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INTRODUCCION

El cultivo del cafe es de gran importancia econémica y social para Guatemala por el
ingreso de divisas como resultado de la exportacion del grano, su aporte al fisco por impuestos
del mismo concepto, y favorecer a grandes comunidades del area rural. En vista de ello, este
cultivo debe tecnificarse en forma constante y progresiva.

Este trabajo tiene por objeto estudiar aspectos del cultivo en su fase de almaécigo,
relacionado con un problema que necesita atencidén inmediata. Muchos caficultores acostumbran
extraer la capa superficial de los suelos de sus fincas, rica en materia orgdnica y nutrimientos,
con el objeto de usarla para llenar las bolsas donde creceran sus almacigos. En esta forma estin
deteriorando apresuradamente sus tierras, cuyo conjunto constituye una buena parte del
potencial de produccion agricola del pais. Por tal motivo, se planifico el presente estudio con el
objetivo principal de comparar diferentes medios de crecimiento del cafeto en esta fase de su
desarrollo, para poder presentar a los caficultores otras alternativas mejores para la produccién
de plantas sanas y vigorosas en sus almacigos cuando éstos se hacen en bolsas ¥ que puedan
eliminar la practica destructora de sus suelos antes descrita. Los materiales aqui contemplados
son de facil adquisicion y su utilizacion para este objetivo puede representar un medio mas
rapido y economico para la produccion de almacigos en bolsas en las fincas de café.

Los resultados obtenidos muestran que algunas mezclas de materiales como medios de
desarrollo de las plantitas tratadas adecuadamente con fertilizantes quimicos, pueden usarse en
las fincas de café con muy buenos resultados.

Owos parametros de fertilidad y concentracion de nutrientes en el suelo y en los tejidos
de las plantas y su crecimiento, presentan informaciones de mucho interés que pueden servir de
base para otros estudios que deben realizarse en nuestro medio, esperando que sean de utilidad
en un futuro proximo.

OBJETIVOS:
1. Encontrar una adecuada mezcla de materiales para el buen desarrollo de las plantas.
2. Hacer uso de los materiales de facil acceso en la fmm; como la pulpa de café.

3. Evitar la extraccion de los suetos superficiales en los cafetos para su uso en el almacigal.




II  REVISION DE LITERATURA:

Nosti Jaime (9) da algunos valores del contenido de nutrientes en pulpas de café,
indicando que en cien partes de ella hay 0.7 Nitrogeno, 0.15 de acido fosférico, 1.4 de potasa,
0.4 de calcio v 0.17 de magnesio, Hace hincapié en el valor que representa como materia
organica va que una vez edafizada, contribuye con otros factores a aumentar la materia orgdnica
en el suelo.

Von Uexcull & A. Jacon (12} hablan de la necesidad del cafeto en tener una buena
estructura del suelo y explica la importancia de agregar abonos organicos al suelo para lograr una
constante humedad; ello permite un desarrollo sano del sistema radical, conduciendo a un mejor
aprovechamiento de las reservas de agua y nutrientes para la formacion de micorrizas, ademas
enfatiza en la demanda de oxigeno del sistema radical del cafeto logrando proveérselo con una
buena estructura fisica del suelo, factor primordial para la obtencidén de un desarrollo
satisfactorio.

Russell E. (11) dice que el sistema radical desarrollado por una planta depende también
en algun grado de las condiciones nutricionales del suelo, que el sistema radical tiende a ser mas
ramificado v compacto en los suelos fértiles variando el hibito del sistema radical de acuerdo a
la fertilidad del suelo.

En suelos estratificados con capas de arena y arcilla, el sistema radical sera frecuentemente
de tipo cerrado en la areilla y de tipo abierto en la arena.

Espinoza (7) pone como factores determinantes el clima y el suelo para el eficiente
aprovechamiento de los diferentes fertilizantes nitrogenados va que influyen decisivamente en
las pérdidas de lixiviacién o volatilizacién del nitrégeno. Ademas, el efecto de los elementos que
acompafian al nitrégeno en sus combinaciones quimicas, puede favorecer o no a la nutricién del
cafeto de acuerdo a las composiciones del suelo.

Avendafio {2) cita a Carmona que realizd un estudio sobre fertilizacion en un almacigal
de café obteniendo las siguientes conclusiones:

a) El nitrdgeno y el fésforo son elementos que muestran diferencias significativas en cuanto
a la altura, nimero de cruces y grosor basal del tallc.

b) Aplicaciones de nitrégeno, a razén de 200 libras por manzana en dos épocas {agosto y
octubre), dieron un aumento en altura hasta del 20 por ciento sobre el testigo.

c) El fésfore, aplicado a razdén de 200 libras/Mz. en dos épocas dié un aumento en altura
del 65 por ciento ¢on respecto al testigo.
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En cuanto al niimero de cruces, el nitrégeno resultéd altamente significativo, con un
aumento del 230/0.

El fosforo actué en forma parecida al caso anterior, alcanzé alta significacién,
registrando un aumento del 420/0.

El grosor basal del tallo, se vi6 aumentado en un 130/0 con la aplicacién de nitrégeno,
resultando altamente significativo.

Igualmente el fosforo fué altamente significativo, produciendo un aumento del 29 por
ciento.

Cramer (5) citado por Avendaio (2) llegéd a la conclusion de que una abundancia de

elementos esenciales en suelos fértiles, especialmente el nitrégeno, estimula el crecimiento de la
parte derea lograndose una mejor relacién *Aerea-raices”, esta conclusién se agrega a lo que dijo
Espinoza (7), que las aplicaciones de nitrdgeno incrementaron significativamente la
concentracion foliar de ese elemento.

Avendafio (2) cita a Gutiérrez (8) en su trabajo sobre fertilizacidén en un almacigal de

café en San Juan de Dios de Desamparados, Costa Rica, con un disefio de Bloques al azar, con
arreglo factorial 3 x 3 con las siguientes conclusiones:

1.

Las aplicaciones de abonos quimicos con sistemas y dosificaciones similares al ensayo de
Avendafio (2) no son recomendables.

Que ninguno de los elementos (N. y P.) aplicados, solos ¢ combinados alcanzé
significancia.

Es muy posible que no alcanzaron significancia los elementos debido a que la aplicacién
fué en una sola época y no en diferentes épocas.

Avendario legd a las siguientes conclusiones:

El nitrégeno aplicado a razdn de trescienteas libras de elemento puro por manzana,
produjo un efecto lineal altamente significativo, en lo que respecta a grosor basal del
tallo.

El fésforo en cantidad de trescientas libras de elemento puro por manzana aplicado en
dos épocas (septiembre y diciembre) no llegé a producir ningun efecto en lo que

respecta a la altura total de las plantas y grosor basal del tallo.

Russelt (11) indica que los efectos de los fertilizantes en las raices son principalmente

indirectos, ya que sus efectos directos usualmente se ejercen sobre la velocidad del crecimiento
foliar y de la produccién del carbohidrato, segin Uexcull (13) el icido fosfdrico es




especialmente importante para el desarrollo inicial de la planta y en la formacién de raices, y
debera estar presente en el suelo en cantidades suficientes y disponibles antes de la siembra o el
transplante.

Ortiz (10) recomienda el uso de la férmula 20-20-0 para la fertilizacién de los almacigos,
para obtener buenos resultados. En esta forma ha sido posible producir plantas vigorosas y tallos
gruesos y uniformes con una dosis de 5 gramos por bolsa.

El nimero de aplicaciones que se recomienda hacer es de 2, 3 hasta 5 durante el periodo
de desarrollo de la planta en el alméicigo. Recomienda hacer la primera aplicacién al mes de
sembrada la planta en la bolsa; y las subsiguientes cada mes.

I.51.C. (4) 1a aplicacién de fertilizantes en los cafetos puede aumentar o disminuir la
acidez del suelo; lo que puede influrr sobre el crecimiento y los rendimientos de las plantas.
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ill. MATERIALES Y METODOS:

A. LOCALIZACION:

El experimento se localizé en la finca “El Recreo” en jurisdiccién de Villa Canales,
Departamento de Guatemala, a una altura de 1,190 m.s.n.m. (3,903 pies s.n.m.).

La precipitacién promedic observada en 20 afios es de 1,187.4 mm. bien distribuida con
méximas en junio, julio y septiembre y minimas en enero y febrero; con una temperatura
méxima de 26.4°C y minima de 8.5°C (1); con una humedad relativa media anual de 870/0,
encontrandose en la zona ecoldgica subtropical seca.

B. DISENQ EXPERIMENTAL:

El disefio experimental empleado en el experimento fué Bloques al azar, con 10
tratamientos y 4 réplicas. Cada parcela experimental consté de 10 bolsas de polietileno de 8 x
12" con capacidad de 3 libras c/u, sembradas las plantitas en doble postura con 20 cafetos
efectivos; 2 filas de bolsas con cafetos de borde. La distancia entre parcela fué de 60 cms. entre
tratamientos.

Colocados sobre tablones de 30 cms. de ancho y retenidos en su lugar por estacas de

bambi, el drea que cubrid el experimento fué de 45.5 mts.'z, con un total de 800 plantas
observadas.

Los tratamientos que se compararon fueron 9 y el testigo, que consistio en la mezda
tradicional de las fincas que trabajan los almdcigos en bolsas de polietileno.

C. TRATAMIENTOS:
1. Testigo; suelo, pulpa, relacién 2:1
2.  Suelo superficial
3. Arena pamacea café amarillento
4, Arena + pulpa: relacién 1:1
5.  Subsuelo
6. Subsuelo + arena (1:1)

7. Subsuelo + arena + pulpa (1:1:1:)




8.  Subsuelo + arena (2:1)
9.  Subsuelo + arena + pulpa (1:1:1:)
10. Subsuelo + pulpa (2:1)

DESCRIPCION Y LOCALIZACION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LAS
MEZCLAS SUELO SUPERFICIAL:

Suelo obtenido a una profundidad de 20 cms. de textura franca, friable de color pardo
obscuro, estructura granular, con 6o/o de materia organica con reaccién mediana a ligeramente
dcido (pH 6.2).

SUBSUELO:
Se tomé a una profundidad de 100 cms. de la superficie del suelo de textura franco

arcilloso, con 39.50/¢ de arcilla, color rojizo, estructura prismatica fuertemente desarrollada,
duro cuando seco y plastico cuando hiimedo, reaccién ligeramente acida a neutra (pH 6.5)

ARENA:

Se tomd a una profundidad mayor de 150 cms. de la superficie del suelo de color
amarillento, de ceniza volcinica pomacea, parcialmente descompuesta, con reaccién ligeramente
acida a neutra (pH 7.0)

PULPA DE CAFE:

Se empleé la producida en la finca de la cosecha anterior, su analisis quimico di6 los
siguientes datos:

N= 1760/0 P30g = 0.0910/0 K50 = 3.50/0 o/oCa 0 = 0.120/0 o/oMgQ = 1.080/0.
DATOS TOMADOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Los datos tomados al final del experimento al cabo de un afio en cafetos préximos a ser
trasplantados al terreno definitivo fueron los siguientes:

1. Altura en centimetros de las plantas de cada parcela de la superficie del suelo al brote
terminal.

2, Numero de plantas por parcela.

3. Diimetro basal a una altura de 1 cm. de la superficie del suelo.

4, Niumero de cruces

5. Peso del follaje himedo (tallos, ramas y hojas) 2 plantas representativas de cada parcela

experimental.
6. Peso de las raices hiimedas de las 2 plantas representativas.
7. Analisis del tejido vegetal (hojas, rarces, tallos y ramas) para detectar las concentraciones

de nitrégen




5. Peso del follaje hiimedo (tallos, ramas y hojas) 2 plantas representativas de cada parcela
experimental.

6. Peso de las raices himedas de las 2 plantas representativas.

7. Analisis del tejido vegetal (hojas, raices, tallos y ramas) para detectar las concentraciones

de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio,
CORRELACIONES QUE SE EFECTUARON:
1. Digmetro basal del tallo en mm. contra peso de la parte aérea humeda en grs.
2, Peso de las raices humedad en gramos, contra peso de la parte aérea hiimeda en gramos.
3. Contenido de nitrégeno total en hojas contra peso de la parte aérea hiimeda en gramos.

4, Contenido de fésforo en el suelo contra contenido de fosforo en las hojas.

5. Contenido de fésforo en las raices contra peso en gramos de la parte aérea.
6. Contenido de fosforo en el suelo contra contenido en fésforo en tallos y ramas.
7. Peso en gramos de la parte aérea contra el contenido de fésforo en hojas.

8. Peso en gramos de las raices contra el contenido de fosforo en las raices.

9.  Contenido de fosforo en el suelo contra:contenidd de fosforo en las raices.
10, Contenido de potasio en tallos y ramas contra peso de la parte aérea de la planta.
11. Contenido de magnesio en raices contra contenido de calcic en raices.
MANEJO DEL EXPERIMENTO:

Los materiales usados en el experimento se obtuvieron en la misma finca. Se hicieron
todas las mezclas en las proporciones indicadas con las que fueron llenadas las belsas de acuerdo
al tratamiento que se probaria, procediéndose a la distribucién de 10 bolsas por parcela
experimental.

Durante el proceso de mezclado de los materiales; éstos se encontraban en su condicién
mis adecuada para mezclarse y con poca humedad. Las mezclas del subsuelo hiimedo con la
arena tuvieron al inicio un lodo espeso en el fondo de la bolsa, tardando semanas en perder el
exceso de humedad. Como consecuencia, hubo que drenarlas haciéndoles una perforacién a los
lados de 1a bolsa.




La siembra se hizo en posturas dobles en su solo hoyo, procurando un tamafio uniforme
de las plantas. A cada parcela experimental se le aplicé 25 gramos de la férmula 20-20-0 en dosis
de 5 gramos por bolsa por mes en un periodo de cinco meses. Cada bolsa llevé la cantidad de 5
gramos de nitrédgeno, (N) v 5 gramos de fosforo {P?' 05).

El fertilizante fué aplicado pegado a la bolsa para evitar posibles quemaduras de la
planta, al mes de haberse hehco el transplante se hizo la primera aplicacion.

La variedad de café sembrada fué la “Pache"”. El control de las enfermedades se
program¢ con aplicaciones de Difolatian 80 a razon de 18.5 grs./galédn (2 libras / 50 galones) y en
su ausencia, Benlate a razén de 2 onzas/50 galones con aplicaciones cada 15 dias. El control de
insectos se¢ hizo con Lebaycid a razén de 8 cc/galdén en la aparicién del dafio. Los riegos en la
época seca se hicieron a intervalos de 2 dias con manguera, tratando de evitarse el golpe muy
fuerte del agua. Las practicas culturales fueron las usuales en almacigos de café.

OBSERVACIONES DE CAMPO:

Las enfermedades fungosas no se presentaron en forma significativa, excepto algunas
plantitas que presentaron Cercospera Coffeicola, Berk. (mancha de hierro). También hubo
pudricidén del tallo mas incidente en el tratamiento con subsuelo que posiblemente provocd
asfizda en las raices al compactarse. En el tratamiento con arena, las plantas a los 25 dias de
sembradas eran mds grandes pero de tallo mas delgado que los otros tratamientos, presentando
en esta fecha las hojas cotiledonares un color amarillento en sus bordes. Este amarillamiento fue
mds notorio en las parcelas de arena, y sus primeras hojas verdaderas mostraron clorosis. La
temperatura fue uno de los factores negativos en el desarrollo de las plantas, por estar el
almécigo en los primeros dos meses a la intemperie. A los 2 meses todas las plantulas
presentaron quemaduras en los brotes tiernos y en las hojas cotiledonares, noténdose una
elongacién de las hojas y un borde amarillento.

Estas condiciones de temperatura baja v la incidencia directa de luz solar, determinaron
la introducién de una variante general como lo es la sombra. A los seis meses de establecida la
sombra se procedit a su eliminacién en un 500/0. No estd demas indicar que la vigorocidad y el
aparecimiento de un color verde obscuro en las plantas se presentd al mes de establecida la
sombra.

DEFICIENCIAS NUTRICIONALES:

En la mayoria de tratamientos se presentaron deficiencias de elementos menores, siendo
las mas generalizadas; magnesio, hierro y zinc. Los elementos boro y manganeso fueron
esporidicos; todos los elementos menores se presentaron como deficientes en una que otra
planta con excepcién del nutriente magnesio que fué el mas generalizado. (10).




ANALISIS QUIMICO DEL MATERIAL EMPLEADO ANTES DE MEZCLARSE

{Previo al experimento)

Partes por millén Mg. /100 gr
MATERIAL pH N P K Ca Mg
Suelo superficial 6.2 6.20 3.06 150 4.49 1.56
Subsuelo 6.45 3.30 1.90 18 7.2 2.2
Arena pomdcea 7.0 3.20 60.5 30 2.68 0.59
Pulpa de café (*) 1.76 0.091 35 012 1.07

Método de andlisis: Carolina del Norte; solucion estractora Mehlich. pH potenciométrico 1:2.5
con agua destilada.

(*) N como N; P como Py0g; K como K50; Ca como Ca0 y Mg como Mg 0 en ofo
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Tratamientos

1 (testigo)

B Ot el N

[a—
o

Textura Inicial

Franco

Franco

Franco arenoso

Arena franca

Franco arcilloso
Franco arcillo arenoso
Franco arcilloso
Franco arcillo arenoso
Franco arcilloso

Franco

CLASE TEXTURAL DE LAS MEZCLAS EMPLEADAS ENEL
EXPERIMENTO AL INICIO Y AL FINAL

Textura. a los doce meses

Franco arenoso

Franco arenoso

Arena franca

Arena franca

Franco arcilloso

Franco arenoso

Franco arcillo  arencso
Franco

Franco arenoso

Franco

Método del Hidrémetro de Bouyucos, tridngulo textiral US.D.A.

Se tomé como muestra de cada tratamiento todo el contenido de la mezcla en 1a bolsa,

antes de la siembra y a! finalizar el experimunto

{*) Textura. Inicial: Analisis mecanizo al momento de mezclarse los materiales.

(**) Textura a los 12 meses: Andlisis. mecanico al momento de tomar datos del experimento.

T KRR A A
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"“CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO”

ANALISIS DE LAS MEZCLAS EMPLEADAS EN LS TRATAMIENTOS

TRATAMIEN-
TOS CIC

1. Testigo 52.91
50.76

4.00
17.78
47 09
24.33
38.43
37.70
42.30
53.34

R I R S I ¥

fa—
o

LABORATQRIOS DE ANACAFE. Método Diaz Remeu y Balerdie {6)

Ca.

10.6
108
s.0
6.0
11.9
58
10.2
8.7
8.6
11.8

Meq/100 Grs.
Mg. K
1.50 1.26
1.52 0.78
0.24 0.19
0.64 0.29
3.72 0.32
1.09 0.40
2.32 2.50
2.151 0.45
1.36 2.20
2.32 3.16

Na.

0.13
0.13
0.11
0.18
C.75
0.21
0.18
0.51
0.18
0.26

o/o
S.B.

25.61
26.06
88.28
40.00
35.23
27.65
39.35
35.02
29.17
32.87

MO

15.80
13.61
1.48
5.41
2,05
0.36
3.86
148
4.16
3.50

11

5.56
6.02
5.82
482
522
441
548
4.78
427
485
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ANALISIS QUIMICO DE LAS MEZCLAS DE CADA TRATAMIENTO
AL FINALIZAR EL EXPERIMENTO

. ppm  PPmM ppm Megq / 100gr.
P K Mg.
TRATAMIENTOS Identi- pH Nitratos (P;05) (Kp0) (CAQ) (MgO)

ficacion

556 2402 86.3¢ 336.0 8.48 1.81
602 4192 1461 16400 8.08 1.49
Arena Pomdcea 582 50.72 30184 53.00 2.56 0.32
Arena + pulpa 1:1 482 111.89 453.05 59.00 3.50 0.66

(Testigo) Suelo-Sup. + Pulpa2:1 1
2
3
4
Sub-suelo 5 522 16792 2032 50.50 5.73 464
6
7
8
9

Suelo Supetrficial

Sub-suelo + Arena 1:1 441 91.86 18185 8400 268 1.27
548 10592 5248 624.00 487 1.16
Sub-suelo + arena 2:1 478 21340 6928 6800 334 1.95
Sub-suelo + arena + pulpa 2:1:1 427 26594 23950 52000 284 1.46
Sub-suelo + pulpa 2:1 10 485 11894 180.00 774.00 896 290

Sub-suelo + Arena + pulpa 1:7:1

Método de Carolina del Norte, con solucién estractante Mehlich.

Potasio, Calcio y Magnesio por Espectofotometria.
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CUADRQ Mo. 1

NMUMERO DE CAFETOS POR PARCELA EM ALMACIGO

TRATAMIENTOS RI RII R III R IV _ X
1 (testigo} 7 13 13 19 52 13
2 11 12 15 6 44 11
3 4 9 8 7 28 7
4 11 12 5 16 44 11
5 5 3 2 5 15 3.75
6 11 5 9 13 38 9.5
7 15 10 19 16 60 15
8 10 7 7 14 38 95
9 15 15 15 7 52 13
10 17 14 4 18 53 13.26
Total 106 100 97 121 424 G.T.
Error Experimental: (sz): 15.10 plantas por parcela
Mfnima Diferencia Significativa (MDS): 7.59 plantas por parcela
Coeficiente de variabilidad: 37.000/0

Interpretacion del analisis estadistico.
1. El anélisis de varianza indico que la variabilidad entre tratamientos, fué significativo.

2, Basandose en la prueba de la Minima Diferencia Significativa, para la comparacién de
medias, se establecio que el tratamiento No. 7 {subsuelo; arena: pulpa 1:1:1:) tuvo un
mayor numero de plantas por parcela, significativo estadfsticamentqj con los
tratamientos No. 3 v 5. '

3. Los tratamientos No. 1,9, y 10 representaron condiciones similares.

UNIVERSIBAD D Seq 2o BF RpITENAS
B BLIOTT "4 \

DEPART MENTGRE 1: SIS-REFERENCIA

ril Lk A '-:“.-‘v
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CUADRO No. 2

DIAMETRO BASAL DEL TALLO {PROMED!O POR PLANTA) EN MILIMETROS DE LOS
CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS RI R Il R III R IV X
1 (testigo) 3.19 3.74 2.76 3.58 13.27 3.32
2 3.68 4,35 2.88 2.06 12.97 3.24 .
3 362 401 5.20 4.40 17.33 433
4 3.87 3.36 4.24 5.09 16.56 414 3
5 1.90 2.23 2.05 1.90 8.08 2.02
6 457 2.96 4.25 3.13 1491 3.73
7 6.29 4,11 5.32 498 20.70 5.18
8 4.07 3.16 3.21 2.89 13.33 3.33
9 5.28 5.27 4.50 470 19.75 4923
10 - 5.36 5.62 3.77 5.39 20.14 5.04
Totales 41.83 38.81 38.28 38.12 157.04 G.T.
Error Experimental (s2): 0.504 mm
Minima Diferencia Significativa: 1.390 mm
Coeficiente de Variabilidad: 14.000/0
Interpretacién del analisis estadistico .
1 El anilisis de varianza indicé que la variabilidad entre tratamientos fué significativo al

nivel de 1o/o de provabilidad.

2. Lo stratamientos No. 7, @ y 10 fueron estadisticamente iguales, siendo significativos
respecto al tratamiento No. 1 (testigo) y a los tratamientos de didmetro inferior al
testigo.

3. El tratamiento No. 5 fué el de menor respuesta encuanto al didmetro se refiere.




ALTURA PROMEDIO POR PLANTA EN CENTIMETROS DE LOS CAFETOS EN

ALMACIGO
TRATAMIENTOS R 1 R II R III R IV X
1 (testigo) 12.21 14.52 10.69 12.93 50.36 12.59
2 20.21 16.79 11.34 8.73 57.07 14.27
3 21.18 13.89 18.56 11.97 56.59 14.15
4 15.11 14.01 16.50 2412 69.74 17.44
5 6.98 8.97 7.75 8.80 32.50 8.12
6 16.20 8.76 15.59 11.65 52.20 13.05
7 23.14 13.70 23.55 17.86 78.25 19.56
8 14.80 9.79 9.67 10.31 44 .57 11.14
9 23.34 21.29 16.99 12.24 73.96 18.49
10 2148 20.59 13.32 23.16 78.55 19.64
Totales: 165.65 142,41 143.96 141.77 593.79 G.T.
Error experimental (52): 14.55 cms.
Minima Diferencia Significativa (MDS) 7.45 cms.
Coeficiente de variabilidad (¢): 26.000/0
Interpretacion del analisis estadistico
1. El analisis de varianza indicd una diferencia significativa entre tratamientos al nivel de
lo/o de significancia.
2. Por la prueba de la Minima Diferencia Significativa se pudo establecer que el trgtamiento

No. 10 (subsuelo + pulpa 2:1), el tratamiento No. 7 (subsuelo + arena + pulpa 2:1:1:)
fueron estadisticamente similares y {(aritméticamente los mejores). El tratamiento No.

CUADRQC No. 3

10 fué estadisticamente superior al testigo.

3. El tratamiento No. 5 fué estadisticamente inferior al testigo.

15
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CUADRO No. 4

NUMERO DE CRUCES PROMEDIO POR PLANTA
DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R1I R II R III R IV X
1 (testigo) 0.57 0.85 0.24 0.79 245 0.61
2 0.54 1.08 0.33 0.00 1.95 0.49
3 0.75 0.56 1.62 0.86 3.79 0.95
4 1.18 0.83 1.00 2.44 5.45 1.36
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 1.37 0.00 1.00 0.31 2.68 0.67
7 240 0.70 2.47 1.88 7.45 1.86
8 0.90 0.43 0.28 0.28 1.90 0.47
9 1.73 2.27 153 0.71 6.24 1.56

10 2.18 1.78 1.00 2.83 7.79 195

Totales 11.62 8.50 9.47 10.10 39.70 G.T.

Error Experimental (52): 0.94 cruces

Minima Diferencia Significativa (MDS): 1.41 cruces

Coeficiente de Variabilidad: (c): 98.00¢c/0

Interpretacion del anahsis estadistico:

1. El analisis de variancia indicé que en el niimero de cruces entre tratamientos hubo
diferencias significativas al nivel de 5o/0 de probabilidad,

2. El tratamiento que presenté mayor nimero de cruces aritméticamente fué el No. 10
{subsuelo + pulpa 2:1).

3. El tratamiento No. 7 (subsuelo + arena + pulpa 1:1:1) fué el sequndo en significancia.

4. El tratamiento No. 5 no tuvo condiciones adecuadas de suelo para el desarrollo de
eruces.




CUADRO No. 5

PESO EN GRAMOS DE LA PARTE AEREA DE {TALLOS, RAMAS Y HOJAS) PROMEDIO
POR PLANTA EN BASE HUMEDA DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R 1 R II R III R IV X
1 (testigo) 6.97 10.00 487 10.70 32.54 8.14
2 9.62 15.61 5.98 0.99 32.20 8.05
3 4.36 12.00 11.43 26.27 59.06 14.76
4 16.42 11.38 18.70 35.90 82.46 20.60
5 0.00 1.40 0.12 0.22 1.74 0.64
6 20.47 44) 14.00 6.32 4520 11.30
7 33.61 13.51 28.93 22.25 98.30 24.58
8 15.39 4.86 5.25 5.45 30.95 7.74
9 481 16.59 26.81 64.64 112,85 28.21

10 31.10 2.83 76.49 28.58 139.00 34,75

147.75 92.59 192.58 201.32 634.24 158.77

Error Experimental (32]: 192.81 gramos

Minima Diferencia Significativa: (MDS): 20.07 gramos

Coeficiente de variabilidad: 87.740/0

Interpretacion del analisis estadistico:

1. El andlisis de varianza practicado a los pesos aéreos por tratamiento, indicé diferencia
significativa al nivel de 50/0 de provabilidad. '

2. Por la prueba de la Minima Diferencia Significativa se determind gque los tratamientos
No. 10, 9 y 7 fueron aritmeticamente supericres a los demas sin diferencias estadisticas
significativas entre ellos.

3. El tratamiento No. 5 (Sub-Suelo) fué el de menor peso aéreo aritméticamente.

17
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CUADRO No. 6

PESO EN GRAMOS DE LAS RAICES HUMEDAS TOTAL DE PLANTAS POR PARCELA DE
LOS CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS RI RII R III R IV X
- 1 {testigo) 2.11 2.40 1.08 1.92 7.41 1.87
2 1.68 2.70 0.86 2.39 7.64 191 *
3 1.59 3.22 2.29 4.07 11.17 2.79
4 2.02 4.73 2.88 4.23 1386 346 )
5 0.00 0.35 0.12 0.10 0.57 0.14
6 298 0.77 2.25 1.27 7.27 1.82
7 5.56 3.70 5.07 3.80 18.12 453
8 2.58 0.99 1.08 0.86 551 1.38
9 284 5.92 2.95 244 14.14 354
10 3.33 6.83 214 3.78 16.09 4,02
Totales: 2469 - 316l 20.72 2485 101.88 2547
Error experimental (32): 1.20 gramos
Coeficiente de variabilidad: {c): 42.000/0
Minima Diferencia Significativa (MDS): 2.14 gr.

Interpretacion del analisis estadistico.
1. El analisis de varianza indico una diferencia significativa al nivel de 1o/o de prevabilidad.

2. ' Por la prueba de la Minima Diferencia Significativa, el tratamiento No. 7 (subsuelo +
arena + pulpa 1:1:1) {gue fué el de mayor peso}, v el tratamiento No. 10 (subsuelo +
pulpa 2:1) fueron estadisticamente superiores al testigo, no encontrandose diferencia
significativa entre estos tratamientos.

3. °  El tratamiento No. 7 fué superior a todos aritméticamente en peso de raices.

J 4, El tratamiento que acusé menor peso de raices fué el No. 5 (subsuelo) indicando una
respuesta negativa respecto al testigo.
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CUADRO No. 7

CONCENTRACION DE NITROGEMO TOTAL EN PARTES POR DIEZ MIL EN LAS HOJAS
DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R 1 R II R III RIV s X
1 (testigo) 263 125 208 308 904 226
2 275 342 183 454 1254 314
3 281 320 320 356 1277 319
4 250 219 256 384 1109 277
5 216 304 520 260
6 214 189 222 338 963 241
7 178 130 125 349 782 196
8 161 286 342 328 1117 279
9 164 277 338 349 1128 282

10 224 148 293 307 972 243

Totales 2010 2252 2287 3477G.T. 10026 2631

Error Experimental {s2): 9655.720/000
Minima Diferencia Significativa (MDS) 71.5 aofo
Coeficiente de variabilidad (c): 37.350/0

{(**)  Parcelas que no aportaron suficiente cantidad de tejido para su analisis quimico, (no
fueron consideradas en el andlisis estadistico).

Interpretacidén Estadistica de los Resultados:

1. El anilisis de varianza indico diferencia significativa al 50/0 de probabilidad entre
tratamientos.
2, Los tratamientos No. 2 y No. 3 similares aritméticamente entre si, fueron diferentes

estadisticamente con el testigo segin la prueba de la Minima Diferencia Significativa.

3, El tratamiento No. 7 fué el que presenté menor concentracion de nitrégeno en las hojas.

T T I MIFEAA T T TR At e Warmen s b maErssem FRAATRETY - L .Y BT . St B
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CUADRO No. 8

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE NITROGENO TOTAL EN TALLOS Y
RAMAS DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS RI RII R IIT R IV = _},{_
1 (testigo) 125 115 104 174 519 130
2 78 147 119 248 592 148 *
3 141 56 182 216 595 149
4 156 119 94 210 579 145 )
5 159 45 159 391 754 188
6 100 67 62 219 438 110
7 100 142 189 199 630 157
8 145 168 208 182 703 176
9 29 201 186 208 634 158
10 76 175 182 146 579 145
Totales 1119 1235 1485 2184 6023 1506
Error Experimental (52): = 2424.71 o/ooo
Minima Diferencia Significativa (MDS) = 35.620/000
Coeficiente de variabilidad (c) = 31.220/0
Interpretacién Estadistica de los Resultados:
1, El andlisis de varianza indicé que no hubo diferencia significativa entre tratamientos, )
2. El tratamiento No. 5 fué el que acusé una mayor concentracion de nitrégeno total en
tallos y ramas.
3. El fratamiento gue indicé menor concentraciéq de nitrégeno total fué el No.6.
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CUADRO No. 9

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE NITROGENO TOTAL EN RAICES DE
CAFETOS EN ALMACIGOS

TRATAMIENTOS R I R II R III R IV = X
1 (testigo} 144 &7 189 230 630 156
2 150 66 - 140 223 534 134
3 110 159 151 223 653 163
4 86 94 172 182 534 134
5 (**) 28 103 349 550 137
6 72 83 172 196 523 131
7 107 125 188 188 608 152
8 164 23 255 231 673 168
9 172 100 230 179 681 170

10 86 216 230 182 714 178

Totales 1046 1031 1840 2183 G.T. 6100 1525

Error Experimental (52] = 20757.1ofo00

Minima Diferencia Significativa (MDS) = 104.220/000

Coeficiente de variabilidad (c} = 8lo/o

N.3. al 50/0

(**)  Parcela que no aporté suficiente tejido vegetal para su analisis quimico (no fueron

tomadas en cuenta en el andlisis estadistico),
Interpretacién Estadistica de los Resultados:

1. El anilisis de varianza para concentracion de nitrageno total en las raices indicé que no
hubo diferencia significativa entre tratamientos.

2, El tratamiento No. 10 fué aritméticamente el rmas alto.

3. El tratamiento que acusb menos concentracion aritméticamente fué el No. 6.




CUADRO No. 10

CONCENTRACION FOLIAR DE FOSFORO TOTAL EN PARTES POR DIEZ MIL, EN
HOJAS DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R 1 R II R I R IV = X
1 (testigo) 17.1 134 6.1 10.8 47.4 11.85
2 22.0 154 0.4 7.4 542 13.55
3 15.25 46.7 12,5 227 97.15 2429
4 61.87 31.9 12.5 70.0 176.27 4407
S{*)
6 27.5 15.2 10.8 10.8 64.3 16.07
7 295 27.1 13.23 10.2 80.03 20.01
8 22.0 11.5 8.80 11.2 535 13.38
9 33.0 15.2 11.5 13.2 72.9 18.22

10 48,7 14.2 8.10 14.6 85.6 214

Totales 276.92 190.6 92.93 170.9 731.35

Error Experimental (s%) = 153.600/000

Minima Diferencia Significativa (MDS) = 18.040/0

Coeficiente de variacién {c) = 10.950/0

Interpretacion Estadistica:
1. El analisis de varianza indicd que no hubo diferencia significativa entre tratamiento.
2. El tratamiento No. 5 no tuvo suficiente material para el andlisis quimico. Por lo que se
exluyd del andlisis estadistico.
3. El tratamiento No. 4 fue aritméticamente el mayor.
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CUADRO No. 11

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE FOSFORO TOTAL EN TALLOS Y
RAMAS DE CAFETOS EN ALMACIGOS

TRATAMIENTOS R I R II R I R IV = X
1 (testigo) 24.06 9.6 6.1 6.7 46 .46 11.61
2 17.18 7.5 8.1 10.92 43.7 10.92
3 35.75 55.3 10.2 27.1 128.35 32.09
4 32.31 41.2 125 159 101.91 2548
S 8.2
6 33.68 7.4 10.8 9.5 61.38 15.34
7 11.00 27.1 74 7.5 53.0 13.25
8 16.5 12.2 8.1 11.2 48.0 12.00
9 54 132 10.8 8.1 375 9.38

10 12.0 108 6.7 11.2 40.7 10.18

Totales 187.88 184.3 80.7 108.12 561.0

Error Experimental (sz) = 73.120/000

Minima Diferencia Significativa (MDS) = 6.2230/000

Coeficiente de variacién {c) = 57.5%90/0

Significativo al 1lo/o

Interpretacién: Estadistica:
1. El analisis de varianza indicd diferencia significativa al nivel de provabilidad de lofo.
2. Por la prueba de la Minima Diferencia Significativa se establecié que el tratamiento No.

3 fué el de mayor significancia, siguiéndole el tratamiento No. 4 que demostraron
diferencia significativa entre ambos.

3. Aritméticamente el tratamiento No. 9 fue el menor.

4, El tratamiento No. 5 fué excluido del analisis, por no aportar suficiente material.
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CUADRO No. 12

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE FOSFORO TOTAL EN RAICES DE
CAFETOS EN ALMACIGOS

TRATAMIENTOS R I RII R III R 1V = X
1 (testigo) 24.25 8.2 57.6 8.8 98.85 24.71
2 11.68 11.6 61.0 15.6 99.88 2497
3 3403 37.8 8.1 7.1 87.03 21.76 .
4 25.43 18.9 1.0 74 52.73 13.18
5{
6 26,47 8.1 8.1 7.5 50.17 12,54
7 12.3 33.9 8.1 5.4 59.7 14.92
8 11.0 108 44 8.1 243 8.58
9 16.5 141 7.1 51 4238 10.7
10 17.2 15.2 5.4 9.5 47.3 11.82
Totales 178.86 158.6 160.8 74.5 572,76
Error Experimental (32) = 198.25 o/ooo
Minima Diferencia Significativa (MDS) = 10.24 o/ooo
Coeficiente de variacién (¢) = 950/0
No hay significancia al So/o
Interpretacién: Estadistica:
1. El anélisis de varianza indic6 que no hubo significancia entre tratamientos.
2. El tratamiento No. 5 no tuvo suficiente material para su analisis quimico, por lo que fué

excluido en el andlisis estadistico.
a. Aritméticamente el tratamientc mas alto fue el No. 2.

4, El tratamiento mas bajo aritméticamente fue al No. 8.

A B
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CUADRO No. 13

aad

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE POTASIO EN HOJAS DE CAFETOS EN -

ALMACIGOS
TRATAMIENTOS R1I R1II R III R IV TOTALES X
. 1 (testigo} 295.0 374.0 149.6 220.0 1038.6 259.65
2 2244 286.0 158.4 1848 853.6 2134
: 3 189.2 138.6 180.4 1804 688.6 172.15
4 264.0 299.2 176.0 233.2 972.4 2431
5 (%)
6 206.8 242.0 158.4 1628 770.0 1925
7 308.0 268.4 206.8 2024 985.6 2464
8 220.0 236.0 1056 2244 786.0 196.5
9 440.0 303.6 132.0 277.2 1152.8 288.2
10 303.6 290.4 132.0 277.2 10032 250.8
Totales 2451.0 24382 1399.2 1962.4 82508
Error Experimental (52 = 18259.000/000
Minima Diferencia Significativa (MDS) = 98.310/000
. Coeficiente de variacion (c) = 57.42
Significativo al 50/0
) Interpretacion: Estadistica:
- 1. El andlisis de varianza indicd diferencia significativa entre tratamientos al nivel de 5o0/0
de probabilidad. :
2. El tratamiento No. 9 fue significativamente el meior.

3. ¥ El tratamiento No. 5 no tuvo suficiente material para su andlisis, por lo que fué excluido
en el andlisis estadi'stico.

4, El tratamiento con menor concentracién aritméticamente fue el No. 3.
WENERSIDAD DF S4% ~*™*S T BTN
B-.BL‘-;J..-' . %
DEPARTAMENTODE i 5iS-RLFERENCEA
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CUADRO No. 14

CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE POTASIO EN TALLOS Y RAMAS DE
CAFETOS EN ALMACIGOS

TRATAMIENTOS R I R II R 1IiI RIV TOTALES PROMEDIOS
1 (testigo) 286.0 382.8 162.8 290.4 1122,0 2805
2 242.0 293.4 171.6 230.5 937.5 234.38
3 228.8 2002 189.2 259.6 877.8 219.45
4 264.0 363.0 206.8 294.8 11286 282,15
5(*)

6 2508 154.0 224.4 193.6 822.8 205.7
7 2948 347.6 404.8 286.0 1333.2 333.3
8 237.6 286.0 110.0 233.2 866.8 216.7
9 259.6 396.0 202.4 255.2 1113.2 2783

10 308.0 341.0 220.0 272.8 1141.8 285.45

Totales 2371.6 2764.0 1892.0 2316.1 934.7

Error Experimental (82) = 2702 520/000

Minima Diferencia Significativa {MDS) = 37.820/000

Coeficiente de variacién {c} = 20.6%0/0

Significativo al So/0

Interpretacion Estadistica:
1. El analisis de varianza indicé que hubo Diferencia Significativa entre tratamientos.

2 El tratamiento No. 5 no tuvo suficiente materail para su andlisis quimico, por lo que fué
excluido del analisis estadistico.

3. El tratamiento No. 7 fué el mejor tratamiento; tuvo diferencia significativa con el No. 10
que &s el sequndo en concentracién alta.




CUADRO No. 15
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CONCENTRACION EN PARTES POR DIEZ MIL DE POTASIO EN LAS RAICES DE
CAFETOS EN ALMACIGOS

excluyd en el andlisis estadistico.

TRATAMIENTOQOS R 1 R II R III R IV TOTALES X
1 (testigo) 242.0 2992 154.0 259.0 954.2 238,55
2 1716 352.0 149.6 202.4 875.6 218.90
3 176.0 167.2 92.4 162.8 598.4 149.60
4 1320 2024 189.2 1452 668.8 167.20
5
6 167.2 182.6 136.4 154.0 640.2 160.05
7 3432 387.2 158.4 202.4 10912 27280
8 211.2 180.4 77.0 154.0 6226 155.65
9 2728 3432 160.0 162.8 928.8 234.70
10 3520 418.0 165.0 237.6 1172.6 293.15
Totales 20680 2532.2 1282.0 1680.2 7562.4
Error experimental (sz) = 242822 o/oooo (partes por
Minima Diferencia significativa (MDS) = 35.85 ofocoo  diez mil)
Coeficienite de variacion (c) = 24 ofo oo
Significativo al 1 o/o
Interpretacion estadistica:
1. El anafisis de varianza indico Diferencia Significativa al nivel de 1o/o de probabilidad.
2, El tratamiento No 10 fué el que acusé mayor concentracién, sequn la prueba de la
Minima Diferencia Significativa, fue el mejor.
3. El tratamiento No. 5 no tuvo suficiente material para su analisis quimico por lo que se
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CUADRO No. 19

31

CORRELACION DE PROMEDIOS ENTRE LA CONCENTRACION DE FOSFORO ppm. EN
EL SUELQ (X) ¥ LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN PARTES POR DIEZ MIL EN

TRATAMIENTOS

{Testigo) Suelo-Superficial Pulpa 2:1
Suelo Superficial

Arena Pomicea

Arena: Pulpa 1:1

Sub-suelo

Sub-suelo: Arena 1:1

Sub-Suele: Arena: Pulpa 1:1:1
Sub-Suelo: Arena 2:1

Sub-Suelo: Arena: Pulpa 2:1:1
Sub-Suelo: Pulpa 2:1

Coeficiente de Correlacién (r):

Ecuacidn de regresién

HOJAS (Y)

Orden

(e B e I I~ . T 4 ) B S 2 B

—
o

0.42 significativo al 50/0
y=1640 + 0.04 x

X

86.36
14.61
301.84
453.05
20,32
181.35
52.48
69.28
235.50
180.00

Y

11.85
13.55
24.29
44.07
14.70
16.08
49.78
13.88
18.23
21.40
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CUADRO Mo. 24

CORRELACION DE FOSFORO {P504) EN SUELOS ppm. (X} Y LA CONCENTRACION DE
FOSFORO TOTAL EN LAS RAICES EN PARTES POR DIEZ MIL (Y)

TRATAMIENTOS X Y
Suelo Superficial: Pulpa 2:1 86.36 2471
Suelo Superficial 1461 2497
Arena 301.84 47.27
Arena: Pulpa 1:1 453.05 13.18 .
Subsuelo 20,32 5.50
Subsuelo arena 1:1 181.35 12.54
Subsuelo: arena: pulpa 1:1:1 52.48 1493
Subsuselo: arena 2:1 69.28 8.58
Subsuelo: arena: Pulpa 2:1:1 23550 10.70

Fueron analizados solo datos promedios
Coeficiente correlacién (r): 0.20 no es significativo
CUADRO No. 25

CORRELACION DE FOSFORO (P, 0g) EN EL SUELO ppm. {X} ¥ LA CONCENTRACION
DE FOSFORO TOTAL EN TALLOS Y RAMAS EN PARTES POR DIEZ MIL (Y)

TRATAMIENTOS X Y .
Suelo superficial: pulpa 2:1 86.36 11.62
Suelo superficial 14,61 10.93
Arena 30184 32.09
Arena: Pulpa 1:1 453,05 25.48
Subsuelo 20.32 8.50
Subsuelo Arena 1:1 181.35 15.35
Subsuelo Arena: pulpa 1:1:1 52.48 13.25
Subsuslo: Arena 2:1 69.28 12.00
Subsuelo: Arena: pulpa 2:1:1 235.50 9.38
Coeficiente correlacion (r): 0.85 significativo

Ecuacién de regresion Y=1423+ 002X
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CUADRO No. 26

CORRELACION DE MAGNESIO {Mg) EN PARTES POR DIEZ MIL EN RAICES (X} Y LA
CONCENTRACION DE CALCIO {Ca) EN PARTES POR DIEZ MIL EN RAICES (Y)

TRATAMIENTOS X Y
Suelo superficial pulpa 2:1 4511 106.5
Suelo superficial 4417 14093
Arena 23.34 89.36
Arena pulpa 1:1 23.69 4468
Subsuelo 49.50 41.20
Subsuelo arena 1:1 . 8795 46,36
Subsuelo arena pulpa 1:1:1 232.30 123.75
Subsuelo arena 2:1 32.64 60.14
Subsuelo arena pulpa 2:1:1 40.53 61.85
Coeficiente de correlacion (r): = (.38 significativo al 5o/o
Ecuacion de regresién ¥=65094022X

El andlisis se hizo a las muestras representativas de cada tratamiento (promedios de datos).
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V  DISCUSION

Por el gran nimero de variantes que se analizaron para poder explicar la causa del efecto,
'y por la importancia que tiene cada una en este experimento, se tratd de sintetizar en la medlda
de lo posible la discusion que merece cada cuadro que antecede en el capitulo de resultados '

CUADRO No. 1

El efecto de los materiales en la adaptacién de las plantas en condiciones amblentales
gimilares, pudo observarse que la mezcla (1:1:1), de (subsuelo + arena + pulpa), fue la Que
aportd mejores condiciones pira el crecimiento y adaptacién de las planm ya que en este
ttatamiento se encontrd el mayor nimero de plantas con un porcentaje xmmmo de pla:ntas
perdidas; pomblemente las caracteristicas fisicas (12) y quimicas de cada uno de' los matemles
usados ¥ su relacién en la mezcla, influyeron favorablemente en este caso en partlcular Se
observari que el tratamiento de subsuelo (No. 5) fue de condiciones adversas al encontrarse
solo. (ésto se debié a la textura del subsuelo). En otros lugares como la fmca La Moka,
Colomba Queza]tenango se'usa con mucho éxito el subsuelo.

CUADRO No. 2

El didmetro basal del tallo fue estadisticamente significative (2) destacindose los
tratamientos No. 7, 10 y 9. Puede observarse en estos tres tratamientos la presencia del subsuelo
mezclado con la pulpa. Segin (Uexcull), los suelos arcillosos dan vigorosidad a las plantas. Por
observaciones personales en suelos franco arcillosos el crecimiento y consistencia de las plantas
& ‘mejor que en suelos francos. Como se observa que el tratamlento No. 5 {solo subsuelo) fue de
fespuésta negativa; ésto resalta la importancia de la pulpa como ‘mejorador de la estructura y
textura de los suelos (12} comprobandose en los tratam1entos mencwnados

CUAD RO No. 3

En la alturs de las plantas, Se observé que los tratamientos No. 10, 7 y'9 fueron los de
mayor respuesta en comparacion con los otros tratamientos, nuevamente se observa la influencia
favorable que aporta la mezcla subsuelo + pidlpa (12), La pulpa aporta condiciones adecuadas de
crecimiento en cuanto a nutrientes y condiciones fisicas se refiere; cumpliéndose en este
experimento al observarse una buena respuesta en los tratamientos mencionados: una vez mas el
subsuelo fue desfavorable, observandose respuest. negativa contra los demds tratamientos.

CUADRO No. 4

El andlisis estadistico para e] nimero de cruces {2) fue significativo al nivel de 50/0 de
probabilidades, siendo los tratamientos No. 10 y 7 (de mayor a menor) los de mayor respuesta,
observandose la inportancia de la pulpa y el subsuelo en la mezcla; en observaciones hechas en
la Finca “La Moca" en donde practican esta mezcla, los resultados han sido satisfactorios,
sustituyendo el raspado de los suelos superficiales comunmente acostumbrado en muchas fincas,




CUADRO No. 5

Como un indicador comparativo se tomd el peso aéreo de las plantas, siendo el
resultado significativo estadisticamente; en los tratamientos Nos, 10, 9, 7 los de mayor peso;
concediéndole una vez mas la importancia de la mezcla de arcilla y pulpa. El subsuelo solo tuvo
efectos negativos como se observa en el cuadro de resultados.

CUADRO No. 6

Un mayor volumen de raices es indicador de una nutricién adecuada (12); en este
experimento los tratamientos Nos. 7 y 10 fueron de mayor peso de raiees, indicando una
nutricion balanceada por la mezcla nuevamente de arcilla y pulpa; esta vez la presencia de arena
pomitica en la mezcla influyd, puesto que para esta observacién el tratamiento No. 7 arrojé un
mayor peso que los demds tratamientos, dando mas soltura en su textura a la mezcla de arcitla y
pulpa (Trat. No. 10); observandose el efecto negativo de la arcilla (Trat. No. 5) al emplearse
sola, con el menor peso de raices en el experimento.

El anadlisis foliar y de raices como indicades de la nutricidn de las plantas y para
establecer correlaciones con los demas factores analizados en este experimento, fue necesario ya
que en la actualidad estos trabajos se han dirigido a plantas adultas, no existiendo datos para
plantaciones en almacigos. Por esta razon se hacen las referencias a andlisis de hojas del tercer
par de la bandola en plantas adultas, ¥ por elementos totales.

CUADRO No. 7

La concentracién del nitrégeno total en hojas expresado en partes por diez mil (se tomé
esta dimensional para facilitar el analisis estadistico de los datos y hacer resaltar las diferencias
entre tratamientos) fue significativo al 50/0 de probabilidad (2) siendo los tratamientos més
altos el No. 3 arena con 319 ofooo (3.190/0) vy el tratamiento No. 2 suelo superficial con
concentracién de 314.0/000 (3.140/0) de nitrogeno total, el de menor concentracién fue. sl
tratamiento No. 7 con 196 o/ooo (1.960/0) de nitrégeno total; estos resultados estin en el
rango de concentraciones que da Carvajal {3) para cafetos adultos; posiblemente este resultado
se deba a gue las arenas francas {Tratamiento No. 3) y suelos sueltos (Tratamiento No. 2) en
condiciones adecuadas ceden el nitrédgeno mas facilmente.

CUADRO No. 8

Como se hiciera la observacién al entrar a tratar el analisis foliar que no existen al mencs
en nuestras bibliotecas datos para plantas en almdcigo, fue imposible encontrar datos para el
analigis de tallos y ramas en almacigos. Este trabajo lo introduce para correlaciones como se vera
mds adelante y como inicio a una tecnificaciéon mas cientifica del cultivo; el resultado obtenido
indicd que no hubo significancia entre tratamientos, estando estas concentraciones entre 228
ofooo (2.280/0}) en el tratamiento No. 7 y 110 o/coe (1.10c/0) de nitrogenc total en tallos v

ralces,

SEE Wiuam o
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CUADRO No. 9

Con fines de correlacion se observa en el cuadro de concentraciones que no existe
diferencia significativa entre tratamientos para nitrégeno total en raices, estando el resultado
entre 178 o/o:2 71.780/0) de nitrogeno total a 131 o/ooo (1.315) como se pudo observar en los
cuadros 8, 9 y 10 que para fines de diagnostico el mas indicado es el analisis de hojas en el
elemento nitrégeno en forma total, con la finalidad de presentar mas claramente las relaciones
existentes entre: hojas, raices, tallos y ramas; para el nitrdgeno total; el cuadro (9a) {diagrama
de barras), denota que el tratamiento No. 7 es el que presenta este elemento nitrégeno total en
cantidades mas proporcionales en las partes d- la planta (1.960/0 en hojas, 2.280/0 tallos ¥
ramas ¥y 1.520/0 en raices} de nitrégeno total y en donde los tallos y ramas presentan mayor
cantidad de nitrogeno total que las hojas. Es notorio en este diagrama, que el tratamiento No. 3
fue el que aportd la mayor concentracion de este elemento, siendo ésta de 3.190/0.

CUADRO No. 10

La concentracién del fosforc total en las partes de la planta, podemos referirlo
unicamente a concentraciones en hojas del tercer par de plantas adultas {3), se puede observar
en los resultados del cuadro que no hubo significancia entre tratamientos de 1a concentracién de
fosforo total en hojas, siendo la mayor concentracion de 44 o/ooo (0.440/0) para el tratamisnto
No. 4 y la menor de 11.85 o/ooco (0.120/0) para el testigo; Carvajal (3) sitvia el 0.120/0 de
fosforo en el tercer par de hojas como planta bien nutrida de este elemento, no da
concentraciones tan altas diciendo que 1.150/0 en fosforo es exceso; de ésto se deduce que
posiblemente la aplicacion de 5 gr. de el fertilizante 20-20-0 en 5 aplicaciones es demasiado para
3 lbs. de suelo que pesd la bolsa aproximadamente; por el cuadro de resultado del anilisis de
suelos se podria deducir que existe correlacion entre fésforo contenido en la planta y fésforo en
el suelo, para concentraciones altas. Para concentraciones bajas no aparece en este experimento
en forma correlativa.

CUADRO No. 11

El fosforo total en tallos y ramas, resultd altamente significativo, encontrindose la
mayor concentracion en el tratamiento No. 3 con 31 ©/000, el No. 4 con 25.48 o/0o0 (0.250/0
de fosforo total); este resultado le da cierto peso al expuesto en el parrafo anterior, ya que fue
en el tratamiento No. 4 en donde se encontréd la mayor concentracion y el tratamiento No. 3
como el sequndo, posiblemente estos tratamientos No. 3 arena y No. 4 arena y pulpa, por su
baja capacidad de fijacién idnica cedieron el fésforo mas facilmente que los demds tratamientos;
la arcilla (trat No. 5 sub-suelo) no reportd datos para corroborar esta posib:iidad.

CUADRO No. 12

Las concentraciones de fésforo total en las raices no fue significativo entre tratamientos;
posiblemente el fosforo en las raices no es retenido sino que se traslada a las partes aéreas,
aunque exista deficiencia de este elemento en dicha parte, por lo menos en almécigos de café
segun resultados obtenidos en este experimento. En ¢l diagrama de barras (cuadro 12a) que
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presenta el contenido de fésforo total en hojas, ratces, tallos y ramas, se observa en el
tratamiento No. 7 de textura franca, que este elemento se presentd mas o menos en relaciones
iquales en las tres partes de la planta; también es notable en el tratamiento No. 7 de textura
franco arenoso, que el fosforo fue bastante mas alta su concentracién en las hojas, sisal: -ste
tratamiento el de mejor respuesta en este experimento.

CUADRO No. 13

El potasio total en las hojas, fue significativo entre tratamientos, siendo el tratamiento
No. 9 con 2.880/0 (280 o/oo00) de potasio total el mas alto conjuntamente con los tratamientos
No. 1.7 ¥ 10; puede observarse en el cuadro de andlisis de suelos, que estos tratamientos tienen
las mayores concentraciones y la presencia del subsuelo vy la pulpa; ésto es buen indice de las
bondades de estos dos materiales mezclados como buen medio Jde crecimiento se.jun este trabajo
de investigacion.

CUADRO No. 14

El elemento potasic en forma total en tallos ¥ ramas fue significativo entre tratamientos
observandose concentraciones desde 333 o/o00 {3.330/0) para el tratamiento No. 7 (subsuelo +
arena + pulpa relacidon 1:1:1) que fue el de mayor concentracién hasta 205 o/ooo {2.050/0) en
el tratamiento No. 6 {subsuelo+ arena relacién 1:1:} puede observarse que la presencia de la
pulpa dio esta diferencia, ya que es la materia que no se encuentra ex el tratamiento No. 6; estas
deducciones son solo en base a los resultados obtenidos en este experimento ya que no existen
trabajos de este tipo en la literatura actual.

CUADRO No. 15

El potasic encontrado en las raices de los almacigos fue altamente significativo
estadisticamente, encontrandose la mayor concentracion en sl tratamiento No. 10 (subsuelo +
pulpa relacion 2:1) con 293.15 o/ogo (2.930/0 de potasio total); el de menor concentracién fue
el tratamiento No. 3 {arena) con 149.6 o/ooo (1.290/0); con estos resultados obtenidos se
puede creer que la presencia de la pulpa mezclada en el medio de crecimiento, aporta
condiciones favorables para la nutricién de la planta en este elemento; para observacién
podemos ver que el (sub-suelo + arena 2:1) tratamiento No. 8 fue una concentracién tan baja
que solo la arena trat. No. 3 {Cuadro 15a) Diagramas de barras, puede observarse las diferencias
de concentracién en cada tratamiento, como pudo comprobarse en resultados de -cuadros
anteriores, el trat N, 7 (subsuel> + arena + pulpa 1:1:1) con textura franco arcillo arenocso,
fue el mejor estadisticamente; en este cuadro se ve que su potasio en tallos y ramas es el mas
alto en concentracidn; este resultado al compararse con los que se chservan en el tratamiento
No. 5 {subsuelo) en donde las hojas resultan con mayor concentracion y siendo el tratamiento

‘de menor resultado podria suponerse que el potasio debe encontrarse balanceado; hojas, tallos

y raras o més alto en el tallo.




CUADRO No. 16

La correlacion entre el pesc de *allos, ramas y hojas, contra la concentracién de fésforo
en las raices no fue significativo; este resultado indica que posiblemente el fosforo total dentro
de la planta no es un limitante ¢ inductor del crecimiento, solamente en concentraciones que no
bajen del nivel critico 0.02 - 0.11o/0 {Carvajal), puesto que las concentraciones encontradas en
este experimento son mas altas que estos niveles.

CUADRO No. 17

El peso de la parte aérea de la planta resulto significativo al 5o/o en la correlacién, que
se hizo contra la concentracion de fosforo en las hojas, con una ecuacion de regresion Y = 13.54
+ 0.59 %; este resultado hace ver que existe la posibilidad de darle una mayor vigorosidad a la
planta de almacigo con aplicac.ones de fertilizante fosforado, ya que se obtiene buena respuesta
como la que se obiuvo en este experimento; en el cuadro 17a, se dibuja la curva de la regresion
con un coeficiente de correlacion igual a 0.40.

CUADRO No. 18

El nitrogeno total en hojas en la correlacion que se hizo contra el peso de la parte aérea
no fue significative; este resultado posiblemente esta influenciado con las altas concentraciones
de nitratos que se detectaron en el suelo por las aplicaciones del fertilizante de férmula 20-20-0,
siendo la unica variante, el medio de crecimiento que posiblemente no influyd en estas
conecentraciones,

CUADRO No. 19

La correlacion de la concentracion de fosforo en el suelo contra la concentracién de
fosforo en las hojas fue signiicativo, con un coeficiz1:: de relacidbh  de 0.42; posiblemente el
fosfore al ser aplicado en suelos de diferentes textura y en presencia de porcentajes altos de
materia organicaen algunos tratamientos y otros con porcentajes muy bajos, haya influido por
la capacidad de fijacion de la arcilla y ¢l humus de este elemento en si; la ecuacidn de regresion
{cuadro No. 19%a) quedé con Y = 16 40 « 0.04 X, aunque ¢l nivel de significancia fue el 5o0/o de
probabilidad; estos datos pueden ser utiles ya que segun estns resultados el medio en que crecen
las plantas, necesita fertilizacion segun sus condiciones fisicas.

CUADRO No. 20

El peso de raices contra el peso aerec de la planta tuvo una correlacion significativa al
nivel de 50/0 de probabilidad; por experiencia parsonal en almacigos plantados directamente al
suelo, se han encontrado plantas frondosas con sistemas radiculares reducidos, esta
contradiccién podria explicarse que la correlacion fue significativa en almacigos en bolsas y que
la variable fue ei medio de crecimiento (suzlo), o sea que las condiciones de nutrientes fueron en
cierto grado iquales para todos los tratamientos, cambiando finicamente la condicidn fisica del
guelo. La curva dibujada de la regresion {cuadro No. 20a) Y = 7.75 + 3.16 X con el coeficiente
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de (r) = 0.32 significativo al 5o/0 de probabilidad puede dar al lector una idea mejor de este
resultado.

CUADRO No. 21

La correlacién que existio del diametro basal deltallo contra el peso de raices, fue
altamente significativa al nivel de 5o0/c de probabilids:, este resultado es de interés prictico, va
que en condiciones diferentes de suelos al observarse el didmetro del tallo de 1a planta, podemos
deducir si el sistema radicular es abundante o pobre, (cuadro No. 21a), enla curva dibujada de
los resultados puede verse mis claramente el resultado con un coeficiente de correlacién dz () =
0.78 y una ecuacién de regresién como Y = 2.01 + 1.16 X,

CUADRO No. 22

El peso de la parte aérea de la planta en almédigo es correlative con la concentracién de
potasio en los tallos al nivel de So/o de probabilidad. Lo anterior nos indica que el medio de
crecimiento influyd en este resultade, ya que este elemento se aplicd en cantidades elevadas a
todos los tratamientos, es decir que en plantas vigorosas se encontraron ¢con concentraciones
altas y en plantas raquiticas con concentraciones bajas a pesar de estar presente el potasio en el
suelo, en cantidades similares, o sea que este elemento en el tejido es relativo al crecimisnto de

la planta.
CUADRO No. 23

El peso de las raices de una planta no tiene correlacién con la concentracién de fésfore
total en el tejido de la raiz; ésto nos indicarfa que el factor mes influyente que la presencia de
este elemento en el crecimiento de la raiz es el medio en que crecen. Esto es una deduccién
finicamente, ya que aun no se tienen estudios que puedan decir que este resultado es valedero

para el cafeto en almacigo.
CUADRO No. 24

El fésforo en el suelo no es comrelativae con la concentracién de fosforo total en las
raices, dindole este resultado mayor importancia a las condiciones fisicas del suelo ¥ no al
cambio de coneentracidn de fosforo en este, posiblemente se deba a que. en gste elemento o8
poca la cantidad requerida por la planta (Carvajal} v {0, Mayen) estando de acuerdo con estos
autores. ' ‘




CUADRO No. 256

La concentraciéon de fosforo total en tallos y ramas es correlativo (r) = 0.85 contra la
- concentracién de fésforo en el suelo, posiblemente este elemento se encuentre presente en los
tallos y ramas de las plantas que estdn en crecimiento vegetativo (cuadro No. 25a), la correlacién
que representa la scuacion de regresién Y = 14.32 + 0.02 X,

CUADRO No. 26

El magnesio en las raices es correlativo con el calcio en éstas, observandose que dentro
de la planta se mantiene la relacién de este elemento.
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VI CONCLUSIONES

El mejor tratamiento fue el que represento la mezcla de arena + subsuelo + pulpa
relacion 1:1:1

El tratamiento que lievo subsuelo + pulpa 2:1 fue el segundo en respuesta, no
encontrandose diferencias significativas entre el primero y éste.

El suelo arcilloso mezclado con la pulpa relacién 2:1 mejord las condiciones fisicas y
quimicas que puede presentar el suelo superficial raspado en las fincas.

La mezcla de arena + subsuelo + pulpa 1:1:1 fue tan bueno como: subsuelo + pulpa
2:1 con aumento de jornales

Las concentraciones de los elementos nitrogeno, fosforo y potasio, fueron mds altas en
las plantas que presentaron mayor desarrollo.

La aplicacion de 5 gramos en 5 dosis repetidas cada mes, por bolsa de la formula de
fertilizante 20-20-0 fue excesiva en este caso para bolsas de 12" x 8" que pesan 3 1bs. de
suelo aproximadamente.

Las plantas de mayor desarrollo presentaron a los tres elementos mayores N, P y K en
forma mas balanceada que los otros tratamientos de poca respuesta.

La concentracion de fosforo total en las raices no es correlativo con el peso adreo de la
planta de cafe en almacigos.

La correlacion de fosforo total en las hojas es significativa con el peso derec de las
plantas en este experimento en particular-

El contenido de nitrogeno foliar no es correlativo con el pesc aéreo.

La concentracion de fosforo en el suelocontra la concentracién de fésforo en hojas es
significativo

El peso de raices contra el peso aereo fue de correlacién significativa.

El contenido de fosforo en el suelo es correlativo con el contenido de fésforo total en
tallos y ramas.
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Vil RECOMENDACIONES

1. La mezcla de subsuelo y pulpa 2:1 debe emplearse en almdcigos por ser de mas facil
acceso al encontrarse en las orillas de la carretera; evitando el deterioro directo e
indirecto en los suelos de los cafetales.

2. Las mezclas deben hacerse cuando la pulpa esta seca y el subsuelo no muy humedo; y
darle dos riegos uno cada dia antes del transplante.

3. En las regiones donde los suelos son arenosos deben adicionarle pulpa 2:1 sin necesidad
de utilizar suelos arcillosos.

4, Las correlaciones que se efectuaron son indicadores ttiles del finquero; debe hacerse
hincapié en estos resultados y tratar de llevarlos a la practica.
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