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Senior Decano:

Por este medio, honrosamente nos dirigimos a usted con
el propdsito de hacer de su conocimiento, que atendiendo la desig-
nacidén de la Facultad de Agronomia hemos procedido a asesorar y re
visar el trabajo de tesis intitulado " Ensayo sobre comparacidn de
diversos medios de desarrollo del cafeto en almfcigos en bolsa, re
gién de La Democracia, Huehuetenango', el cual presenta el Univer-
sitario Edgar Rodolfo Galicia Mérida, como requisito parcial para-

optar el titulo de Ingeniero AgrSnomo.

Al considerar que dicho trabajo reune todos los requi-
sitos para su aprobacidn, nos complace comunicarle al Seflor Decano

para los efectos consiguientes.

S$in otro particular, reiteramos al Seiior Decano las --

muestras de nuestra consideracidn,
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cidén el trabajo de Tesis titulado:
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Como requisito previo para optar el titulo de Inge-
niero Agrénomo en el grado académico de Licenciado en Ciencias-

Agricolas.

Sin otro particular, ruego a vosotros aceptar las -

muestras de mi consideracifn y respeto.

EDGAR RODOLFO GALICIA MERIDA.
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1. RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld enm la regidn de La Democracia,
Departamento de Huehuetenango, en la finca "E1 Jobal I1I"; la cual -
se encuentra situada en la zona subtropical hGmeda, a una altura de

860 metros sobre el nivel del mar.

Se evaluaron varias mezclas de material organico (Pulpa y/o Abo-
no de Chivo) y material inorganico (Suelo, Subsuelo y Arena) utili-

zadas como sustrato en almacigueras de café.

Al mismo tiempo, el efecto de la adicidn de Potasio y de dos -

fuentes de Nitrdgeno como los son la Urea y el Sulfato de Amonio,

Se us8 como disefio experimental, el correspondiente a Parcelas

divididas en bloques al azar con 2 repeticiones. Se tomaron como

parfmetros comparativos la altura de las plantas en cms. desde el

nivel del suelo, el peso seco de la parte aerea mis el peso seco de
la rafz en gramos y un andlisis foliar; todo al séptimo mes después

del trasplante.

Se usb como metodologia de interpretacidn de resultados, el and-
lisis de varianza y la t&cnica de Yates para determinar los efectos
factoriales medios de la:Pulpa y/o Abono de Chivo. Llegindose a la
conclusidn de que para suelo la mejor mezcla es: Suelo en 55% + --
45% de Pulpa con fertilizacién de 20-20-0 y Urea en las dosis y &po
cas indicadas. Para subsuelo lo mejor es: 70% de subsuelo + 15% de
Pulpa + 15% de Abono de Chivo con fertilizacidn quimica de 20-20- 0
y Urea como fuente nitrogenada. Para Arena: 85% de Arena + 157 de
Pulpa, con 20-20-0 y Sulfato de Amonio como fuente nitrogenada, La
adicidn de potasio tuvo efecto detrimental sobre los pardmetros - -
agrondmicos considerados en la totalidad de los casos estudiados.

Trh D DE SAN CAKLOS DE GUATLIMALA
iklioteeca Centrol



2. INTRODUCCION

La caficultura en Guatemala, debido al fuerte ingreso de divi-
sas que genera, a los muchos trabajadores que emplea, a la exten-
sa drea que ocupa y al considerable nimero de agricultores que se
dedica a ella, reviste gran importancia como actividad econdmica-
a nivel nacional. Sin embargo, actualmente al comparar los rendi
mientos promedio nacional por unidad de Area alcanzados en otros-—
paises como Costa Rica: 24 quintales de café oro por manzana y El
Salvador: 17.4 quintales de café oro por Mz., con los rendimien--
tos que se alcanzan en Guatemala: 8.5 quintales de caf@ oro por -
Mz., se nota que en este Gltimo pais los mismos se encuentran por
debajo de los observados en los otros paises citados. Esto debi-
do en parte a que la tecnologia moderna de la produccidn de café-
ha sido muy pobremente adaptada por los caficultores involucrados,
aunado a la escasa informacidn té&cnico-cientifica local existente
en Guatemala, sobre las distintas etapas de desarrollo del cafeto,
por lo cual gran parte de la tecnologia utilizada actualmente es-

importada.

Por esta razbn, el presente estudio estd dirigido a investigar
dentro de la fase de almdcigos, cuil es el mejor medio de desarro
1lo para la planta de café, utilizando suelo, subsuelo, arena, --
abono de chivo, pulpa de café, fertilizacidn potésica, 2 fuentes-
de nitrdgeno y de acuerdo a los resultados contribuir a que en es
ta etapa, el cafeto, se-desarrolle vigoroso y sea un reflejo de ~

la produccidn a esperar cuando sea trasladado al campo definitivo.



3. REVISION DE LITERATURA
.
Coste, (5), indica que los sistemas radiculares del caf€ crecen

muy activamente en las primeras semanas de desarrollo.

Franco citado por Coste (5), determind experimentalmente que el
optimo de temperatura en el suelo para un buen desarrollo radicu--
lar es de 26 C°en el dia y 20 C°por la noche y que las temperatu—.
ras supeiores a 38 C°son letales. Lo anterior permite deducir que
un material o mezcla de materiales que por cualquier tipo de reac-
cidn aporte calor excesivo al suelo, interferird en el desarrollo-
de las raices lo cual a su vez influird en el de la planta en con-

junto.

Mestre (9), alude en su trabajo que es indiscutible que la pul-
pa de Café constituye un excelente abono orgénico para almicigos -
de café. Informa ademids que hay evidencias frecuentes, cuando se-
obgervan plantulas provenientes de almacigos con pulpa, las cuales
presentan siempre mayor vigor y desarrollo que las provenientes de
almicigos hechos inicamente con suelo y aGn de almidcigos tratados-

con fertilizantes quimicos.

Parra, citado por Mestre (9), en condiciones de invernadero en-
contrd aumento entre 190 y 254% en el crecimiento de plantulas de-
café debido a la adicidrd de 20 y 40 toneladas de pulpa de café por

Hectdrea respectivamente.

Lépez, citado por Mestre (9), encontrd aumento en el peso de --
las plantas cuando aplicd pulpa fresca a razén de 500 grs. por 2 -
Kgs. de suelo. Estas aplicaciones disminuyeron ademis, la pobla--
cién de nemitodos patdgenos en el suelo y elevaron los niveles de-

Nitrégeno y Potasio. Sin embargo poco se ha trabajado experimen--



talmente en la blisqueda de una cantidad Sptima de pulpa a agregar a

los suelos para almacigos.

Mestre (9) cita a Lépez, quien afirma que da buenos resultados

las proporciones l:1 y l:4 de pulpa y tierra.

Campollo, (2), concluye que el mejor tratamiento observado por

é1, fue la mezcla de Arena mids suelo mds pulpa en la proporcidn
1:1:1. El tratamiento subsuelo mis pulpa en la proporcidn 2:1 fue-
el segundo en respuesta, no encontrando diferencia significativa --

con el primero,

Mestre (9), informa que los crecimientos mdximos de las plantu--
las calculados seglin la ecuacidn de regresidn de los crecimientos -
sobre las proporciones de pulpa, se obtienen con mezclas de 70 par-
tes de pulpa descompuesta y 30 partes de tierra. Ademds informa --
que varios autores coinciden en que la pulpa descompuesta hay que =
preferirla a la fresca, ya que esta Gltima al fermentarse aumenta =
la temperatura y puede quemar las plantitas. Mestre (9) refiere --
que en El Salvador en un trabajo del I.S.I.C. se encontrd que la -
pulpa fresca incorporada al suelo produjo disminucidn del creci- -=
miento los primeros tres meses, pero finalmente se igualaran los --

efectos con la pulpa descompuesta.

En relacidn a fuentes de Nitrdgeno, Valencia (l1), cita en su tra
bajo a varios autores, que coinciden en que los fertilizantes porta
dores de Nitrdgeno, ejercen considerable efecto tanto en el pH del-

suelo como en la pérdida de cationes por desplazamiento.

Indican ademds que el idén sulfato tiene mayor poder acidificante-

que el idén nitrato y que la urea.

Espinoza, y colaboradores (6), encontraron en El Salvador en cul-
tivos de café, aumento de aciddz del suelo con adicidn de 453 gr. -

de fertilizante por planta por afio de la férmula 10-5-10 a base de-



sulfato de amonio, superfosfato triple y cloruro de potasio, la aci -

dez se incrementd con la dosis.

Posteriormente Espinoza (7), observd que la acidificacidn del suelo
era mayor con sulfatos, luego con nitratos y urea; el nitrario de so-

dio elevd el pH.

En Cenicafé, Colombia, Ldpez, citado por valencia (15), observd que
el ion amonio mostrd un alto poder de desplazamiento de los cationes-
de calcio, magnesio y potasio, aunque se presentaron pocos cambios de
pH debido a la alta capacidad Buffer de los suelos cafeteros colombia

nos que sirvieron para ese experimento.

Lotero y colaboradores, citado por Valencia (15), en varios traba--
jos realizados, registraron reducciones drésticas ge pH con dosis al-
tas de Nitrdgeno y un desplazamiento significativo de Calcio y Magne-
sio intercambiables por el uso de fuentes de Nitrdgeno de reaccidn --
dcida. Los cambios de fdsforo y potasio observados no fueron signifi

cativos.

Collins, citado por Valencia (15), comenta que la aplicacidn de sul
fato de amonio al suelo, da lugar a un aumento de acidéz esto se debe
en parte al hecho de que algunos de los iones de amonio, son absorvi-
dos por la planta y el exceso de iones sulfato, forma icido sulffirico
en el suelo y tambi&n, porque algunos de los iones amonio, desplazan-
las bases y otros se convierten en Acido nitrico que a su vez neutra-

liza parcialmente el calcio del suelo.

Valencia por su parte (15) informa que la disminucidn en las bases-
y el aumento del aluminio intercambiable, con las aplicaciones de sul
fato y nitrato fue perjuﬁicial para el desarrollo de las plantas en -
término de crecimiento y peso fresco. Ademds informa que los cafetos
que crecieron en suelos fertilizados con los portadores de Nitrdgeno-

dcidos presentaron deficiencias de hierro y magnesio; el aluminio in-



tercambiable se incrementd significativamente con la aplicacidn de
nitratos o sulfatos, siendo mayor con sulfatos; lo cual esta de -~
acuerdo con los resultados obtenidos porALotero y colaboradores, -
esto indica que el aluminio intercambiable estd estrechamente rela
cionado con la acidez. El hierro, se incrementd tambi&n significa
tivamente con la acidez, siendo mayor, en los tratamientos con sul

fato de amonio.

El manganeso permanecid sin variacidn, pero el grado de acidez-
de los suelos lo hace altamente soluble, afectando la absorcidn, -
transporte y funcidn de hierro en la planta. El manganeso oxida -
al hierro convirtiéndolo en una férmula bioquimica inactiva, de --
alli que se haya observado en forma generalizada una deficiencia -

de hierro en esos cafetos.

Salazar (11), en su trabajo realizado en almicigos de café catu-
rra concluye que el nitrégeno redujo la altura y el peso seco de -~
las plantas., El fdsforo produjo un aumento tanto en el crecimiento
como en el peso seco. El potasio no modificd el crecimiento de las

plantas.

Lo anterior es discutido y complementado por otro trabajo de la
siguiente manera: Campollo (2), cita en su tesis que Avendaiio el -
cual cita a su vez a Gutidrrez en su trabajo sobre fertilizacidn en
un almacigal de café de-Costa Rica 1llegd a concluir que la aplica--
cidn de abonos quimicos.con sistemas y dosis similares al ensayo de
Avendaifio no son recomendables. Ninguno de los elementos aplicados-
(NyP), solos o combinados, alcanzd significancia. Es muy posible -
que no alcanzaron significancia estos elementos debido a que la —-

aplicacidn fue en una sola época y no en diferentes épocas.

Avendafio por su parte concluye que el Nitrégeno aplicado a razdm
de 300 1bs. de elemento puro por manzana aplicado en dos épocas (Sep
tiembre y Diciembre), No 1llegd a producir ningln efecto en lo que --

respecta a la altura total de la planta y grosos del tallo.



Segin Uexcull, citado por Campollo (2), el acido fosfdrico es
especialmente importantelpara el desarrollo inicial de la plan-
ta y en la formacidn de raices; debiendo estar presente en el -
suelo en cantidades suficientes y disponibles antes de la siem~

bra o el trasplante.

Ortiz Mayen (10), recomienda el uso de la fdrmula 20-20-0 en
la fertilizacidn de almidcigos, para obtener buenos resultados.-
En esta forma ha sido posible producir plantas vigorosas y ta--
llos gruesos y uniformes con una dosis de 5 grs. por bolsa. El
nimero de aplicaciones que recomienda es de 2, 3, hasta 5 duran
te el periodo de desarrollo de la planta en el almiacigo. Reco-
mienda ademds hacer la primera aplicacién al mes de trasplanta-

da la planta a la bolsa y las siguientes cada mes.

Campollo (2) dice al respecto que la aplicacidn de 5 grs. de-

20-20-0 por bolsa de 12 x 8 pulgadas fue excesivo.



4, HIPOTESIS

En base a los objetivos del presente estudio y la revisidon de
literatura, las hipdtesis planteadas para ser probadas en la —

realidad son las siguientes:

HIPOTESIS 1.

Los materiales inorglnicos suelo, subsuelo y arena, =
pueden ser usados indistintamente y los mismos no son limitan--

tes al desarrollo de la planta de caf@.

HIPOTESIS 2.

Los materiales organicos pulpa de café y abono de chi

vo son limitantes para el desarrollo del cafeto,

HIPOTESIS 3.

La aplicacidn de potasio (Kzo) es limitante para -

el desarrollo del cafeto en la fase de almacigo.

HIPOTESIS 4.

Urea y sulfato de amonio como fuentes de nitrdgeno --

son factores limitantes al desarrollo del cafeto.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacidn:

El presente estudio se reali1zd en la finca "E1 Jobal II", mu-
nicipio de La Democracia, departamento de Huehuetenango. Situa-
da a 860 metros sobre el nivel del mar, con humedad relativa me-
dia anual promedio de 76%, temperatura anual promedio de 23.1°C,
precipitacidn anual promedio de 1000 mm. Lo anterior muestra --
que esta localidad se encuentra comprendida dentro de la zona --

Sub-Tropical Himeda, segln la clasificacidén de Holdridge (6).

5.2 Materiales utilizados:
Suelo:

Pertenece a la serie de suelos Nentdn (13), el suelo de la-
superficie a una profundidad de 20 centimetros, es una arci
1la café muy oscura, que es pldstica cuando himeda y dura -
cuando seca. La estructura es granular fina.

El anilisis de laboratorio reporta un pH de 7.4; nitrdégeno-
13.23 ppm; fésforo 14.62 ppm; potasio 87 ppm; calcio 26.58-
Meq/100 gramos y magnesio 3.50 Meq/100 gr.

Subsuelo:

Pertenece a la misma serie de suelos Nentdn (13), tiene co-
loracidn café-rojiza a una profundidad de 50 centimetros. -
Es friable bajo contenido variable de humedad. La estructu
ra que presenéa es fuertemente ciibica, siendo sus agregados

angulares. El sustrato de esta serie de suelos es calizo.

El anilisis de laboratorio reporta un pH de 5.10; nitrdgeno
12.50 ppm; fosforo 43,29 ppm; potasio 97 ppm; calcio 16,47-
Meq/100 gr. y magnesio 1.84 Meq/100 gr.
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Arena:

Se usd arena pomacea color blanco, muy fina, €sta se encuen-
tra localizada en masas de diferentes volGmenes, casi sin mez

cla de otros materiales.

El anadlisis de laboratorio reporta un pH de 7.4; nitrdgeno —--
2.32 ppm; fosforo 3.06 ppm; potasio 196 ppm; calcio 18.16 - -
Meq/100 gr. y magnesio 1.59 Meq/100 gr.

Pulpa de café:

La pulpa que utilizd, provenia de la cosecha anterior por lo-
cual estuvo 8 meses en proceso de descomposicidn, tiempo du--
rante el cual se volted 4 veces para permitir una descomposi-
cidén mds homogénea. La pulpa mencionada es colocada en monto
nes, en una parte del terreno que permite que drenen los 1i--
quidos en exceso. El andlisis de laboratorio reporta: nitro-
geno 0.80%; P,0. 0.46%; K 0 1.03%; Ca0 0.28%; Mg0O 0.083%; Fe-

275 2
1533.33 ppm; Mn 331.25 ppm; Cu 37.50 ppm; Zn 147,50 ppm.

Abono de chivo:

Constituido por estiercol de ovinos, proviene de las regiones
altas del departamento. Este material Gnicamente es recolec-
tado y hacinado a la intemperie o bajo techos improvisados, -
tardando asi 3 8 4 meses, durante este tiempo lo voltean una-

6 dos veces. Antes de ser utilizado lo ciernen.

El andlisis de laboratorio reporta: nitrégeno 1.80%; PO, -~
0.53%; KZO 0.46%; Ca0 0.11%; MgO 0,033%; Fe 6133.33 ppm; Mn -

720.00 ppm; Cu 35.42 ppm y Zn 132,50 ppm.

Fuente de KZO:

Se usd Muriato de Potasio (KCl) al 60% de K20.
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Fuentes de nitrdgeno:

Urea al 467 de N.

Sulfs-o de finonio al 21% de N mas 217 de azufre.

Bolsas de polietileno: de 6x10 pulgadas.

Semillero de café variedad Caturra.
5.3 Tratamientos seleccionados:

En base a la literatura consultada y a los objetivos de este -
estudio, la seleccidn de tratamientos se hizo seglin la matriz-
plan puebla I (14), habiéndosele agregado los tratamientos res
péctivos para estudiar el efecto de la adicidn de potasio y sul

fato de amonio como fuente de nitrdgeno en comparacidn a urea.

Los tratamientos resultantes se muestran en el cuadro 1 y su re

presentacidén grafica en la figura I.



Cuadre 1. Tratamientos seleccicnados para el presente estudio.
3

Tratamiento % Pulpa % ab. chiv Fertilizacifn quimica.

15 20-20~0 + urea
20-20-0 + urea
20-20-0 + urea
20-20-0 + urea

20-20-0 + urea

30 20-20-0 + urea
15 0 20-20-0 + urea
30 45 20-20-0 + urea
30 K0 4+ 20-20-0 + urea
10 30 30 K90 + 20-20-0 + (NH) .50,
é 11 30 30 20-20-0 + (NH4)2504
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Figura 1. Representacidn grafica de tratamientos resultantes.
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5.4 Disefio ex erimental:

Parcelas divididas en bloques al azar con 2 repeticiones (13).

Correspondiendo al modelo estadistico:

vijk = A+ Ri + MIj + & 1j + MOk + MIMOjk + Eijk.

Yijk = una observacidn
J

//{"= media.

R = repeticiones; i = 1, 2.
MI = tratamientos (suelo, subsuelo, arena); j =1, 2, 3,
Y i

MO = subtratamientos o material orgénico; k = 1...1l.

it

error (a).

MIMO = interaccidn tratamientos por subtratamientos.

Eijk = error (b) o error experimental.

La unidad experimental consta de 8 bolsas por subtratamiento, -
ordenadas en dos filas de 4 bolsas cada una. Se trasplantd a -

doble postura.

A este disefio corresponde el siguiente esquema estadistico para

su anidlisis e interpretacidn:

Fuentes de variacidn G.I. E(CM)
Total 65
3 g 2
Repeticidn +K G i+ xk0i
1 2 2
Material inorganico(A) 2 g +K i+ik 0 J
2 L
Error (a) 2 0 +K (; iJ
2 1
Material organico (B) 10 C;-+ i SZ K
2
2
A.B. 20 g +i(0 I
Error (b) 30
G.I. = Grados de libertad.
E(CM)= Esperanza de cuadrados medios.
UN'VET\:!:”\ A T o L UATEMALA

Liblioteca Central
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5.5 Mane o del ex erimento:

El manejo del experimento se hizo conforme a las normas de traba-
jo de la finca, procurando que las Gnicas variantes fueran los --

tratamientos y subtratamientos.

Al momento de llenar las bolsas, se procediS a formar monticulos~
con las cantidades de material inorgdnico (suelo, subsuelo y are-
na) y material orgdnico (pulpa de café y/o abono de chivo) en los

porcentajes correspondiente a cada uno.

Para determinar los porcentajes, se tomd como base 100 libras de-~
mezcla poniendo primero el material inorgdnico y luego el orgéni-
co pesando las cantidades de ambos; seguidamente se procedid a ho

mogenizar mec@nicamente cada monticulo.

Después de llenadas las bolsas con las mezclas respectivas, se --
procedid a colocar las bolsas correspondientes a cada parcela den
tro del bloque y repeticidn a que pertenecian, quedando los blo--
ques separados por una calle de 0.40 m. aproximadamente y entre -
parcelas 0.25 m,

Ocho dias antes del trasplante, se desinfectaron las bolsas con -
PCNB a razén de 1.5 libras por cada 10 qq de mezcla de las bolsas.
Cada mes después del trasplante se hicieron aplicaciones de Difo-
latdn a razén de 2,2 libras por 200 litros de agua, para contro—

lar Cercds ora coffeicola, Berk.

A los 2 meses despuds del trasplante se aplicd Vydate como nemati
cida a razén de 0.30 litros por 200 litros de agua, al pié de la-

planta, lo anterior se repitid un mes y medio después.

La fertilizaci6n quimica se principid al mes del trasplante apli-
cando 2.3 gramos de 20-20-0 (0.5qq/10,000 bolsas) por bolsa en -~
los subtratamientos del 1 al 11, durante el primer y segundo mes.

Durante el tercero y cuarto mes se aplicaron 4,5 gramos por bolsa.
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El quinto mes despus del trasplante se aplicaron 4.5 gr. de -
urea por bolsa ( 1 qq/10,000 bolsas), en los subtratamientos -
del 1 al 9. En los subtratamientos 10 y 11 se aplicaron 9 gr.
de sulfato de amonio. Fn los subtratamientos 9 y 10 se apli--
c6, ademds de los fertilizantes ya mencionados, la cantidad de
2.3 gr. de muriato de potasio (KCl), en 5 oportunidades y con-

juntamente con los otros fertilizantes.
Metodolo fa del anidlisis uimico ara el material or &nico e -
inor anico del sustrato de las muestras foliares:

Los materiales orgdnicos e inorganicos del sustrato fueron ana
1izados en el Laboratorio de Suelos y Nutricidén Mineral de - -
ANACAFE, utilizando para el efecto, el método de andlisis de -~
Carolina del Norte, solucidn extractora de Mehlich y el pH s
determind con potencidmetro en relacidn suelo-agua 1:2.5. P
tasio, calcio y magnesio se cuantificaron por espectrofotome--

tria.

Los analisis foliares al final del experimento se practicaron-
en el mismo laboratorio, utilizando la metodologia de andlisis

de tejido vegetal por el procedimiento de Digestidn Hlmeda.
Metodolo ia de inter retacidn de resultados:

5.7.1 Analisis de varianza seglin modelo descrito.
5.7.2 Técnica de Yates (4), para determinar los efectos facto

riales medios (EFM) de pulpa de café y abono de chivo.
Ejemplo:

Calcular EFM por t&cnica de Yates para subtratamientos-

en arena.
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% Cédigo
Ab. ch. de Yates Divisor EFM EMS
M 47.44 180.39 2 =8 22.55
49.63  0.25 2™l 0,06 2.29NS
42.63 -13.75 20le=4 3,44 2,29
30 PxCh 40.69 - 4.13 2°=le=g4 1,03 2,29NsS
t .L. 2 -
0.1(G.L.) 1,697 3.6479 _ 4 99
2n—2
r

nGmero de repeticiones igual 2.

nfimero de factores en estudio (pulpa y ab. chivo).
CME(b), (cuadrado medio del error b).

"¢" de Student tabulada para 0.1 de probabilidad.

Totales = suma de alturas de ambas repeticiones para el respec-

tivo subtratamiento,

EMS = Efecto minimo significativo.

Si EFM == EMS =

Si EFM < EMS NS
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

De los rendimientos en peso seco y alturas.

En el cuadro 2, se reportan los pesos secos en gramos y las
alturas en centimetros, ambos por tratamiento al momento de
cosechar el experimento o sea a los 7 meses de iniciado. Se
cosechd a este tiempo, pues se considerd que si se dejaba -
un afio en el almicigo el efecto de tratamientos se diluiria

por accidn de la adicidn de agua y luz solar.

En este cuadro 2, se observa, que en subsuelo se obtuvo el-
maximo peso seco promedio y el minimo en el material suelo-
con una diferencia de 1.71 gr. La altura mixima promedio -
fue de 22.19 cms. para los materiales subsuelo y arena, si-
endo la minima altura promedio la observada en el material-

suelo que fue de 20,59 cms.

Los pesos secos mds bajos, se observan para suelo en el sub
tratamiento 10, donde se adiciond potasio y como fuente de-
nitrdgeno se utilizd sulfato de amonio, seguido por el tra-
tamiento 9 donde se adiciond potasio y la fuente de nitrdge
no fue la urea que se usd para todo el estudio. Este Glti-
mo comportamiento se observa para el material inorganico --

arena.

En relacidn a la altura de planta, para suelo, subsuelo y -
arena, en el tratamiento 10, se obtuvieron las mids bajas ex

ceptuando lo notado para el subtratamiento 9 en suelo.
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Efecto de subtratamientos sobre peso seco en gramos

del total de la planta (parte aerea + raices) y al-

tura de planta en cms. promedio para ambas repeti--

Cuadro 2.
ciones.
Subtratamientos
% %
{No. P Ch Fertilizacidn
i
i 1 20-20-0 + urea
2 20-20-0 + urea
20-20-0 4 urea
_4 30 20-20-0 + urea
5 20-20-0 + urea
45 30 20-20-0 + urea
15 20-20-0 + urea
20-20-0 + urea
30 20-20-0 + urea+K20
10 30 30 20-20-0 + (NH4)2504+K20
11 30 30 20-20-0 + (NHQ)ZSO4
Media

Coef. de Variacidn

= arena,

suelo

subsuelo

pulpa de caf?

abono de chivo

eso seco en gr,

6.34

5.61
9.41
8.19
6.73
7.33
5.74
7.61
4,09

3.47

4.66

6.29

32.24

11.56

6.51
9.49
9.14
6.86
5.01
9.62
6.80
7.90

6.87

8.23

8.00

7.37
7.38
8.82
6.05
8.52
8.14
9.23
6.48
5.11

6.43

7.84

7.40

Altura en cms.

18.84
19.94
21,76
22.47
19.94
24.06
19.78
23.04
16.88

17.50

22.32

20.59

8.82

SS

23,68
21.38
22,98
21,94
22.°

21.40
24,41
21,72
22,40

19.78

21,97

22,19

2372
24,82
21.32
20.34
23.34
23.97
22,25
20,62
19.32

20.00

24,41

22,19



20

6.2 De los andlisis de varianza.

En el cuadro 3, se anotan los resultados del andlisis de varian-
za a que se sometieron los pesos secos y alturas observados por-
tratamiento. En relacidn a peso seco, se determinG que no exis-
te diferencia significativa entre las fuentes de variacidn consi
deradas, esto posiblemente se debe a que el nlmero de repeticio-
nes que es de 2, no es suficiente para establecer significancia-
en dichas fuentes de variacidén cuando el pardmetro a considerar-
es peso seco. Por el contrario, en el pardmetro agrondmico altu
ra de planta, si se observan diferencias significativas en algu-
nas de las fuentes de variacidn. Asi, se puede considerar que -
la significancia en repeticiones indica que utilizando el diseno
experimental descrito se pudo controlar la variabilidad ambien--

tal existente.

La no significancia en tratamientos, permite considerar el uso -
de suelo, subsuelo y arena indistintamente cuando éstos actlian -
individualmente. Los resultados observados en subtratamientos -

estan de acuerdo a lo esperado.

La significancia mostrada en la interaccidn tratamientos por sub
tratamientos, indica, que el efecto de los materiales pulpa y --
abono de chivo (subtratamientos) en interaccidn con los materia-
les suelo, subsuelo y arena (tratamientos), es diferencial, lo -
cual hace necesario -definir para cada material inorgénico cuil -
es el mejor material orginico o si ambos (pulpa y abono de chi--
vo) deben ser usados para un mejor medio de desarrollo del almad-

cigo.

Debido a la no significancia para peso seco y la significancia -
para altura de planta, se considerd la necesidad de determinar ~

la correlacidn entre ambos paridmetros agrondmicos con el objeto-
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de definir si el efecto de uno puede explicar el efecto del -
otro, lo cual se alcanza al tener un coeficiente de cofrela——
cidn significativo. Los resultados de lo anterior se muestran
en las figuras 2, 3 y 4 y de acuerdo a ellos se determind qué
altura de planta, es un pardmetro agrénomico que puede ser u-
tilizado para definir el comportamiento de pulpa y abono de -

chivo en suelo, subsuelo y arena.
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Figura 3. Correlacidn entre peso seco y altura de planta en subsuelo.
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Figura 4.
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Cuadro 3. An&alisis de varianza de peso seco (parte aerea + rai-

ces) y altura de planta en términos de Cuadrados Me--

dios.
Peso seco Alturas

Fuente de variacidn G.L. cuadrado Medio Cuadrado Medio
TOTAL

Repeticiones 12.646 NS 190.298 =
Tratamientos(A) 16.529 NS 18,741 NS
Error{a) 7.375 20.151
Subtratamientos(B) 7.584 NS 9.377 =
A.B. 4,497 NS 6,055 =
Error(b) 30 5.432 3,647
¥ Significativo a una probabilidad de cometer error tipo I de

0.10.

NS - No significativo
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Cuadro 4. Efectos factoriales (13) de pulpa y abono de chivo es-

timados a suelo, subsuelo y arena, utilizando altura -

de planta como pardmetro agrondmico.

Codigo EFM EFM
% pulpa % ab.ch. Yates (13) suelo subsuelo

15 M 20.75 22,49

30 A.Ch. 0.90NS -1.68NS

2,72 % -0.06NS

30 P.xA.Ch -0.19NS 0.63NS
EMS = 2.29 2.29

Si EFM <. EMS: No significativo (NS).

i EFM > EMS: Significativo (%) al 0.10 de probabilidad.

M = Media
P
A.Ch.= Efecto de abono de chivo

Efecto de pulpa

PxA.Ch = Interaccidn pulpa x abono de chivo.
EMS = Efecto minimo significativo

FFM = Efecto factorial medio.

EFM
arena

22,55

0. 06NS

-3.44 =

-1, 03NS

2.29
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De los efectos factoriales medios.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de los efectos fac-
toriales medios (EFM) de pulpa y abono de chivo, determinados-

a través de la técnica de Yates (4).

En este cuadro 4, se observa que Gnicamente pulpa tiene un - -
efecto factorial medio significativo y positivo para suelo y -
significativo negativo para el caso de arena, siendo no signi-

ficativo su efecto en el material subsuelo.

El abono de chivo, presentd un efecto factorial medio no signi
ficativo para todos los materiales inorginicos involucrados, -

asi como tambi®n la interaccién pulpa por abono de chivo.

De la determinacidn del material orgdnico y su % a utilizar en

las mezclas con suelo, subsuelo y arena.

6.4.1, Suelo.

Segln la técnica de Yates (4) pulpa fue significativa-
en su EFM y abono de chivo fue no significativo en su-

EFM.

ESto hace que los tratamientos 1 al 4 se reduzcan a 2-
tratamientos para pulpa y el nivel de abono de chivo -
que debe acdmpaﬁar a estos tratamientos se defina com-
parando a través de una DMS (Diferencia Minima Signifi
cativa), los tratamientos con las proporciones 15-15 -
vrs. 15-0 y 15-15 vrs. 15-45 encontréndose que dicha -
comparacidn es no significativa por lo que abono de --

chivo deberd ser 0% de aplicacidn.

En base a lo anterior, los tratamientos resultantes --
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Pulpa Abono de chivo Altura en cms
0 0 19.94
15 0 19.39
30 0 22,11
45 0 24,06

La determinacidn del % de pulpa se realizd a través de un -
modelo de regresidén lineal cuyos resultados se muestran en-

la figura 5.

Estos resultados presentan una tendencia lineal de respues-
ta por lo que de acuerdo a esto, se debe seleccionar el ni-
vel miximo de pulpa estudiado o sea 45% que deberi mesclar-

se con 55% de suelo para llegar al 100% de la mezcla.

Subsuelo.

Seglin 1la técnica de Yates (4), los EFM de los materiales --
organicos estudiados son no significativos lo cual hace que
se reduzcan los tratamientos mostrados en el cuadro 4 al --
tratamiento 15% pulpa-15% abono de chivo con una altura pro

medio de 22.49 cms.
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Figura 5. Determinacidn del % de pulpa en suelo a través de una

L4 - -
regresidn lineal.

30
.
Altura 20
o
10
cms.
15 30 45
% de pulpa.
Y = 19.11 +.10X
r= 0,90

DMS -~ 2.31
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Con esta base, se debe definir si estos factores siguen sien-
do no significativos en todo el espacio de exploracidn y esta

prueba se puede realizar usando una DMS y con las siguientes-

comparaciones:

P A.Ch, P A.Ch. Altura en cms.
15 15 vrs 0 15 22,49 vrs 19.94 %

15 15 45 15 22.49 vrs 24,06 NS
15 15 vrs 15 0 22.49 vrs 19,78 =

15 15 vrs 15 45 22.49 vrs 23.04 NS

DMS = 2,31

Las comparaciones anteriores muestran que entre 0-15% de pulpa
y abono de chivo respectivamente se obtiene una significancia,
1o cual indica que ambos materiales deben ser considerados pa-
ra la mezcla final. Ahora bien, el nivel % a que deben entrar
se define en 15% de pulpa y 15% de abono de chivo pues las com
paraciones con 15-45% fueron no significativas. Lo anterior -

se presenta mis claro en las figuras 6 y 7.

6.4.3 Arena,

Segn la técnica de Yates (4), los efectos factoriales medios-
de la pulpa de caf@ son significativos y los de abono de chivo
son no significativos. En consecuencia la proporcidn 15% de -
abono de chivo se reduce a 0% (tal y como se efectud en suelo)
por razones econdmicas en vista de que su adicidn no tiene sig

nificancia.

Los tratamientos resultantes son:
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% pulpa % abono de chivo Altura en cms.
15 0 24,27
30 0 20,83
0 0 23,34
45 0 23.97

El 7 de pulpa se determind a través del andlisis grafico de la
figura 8, siendo seleccionado el 15% de pulpa por ser éste el-

que presentd mayor rendimiento en altura.

Del efecto de la adicidn de potasio.

El andlisis de los materiales inorganicos muestra contenidos -
de potasio que en su orden son de 87 ppm para suelo, 97 ppm pa
ra subsuelo y 196 para arena, que de acuerdo al nivel critico-
de 180 ppm establecido por ANACAFE, es de esperarse respuesta-
a la adicidon de este nutrimento en los dos primeros materiales

mencionados.

Sin embargo al efectuar el andlisis de estos materiales inorgi
nicos mezclados con materiales organicos (pulpa y abono de chi
vo) ricos en este elemento, el contenido de K sube notoriamen-
te a cantidades del orden de 1458 ppm para suelo + 30% de pul-
pa + 30% de abono de chivo; 975 ppm para subsuelo + 30% de pul
pa + 30% de abono de chivo y 2574 ppm para arena + 30% de pul-
pa + 30% de abono de chivo.

Al efectuar las comparaciones de las mezclas identificadas con
el No. 4 y No. 9 del cuadro 2, se nota que el efecto de la adi
cidn de potasio es detrimental tanto en el pardmetro peso seco
como en altura de planta cuando la fuente nitrogenada fue urea;
observandose el mismo efecto negativo cuando la fuente nitroge
nada es sulfato de amonio, esto Gltimo al comparar los subtrata

mientos 10 y 11 en el cuadro 2.

UNIVERZIDXO T o0 TOUATTIAALA
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Por otra parte, en el cuadro 5, donde se reportan los an3li-
sis de tejidos al finalizar este estudio, se nota que los --
tratamientos en donde se adiciond potasio tuvieron un porcen
taje de absorcifn de este nutrimento que puede ser considera

do como un consumo de lujo de acuerdo a lo descrito.
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Figura 6. Determinacidn del % de pulpa en subsuelo.
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Figura 8. Determinacidén del % de pulpa en arena.
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En el cuadro 5 al comparar los mismos subtratamientos, se obser-
va que: el contenido.foliar de potasio es mayor en el subtrata--
miento 9 donde tiene una mayor fuente de aprovisionamiento de és
te. Pero es notorio que el aumento en contenido de potasio fo--
liar, no tiene relacidn con el aumento en altura y peso seco, en
el presente experimento. Por lo que la aplicacifn de potasio en

estas mezclas es detrimental.

Del efecto de las fuentes de nitrbdgeno, urea o sulfato de amonio.

En el cuadro 2 al comparar el subtratamiento 4 con el 1l entre -
los cuales la Ginica variante es la sustitucifn de urea por sulfa
to de amonio en el subtratamiento 11, se nota que para suelo y -
subsuelo, la urea tiende a mostrar mejores resultados tanto en -

peso seco como en altura de planta.

Para el tratamiento arena el sulfato de amonio muestra efectos -

superiores en ambos pardmetros comparativos.

Del analisis foliar.

En base a los resultados de estos anidlisis los cuales se muestran
en el cuadro 5, y refiriéndolos a la composicidn mineral del cuar
to par de hojas del .cafeto en Costa Rica que menciona Carvajal (3)

1o cual se ha encontrado como finica referencia, podemos decir que:

P: el contenido de fésforo se encuentra dentro de un rango de me-

dio a alto, siendo alto en su mayoria.

K: el contenido de potasio foliar, estd entre alto, medio y bajo,

siendo en su mayoria medio.

Ca: se encuentra entre alto, medio y bajo, habiendo en el trata--
miento arena algunos subtratamientos que estdn dentro del rango -

de deficiencia.
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Mg: Se encuentra entre alto y medio, con tendencia ascralto.
Mn: El contenido de este elemento se puede considerar alto,-

en todos los tratamientos y sub-tratamientos.

En general se considera que los niveles de nutrientes son acep
tables (1) y no se observaron deficiencias a excepcidn de algu

nas de hierro.

Relacidn de los resultados con otros trabajos.

Los resultados en peso seco y altura, indican que la adicidn -
de pulpa de café es beneficiosa para el desarrollo del cafeto-

en almacigo, lo cual estd de acuerdo a lo expresado por Mestre

(9).

Referente a la aplicacidn de sulfato de amonio como fuente ni-
trogenada, los resultados estan parcialmente en contra a lo ex
presado por Valencia (15), quien indica que la aplicacidn de -
sulfato y nitrato es perjudicial a los cafetos; ya que en el -
tratamiento arena se encontrd que la aplicacidn de sulfato de-

amonio es mejor que la aplicacidn de urea.

En cuanto a la adicidn de potasio en los almdcigos de café los
resultados obtenidos en este trabajo indican que no es recomen
dable, por lo que estdn de acuerdo con Ortiz May&n (10) quien-
recomienda el uso de la férmula (Ortiz Mayén) 20-20-0 en la fer

tilizacidn de almacigos de café.
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Resultados del An3alisis Foliar. (Promedio)

PORCENTAJE (%) PARTES POR MILLON ( ppm )
Suelo K Ca Mg Cu Fe Mn Zn

1 0.196 1,84 2.05 0.37 531.25 312.50 490,75 315.62

2 0. 244 1.81 1.75 0.29 609.40 343,50 575.68 368.75

3 0.296 1.76 1.55 0.28 437.50 325.00 547.38 212,50

4 0.320 1.76 1.30 0.27 625.00 437.50 566.25 337.50

5 0.179 1.54 1.90 0. 34 631,25 203.75 528.50 306.25

6 0.320 1.88 2.10 0.37 609. 40 343,75 651,18 300,00

7 0.200 1.27 1,48 0.36 453,15 321,25 519.06 331.25

8 0.238 1.84 1.58 0.30 456.25 288.75 528.50 281.25

9 0.280 3.28 1.75 0.32 500. 00 243.75 698. 38 275.00

10 0.294 3.82 1.48 0.30 421.90 178.75 566,25 187,50

11 0.313 3.56 1.40 0.33 343.75 190.00 622,62 200.00
Sub-
Suelo

1 0.196 1.86 1.35 0.38 531.25 240,62 519,06 200,00

2 0.222 2.26 1.50 0.40 531.25 279.38 528.50 234,38

3 0.258 1.76 1.58 0.42 531.30 208.12 641.75 246.88

4 0.301 1.52 1.60 0.36 593.75 275.00 585.12 237.50

5 0.164 1.96 1.40 0.37 593.75 359.40 613.44 253.12

6 0.369 1.82 1.75 0.32 568.75 312,50 622,88 256,25

7 0.261 2,10 1.00 0.31 593.75 443,75 695,88 331.25

8 0.198 1.47 2.60 0.47 318.75 203.15 434,12 182,50

9 0.238 3.04 1.15 0.30 347.50 181.25 547,38 "237.50

10 0. 342 1.76 1.65 0. 39 484,15 234,38 584.00 203,12

11 0,342 1.96 1.70 0.38 656, 00 195.62 583.88 306. 25
Arena

0.270 1.72 1.15 0. 36 525.00 192, 50 594,56 271.88

0.254 2.06 1.48 0.35 500.00 166.25 613.44 228.12

3 0.876 1.62 1.00 0.33 341.25 195.00 490.75 187.50

4 0.332 2.06 1.30 0.36 593.75 236.88 556.80 250.00

5 0.268 1.91 1.12 0. 34 367.50 235.62 811.38 218.75

6 0.282 2.01 1.35 0. 34 500.00 193.75 566,25 293.75

7 0.282 1.28 0:55 0.35 562.50 232.50 604.00 206.25

8 0.250 1.42 1.48 0.34 593.75 326.25 528.50 250,00

9 0.240 2.79 0.92 0.29 499.75 181.00 566.25 193.75

10 0.320 3.96 0.70 0.25 546,90 181,25 471.88 203.12

11 0.308 2.45 0.72 0.29 468.75 182.50 556.81 168.75
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7. CONCLUSIONES

En base a la discusidn de resultados y las condiciones que prevale-
cieron durante la conduccidén del presente estudio, se puede concluir

lo siguiente:

1. Suelo, subsuelo y arena no presentaron un efecto significativo-
sobre los parametros agrondmicos considerados, lo cual permite-

no rechazar la primera hipdtesis.

2. El material pulpa de caf@, es limitante para el desarrollo del-
cafeto y por el contrario, el material abono de chivo es no 1li-

mitante en dos de los casos.

Esto nos permite rechazar parcialmente la segunda hipdtesis.

3. De acuerdo a lo observado, la adicidn de KZO,si; fue limitante-
en todos los casos estudiados, por lo tanto no se rechaza la --

tercera hipdtesis.

4. La fuente de nitrdgeno, sulfato de amonio vrs. urea fue limitan
te en uno de los materiales inorganicos, el cual fue arena y no
limitante en dos de ellos, suelo y subsuelo. Esto permite re--

chazar parcialmente la cuarta hipbtesis.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda en primer lugar la utilizacidn del subsuelo ar-

cillo-rojizo de la zona, por encontrarse &ste en grandes can-

tidades y porque se evita el deterioro de los suelos superfi-

ciales al rasparlos para obtener tierra negra para almicigos-
- - - -

y para evitar tambi&n que en el caso de tierras negras prove-

nientes de cafetales viejos, @sta sirva de vehiculo para la -

difusidn de enfermedades y plagas, especialmente nematodos.

La mezcla recomendada es de 70% de subsuelo + 15% de pulpa +

15% de abono de chivo.

En vista de que no se observaron deficiencias de N, P, K se -
considera que la fertilizacidn quimica con 20-20-0 en las do-

sis y @pocas aplicadas en el experimento es suficiente.

La fertilizacidn nitrogenada para subsuelo, debe hacerse con-

urea en la misma dosis que se usd.

Si por alguna razdn se utiliza suelo, se aconseja usar 55% de
suelo + 45% de pulpa, la fertilizacidén quimica serd con 20-20-

O y urea en las dosis aquil empleadas.

En el caso de usar arena se recomienda: 85% de arena + 15% de-
pulpa y como fertilizante quimico 20-20-0 y sulfato de amonio-

en las dosis y @&pocas indicadas.

No es aconsejable la adicidon de potasio cuando el andlisis de-
las mezclas reporte niveles de este nutriente en las cantida--

des anotadas en el inciso 6.5.
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