UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
"FACULTAD DE AGRONOMIA"

ESTUDIO DE LA APLICACION DE DISTINTOS NIVELES DE CAL Y AZUFRE
EN BOLSAS DE ALMACIGO DE CAFE, COMO CORRECTCRES DE pH DEL
SUELO,

TESIS

Presentada a la Honorable Junta Directiva

de la

Facultad de Agronomia

de la

Universidad de San Carlos de Guatemala

por

FRANCISCO ANZUETO RCDRIGUZZ

En el acto de Investidura como qza
%
INGENIERO AGRONOMO ,15
4~?59¥
[ D
En el arado académice de %™
o;.’ (-:v
° A
* 0
LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS M )
o
v’,“o Q
e 7 9’1}.
Guatemala, 'loviembre de 1978 %



DECANO EN FUNCIONES:
VOCAL 1lo.

VOCAL 20,

VOCAL 3o.

VOCAL 4o,

VOCAL 50.
SECRETARIO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
RECTOR
Lic. Saul Osorio Paz

JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ing. Agr. Rodolfo Estrada G,
Ing. Agr. Rodolfo Estrada G,
Dr. Antonio Sandoval S,
Ing. Agr. Sergio Mollinedo B,
Br. Juan Miguel Irias
P. A, Giovanni Reyes

Ing. Agr. Leonel Coronado C.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G,
Ing, Agr, Ricardo Millares
Ing. Agr. Rolando Aguilera
Dr. Antonio Sandoval S,

Ing. Agr. Leonel Coronado C,



O

ASOCIACION pACiOnAL DEL CAFE
GUATEMALA. C R

Ne.

Noviembre 7, 1978

Sr, Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing. Agr, Rodolfo Estrada Gonzdlez
Su Despacho

Sefior Decano:

De la manera mas atenta me dirijo a usted para hacer de su cono-
cimiento, que he cumplido con la designacién que ese Decanato me
hiciera para asesorar al universitario Br. FRANCISCO ANZUETO
RODRIGUEZ, en la elaboracidn y ejecucién de tésis de grado que
se presenta con el titulo: "ESTUDIO DE LA APLICACION DE Dis-
TINTOS NIVELES DE CAL Y AZUFRE EN BOLSAS DE ALMACIGO
DE CAFE, COMO CORRECTORES DEL pH DEL SUELO",

Dicho trabajo de investigacidén, al concluir mi asesoramiento, ha
llenado satisfactoriamente todos los requisitos y lo considero cali-

ficado para su aprobacién correspondiente,

Sin otro particular, me es grato suscribirme del sefior Decano, con
las muestras de mi mas alta consideracidn,

Ing., Agr., Edga Lépe edn

Asesor

EEL:ndel

EDIFICID ETISA - PLAZUELA ESPARA - ZONA 9 o CABLES: ANACAFE o TELEX 4115 « TELEFONOS 67487 - 67188 - 6742 - 81531 - 57969



Guatemala, Noviembre de 1978

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador,

De conformidad con lo establecido enla Ley Orgdnica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, previo a optar el tftulo de Ingeniero A-
gronomo en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas ten-
go el honor de someter a vuestro criterio el trabajo de tésis intitu-
lado:

"ESTUDIO DE LA APLICACION DE DISTINTOS NIVELES DE CAL Y AZUFRE
EN BOLSAS DE ALMACIGO DE CAFE, COMO CORRECTORES DE pH DEL
SUELO",

En espera que el presente trabajo merezca vuestra aprobacion me es
grato suscribirme muy respetuosamente.

FRANCISCN ANZUETO RODRIGLEZ



AGRADECIMIENTO

Deseo dejar constancia de mi agradecimiento al Laboratorio de Suelos y
Nutricion Mineral de la Asociacion Nacional del Café, y al personal que
en é1 labora que de una u otra forma colaboraron en la elaboracibn de es-

te trabajo.

Al Sr. Abelardo Morales propietario de la finca "E1 Recreo”.

Al Licenciado Oscar Ortfz Mayén que sin su participacifn no hubiera sido

posible realizar el presente estudio.

A mi asesor Ing. Agr. Edgar Lépez de Lebn, por sus observaciones y cola-
boracion que me presté. Mismo oue hago extensivo al Ing. Agr., Victor

Aragén .

A la Seforita Marilyn Palll por su participacién desinteresada en la trans-

cripcidn mecanogrdfica.



DEDICATORIA

QUIERO DEDICAR ESTE ACTO DE UNA MANERA
MUY ESPECIAL A LA MEMORIA DE MIS ABUE-
LOS LIC, FRANCISCO E. RODRIGLEZ Y
JOSEFINA VIUDA DE ANZUETO,



A DIOS

A MIS PADRES

A MIS HERMANOS

A MI ABUELITA

A MI NOVIA

ACTO QUE DEDICO

LIC., LUIS EMILIO ANZUETO LOPEZ
LIGIA RODRIGUEZ DE ANZUETO

LUIS EMILIO

GONZALO

LICIA PETRICIA

HORTENCIA VIUDA DE PORPIRLEZ

SILVIA PERUSSINA



AL:

TESIS QUE DEDICO

LA FACULTAD DE AGRONCMIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS

MI ASESOR ING, AGR, EDGAR LOPEZ

MIS COMPAFEROS NEL GRUPO "LA MAJADA"

LA MEMORIA DEL AMIGO LUIS ALFRENO CASTILLO



CONTENIDO

Introduccion

Revision de Literatura

Materiales y Métodos
3.1 Localizacion
3.2 Clima

3.3 Suelos

3.4 Materiales

Métodos
4,1 Disefio Experimental
4,2 Datos para el Andlisis Estadfstico

4.3 Manejo del Experimento

Resultados v Discusiones

Conclusiones

Bibliografia

Pag.

10
10

15
15
16
17

31

34



INTRODUCCION

E1 cultivo del café constituye en Guatemala l1a principal fuente de
divisas que genera el pafs, como resultado de 1a exportacién del -
grano. Sostiene a 343,688 familias con un volimen humano de - -
1,718,000 personas, a las que se paga Q. 66 millones en salarios

anualmente, También se paga Q. 24 millones en impuestos al fisco
y Q. 475,000 al Instituto de Fomento Municipal. (11) Esto hace

notar claramente la importancia, que en lo econbmico y social tie-

ne la actividad cafetalera.

Actualmente los rendimientos promedio a nivel nacional, ascilan al-
rededor de 8 quintales por manzana de café oro, 1o cual se considera
bajo, y ademds teniendo latente el peligro que representan plagas y
enfermedades, principalmente en los casos de 1a Broca del fruto del
café (Hypothenemus Hampei Ferr), y el ataque inminente de la Roya -

del cafeto (Hemileia Vastatrix Berk) el panorama se ve sombrfo.

Ante estas perspectivas de producci6n y eventualidades, la manera de
hacerles frente serd con cafetales altamente productivos, lo que dard
capacidad econdmica al caficultor, v una técnologia bien desarrolla-
da, lograda a través de la investigacion en los seis factores princi-
pales de produccién, que son: 1) Uso de variedades de alta produc-
cién; 2) Poday repoblacién; 3) Manejo de la sombra; 4) Con-

trol de malezas; 5) Fertilizacién, factor al cual ests ligado el



presente estudioy 6) Control de plagas y enfermedades.

E1 trabajo que se presenta tiene por objeto estudiar aspectos del
cultivo en su fase de almdcigo, relacionados con el rengldon que
ocupa la nutricidn vegetal y el estado de fertilidad del suelo -

en forma coadyuvada con la reaccidn del mismo, que es conocida co-
mo pH o potencial de hidrbgeno, el cual es un Tndice de la acidez

o alcalinidad que posea. Sobre este aspecto cabe hacer notar que
ese Tndice representado por un valor de pH va a ejercer su influen-
cia, aumentando o disminuyendo la asimilacidn, solubilidad y dispo-
nibilidad de los elementos que l1a planta toma del suelo en su pro-

ceso de nutricion.

Por la inportancia de las consideraciones contenidas en el pdrrafo
anterior, se llevd a cabo este estudio, efectuando aplicaciones de
distintos niveles de cal y azufre en las bolsas de almicigo, con el
fin de provocar diferentes valores de pH, bajo condiciones de ferti-
1izacion y manejo iguales en todos los tratamientos, buscando llegar

a los objetivos que se planteardan y que son 1os siguientes:

Determinar el valor de los rangos de pH 6ptimos, en el cual se
obtendrd el miximo rendimiento del cafeto en su fase de almd-
cigo.

I1 Colateralmente, definir el o los niveles mds efectivos de cal
0 azufre que pueden ser utilizados como correctores de pH del

suelo contenido en las bolsas de polietileno.



REVISION DE LITERATURA

Tisdale y Nelson (13) indican algunas relaciones existentes entre el

valor de pH y la asimilacion, solubilidad y disponibilidad de los

nutrientes del suelo. Los aspectos mds importantes a continuacién

se enumeran.

La relacion entre el pH, calcio disponible, y el estado del bo-
ro de un suelo no es bien conocida, Ha sido demostrado repeti-
damente, sin embargo que los sfntomas de la deficiencia de

boro estdn asociados con altos valores de pH y que el consumo
del boro por las plantas se reduce si se incrementa el pH del

suelo,

E1 mayor consumo de cinc, tanto el nativo como el aplicado, tie-
ne lTugar en los valores mds bajos de pH. Como regla general,
la mayor parte de las deficiencias de cinc inducidas por el pH

ocurren en el orden de 6 a 8.

En un suelo arenoso, la solubilidad del cobre puede venir dismi-
nuida por valores altos de pH, Es enteramente probable que tan
to el pH como la actividad del aluminio afecten el consumo del

cobre por las plantas.

La mdxima disponibilidad del manganeso ocurre en los suelos de

valores de pH de menos de 6.5. En algunos suelos una condicién



extremadamente dcida puede dar como resultado toxicidad para

los cultivos a causa de su presencia en cantidades excesivas.

La conversion del 6xido de molbdeno a sales solubles de molib-
dato es favorecida por una reaccion alcalina, y esto sugiere
que este mecanismo podria también explicar la disponibilidad

aumentada de este elemento en suelos con altos valores de pH.

En la mayoria de los suelos la disponibilidad del fdsforo es
maxima en un orden de pH que oscila de 5.5 a 7, disminuyendo
cuando este valor sube por encima de 7. A valores bajos de
pH 1a retencion resulta sobre todo por la reaccidn con el hie-
rro, el aluminio y los hidroxidos. Por encima de pH 7, los
iones de calcio y magnesio, asi como la presencia de los car-
bonatos de estos metales en el suelo, causan la precipitacién

del fosforo afadido, y su disponibilidad disminuye otra vez,

Las concentraciones de varios iones fosfato en las soluciones
estd intimamente relacionada al pH del medio. E1 idn HZPOZ
se favorece en un medio mds acido, en tanto que el idn

HPOZ’ se favorece por encima del pH 7. Una serie de com-
puestos de fosforo de diversas solubilidades se forma bajo dis-

tintas condiciones del suelo.

La aplicacidon de cal a un suelo dcido es una cantidad requeri-

da para alcanzar un pH de 6.5 a 7 dard como resultado una con-



servacidn del potasio, particularmente cuando la cal se disper-

sa uniformemente y se mezcla bien con el suelo,

9, Los 1imites de reaccion entre los que la nitrificaci6n da lugar,
han sido dados generalmente entre pH 5.5 y pH 10, con el 6pti-
mo alrededor de 8.5. La influencia, tanto del pH del suelo co-
mo del calcio utilizable, sobre la actividad de los organismos
nitrificantes, sugiere la importancia de la adicién de cal en

las empresas agricolas.

Ortiz (9) sefiala que la reaccidn dcida o alcalina del suelo no afecta
directamente a las plantas. Su importancia se debe al hecho de que
algunos elementos nutritivos son mds solubles en cierto rango de pH y
otros en un rango diferente. Asi mismo indica que 1a mejor propor-
ci6n de cantidades solubles de los distintos elementos parece estar
alrededor de un pH de 6.5, razon por la cual corrientemente se consi-
dera este valor como mds apropiado. Dice tambien que a valores de
pH muy bajos, algunos elementos menores pueden ser tdxicos a la nlan-
ta, por su gran solubilidad en esas condiciones de pH, La viday -

funciones de los microorganismos del suelo, también dependen del pH.

Buckman y Brady (2) hacen la anotacion de que entre mis fina es una
cal, mas fdcilmente entra en reaccién con el suelo y mids ré&pidos son
sus efectos. Las cales cuyos grdnulos son muy gruesos tienen efec-
tos mds retardados, pero también mds prolongados. Una cal que pasa

en su totalidad por una tamiz No. 10 y por lo menos el 50% de sus ara-



nos por un tamiz No., 100, es clasificada como cal fina o de buena ca-

1idad.

Burns (3) indica que el azufre elemental es oxidado rdpidamente, y

es un proceso generalmente bioldgico; aunque la oxidacién depende mu-
cho del tamafio de la partfcula agregada y su distribucién en el suelo.
Esto es corroborado por Buckman y Brady (2) quienes sefialan que la
distribucidn del tamafio de las partfculas del azufre aplicado tiene un
impacto tremendo sobre la proporcidn a que é1 es convertido a sulfa-
tos, una consecuencia, como es 1dgico, de la superficie expuesta al a-
taque de los microorganismos. Cuanto mds fino sea el tamafio de la
particula de una masa dada de azufre, mayor serd la superficie especi-

fica y mayor la conversifn a sulfato.

Ortiz (9) dice que la cantidad de cal que es necesaria aplicar a un
suelo dcido depende del pH de éste, su textura, el tipo de arcilla y
el contenido de materia orgdnica. Sefiala que en un sentido general,
se recomienda usar cantidades de 0.5 a 1 libra de cal apagada por -
planta adulta, dependiendo del pH, Si se usa cal viva, las cantida-
des pueden ser un poco menores y si es cal en forma de carbonatos, las

cantidades deben ser casi el doble.

Las influencias dafiinas del exceso de cal, seadn Buckman y Bradv (2),

son las siguientes:

a) Pueden producirse deficiencia de hierro, manganeso, cobre



0 cinc.

b) E1 aprovechamiento de fosfatos puede decrecer debido a

la formacion de fosfatos complejos de calcio insolubles.

c) La absorcion del fosforo por las plantas y, sobre todo,

su uso metabdlico puede ser interferido.

d) La toma y uso del boro pueden ser impedidos,

e) E1 cambio brusco del pH puede ser, por si mismo, peligro-

SO,

Campollo {(4) citando a Ortiz (9) recomienda el uso de la férmula 20-
20-0 para la fertilizacién de los almdcigos, para obtener buenos re-
sultados. En esta forma ha sido posible producir plantas vigorosas

y tallos gruesos y uniformes con una dosis de 5 grs. por bolsa,

E1 numero de aplicaciones que se recomienda hacer es de 2, 3 hasta 5
durante el periodo de desarrollo de la planta en el almicigo., Reco-
mienda hacer la primera aplicacion al mes de sembrada la planta en la

bolsa; y las subsiguientes cada mes.

I. S. I. C. (1) La aplicacidén de fertilizantes en los cafetos puede
aumentar o disminuir la acidez del suelo; 1o que puede influir sobre

el crecimiento y los rendimientos de las plantas.



Campollo (4) concluye que el suelo arcilloso mezclado con 1a pulpa
en relacidn 2:1 mejora las condiciones fisicas y quimicas que puede

presentar el suelo superficial raspado en las fincas.



MATERIALES Y METODOS

La descripcidn de la localizacién, los materiales y las técnicas u-

sadas para desarrollar este trabajo, se detallan a continuacidn:

3.1

3.2

LOCALIZACION

E1 experimento se 1levd a cabo en el Laboratorio de Suelos y

Nutrici6n Mineral, de la Asociacién Nacional del Café (ANACA-
FE). Dicho Laboratorio estd situado en la ciudad de Guate-

mala, Departamento del mismo nombre, a 1,502,32 metros sobre

el nivel del mar, entre las paralelas geogrdficas de 14°35'

latitud Norte y 90°31' longitud de Greenwich,

CLIMA

De acuerdo con la clasificacion ecoldgica de Holdridge (6)
esta region se encuentra dentro de una zona de bosque hiime-

do montano bajo subtropical.

La precipitacion promedio observada en 29 ahos es de 1,250

mm., bien distribuida con mdximas en junio, julio, y septiem-
bre y minimas en enero y febrero, con una temperatura maxima
de 24.6°C y minima de 14.1°C; con una humedad relativa media

anual de 78%.



3.3

3.4
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SUELOS

Los suelos utilizados para el experimento, procedentes de

la Finca "E1 Recreo", jurisdiccion de Villa Canales, Depar-
tamento de Guatemala; son de la serie Mordan, los cuales son
descritos por Simmons, Tdrano y Pinto (12), como de textura
franco arcillosa, profundos, bien drenados, desarrollados
sobre ceniza volcdnica pomidcea en un clima humedo seco. Son
suelos con pendientes que varian del 5 al 15%, Se cultiva
café en los lugares que tienen una elevacién menos de 1,500
metros sobre el nivel del mar. Gran parte se usa para la
produccidn del mafz y, dreas extensas, para potreros. Ocu-
pan relieves de ondulados a muy ondulados a altitudes media-

nas superiores en la parte sur central de Guatemala.

MATERIALES

3.4.1 Semilla

La semilla de café utilizada en el presente estudio

pertenece a la variedad "Caturra",

3.4.2 Suelo

E1 suelo fué obtenido en la finca “"E1 Recrec" de Vi-

11a Canales, Denartamento de Guatemala; a una nrofun-



3.4.3

3.4.4

Suelo

11 -

didad de 20 centimetros, de textura franca, friable
de color pardo obscuro, estructura granular, con 6%
de materia orgdnica, con reaccion mediana a ligera-

mente acido (pH 6.2).

Pul a de Café

Se empled la producida en la finca de la cosecha an-

terior su andlisis quimico dié los siguientes datos:

N: 1.76%

PO : 0,091%
25

K20 ¢ 3.500%

ca0 ;: 0,120%
Mg0 : 1,080%

Hidroxido de Cal

Fs una substancia blanca, pulverulenta, dificil y de-
sagradable de manejar. Cuando se anade al suelo -

reacciona de la siquiente manera:
H
Ca |
+ 2 Ca (OH) Suelo + Al (OH)., + H.D

H 2 Cai 3 2

Al
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Se prepara mediante la hidratacion del hidrdoxido cdl-
cico. Se genera mucho calor, y después que la reac-
cion se ha completado el material es secado y empaque-
tado en sacos de papel. La pureza del producto comer-
cial varfa, pero los compuestos quimicamente puros tie-
nen un valor de neutralizacién de 136, haciendo de €1,
sobre la base de los pesos equivalentes, el segundo en
eficiencia de los materiales utilizados cominmente para

la adicidn de cal, (13).

Muestras diferentes de hidroxido de cal dan una riqueza

del 95 al 96%.

Para mantener alta la concentracidn de este producto no
debe ser completamente apagado., Como resultado, consi-
derables cantidades de 6xidos estardn también presentes,
Ademds, el hidroxido de cal se carbonata facilmente.
Este es el caso cuando el saco queda abandonado al aire
himedo. Ademas de las impurezas, seis compuestos im-
portantes suelen estar presentes en los hidréxidos co-
merciales: los oxidos, los hidréxidos y carbonatos

de calcio y magnesio. Los hidrdxidos, desde luego, son

los que predominan. (2).

Azufre Elemental

En su forma elemental nura, el azufre es un sdlido cris-
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talino, amarillo, inerte, e hidrosoluble, comercial-
mente, se almacena al descubierto, donde permanece
inalterable por la humedad y la temperatura. Cuan-
do el azufre estd finamente dividido y mezclado con
el suelo, sin embargo, es oxidado a sulfato por los
microorganismos del suelo, A causa de esta propie-
dad, el azufre ha sido utilizado durante muchos afos
en el mejoramiento de los suelos alcalinos (que con-

tienen también carbonato cdlcico libre). (13).

La oxidacién ideal reportada en (7) a partir del azu-
fre elemental hasta 1legar a i0n sulfato, por accidn
de microorganismos del género Thiobacillus, es la si-
guiente:

S — > 5203 _— 5406 _ 504

-

Azufre Thiosul- Tetratio- 1on

Elemental fato nato Sulfato
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3.4.6 Andlisis uimico del Material £ leado

PPM Meq/100 gr
MATERIAL pH N K Ca Mg
Suelo 6.2 6.20 3.06 190 4,49 1,56
Mezcla 5.8 24,02 14,61 336 8.48 1.81
Pulpa de
Café (+) 1.76 0.091 3.5 0.12 1,07

Método de Andlisis:
Carolina del Norte; solucion estractora Mehlich, pH

potenciométrico 1:2.5 con agua destilada.

(+) N como N; P como P205; K como K20; Ca como Cal y

Mg como Mg0. Todos estos elementos expresados en %.

Capacidad de Intercambio Cationico de la Mezcla

*eq/ 100 Grs
CIC Ca g K Na %S, B, “ . n
52,91 10.6 1.56 1,26 0,13 25,61 15,80

Laboratorios de Anacafé., Método Diaz Remeu y Baler-

die,
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METODOS

DISENO EXPERIMENTAL

E1 experimento fué establecido con disefio de BLOQUES AL A-
ZAR, contando con 7 tratamientos y 4 réplicas o repeticio-
nes. Cada parcela experimental consto de 8 bolsas de po-
lietileno de 9" x 12" con capacidad de 3 kilogramos de mez-
cla cada una, sembradas las plantitas en doble postura con
16 cafetos efectivos. La distancia entre parcelas fué de
30 centimetros y entre tratamientos 50 centimetros. Ocu-

pando el experimento un drea total de 32 mts .2

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes:

CURDRO No. 1

Tratamiento Corrector Dosis/bolsa Programa de
Fertilizacidn

Uno (testigo) 5 aplicaciones
Dos Cal 5 grs. de 20-20-0;

Tres Cal 10 grs. una mensual
Cuatro Cal 20 grs., a razon de

Cinco Azufre 2 grs. 5 grs./bolsa (+)
Seis Azufre 4 grs,

Siete Azufre 6 grs.
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(+) Cada bolsa (de 3 kilogramos c/u) 1levd la cantidad de
5 gramos de nitrdgeno, (N) y 5 gramos de fésforo (P205).

Lo que es equivalente a 1.67 grs, de nitrégeno e igual can-
tidad de fosforo, por kilogramo de suelo, Esto correspon-

de al total de lo aplicado.

DATOS PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Los datos tomados al final del experimento, al cabo de un
ano, en cafetos proximos a ser transplantados al terreno

definitivo fueron los siguientes:

1o) Altura en centimetros de las plantas de cada narce-

la, de la superficie del suelo al brote terminal,

20) Ndmero de plantas por parcela

30) Ndmero de cruces

4o) Peso en gramos por nlanta (tallos, ramas, hojas y
raices).

50) Se efectud andlisis de suelo para determinar los va-

lores de pH obtenidos con los diferentes niveles de

cal, y azufre de los tratamientes.
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MANEJO DEL EXPERIMENTO

Los materiales usados se obtuvieron en la finca "E1 Recreo”,
Se hizo la mezcla en la proporcidn 2:1 de suelo superficial
y pulpa de café de la cosecha anterior (secada al sol), con
la que se llenaron todas las bolsas correspondientes a los

tratamientos.

Un mes mds tarde se le practicd un andlisis de rutina (pH,
N, P, K, Ca y Mg) y de cationes disponibles a la "mezcla",

la cual denominaré en adelante Gnicamente como "suelo".

Inmediatamente después, al suelo contenido en las bolsas se
le adicionaron los distintos niveles de cal (Ca (0H)2) y a-

zufre (S).

A los cuatro meses de iniciado el experimento; la siembra de
las plantitas (transplante) se hizo en posturas dobles en un
solo hoyo, procurando un tamafio uniforme de las plantas. Se

aplicd el fertilizante de férmula 20-20-0, a razdn de 5 ora=-

mos por bolsa, haciendo 5 aplicaciones, una mensual.
Al mes de naberse hecho el transplante se hizo la nrimera a-
plicacién. E1 fertilizante fué aplicado pegado a la bolsa

para evitar nosibles gquemaduras =2n 1a nlanta,

E1 control de las enfermedades se nrogramd con aplicaciones de
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Difolatdn 80, a razdén de 18.5 grs/galdén (2 1bs/50 galones)

con aplicaciones periddicas a cada 15 dias.

E1 control de insectos se hizo con Lebaycid a razon de 8
cc. por galdn en la aparicion del dafio. Los riegos en la
época seca se hicieron a intervalos de 2 dias, con mangue-

ra tratando de evitarse el golpe muy fuerte del agua.

E1 almdcigo no contd con ningin tipo de sombra, o sea que
estuvo expuesto al sol durante todo el ciclo del experimen-

to; la temperatura media observada fué de 18°C,

Justo al aho de haberse efectuado el transplante, se dif
por concluida la fase de campo del experimento procediéndo-

se a la toma de datos y andlisis de pH.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados experimentales obtenidos en el presente trabajo se
consignan en los cuadros 2, 3, 4, 5y 6 y en las grdficas 1, 2, 3,

4, 5 y 6.

Con la Grdafica No. 1 se busca establecer la variaci6n del pH a par-
tir de su valor original hacia un rango alcalino a través de los
niveles de cal aplicados y por otro lado hacia valores mas dcidos

como resultado de 1a aplicaci6n de los niveles de azufre.

Los resultados que corresponden al rendimiento del almdcigo de ca-
f&, estdn expresados como nimero de plantas por parcela (Cuadro No,
2 y Grifica No. 2), peso por planta en gramos (Cuadro No, 3 y Gra-
fica No. 3), nimero de cruces (Cuadro No, 4 y Gréfica No, 4) y al-
tura de planta en centimetros (Cuadro No. 5 y Grdfica No. 5); obte-

niendo en los diferentes valores de pH del suelo.

La Grafica No. 6 estd formada por la integracidn de las cuatro an-
teriores, con la finalidad de establecer el valor y rango de pH

donde se obtuvieron los mejores rendimientos.

En el Cuadro No. 6 estan anotados los tratamientos con los prome-

dios de pH y rendimientos obtenidos.



PH

.80

.20

.40

ACIDO
AZUFRE ELEMENTAL

GRAFICA No. |

4 10 12

BASICO
HIDROXIDO DE CAL

MILIEQUIVALENTES / 100 GRS, DE SUELO
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CUADRO No. 2

NUMERO DE CAFETOS POR PARCELA EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS RI RII RIII R IV E X

1 (testigo) 16 15 15 15 61 15,25

2 16 14 15 16 61 15,25

3 16 16 15 15 62 15.50

4 16 16 14 11 57 14,25

5 15 13 13 16 57 14,25

6 15 13 6 13 47 11.75

7 14 13 14 14 55 13.75
TOTALES 108 100 92 100 400

Error Experimental (52): 3.18 plantas por parcela
Coeficiente de variabilidad: 12,48%

Interpretacidn Estadistica de los Resultados:

1. E1 andlisis de varianza indica que no hubo diferencia signi-

ficativa al nivel del 5% de significancia.

2. Aritméticamente el mejor tratamiento fué el No. 3.



Plantas por parce a

GRAFICA No. 2

RENDIMIENTOS MEDIOS EN NUMERO DE CAFETOS
POR PARCELA EN ALMACIGO
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CUADRO No. 3

PESO EN GRAMOS POR PLANTA (Tallos, ramas, hojas y raices)

EN BASE HUMEDA DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R I R II R TII RIV X

1 (testigo) 22,47 13,01 23.03 22,19 80,70 20,18
2 25,17 17,61 20,64 19.06 82,48 20,62
3 27.66 17,40 21.69 22,77 89,52 22,38
4 20.74 9.98 30,21 12,26 73,19 18,30
5 13.43 12,18 8.68 14,55 48,84 12,21
6 18.47 14,20 17,57 26,80 77.04 19,26
7 14,35 13.81 15.91 19.45 63,52 15,88
TOTALES 142,29 98.19 137.73 137,08 515,19

Error Experimental (sz): 19,53 gramos

Coeficiente de variabilidad (c): 24.01%

Interpretacion Estadistica de los Resultados:

1. E1 andlisis de varianza practicado al peso de planta por tra-
tamiento, no indico diferencia significativa al nivel de 5%

de probabilidad.

2. Aritméticamente se determind oue el tratamiento No., 3 fue supe-

rior a 1os demas.



Peso en gramos por p anta
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GRAFICA No. 3

PESO EN GRAMOS PROMEDIO POR PLANTA
(TALLOS, RAMAS, HOJAS Y RAICES) EN BASE HUMEDA,
DE CAFETOS EN ALMACIGO

5.5
PH
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CUADRO No. 4

NUMERO DE CRUCES PROMEDIO POR
PLANTA DE CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R1 RII R III R IV

1 (testigo) 4,00 2.73 3.27 3.33 13.33 3.33
2 4,75 3.14 3.27 3.25 14,41 3,60
3 4,94 2.81 3.67 4,53 15,95 3.99
4 4,06 2.00 3.79 2.3 12,21 3,05
5 2.20 1.54 1,62 2,56 7.92 1,98
6 3.27 2.46 2,67 2.62 11,02 2,76
7 3.14 2.62 2.43 3.21 11,40 2.85
TOTALES 26,36 17.30 20,72 21.86 86 .24

Error Experimental (s): 0.216 cruces

Minima Diferencia Significativa (MDS): 0,690 cruces

Coeficiente de variacidn (c): 15.09%

Interpretacidn Estadistica de los Resultados:

1, E1 andlisis de varianza indicd que en el nimero de cruces en=-
tre tratamientos hubo diferencias significativas al nivel de

= de probabilidad.

2. E1 tratamiento que presentd mavor nimero de cruces fué el No. 3.

3. E1 tratamiento No. 2 fué el sequndo en significancia.
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CUADRO No. 5

ALTURA PROMEDIO POR PLANTA EN CENTIMETROS

DE LOS CAFETOS EN ALMACIGO

TRATAMIENTOS R 1

1 (testigo) 29.59
2 33.02
3 33.09
4 30, 36
5 23.29
6 29.14
7 26,04
TOTALES 204,53
Error Experimental (s

2)

R II

25,82
24,35
26,98
20,33
19.01
24,51
22,81

163.81

Coeficiente de variacién (c):

R III

25,33
27.60
28.87
32,66
17.71
25,22
23,03

180,42

R IV

27,14
26,03
30.03
20,92
24,43
26,71
25.42

180,68

10.16%

Interpretacion Estadistica de los fesultadoes:

1.

107.88
111.00
118,97
104,27

84,44
105,58

97.30

729,44

7.01 centimetros

26,97
27,75
29.74
26,07
21,11
26,40
24,33

E1 andlisis de varianza indica oue no hubo diferencia sig-

nificativa entre tratamientos al nivel d21 5% de signifi-

cancia.

Los tratamientos aritméticamente sureriores fueron los ni-

meros 3 y 2 respectivamente,



Altura por planta en cms

30

20

GRAFICA No. 5

RENDIMIENTO EXPRESADO COMO ALTURA PROMEDIO POR PLANTA
EN CENTIMETROS DE LOS CAFETOS EN ALMACIGO

PH



TRATAMIENTO

1

(testigo)

[Sa]

pH

vy
.93
.20
.40
.53
.37
.26

PESO POP
PLANTA (Grs)

20.18
20,62
22.38
18,30
12.21
19.26
15,88

CUADRO No. 6

VALORES MEDIOS

No. DE PLANTAS
POR PARCELA

15.25
15,25
15,50
14,25
14,25
11.75
13.75

No. DE CRUCES
POR PLANTA

3.33
3.60
3.99
3.05
1.98
2.76
2,85

ALTURA DE
PLANTA (cms.)

26,97
27.75
29,74
26 .07
21,11
26,40
24,33



GRAFICA No. 6

RESUMEN DE LAS CURVAS DE RENDIMIENTO
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@
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i
1
1
1
PH
5.77 593 60 6.2 6.4
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7 6 5
Dosis
2grs. 1.33grs. 0.67grs. 1.67 grs. 3.33 grs. 6.67grs.
AZUFRE CAL

GRAMOS / KILOGRAMO DE SUELO
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CONCLUSIONES

Dentro del rango obtenido de pH, determinado por los valores
extremos 5.26 a 6,40 (Grdfica No. 6), en que quedaron com-
prendidos todos los tratamientos, se encontrd significancia
estadfstica en el Nimero de Cruces por Planta. No asf en los
otros pardmetros que se analizaron en el almicigo, obijeto de

estudio,

E1 valor de pH 6,20, que corresponde al tratamiento No, 3 (10
gms, de cal), fué el que reflejd significancia estadfstica en
el nimero de cruces por planta, También demostrd beneficio
en poca diferencia aritmética en las otras variables que se mi-
dieron, especfficamente en peso por planta en gramos y desarro-

110 vegetativo en altura,

E1 valor de nH 5,93, correspondiente al tratamiente No, 2 (5
oms, de cal), al commararlo aritméticamente con los demds tra-
tamientos ocupd el sequndo lunar, esnecialmente en nimero de
cruces, altura de las nlantas en centimetros v en neso ner rlan-

ta en gramos.

Dependiendo de las dos conclusiones anteriores v de la renre-
sentacion en el Grafico Ko, 6, nermite decir en términos qene-
rales que bajo las condiciones de 2ste estudic, los valeres de

pd comprendidos en el ranao de 5.8) a1 6,20, o servindoles com-
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parativamente, asumieron los mejores beneficios. Dando la pro-
L]

babilidad de incrementar resultados de desarrollo vegetativo en

todos los aspectos del almacigo.

Con la aplicacidén de los niveles del hidréxido de cal que equi-
valen a 4,41, 8,8 y 17,63 miliequivalentes por 100 gramos de
suelo, se obtuvieron incrementos sobre el valor de pH del tes-
tigo, de 0.16, 0.43 y 0.63 grados respectivamente (Grafica No.
1).

Asimismo, con la aplicacidn de los niveles de azufre elemental
que equivalen a 4,07, 8,15 y 12,22 miliequivalentes por 100 gra-
mos de suelo, se observd una disminucibn, a partir del valor de
pH del testigo, de 0.24, 0,40 y 0,51 grados respectivamente

(Gr&fica No, 1)

No se recomienda ninguno de los tratamientos evaluados tanto de
cal como de azufre, para la correccibén de nH mds adecuado y con-
secuentemente para el mejoramiento de rendimientos vegetativos
en el almacigo ya que por los medios estadisticos no pudo deter-
minarse cual fue el mejor, Los efectos discutidos, en su mavo-

ria se examinaron en forma aritmética y cualitativamente,

En vista de la falta de informacion bibliogrdfica sobre este te-
ma en el cultivo del café, se considera que en nuestro pais es-

te estudio es uno de los primeros en su género y que por tal ra-
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z0n deja mucho campo de investigacidn, se espera que inquie-
tudes renovadoras continiien trabaios re]acionados con este
topico, tomandose como punto de partida estos resul tados,
para asi proporcionar mayor informacidn prictica y Gtil a la

Caficul tura Nacional.
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