexo A- 3. Resultados del andlisis sensorial del café sin fertilizantes foliares.







Anexo A- 4. Resultados iniciales del andlisis de fertilizantes foliares a base de complejos

organico.
VFUSADES
Fundacién Salvadorefia para Laboratorio de
el Desarrollo Econémico y Social FUSADES

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS FOLIARES

DATOS GENERALES MUESTRA  190100016-01
Muestra: MUESTRA MANVERT
Solicitants:  DIAGRLS.A DEC.V. FECHAS
Responsable:  JOSE MARIO MORAN Recibido:  10/04/2019
Direccién: ~ Km. 28 1/2C A SONOSNATE SlEEES | tuumn
Teléfono:  7720-5094  Fax Carreo Electronico: @disgri.com sv Reparte : 180042019
Cultivo: CAFE
CARACTERISTICAS
e NNATISIO

DETERMINA CION RESULTADOS Unidades Clave  Niveles

HOO1  Nitrégeno Total 2.89 % O 2.5-135

HOO2  Fosforo 017 % o] 0.15- 0.35

HO03  Potasic 1.74 % D 2-3

HDO4  Calclo 1.85 % O 1-22

HOOS  Magnesio 0.24 % D 0.3- 05

HOOS  Hiemo 167.04 pprm o] 9C- 300

HOO7  Cobre 5.84 ppm D 1€~ 50

HOO8  Manganeso 211.10 ppm Is] 5C- 300

HOO8  Zinc 11.60 ppm D 15- 200

HO10  Boro 140.28 ppm E 25- 175

HO11  Azufre 0.08 % D 0.25- 0.5

OBSERVACIONES

Clave de interpretacidn de los resultados:
D=Deficiente O=Optimo E=Excesivo

M@e&ﬁ”\

Lic. Morena Lopez de Carcamo ‘G’ LABORATORIO DE
/ Gerente Unidad de Medio Ambiente | ¥ FUSADES

HNota: Esta muestra fue tomada oremitidapor:  Cliente
El infarme no debe ser reproducido parcialmente sin Ia aprobacidn escrita del Laboratario.

Los resultados corresponden solamente a la muestra analizada en el Laboratario.
No se recibirén quejas después de 45 dias del ingreso de la muestra,

FEC 3601 V.7 2502/2015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, EI Salvador, CA.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo A- 5. Resultados iniciales del analisis de fertilizantes foliares a base de quelatos.

“FUSADES

Fundacién Salvadorefia para _
el Desarrollo Econémicoy Social

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE

INFORME DE ANALISIS FOLIARES

DATOS GENERALES

MUESTRA  190100017-01

Laboratorio de
FUSADES

Soictutr.  DIAGRIZA DECY FECHAS
Responssble:  JOSE MARIO MORAN Recibido: 1010412019
Direccién: K. 28 1/2C A SONOSNATE Anlisis 13042019
Teléfono: 7729-5004 Fax Carreo Electronico: @diagri.com sv Reparte : 18042019
Cultivo: CAFE
CARACTERISTICAS
—— ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS Unidades Clave  Niveles
HOO1  Nitrégeno Total 292 % o 2.5- 35
HO02  Fosforo 0.18 % (e] 0.15- 0.35
HO03  Potasle 1.73 % D 2-3
HOO4  Caiclo 3.05 % E 1-22
HOOS  Magnesio 0.24 % D 0.3- 05
HOOE  Hiermro 275.50 ppm o] 9C- 300
HOO7  Cobre 5.57 ppm D 1C- 50
HOOS8  Manganeso 25791 ppm L) 5C- 300
HO08  Zine 11.45 ppm D 15- 200
HO10  Borg 142.42 ppm E 25-75
HO11  Azufre 0.10 % D 0.25- 0.5
OBSERVACIONES
Clave de interpretacién de los resultados:
D=Deficiente O=Optimo E=Excesivo
/ Lic. Mlorena Lipez de Carcamo _"’, Eﬁgﬁ%‘é"sﬁ
Gerente Unidad de Medio Ambiente

Nota: Esta muestra fue tomada o remitida par:  Cliente

El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacidn escrita del Labaratorio,
Los resultados corresponden solamente & la muestra analizada en el Laboratario.

Mo se recibirén qusjes después de 45 dias del ingreso de la muestra.

FSC 3601 V.7 25/02/2015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org

70



Anexo A- 6. Resultados iniciales del andlisis de fertilizantes foliares del Testigo.

VFUSADES

Fundacién Salvadorefia para
el Desarrollo Econémico'y Social

UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS FOLIARES
DATOS GENERALES
Iduestra: TESTIGO
Solicitante: DIAGRIS.A DECV.
Responzable:  JOSE MARIO MORAN
Direccion: Em 28 1/2 C A SONOSNATE
Teléfono: 7729-5094  Fax Carreo Electronico: @diagri.com.sv
Cultivo; CAFE

CARACTFRISTICAS

MUESTRA  190100018-01

Laboratorio de
FUSADES

FECHAS
Recibido:  10/04/2019
Andlisis ©  13/04/2019
Reporte :  18/04/2019

—— ANALISTS

DETERMINA CION RESULTADOS Unidades Clave  Niveles
HOO1  Nitrégeno Total 292 % (a] 2.5- 35
HOOZ  Fdsfaro 0.15 % (u] 0.15- 035
HO03  Potasio 173 % D 2-3
HOO4  Calclo 54.85 % E 1- 22
HOOS  Magneslo 0.22 % D 0.3- 05
HOOE  Hiero 170.32 ppm O 9C- 300
HOO7  Gobre 525 ppm D 1C- 50
HOO08  Manganaso 241147 gpm QO 5C- 300
HOO8  Zine 1250 ppm D 15- 200
HO10  Bore 133.55 opm R 25- 75
HO11  Azufre 0.08 % D 0.25- 0.5

OBSERVACIONES

Clave de interpretacicn de los resultados:

D=Deficiente O=0ptimo E =Excesivo

MM%ZL prer
®  LABORATORIO pE

/ Li. Mdrana Lipez de Cércamo
Gerente Unidad de Medio Ambiente

Nota: Esta muestrs fue tomada o remitida par: Cliente

USADES

El infarme no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacién escrita del Laboratario,

Los resultados corresponden solamente a la muestra analizada en el Labaratorio.
Mo se recibirén quejas despuds de 45 dias del ingreso de la muestra,

FSC 3601 V.7 2502/2015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: Iaboratorio@fusades.org -Tel.: (503) 2248 5681 www.fusades.org
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Anexo A- 7. Resultados finales del andlisis de fertilizantes foliares a base de complejos

organicos.
v E
FFUSADES |
SRiaisiiee Prri
UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS FOLIARES
DATOS GENERALES MUESTRA  200100016-01
éff:rz:u gﬂéﬁ?& DECV. ¥ FECHAS
Responsable:  JOSE MARIO MORAN Recibido:  1001/2020
Direccién: ~ Km 28 /2C 4 SONOSNATE | Andlisis : 130172020
Teléfono:  7720-5994  Fax CareoElectronico: @isgriconsy  _nepote @ 1701200
Cultivo: CAFE
CARACTERISTICAS
ANALISIS

DETERMINACION RESULTADOS Unidades Clave  Niveles

HOD1  Nitrogeno Total 3.01 % 0 25- 35

Hoo2  Fosforo 022 % O 0.15- 035

HOO3  Potasio 198 % D 2-3

HOO4  Caiclo 1.71 % [e] 1-22

HOOS  Magnesio 031 % (o] 0.3- 0.5

HOOS  Hiemo 183.28 ppm [e] oC- 300

HOO7  Cobre 897 ppm D 1C- 50

HOO8  Manganeso 228.16 ppm O 5C- 300

HOOS  Zine 16.20 ppm O 15- 200

HO10  Boro 111.31 ppm E 25- 75

HO11  Azufre 020 % D 0.25- 05

OBSERVACIONES

Clave de interpretacicn de los resultados:
D=Deficiente O=0Optimo E=Excesivo

%@mﬂ”\
7 Comtrnt st | O FUSADES |

Nota: Esta muestra fue tomada oremitidapar:  Cliente

El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacién escrita del Laboratorio
r corr L  la ruestra anslizada en el Laboratorio.

No se recibirin quejes después de 45 dias del ingreso de la muestra.

FSC 3601 V7250212015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo A- 8. Resultados finales del andlisis de fertilizantes foliares a base de quelatos.

“FUSADES

2 Laboratorio de
Iiptsssginsasipen kbt
UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS FOLIARES
DATOS GENERALES MUESTRA  200100017-01

Muestra: TESTIGO COMERCIAL
Solicitante:  DIAGRIS.A DEC.V.
Responssble:  JOSE MARIO MORAN
Direccién: ~ Km. 28 1/2C A SONOSNATE

FECHAS
Recibido:  1001/2020
Andlisis : 13012020

Teléfono: 7729»}5994 Fax Carreo Electranico: @disgri.com sv Reparte : 1701200

Cultivo: CAFE

CARACTERISTICAS

ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS Unidades Clave  Niveles
HOO1  Nitrogeno Total 288 % [o] 25- 35
HO02  Fosforo 0.19 % o 0.15- 0.35
HOO3  Potasie 184 % D 2-3
HOO4  Caiclo 245 % E 1-22
HOOS  Magnesio 028 % D 0.3- 0.5
HO0E  Hiemro 25425 pm O 9C- 300
HOO7  Cobre 566 ppm D 1C- 50
HOO3  Manganeso 24234 ppm [e] 5C- 300
HO0®  Zine 13.15 ppm D 15- 200
HO10  Boro 121.16 ppm E 25- 75
HO1t  Azufre 0.15 % D 0.25- 0.5
OBSERVACIONES

Clave de interpretacicn de los resultsdos:
D=Deficiente O=Optimo E=Excesivo

Golhcsce

Lic. Morena Lopez de Carcamo 9 LARORATORIO Cik

Gerente Unidad de Medio Ambiente | U F JSADES

Nota: Esta muestra fue tomada oremitidapor:  Cliente

El informe no debe ser reproducido parcislmente sin la aprobacin escrita del Labaraterio.
Lost car 1 & lamuestra analizads en el Laborsaterio.

No se recibirén quejes después de 45 diss del ingreso de 1z muestra

FSC 3601 V.7 25/022015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 22485681 « www.fusades.org
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Anexo A- 9. Resultados finales del andlisis de fertilizantes foliares del Testigo.

VFUSADES

5 Laboratorio de
et g FUSADES
UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE
INFORME DE ANALISIS FOLIARES
DATOS GENERALES MUESTRA  200100018-01

Duestra: TESTIGO

Solicitante:  DIAGRI,S.A. DEC.V.
Responuable:  JOSE MARIO MORAN
Direccién: Km 281/2 C A SONOSNATE

FECHAS
Recibido:  10/01/2020
Andlisis : 13012020

Teléfono: 7729-5%%4  Fax Carreo Electronico: @diagri.com.sv Reporte 5 SH1A20
Cultivo: CAFE
CARACTERISTICAS
ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS Unidades Clave Niveles
HOOY  NRtr6geno Total 2380 % [a] 2.5- 35
HO02  Fésforo 0.16 % 0 015- 0.35
HOO3  Potasio 175 % D 2-3
HOO4  Calcio 43.28 % E 1- 22
HOOS  Magnesio 0.19 % D 03- 05
HOO6  Hiero 154.36 ppm o] 9C- 300
HOO7  Cobre 489 ppm D 1¢- 50
HO08  Manganeso 216.74 pm QO 5C- 300
HO03  Zinc 10.79 ppm D 15- 200
HO10  Boro 111.95 pom R 25- 75
HO11  Azufre 0.14 % D 0.25- 05
OBSERVACIONES

Clave de interpretacidn de los resultados:
D=Deficiente O=0Optimo E=Excesivo

9 LABORATORIO pE

V'FUSADES

/ L. Mdrena Lopez de Carcamo
Gerente Unidad de Medio Ambiente

Nota: Esta muestrs fue tomada o remitida par: Cliente

El informe no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacién escrita del Laboratario.
Losr corresp ! 2 lamuestre analizada en el Laboratario,

No serecibirdn quejas después de 45 diss del ingreso de la muestra.

FSC 3601 V.7 250202015

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador, C.A.
E-mail: Iabonhorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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