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1. RESUMEN

En el presente trabajo se evalud el efecto de abonos orgénicos, (a partir de =
pulpa de Café con diferentes tratamientos y un comercial ), para medios de desarro-
Ho en almdcigos de cofé, haciendo uso de suelo y sub=suelo como material inorgdni
co, habiendo podido concluir que no forzosamente para lograr un buen desarrollo =
del café en la fase de almdcigos, sea necesaric obtener suelo superficial de las fin-
cas o comprado a otras fincas, sino que puede ser eficazmente ree mplazado por una
| mezcla de subsuelo y material orgénico.

El tratamiento que aporté los mejorés resultados en cuanto a altura de planta y
grosor de tallo fue la mezcla de sub-suelo y pulpa del agricultor @ un nivel de 50%.

Estadisticamente no existe diferencia sugnlflcar:va, entre suelo y sub-suelo -
solos, pero en interaccidn con la materia organlca se obtuvo un incremento béstan -
te grande en los dos pardmetros estudiados, en los tratamien tos que tenian sub-sue-
lo mds pulpa del agricultor al 30 y 50%.

En los tratamientos que usaron suelo mds las diferentes pulpas, la que propor-
| ciond mejores resultados fue la pulpa del agricultor al 15% y la pulpa ICAITI ol -
30%, |
|
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2, INTRODUCCICN

Las plantas terrestres, en st mayoria, toman los nutrientes tanto del suelo co-
mo de la atmdésfera, En el primer caso por medio de las rafces y en el segundo, o
través de las partes aéreas, especialmente de las hojas,

Las raices absorben los nutrientes que tiene el suelo y los trasladan a la parte
aérea.

De el desorrollo radicular de la planta dependeré la cantidad de nutrimento -
absorbidos y por ende el desarrollo de la parte aérea. Por lo tanto, de la fase de <l
mécigos dependerd e} vigor de la planta de café y el que pue da prosperar al ser —
trasladada al campo. Es en esta etapa en la que se le deben proporcionar'a la plan
ta las cantidades de nutrientes requeridos y un buen suelo para lograr un buen desa-
rrollo radiculor. '

Los suelos para ser usados en el llenado de las bolsas de polietileno para almé
cigos, deben tener ciertos requisitos como: buena fertilidad, buen drenaje, ricos en-
materia orgénica (M.O.), y textura franca que les dé soltura que permita una buena
aereacién y crecimiento radical.

En las fincas cofetaleras para encontrar estos suelos, se acostumbra raspar la -
capa superficial de las dreas montafiosas. Con esto se estd provocando la pérdida -
de la mejor capa de suelo, hasta el punto de haberse ago tado las dreas donde puede
hacerse este raspado motivando que en algunas fincas se ha Hlegad a la necesidad-
de tener que comprar suelo superficial para lo fase de almécigos. Este ha traido co
mo consecuencia la introduccién de plagas como nemétodos a las nuevas plantacio=
nes,

De acuerdo a experiencias en varias fincas, se puede usar con buenos resulta-
dos, el suelo y pulpa descompuesta en proporciones que reducirian las centidades -
del suelo descrito.

También se ha podido determinar que el sub-suelo, especialmente cuando tie=
ne una textura franca y buena estructura, mezclando con pulpa descompuesta da ==
buenos resultados.

Por lo tanto el objetivo general del presente estudio es llegar a encontrar un
medio de desarrollo de café en bolsa, haciendo uso de pulpa de cofé y que permita
un buen desarrollo radicular y aéreo del Cafeto en la fase de almécigo.
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3. REVISION DE LITERATURA

L J
Con el nombre de abonos orgdnicos o fertilizantes orgénicos, se conocen a to-
dos los sub=productos vegetales y animales, frescos o fermentados que se agregan al
suelo como portadores de nutrientes y mejoradores de las condiciones fisicas, quimi-
cas y biolégicas de éste. (8)

La materia orgénica tiene alta capacidad de intercambio y participa en las - -
reacciones de intercambio tanto de aniones como de cationes, es un regulador coloi-
dal que aglutina los suelos arenosos para formar agregados y aofloja los suelos arcilio-
sos macizos, para que ellos formen también agregados convenientes, Mejora por lo -
general, las caracteristicas de la retencién de agua y al mismo tiempo, produce con
diciones tales que mejoran tanto la infiltracién, como el drencje. (5)

Las condiciones de aereacién de suelos ricos en materia orgénica son, con fre-
cuencia, mejores que los de suelos pobres. Los suelos ricos en humus no se vuelven -
compactos tan fdcilmente con la labranza y otras labores, sino que tienden a permane
cer sueltos y porosos. (5)

Desde el punto de vista quimico, son considerados en primer orden, como apor -
tadores de nitrégeno; en segundo orden, de potasio y fésforo; llevando al suelo tam--
bién hierro, cobre, magnesio, zinc, manganeso y otros micronutrientes, en menor pro-
porcién. Ast como también ciertas enzimas y hormonas, que estimulan el crecimiento
y fortalecimiento de las rafces. (5)

La materia orgénica es una agregacién complejo de substancias, muchas de ellas
son de naturaleza coloidal y contienen grupos con funciones acidicas, las cuales pue-
den intercambiar iones hidrégeno por iones bésicos. La capacidad de intercambio de -
la materia orgdnica ha presentado una variacién de 100 me. por 100 gr. hosta més de
400 con un promedio Conservador de aproximadamente 200. Expresado en otra forma,-
cada unidad de porcentaje de materia orgénica en el suelo, tiene uno capacidod de ==
aproximadamente 2 me, En contraste, cada unidad de porcentaje de arcille tiene solo
un promedio de aproximadamente 0.3 me.

Bajo condiciones ordinarias la materia orgénica tiende a ser altamente écida de
bido o la produccién de grandes contidodes de bidxido de carbono durante su descom-

posicién y por la respiracién de las raices de las plantas y de los microorganismos en -
el suelo. (9)

Se considera que, en general, el contenido de materia orgénica determina el po
der nutritivo del suélo. Aunque esto puede parecer exagerado, lo cierfo es que la ma

—_—

terio orgénica obra como un depésito o lugar de almacenamiento de los nutrientes ~ =
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que luego suministra en forma lenta y regular @ las plantas en crecimiento. Un suelo
pobre en materia orgénica puede producir normalmente durante algén tiempo, pero -
estd sometido a perder su productividad en un plazo més o menos breve. (3)

Desde el punto de vista bioquimico, proporciona gran cantidad de materia or -
génica, la cual es la principal fuente de energia para la vida de los microorganis=-
mos del suelo. Sin ella la actividad bioquimica serfa practicamente nula. Lo acti=-
vidod microbiana del suelo tiene como resultede la fijoc idn de nitrégeno de la at=-
mésfera y el desdoblamiento o mineralizacién de los elementos nutrientes que se en-
cuentran ligados a la materia orgénica, para que pue dan ser asimilados por la plan-

ta. (3)

Al descomponerse la materia orgénice, la mayor parte del anhidrido carbénico
escapa a la atmésfera, en tanto que e! suelo absorbe el amonio resultante de la de -
sintegracién de las sustancias proteinicas. Este proceso se denomina amonificacién-
y -los organismos responsables (especialmente bacterias) se distinguen con el nombre
de amonificadores. Luego el amonio se transforma en Nitiitos, merced a la accién -
de algunas pocas especies bacterianas tales como las de los géneros Nitrosomonas o
Nitrosococcus, que transforman amonio en nitritos, y el Nitrobacter, que convierte-
nitritos en nitratos, En suelos adecuados todos los organismos estdn presentes y su ==
accién se correlaciona en forma tan perfecta que, con gran rap idéz, se sucede la evo
lucién de los compuestos nitrogenados, -

- Cabe destacar también que se ha determinado que la aplicacién de materia or
génica puede producir un efecto benéfico en el confrol de algunas dblencias del -
Café, especialmente de los Nemdtodos, en razén de la inoculacién que con ella se
hace al suelo de gran némero de organismos predatores, los cuales se alimentan de -
los pardsitos y reducen en muchos casos su poblacién hasta niveles no perjudiciales=-
para las plantas. (3)

Ademés, sirve de Sustrato o la lombriz de tierra, la que se ha demostrado tiene-
una marcada influencia en lo fertitidad y productividad de! suelo. (8)

Por todas estas razones no resulta conveniente juzgar Gnicamente el valor co -
mo fertilizante de los abonos orgdnicos, simplemente por su contenido de nitrégeno,
fésforo, potasio y otros elementos, pues mds importante que estos porcentajes es el ~
aporte de materia orgénica que se asegura con su aplicacién al suelo. (8)

La materia orgdnica produce un efecfo interesante en la plasticidad del suelo.
Las medidas de los [imites de plasticidad de los distinfos perfiles del suelo muestran-
que estos |imites en el horizonte de la superficie son mayores en la escala de hume -
dad que los de ofras capas. Este efecto estd wsociado con la presencia de materia-
orgdnica en el horizonte de la superficie.
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La presencia de materia orgénica hace posible la fabranza con 52.2% de hume-
dad sin enfagar el suelo, Si se quita la materia orgdnica, basta un contenido de hu -
medad de 27.7% para que las labores de cultivo conviertan el suelo en un bamrizal, -
Asf la adicidn de materia orgénica a los suelos extiende la zona de friabilidad a con-
tenidos de humedad elevados. (2)

Ademés del aporte de elementos mayores y menores (aunque en pequefias canti-
dades) los abonos orgénicos promueven el aumento de la poblacién de microorganis -
mos del suelo, los cuales desempefian un papel muy importante en la fertilidad de és-
te, especialmente por sus efectos en la transformacién de varios elementos de formas

.no asimilables para las plantas. (12)

La naturaleza compleja de lo materia orgdnica, su composicién variable y su -
falta de homogeneidad, impiden determinaciones precises de la cantidad que un sue
lo determinado puede contener en un momenio dado. Esta cantidad esté sujeta o cam
bios continuos debido a la influencia de factores climéticos, vegetativos, mlcroblolo

gicos y ofros.

Lo relativo a materia orgénica se puede resumir y enfocar sefialando los benefi
cios més importantes debidos al humus:

- Contribuir al desarrollo de una estructura de migajén deseable.

- Aumentar la capacidad de! suelo para retener iones intercambiables ya que - -
aproximadamente un gramo de humus es equivalente a 2 6 3 gramos de arcilla.

- Aumentar la estabilidad de los agregados del suelo,

- Aumentar e! grado de mf:lfruc:én de agua, mejorando por consigu iente las con
diciones de labranza.

- Aumentar la capacidad de retencién de agua del suelo.

- Liberar nitrégeno, fésforo y azufre en forma constonte mediante una lenta des-
composicién. (%)

El contenido de nitrégeno en la pulpe de cofé (broza), se ha estimado que es -
tres veces més alto que el abono orgénico de establo, y de dos a siete veces en pota
sio. El confenido de fésforo adin cuando varfa, segin la fuente de informacién, en =
promedio no parece ser mds alto. (3)

El valor de la pulpa como abono orgénico reside principalmente en la canti--
dad alta de materia orgénica que contiene (arriba de un 99%), el resultado de la in=
vestigacién favorece su uso como abono para cafetales. (3)




4, HIPOTESIS

En base ol objetivo general y la Revisién de Literafura se plantean las siguien-
tes hipdtesis para ser probadas en lo préctica,

HiE'fesis l.-

Pulpa del Agricultor {Pa), Pulpa ICAITI Tratamiento 1 (PI}, Pulpa ICAITI Trata-
miento | (P} y Biofért, son materiales orgénicos que pueden ser usados indistintamen
te para formar un medio de desarrollo de almécigos de café.

Ho: Pa =PI =Pl1 =B
Ha: Pa # PL # Pl # -B -

Hipdtesis 2,-

Los porcentajes de los materiales orgdnicos no presentarén limitaciones para el
desarrolle de almdcigos de café.

Ho: 0 =15 = 30 = 45 = 50%
Ho: 0 # 15 £ 30 # 45 #50%

Hipbtesis 3.-

El suelo y sub-suelo no serdn limitantes al usarse como materiales inorgénicos-
para los medios de desarrollo de almécigos de café.

Ho: Suelo'= Sub=-suelo

Ha: Suelo # Sub-suelo
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacién:

El presente estudio se localizé en terrenos de la finca "San Lorenzo" del mu-
nicipio de Pueblo Nuevo Vifias, def departamento de Santa Rosa. La altura =
sobre el nivel del mar es de 1040 metros; precipitacién media anual de - - =
2095.9 mm y temperaturas promedias de 21.8° C. Estas condiciones ¢limatol$
gicas permiten clasificarlo de acuerdo a Holdridge (7), como: Tropical Hime -
do.

5.2 Material inorgénico:

De acuerdo con Simmons et al (14) el suelo y sub-suelo usados en este estudio
corresponden a la Serie de Suelos Barberena, que en resumen presentan las si-
guientes caracteristicas:

5.2.1 Suelo Superficial:

- Buen drenaje interno

- Color Café muy obscuro

- Textura y Consistencia franco recillosa, Friable
- Espesor de 40 - 50 cms.

5.2.2 Sub-Suelo:

~ Color Café Rojizo obscuro
= Consistencia friable

- Textura arcillosa
~ Espesor de 40 = 50 cms,

5.3 Material Orgénico:
5.3.1 Pulpa del Agricultor:
Con la pulpa fresca de la reciente cosecha se formé un monticulo en una =
parte del terreno con cierta pendiente para facilitar el escurrimiento del -

agua que lleva la pulpa. Este lugar se selecciona debidamente para evitar
que las aguas mieles de la pulpa ocasione dafios o cafetales cercanos.

Durante un afio se mantuvo al sol, haciéndole aproximadamente cuatro vol
teos, para asegurarse que la descomposicidn fuera homogenea en toda la =




5.3.2

5.3.3
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masa. Al cabo del afio el material presentaba una aparienc ia de tierra
con un color café obscuro.

Pulpa ICAITE:

La pulpa fresca fue colocada en aboneras, construidas de un material -
rollizo (Bambd), en los lados y @ una alfura de 20 cms. de la superficie
se le colocé un piso también de! mismo material con la finalidad de - -
que permitieran una gran entrada natural de aire y un buen drenaje de-
el exceso de agua. Cuando la actividad microbiana se dié por conclui
da se volteé la pulpa para verificar si la descomposicién era uniforme -
en toda la abonera. La finalizacién de la actividad microbiana se de -
terminé mediante el decrecimiento y estabilizacién de la temperatura -
de la masa. '

Luego se procedié a sacar la pulpa de las aboneras, se dejé al sol para-~
eliminarle parte del agua que contenfo. Por Gltimo, se termind de secar
el material en un secador de bandejas y luego se molié.

Pulpa ICAITE 1I;

Se utilizd un estractor de aire conectado a un fubo PVC de 4" de didme
tro con perforaciones en toda su fongitud. Para evitar que estos aguje -
ros fueran tapados por la pulpa se le colocé una cama de astillas de ma-
dera. Sobre &sta se colocé un montdculo de pulpe fresca, Por medio de
las mediciones de temperatura de la masa de pulpa se determing la fina-
lizacién de la actividad microbiana, momento en que se procedié a sepa
rar la pulpa de las astillas y se colocé al sol para disminuir el contenido
de agua, finalmente se pasé a un secador de bandejas y lvego se molié.

5.3.4 Biofert:

Este es un abono orgdnico de venta en el comercio, preparado con estier
col de caballo, cerdo, gallinaza y pulpa de café, formando camellones=
con la mezcla de estos materiales los cuales son volteados y pasados por
un molino de martillos para mullir bien el material. A estos camellones

se les hacen inoculaciones de bacterias para acelerar su descomposicién.

La aereacién se hace volteando el material y pasdndolo por un tornillo -

sin fin, El tiempo que lleva este proceso de descomposicién es de 2 me -

ses,

UNIVERSIDAD DE saN CARLOS DE GUATEMALA
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Porcentaje de Material Orgdnico.

Los porcentajes que se seleccionaron en este estudio fueron de 15-30 y 45% -
para suelo, tomando como base, que algunas recomendaciones para almécigos
tales como las sugeridas por Ortiz (10), son de une proporcién 2 : 1; para el -
subsuelo se usé 30 y 50%, partiendo de que por la clase textural serd necesa -
rio mayor cantidad de material orgénico.

Se procedi§ a hacerlo en porcentajes con la finalidad de que los céleulos en
la préctica de las fincas sean mds sencillos y poder obtener la mezcla con las
proporciones que se desea.

Tratamientos Seleccionados.

Tomando como base el disefio de tratamiento que muestra la matriz Plan Pue -
bla 1 (16), se considerd ol material orgénico como un factor a estudiar y el -
porcentaje de aplicacién como un segundo factor. Todos éstos con material -
inorgénico suelo y con tratamiento adicional en los que se incluyd el sub- =
suelo con treinta y cincuenta porciento de los materiales orgénlcos. Ef resul-
tado de lo descrito se muestra en el cuadro 1.

Disefio Experimental,

£l disefio experimental utilizado fue el correspondiente al de Bloques a! Azar,
que se describe por el modelo:

Yii = AL+ R+ T] + B (19)

En donde Yij es una observacién de la iésima repeticién y Javo tratamiento; -
es la medio; R es repeticiones, T tratamientos y Eij el error experimental
que se distribuye N (0, G") ivadelad4yjvala20.

Las unidades experimentales consistieron en 8 bolsas de polietileno negro de -
tamafio 8 x 12", con capacidad de 3 libres cada una, como parcela bruta, ha =
biéndose cosechado 2 bolsas como parcelas netas.

Manejo del Experimento.

Para efectuar el llenado de las bolsas se hizo el célculo de suelo que se usarfa
en 32 bolsas-que es el total que se usd para cada tratamiento, procediendo a -
agregarle la cantidad comrespondiente de los diferentes materiales orgénicos. -
Se hizo las mezelas tratando que los materiales se encontraran con un grado =
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de humedad que facilitora su homogenizacién. En el fugor que se colocaron

las bolsas se hizo un surco de 10 cms. de profundidod para mantenerla firme-
y que guardara més humedad, En cada repeticién de tratamiento se coloca =
ron las bolsas en dos filas de 4 cada una, quedando una distancic entre ca--
les de 30 cms. y entre subparcelas de 20 cms. Antes de la siembra se desin-
fectaron las bolsas usando Furadén ( Insecticida - Nematicida ), colocando -
2-3 gr. por bolsa. Se dejé cuatro dfas regdndolas pora tratar de humedecer -
bien la mezcla de cada bolsa, luego se procedié a trasplanter, colocando dos
plantas por bolsa en un solo hoyo revisando que estuvieran libres de enferme-
dades y que tuvieran el mismo tamafio, La variedad de café sembrada fue Ca
turra.

Para el control de las enfermedades de! follaje se hicieron aplicaciones cada
mes de Difolatén a razén de 2 1b/tone! de 54 galones, asperjando con bom-~
bas de mochila. Para el control de insectos se usS Leboycid=50 o razén de -
1/2 Ib/tonel de 54 galones, haciéndolo también con bomba de mochila a me-
dida que se presentaban los dafios,

La fertilizacién se hizo colocando en la orilla de la bolsa el fertilizante, pa
ra evitar que se quemara {a planta por el contacto directo con el mismo. T

fertilizante que se usé fue el 16~20-0 y se efectuaron 4 aplicaciones de éste

a razén de 2.3 gr./bolsa (0.5 quintales/10,000 bolsas), ol 1o. y 20. mes des-
pués del trasplante. Al 3o. y 4o, mes se aplicé 4.5 gr./bolsa {1 quintal /10, -
000 bolsas), y el 50. mes después del trasplante se aplicé 4.5 gr/bolsa de = -
Urea. En la época seca se hicieron riegos con manguera a intervalos de 2-3
dias procurando evitar el golpe fuerte del agua. A los nueve meses de tras- -
plantados se tomaron las lecturas finales sobre altura de planta y grosor de ta
llo. Se hizo a este tiempo para poder observar el efecto més claro de los di
ferentes tratamientos.

Metodologia del anélisis quimico de las mezclas y andlisis foliar:

Las mezclas al inicio del experimento fueron analizadas en el Laboratorio de
Suelos y Nutricién Mineral de ANACAFE usando el método de andlisis de -
Carolina del Norte; solucién extractora Mehlich y pH potencioméirico con -
una relacién 1:2,5 usando agua destilada; K, Ca y Mg por especto fotometria.

Las mezclos al final del experimento y el anélisis foliar fueron hechos en Lo
boratorio de Suelos del ICTA, usando la misma metodologfa para las mezclas
y por combustién seca los foliares.
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59 Metodologia del Anélisis Biométrico’

El andlisis de varianza se realizd siguiendo el modelo descrito (15). Los -
efectos factoriales medios se determinaron por pares de material orgénico-
y para un mejor entendimiento de la metodologia a continuacién se descri
be un ejemplo: a

Prueba de Yates (4)

Tratemientos | R R R Riv TOTAL
e

Pa - 15 21.6 20.15 | 15.75 27.60 85.10

Pa~30 |160 |2125[1825 | 2065 | 76.15
P =15 [17.45 | 2050 |18.75 | 20.00 | 76.70
P =30 | 19.00 ;28.40 2500 | 2440 | 96.80
| 74.05 | 90.30 |77.75 | 92.65 | 33475 |
_o? - 2 _
Fe= GY = (334757 = 7,003.60

n 6
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Fuente de

VariaCiérl Gn -AT.-" SG- CT;. FC. E-Pt.
| e — Se—
Total . 135 210,09
Reweticion 3 63,04 21.01 {2.45 N3| 2.381

Tratamientos 3 09,89 23.29 {2.71 N3l 2.81
LError 9 77«16 3.57

el
e

MHvinor WM

I Total | {1) {:

TX =15 T5.10 (161,25 [ .75 | ' = 1G | 20.92
n-i
PA = 30 % 176,15 | 173.5C 13,15 2 v = 8 1.39 2,08 | NS
PT = 15 P | 70.7C = 8.95 | 12,252 = 8 1.53 | 2.68 | NS
v e n" ol PRy . 'y - ™
PI - 30 P ?é 96.86 20.1( 29-0') 2 ) = ,.‘lo"-—.)_,.? 43.Ur3 *

EMS = t C.lo (G.L.)

8,57
EMS = 1.23

G 8 2,08

Si EF: » EiG *

5i EFIL L EHS S
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Del efecto de tratamientos sobre altura de planta y grosor de tallo

En el cuadro 1 se presentan la altura y grosor de tallo promedio, considera=
dos como parémetros agrondmicos para inferpretar los efectos de los trato--

‘mientos estudiados, Estos pardmetros obedecen o que se desea llegar a una-

conclusién con algo que sea de fécil interpretacién por agricultores que se
dedican al cultivo del cofé,

Asimismo en este cuadro 1 se presenta la media genero! para ambos pardme-
tros, la DMS (diferencia mihima significativa, estimada al 10% de probabili
dad de cometer error tipo | ) y los coeficientes de variacién respectivos.

Se observa que en relacién a las alturas, las mismas variaron desde 11.25 --

cms. la menor observada en el tratamiento 55=P|; 50, hasta 28.81 cms. obser
vada en el tratamiento $S-Pa-50. Asi mismo que en los tratamientos 10, 15,

16,17, 18, 19, en los cuales el material inorgénico estudiado fue el subsue-

lo, en todos la altura fue superior a la media general. 'En los tratamientos -

en los que el material inorgénico fue suelo, este promedio general de altura

fue superado por los tratamientos 1, 4, y 11, no asl por el resto de tratamien~
tos.

En lo relacionado al grosor de tatlo, la variacién observable, va desde 2.00~
mm en el tratamiento S-PI - 45, hasta 5.75 mm en el tratamiento 5S-Pa=50 -
y de igual manera que en altura, los tratamientos 10, 15, 16, 17, 18, 19, en
los que se usé sub=suelo, superan la media general del grosor def tallo, En-
general al considerar los parémetros en forma conjunta se observa que a una~-
mayor altura (tratamientos 17 y 15) corresponde un mayor grosor de tailo.
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En la grafica siguiente puede comprobarse que entre éstos

dos pardmetros si existe correlacién,

30 _

Altura de 20_

planta,

Cm,

10_

4,977X-4 1.407

r= 0.95

1

1 2 B L

Grosor de talio en mm.
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Cuadro No, 1: Lfecto de los Tratamientos seleccionados sobre
la Altura (centimetos) grosor del tallo (mm)
de la Plasitns Jde Carfé

No, Tratamiento Altura X Grosor tallo

MI MO % Cra. X mm,
+=34 s  rA 15 21?§§===L===§?§§=====q
2 S PA 30 19,04 3,08
3 S PI 15 19.18 3.55
4 S PI . 30 24,20 3.81
5 S PIT 15 13.35 3.83
6 S FITI 30 15.33 2455
7 S B 15 15.81 2,78
8 S 13 30 15.63 3.14
9 5 - - 19,06 3.81
10 S5 - - 20,16 3.75
11 S PA A5 21.38 3.94
12 S PT 45 18.25 3.50
13 S PIT 45 12.83 2.00
14 S i} 45 lo. 4k 3.00
15 SS PA 30 26,00 4,03
16 SS B 30 20,88 3.81
17 35 PA 50 28,81 5.75
18 SS PI 50 20,50 3.38
19 SS B 50 20,95 3.81
20 55 PII 50 11.25 2.25
Media 19,17 3.57
. DMS (.10) 3.37 0.75
h CuVe % 14,88 17.93 __L

5= Suelo, SS= Sub=suelo, PA= Pulpa del agricultor
PI= Pulpa ICAITI tratamiznto I. PII® Pulpa ITAITI trat, II
B= Riofert, MI= Mat, Inorgdnico, MO= Material Orgdnico

% = Porcentaje de aplicacién,
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Del anélisis de Varianza y prueba Miltiple de Me dias:

En el cuadro 2 se observa que existe significancia en los tratamientos, tan=
‘to en altura de planta come en grosor de tallo, por lo tonto se rechaza la -

hipStesis:

HO: T'I = "T2 = T 3-----.- T20

Referente a la prueba méltiple de medios, Prueba de Tukey, en el cuadro -
3, se observan los medias ordenadas descendentemente, para altura de plan
ta y grosor de tallo,

Para altura de planta: mediante el uso de lo técnica de Tukey se encontré
un comparador al 1% de probabilidad de cometer error de W = 8.65, con -
éste se realizé una comparacién entre dichas medias, encontrando que en -
tre todos los tratamientos con la letra "a" no existe diferencia significati -
va, pero si con los demds tratamientos con las letras b, ¢, dy e. En esta -
parte se observa que los tratamientos "a" superan la media general que es =~
de 19.17 Cm, -

Para grosor de tallo: Haciendo uso de la misma técnica de Tukey se encon
tré el comparador ol 1% de W =1.93 mm. Con éste se determiné que los -
mejores tratamientos, entre los cuales no existe diferencia significativa =-
son |os tratamientos con la letra "o", teniendo significancic con los frata=
mientos de las letras b, c y d. Al observarse conjuntamente, se notd que -
los mejores tratamientos para grosor de tallo estdn comprendidos dentro de
los mejores tratamientos para altura de planta con lo cudl se reafirma que
para una mayor altura corresponde un mayor grueso de tallo.

Entre los seis mejores tratamientos para grosor de tallo se observa que su~
peran la media general que es de 3.56 mm.

UNIVERSIDAD DF SAN CATLOS OF GUATEMALA
Bittioteca Ceniral
Seccidn d2 Tésis




Cuadro No, 2 ¢ Resultados de Andlisis de Varianza efectuado
a los tratamientos estudiados, consignados =

en terminos de Cuadrados Medios,

Fuente de

Variacién G,L, {CM, Altura Fec, 2. Grosor Fe.
Total 79 23,78 0.976
Repeticiones 3 2.03 0.,25Ns, 0.813 1.99 NS
Tratamientos 19 74,12 9,10 * 2,70 b.,o0 *
Error 57 3,12 0,41

Ft = 2.77 ( al 5% )

* = Significativo a un nivel de probabvilidad de comoter e-
rror del 5 .

No Significativo

NS
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Cuadro tio, 3 ¢ Comparacién Multiple de Medias, mediante la Prug
va de Tukey para Altura de planta y Grosor de ti
llo,

No. X - Ho, X
Trata- Altu Trata Gro
miento ra miento sor.,
17 28.81 17 5.75
15 206,00 T 15 4.03 T
! 4 24,20 T 11 3.9k T
11 21.38 T 18 3.88 | & |- -
1 21.28 | a |- T 1 3.83
‘_ 19 20.95 5 3.83 4
I 16 20.88 b 3.81
. 18 20.50 b 9 3.81
| 10 20.16 4 16 3.81 b
i ' 3 19.18 c 19 3.81 c
9 19.06 10 3.75
2 19.04 d 2 3.08 d
5 18.35 e 3 3.55
. 12 18.25 -+ 12 3.50
o 14 10.49 8 3.14
7 15.81 : " 14 3.00
© 15.03 + 7 2.78 <
13.33 b 2,55
13 12,88 - 20 2.25 L
20 11.25 - 13 2,00 -
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Para cltura: El mejor tratamiento fue el No. 17 (S5-Pa-50) seguido de! -
No. 15 {§5-Pa=30). Entre estos tratamientos no significativos entre sT se
observé que el No. 19, 16, 18 y 10, también son mezclas de subsuelo con
material orgénico.

Solamente el No, 4 (5=PI-30), el 11 y 1 (S-Pa=45 y 15 respectivamente) -
son los tratamientos con suelo que han dado una mejor respu esta.

Para grosor de tallo: Los mejores tratamientos fueron el No, 17 (55-Pa-~ -

'50), seguido también del No. 15 {(55-Pa-30), estando fambién de SS el tra

tamiento No. 18. En este caso también estdn el No. 1 y 11 que son mez -
clas con suelo y Pa al 15 y 45%, entre los mejores tratamientos.

Del efecto del material orgénico y porcentaijes estudiados, sobre la altura
de planta y el grosor del tallo: Para determinar cuél de los materiales or
génicos (Pa, Pl, Pl y B) estudiados es el que presenta un mayor efecto so-
bre la altura se siguid la técnica de Yates (4) y los resultados se muestran
en el cuadro 4. Se observa que Pa Vrs, los materiales Pl, PIl y B se com -
porté superior en todos los casos al nivel de 15% de aplicacién, superiori-
dad demostrada por el signo negativo del EFM de estos materiales. Hacien
do uso de la DMS al 30 y 45% no hay significancia para la Pa por lo tan=
to el porcentaje a usar es de 15% lo cual se demuestra claramente en las-
gréficas 1, 2 y 3.

Al nivel de 30% la Pa. fue superada por Pl. Entre las pulpas de ICAITI -
la que mejor se comportd fue la Pl, al nivel de 30% de aplicacién ya que-
superd a este nivel a los otros materiales orgénicos en dicho estudio. Me-
diante la DMS se determiné que al nivel de 45% existe significancia nega
tiva como se observa en la gréfica 1, 4 y 5 por lo tanto el % a utilizarse -
en Pl es de 30%.

En la combinacién PI-B y PlI-B se comprobé que el efecto de B fue negati
vo de acuerdo al signo del EFM. El efecto del B en todos los casos fue ne
gativo lo cual hace considerar que su uso en medios de desarrollo para al-
mdcigos sea reducido,

Haciendo uso de la misma técnica de Yates (4), se determind cuél de los =
materiales orgdnicos (Pa, Pl, Pll, B) es el que presenta un mayor efecto so~
bre el grosor del tallo, cuyos resultados se muestran en el cuado 5 en el -
cual se observe que la Pa. comparada con los ofros materiales se comporté
superior, demostrado esto por el signo de los EFM. que en este caso son ne
gativos. El nivel que se mostré superior es el de 45% como puede apre- -
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- ciarse en las gréficas 9, 10 y 11. Utilizando la DMS determinamos que en=
tre los niveles 15 y 45% no existe diferencia significativa por lo que se - -
puede utilizar Pa. al 15%.

De las pulpas de ICAITI lo que tuvo mejor efecto fue la Pl al nivel de 30%-
de aplicacién, ya que a dicho nivel superd o los otros materiales estudiados,
Los otros niveles aplicados de Pl segtin la DMS no tienen significancia, por=
lo que utilizarfamos este material a un nivel de 30%, segin se muestra en -
las graficas 9, 12 y 13,

La combinacién PI~B; Pli-B, de acuerdo al cuadro 5 muestran también que el
efecto de B fue negativo, como lo indica el signo del EFM, lo cual es claro -
en las gréficas 11, 13 y 14,

En similar forma respondié para los dos parémetros la Pll, haciéndolo en for -
ma inversa al incremento de M.O,




Cuadro No. 4 : Significancia de los EFM (Efectos Factoriales Mg
dios) mediante la técnica de Yates. Estimada a
cada par de materiales orgénicos, incluidos en -~

el mresente estndio en Trmcidn de la altura Om,

 Cédigo | pA -~ PI PA = DIT TA - 3 PT « PTT | PT - 3 PIT - B P
BFM S.10 | 5FM  S.10 | EFM  S.1G6| BFM 0 S.100 EFM 8,10
1
N
20,02 17.99 18,76 18,70 15.77 =
“h 1.39 NS =3.63 * -1.21 NS 0.001 HS 2.01 * |- 2,00 *
P 1.53 NS =4.37 % =t b3 * «5.,34 % ~35.96 * 00,12 NS
P % .63 % -1.39 HS 1,02 NS -5,02 % -2.,00 * = 2,00 *

% m Sisnificativo a iiivel de probavilidad de cometer eorror tipo I de 10 %
NS = No Significativo.
% = Efecto de cambio en % de M, O,

P = Efecto de cambio de pulpa

P¥% =Interaccion




Cuadro Ko. 5

dios) mediante la técnica de Yates.

s Significancia de los EFM ( Efectos factoriales le-

Estimada a ca

da par de materiales orgénicos, incluidos en el -~=

nresente estudio en funcidn

iel grosor de tallo mm.

R
Cédigo {rA - PI PA - DPIT PA - i} PF - PIT PI - 8 PTT - 3
Yat
ates oo 5.1G] OFM S.10 | SFM 0 S.10] BFM  S,1] EFM  S.100 EFM  S.10
Media [}3.71 3.47 3.35 3.43 3.32 3.07 o
5 0.05 NS {=0.76 8 0.,10 nS |-0.51 NS | 0.30 M3 |-0.4%6 NS o
P LC,07 HS | =0.50 NS -0,79 * |-C,49 NS [-0.72 * |-C.23 NS
P % 0.20 W®S |-0,56 NS 0.26 NS [~0.76 NS | 0.05 1S -C.31 *
Eb-lS(.lOt}t‘.’.‘.?B 077 0.55 0.85 0,42 Cy73
-

NS

No Significativo.

% = Efecto de cambio en % de M, O,

P = Efecto de cambio de pulpa

P% = Ipteraceisn

Sienificative a un nivel de probabdiiidad de cometer error tipe I de 10

rf
’0
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De! efecto del material inorgénico estudiado sobre 1a altura de planta y
grosor del tallo:

En el cuadro 6 se observa que al cambiar de suelo a subsuelo en presen-
cia de Pa, el % es significativo y positivo, el subsuelo presenta mayor -
efecto y la interaccién es también significativa y positiva, lo que impli
ca seleccionar el subsuelo. Medionte la DMS se determiné que entre =
55-30 y 55-50 no hay ninguna diferencia significativa en altura de plan

_ta, por lo que se tendrd como mejor altemativa el uso de-$5=Pa.~30 tal=

como se aprecia en la gréfica 7.

En este mismo cuadro 6 se nota que en la combinacién (5=55)8 no hay -
significancia, comporténdose mejor la mezcla S5-B-50 pare altura de -
planta, pero sin ninguna diferencia significativa segtin la DMS sobre el
S5 (testigo), como también lo muestra la gréfica 8.

En el cuadro 6 se nota que af cambiar de suelo o subsuelo hay un incre-
mento en grosor de tallo, aunque no es significativo el EFM es positivo,-
por lo que si se puede seleccionar el subsuelo. El % de Pa, adecuado pa

- ra este caso haciendo uso de la DMS se determina que existe significan =

cia entre los niveles de 30 y 50%, siendo S5-Pa=50 el mejor tratamien =
to como lo demuestra la gréfica 15,

También se observé que la combinacién SS=B segin el cuadro 6y la gré-
fica 16, es superior en los niveles 30 y 50%, pero carecen de diferencic

-significativa,

Segln el cuadro 1 haciendo uso de la DMS se pudo observar que entre el
testigo suelo y el testigo subsuelo no hay diferencia significativa para -
los dos parémetros evaluados, lo cual indica que se puede usar yndTu.~ =
otro indistintamente. Sin embarge en presencia de material orgénico co
mo Pa., tal como se muestra en el cuadro 6 como (5-SS)Pa., es evidente
que el subsuelo supera al suelo.

También se observa en el cuadro 1 que cuando se usa B como material or
génico, el subsuelo es superior, esto puede probarse claramente en las ==
gréficas 7, 8, 15y 16,

De los andlisis quimicos de las mezclas y andlisis foliar:

En el cuadro 7 se encuentran los resultados del andlisis quimico de las -
mezclas al inicio de! experimento en el cual se observe lo siguiente:
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El pH en casi todos los tratamientos se encuentra de neutro a ligeramente
alealino.

En relacién ol Nitrégeno, no se toma en cuenta en esta discusién, debido
a su gran variacién, dependiendo de las condiciones climdticas. (3)

El fésforo se encuentra bastante alto, a escepcidn de los tratamientos 1 y
9, ya que segin Carvajal (3) 20 o 30 ppm es el nivel adecuado.

El Potasio también se encontré en todos los tratamientos a niveles que su-
peran los rangos adecuados que son de 150-200 ppm. (3)

En cuanto a Calcio y Magnesio, se observa que estdn superando a los ni-
veles adecuados y no guordan una relacién aceptable que podria ser de -

. 3)

En el cuadro 8 estén los resultados del andlisis quimico de las mezelas al -
final del experimento, observéndose lo siguiente:

En el pH se produce un cambio, de Neutro-alcalino pasa a Acido en to=~
dos los tratamientos, estando dentro del rango aceptable para el cultive -
del Café,

El Résforo sigue a un nivel alto, no presentando una disminucidn conside=
rable, atribuyéndose a que en la fertilizacién, se adicioné fésforo median
te el fertilizante quimico usado que fue 16-20-0.

En ef Potasio, si se observé una disminucién bastante considerable de este
elemento, quedando en {a mezcla un nivel bastante adecuads.

El Calcio y Magnesio también disminuyé, mejorando su relacién entre si.
Al encontrarse estos dos elementos en un nivel aceptable y el pH écido,~
se deduce que esta acidez es orgdnica, por el alto contenido de materia
orgdnica que existe en cada una de las mezclos (9),

Referente al anélisis foliar, cuyos resultados se encuentran en el cuadro -
9, se puede observar que en todos los tratamientos hay una concentracisn
de elementos aceptables, de acuerdo a los niveles requeridos en las plan~
tas segin Alcalde (1) y Chaverri et=al. (3)




Cuadro Mo. 6 : Sigmificancia de los EFM {Sfectos Factoriales
Medios) mediante 1a técnica de Yates, nara el

suelo y sub-suelo en el wnresente estudioc.

L

ALTURA EN cms. T GROSOR DEL TALLO mm.
Cédigo (3=-33)PA (8=35)3 (S=SS)Pa (s=-335)B
Yates TFM $,10 EFM S.10F EPM 0 S5.10| EFM S,10

5 2.90 % Q.34 N3 C.37 NS -0.04 NS )
3% ]
Bl oy #* 1.%7 HS o4l WS .0 [FS v
MI % 2.93 * 0.37 NS .51 NS CelO NS
(.10 2.81 2.56 54

J 0.511‘ Q.5

S Significativo a un nivel de probabhilidad de cometer errvor del 10 %

*
1

NS = No Simificativo.




-26-

Cuadro Ho., 7 : Andlisis uimico de Mezclas al

‘inicio del exnerimento,

Tratal pil ppm meq/100 mr.'l

Mz

851 13,05|+18.06 21,21 | *.53.
0.95 | 14,78{+00.00 | 535 | 24,33 | L&,91
84301 17.91[+060.00 [+22 8,98 | 4.76
b o700 12,874 60.00 1950 | 7.30 | t.92
5 | 3.95] 17.911+00.G0 {3586 717 3.96
6 ) 9.70 | 45.44[+60.C0 3506 1.65 | 0,92
7 | 7.70 | 16.C6|+50.00 |2050 | 20,22 | ».76
8 F7.00] 36.22(160.00 (3225 | 19.47 | 7.78
9 6,35 15.20{ 44,53 ) 7hs | 20,28 .48

541G 11.99 | -700 4,00 1.34
11 | 6,90 | 22,9[460.00 | 750 | 2/t/18 | h.86
12 | 6.94 | 31,20(+t60,00 7840 | 2,43 | 1.76
15,4414 60,00 9114 ] 2,06 | 1.26
14 J7.70 | 43.16{4+60.00 4175 { 17.31 | 7.92
15 J0.70 | 15.2C{+00.00} 550 ! 24,33 | 4,73
16 ] 7.50 | 37.70{460.00 (3225 | 12,23 | 7.32
17 5.75 | #3.,16(+50,00| 685 23,40 | 4,73
18 | 9.40 | 34.85(+60.00 {8330 l1.02 | 1,03
19 7.65 | 44,2514+60,00 (3525 ( 12,35 7 .60
20 § 0.80 | 10,95|t00,00 {7644 2.12 | 1.17
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Cuadro HWo. 8 3 Andlisis Juimico de Fiezclas al
fiha_l el emxnerimento,
rata npm meq/lGa.‘ Ea o
iientg  nil b P K va Mg
@
1 5.0 +30 | 230 13.50 | 1.60
2 5.0 +50 | 230 14.80 | 1.50
3 5.0 +5C | 390 173.20 2,60
4 4.9 +50 | 400 12,00 | 2,40
5 5.0 +30 | 570 12,00 | 2.5C
0 .9 +50 1 570 13.50 | 2.00
7 340 +5¢ | 230 12.60 | 2.20
8 lu.o «50 |220 | 11.00 | 1.90
9 4.8 +5C | 240 10.20 | 1.40
10 oG +50 [ 810 7.00 | 1.20
11 5.0 #5C | 200 17.40 1,90
12 5,0 £5CG | 450 15,00 3.5C
13 4.8 +50 | 650 12,40 | 2,00
14 4,8 +50 1230 12,60 | 2,40
15 5.0 +50 | 250 17.00 | 1.90
16 5.0 +50 | 290 1.20 | 2,30
17 e 8 +3C | 200 19.00 1.90
18 h,8 «5C | 440 1i4,00 3.50
19 4.8 +5C | 160 11.80 2.30
20 53 +50 | 390 14,60 3.594
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Cuadro No, 9 ¢+ Resultados del Andlisis Foliar de la parte ae=

rea de las plantas de Café en almicigo.

g
Trata- 2 [ »pm l
miento N P Y Ca Mg Fe Cu Zn Mn
P!!!E ———— . |
1 3.35 0.22 2,24 1.47 10.36 191.04 7 45 510
2 3.93 0.21 2,40 1.5310.33 ] 270 | 4.5 | 28 355
3 4,06 0.28 2.52 1. | 0,40 195 | 4 23.4 290
L 3.10 G.22 2.0 | 1.09 [C.37 255 5,5 | 29 335
5 3,70 0.21 2,08 | 1.03 10,32 ] 360 |5.5 | 36 {275
6 4,37 0.28 2.91 | .94 jo.33 1 230 |3 50 | 280 .
7 .29 C.27 2.40 1,47 {0.37 125 3 35 370
8 443 0.29 2.50 | 1.20 [0.35 ) 450 |2 60 | 315
9 3.01 0.21 2.49 1.24 |o,33 ] 320 (2,5 | 40 [o020
10 3.98 0.13 2.20 0.33 (0,41 270 e 25 440
11 ho12 | 0.23 | 2.26 | 1.4% {0.33 1 280 [1.5 | 29 320
12 3.89 0.25 2,65 | 1.11 |0.34 } 270 1.5 | 29 195
13 3.73 0.25 2.58 | 1,2¢ {0.35 ) 580 |7 76 1220
14 4,30 0.30 2.4 | 1.24 |0.37 | 280 |2 43 1300
15 3.45 0,18 2,70 | 1.5% |0.32 | 252.5(1.5 | 20.5]647.5
16 3.89 0.20 2.52 | 1.32 jc.29 | 250 (1 32 | 365
17 3.12 0.16 2,35 | 1.51 [0.38 )} 200 |1 27.5| 282.5
18 3.99 0.25 2,08 | 1,16 |0.38 | 200 |1 27 | =285
19 3.90 0.24 2,16 1,23 1047 280 1 30 300
20 3.65 0,20 2.79 | 0.94 j0.32 | 470 |2 h2 1250
L ‘A .
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7. CONCLUSIONES

En base a lo discutido en el capitulo anterior y bajo las condiciones que preva-
lecieron para la conduccién del presente estudio, se puede concluir lo siguiente:

1.-

Los materiales orgénicos utilizados en el presente estudio, respondieron de
una forma diferente cada uno y el que dié mejor resultado, segin los paréd

metros evaluados fue la pulpa del agricultor, seguida por la pulpa de = - -
ICAITL I, lo cual permite rechazar totalmente la hipétesis 1.

En los dos pardmetros usados en este estudio, se comprobd una respuesta a
los cambios de las proporciones de los materiales orgénicos usados, por lo
que se rechaza la hipétesis 2.

En la utilizacién del material inorgdnico, se comprobé que entre el uso de
suelo superficial y subsuelo, estadisticamente no hay diferencia significati
va cuando se usa sin ninguna cantidad de material orgénico, por lo tanto =
se acepta la hipdtesis 3. Sin embarge cuando se le agregé material orgéni
co, mostrd un incremento en los tratamientos que se utilizé el subsuelo co-
mo material inorgénico.

Entre los tratamientos que utilizaron suelo, la pulpa del agricultor superé -
a los otros materiales a un nivel de 15%. Entre los tratamientos que utili -
zaron subsuelo, la pulpa del agricultor superd a los otros materiales g un -
nivel de 50%.

De las pulpas proporcionadas por ICAITI la que presenté los mejores resul -
tados con suelo fue la pulpa ICAIT! | al 30%.

De los cuatro materiales orgénicos evaluados el Biofert y pulpa ICAITI #] -
mostraron los resultados més bajos, por lo que su uso puede ser limitado pa
ra la fase de almdcigos en Café,

De acuerdo a los cuadros 7, 8 y 9 se encontré que las mezclas de suelo y =
subsuelo mds material orgdnico proporcionan un buen sustrato para el desa-
rrollo de fas plantas de café en la fase de almécigo, puesto que el conteni
do de niveles de nutrientes aceptables en las plantas, reflejo la capacidad
de suministro de nutrientes por parte del substrato.

En los anédlisis quimicos se observa un consumo considerable de Potasio, -
Calcio y Magnesio, asf como también una modificacién en el pH, pasando
de Nevutro a Acido.



8. RECOMENDACIONES

Para fines pricticos, se recomienda el uso indistinfo de suelo superficial
o subsuelo,

Si se cuenta con suelo superficial debe usarse con pulpa del agricultor -
a un nivel de 15%.

Si se cuenta con aboneras para una descomposicién aerdbica debe usarse
suelo més pulpa ICAITI [ @ un nivel de 30%.

Si de lo que se dispone es subsuelo, debe usarse, si ta pulpa del agricul-
tor es abundante un nive! de 50%.

Por si dicho material es escaso, puede utilizarse un nivel de 30%, lo -~
cual proporcionaré rendimientos con una disminucién no significativa.
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