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RESUMEN

El presente trabajo se realizdé con el propoésito de evaluar la
accién de los elementos nutritivos (N, P,K) en el crecimiento del
café con diferentes épocas y niveles de fertilizacién para almdcigo;
trabajo realizado a partir de la siembra del almdcigo hasta siete
meses de edad. -

El experimento se establecié en la Finca “San Lorenzo”,
situada en el municipio de Pueblo Nuevo Vifias, departamento de
Santa Rosa, a una altitud de 1040 mts. sobre el nivel del mar, con
una precipitacién media anual de 2095.9 mm; humedad relativa del
800/0 y temperatura media de 21 85 centigrados.

La regién esta clasificada segin Holdrige como Tropical
himeda.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:




Urea

Trat, - 1 mes D.S. 2 meses’D.Sy » 3 meses D:S. 4 meses D.S. 5 meses D.S.

1 1 gq/10,000 —_— 2 qqf10,000 @ ———— 1 qq/10,000
bolsas. bolsas, bolsas,

?

2 .5 qq/10,000 .5194/10,000 1 qq/10,000 1 qq/10,000 1 qq/10,000
bolsas, bolsas. bolsas. bolsas. bolsas.

3 2 qq/10,000 ———— 4 qq/10,000 ——— 1 qq/10,000
bolsas. bolsas. bolsas.

4 1 qq/10,000 1 qaf10,000 2 qq/10,000 2 qq/10,000 1 qq/10,000

bolsas. bolsas. bolsas, bolsas. bolsas.

5 1 qq/10,000 —_— 2 qq/10,000 ————— —_—
bolsas. bolsas

6 .5 qq/10,000 .5 qq/10,000 \ 4q/10,000 1 qq/10,000 —————
bolsas. bolsas, bolsas. bolsas,

7 2 qq/10,000 —_— " 4qq{10,000 —_— —_—
bolsas, bolsas,

8 1 qq/10,000 1 94/10,000 2 qg/10,000 2 qq/10,000 —————
bolsas. bolsas, bolsas. bolsas. —————




Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El tratamiento de tres quintales de 16200-14em cuatro
épocas. de aplicacién mds un quintal de Urea, fue el que
mostr® mejor comportamiento en el desarrollo del
almdcigo.

El tratamiento de tres quintales de 16-20-0-14 en cuatro
épocas reportdé un comportamiento adecuado para ganar
altura de planta, puesto que teniendo al inicio la menor
altura, llegd al final con la mayor altura.

La aplicacion de fertilizante independientemente de la désis
a utilizar, responde mejor si se hace en cuatro épocas que si
se hace en dos. ’




INTRODUCCION

Guatemala siempre se ha caracterizado por ser un Pais que
ha dependido mucho de su agricultura. En los Ultimos afios la
diversificacién de sus cultivos se ha extendido e intensificado,
especialmente en aquellos productos de exportacién, como la cafia
de azlcar, algodon, banano y café.

De los cultivos de exportacién, el café ha ocupado un lugar
muy importante en la economia del pais, ya que genera para éste,
un elevado renglén por concepto de divisas & impuestos que
ingresan al Herario Nacional, as{ como también, el empleo de un
gran niimero de trabajadores ligados directa ¢ indirectamente con la
empresa agricola cafetalera.

- Como ejemplo podria citarse que para la cosecha 1981/82,
se exportaron tres millones trescientos treinta y c¢inco mil
setecientos noventa y ocho (3.335,798) quintales café oro, que
generaron trescientos setenta y ocho millones ciento sesenta y
cuatro mil ochocientos cuarenta y ocho quetzales con veinticinco
centavos (Q 378.164,848.25) como ingreso de divisas; treinta v seis
millones novecientos cuarenta y cuatro mil ochocientos cuarenta y
cinco quetzales con setenta y ocho centavos (Q 36.944,845.78)
percibidos por concepto de Impuestos de Exportacidn; y el empleo
de setenta y ocho millones ciento seis mil cuatro cientos
(78.106,400) jornales, que reportaron ciento veinticinco millones
seiscientos cincuenta y nueve mil seiscientos quetzales
(Q 125.659.600.00), -

Las cifras anteriores reflejan la importancia econdémica que
para nuestro pals tiene este cultivo, ya que contribuye con un
490/0 del presupuesto general de la Nacién.

Guatemala cuenta con aproximadamente trescientos setenta
y siete mil manzanas (367,000) de café cultivadas, con un
promedioc de doce quintales con ochenta libras (12.80)
pergamino/Mz, las cuales se encuentran localizadas en las diferentes
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zonas cafetaleras del pafs, pero fuertemente concentradas en la
regién Sur-Occidental; el tipo y tamafio de finca es bastante
variable, existiendo tres mil novecientas noventa y cinco (3,995)
fincas de medianos y grandes productores y mds o menos cincuenta
y cuatro mil (54,000) pequefios productores,

Haciendo un andlisis retrospectivo de la caficultura en
Guatemala se ve claramente que la mayoria de explotaciones son
totalmente tradicionales, v que la adopcién de tecnologia no ha
estado: acorde al ritmo que demandan las necesidades, pues gdlo el
hecho de tener un promedio bajo de rendimiento por unidad de
drea, denota la deficiencia en el uso de innovaciones tecnolégicas,
situacién que puede compararse con palses vecinos como el
Salvador y Costa Rica, que reportan mayores rendimientos por
unidad de superficie (16 y 23 qq/oro/Mz aprox. respectivamente).

Toda finca cafetalera debe ser realmente EMPRESA
RENTABLE, y para constituirse como tal, debe prestirsele la
atencion a una serie de factores que entran en juego para el éxito
de la misma. Entre éstos, alqunos de los mds importantes desde el
punto de vista agrondmico son los siguientes; Uso de variedades
mejoradas, manejo de tejido (poda), manejo de sombra, control de
plagas y enfermedades, control de malezas, fertilizacién y por
supuesto un almdcigo de buena calidad, base fundamental para el
establecimiento de una nueva plantacién de café,

En Guatemala, asi como en otros parses donde se cultiva
café, se obtienen diferentes tipos 'y clases de almadcigos;
actualmente se practica en un alto porcentaje en bolsas de
polietileno, las cuales varran de tamafio, desde 5" X 12" hasta de
9”7 X 12", Otro tipo de almdcigo -que se estd extendiendo
fuertementg, es el sembrado directamente al suelo. En igual forma
se ha acostumbrado el desarrollo de almdcigos bajo sombra (viva o
muerta), aunque ultimamente el almdcigo al sol se estd practicando
en diferentes zonas del pais, con muy buenos resultados.

Asl también el nimero de plantas por postura varfa de
finca a finca y de zona, encontrdndose almécigos desde una hasta

L]



tres o cuatro plantas por postura.

Analizando detenidamente los conceptos anteriores, puede
inferirse en que los requerimientos de nutrientes del almicigo al
suelo, por bolsa 6 por postura tienen que ser diferentes, por lo que
los programas de fertilizacidn deberdn elaborarse de tal forma, que
con ello pueda lograrse un desarrollo vigoroso y rentable de las
plantas.

En base a lo anterior se ejecutéd el presente trabajo, con el
objetc de evaluar diferentes épocas y désis de aplicacion de
fertilizantes quimicos en almdcigos en bolsas, para establecer y
determinar la calidad del mismo en funcién de la aplicacién de
fertilizantes.




il REVISION DE LITERATURA

A.  ACCION Y/O FUNCION DE LOS NUTRIENTES EN EL
CRECIMIENTO DEL CAFETO:

Nitrogeno

Perdomo (44) asegura que “El contenido de nitrégeno de
los suelos estd fntimamente relacionado con el contenido de

materia orgdnica que a su vez estd relacionado con el dima.

Aunque el contenido de materia orgdnica de ciertos suelos sea un
tanto constante durante el afo, la cantidad de las formas solubles
de nitrogeno en el suelo pueden variar considerablemente. La
cantidad de nitrégeno en la materia orgénica depende del tipo de
materia, del clima, y de las condiciones fisicas del suelo”.

Ortiz Mayén (12) dice que “Este es el elemento mds
importante en la fertilizacién del café, en nuestras condiciones, su
deficiencia estd muy generalizada en el pafs v la respuesta del
cultivo a su aplicacibn como fertilizantes es muy marcada. Es
absorbido por las raices de las plantas en forma de ion NQ 3,
- (Nitrato) NH4 (Amonio), principalmente”’.

Seglin Perdomo (39) “También puede utilizarse el nitrégeno
en pequefias cantidades en forma de ion nitrito (NO2), pero éste es
toxico para muchas plantas”. Continda diciendo que *‘Aunque el
nitrogeno pueda ser aplicado en alguna forma en amonio es
rdpidamente absorbida por las plantas”.

Asegura el mismo autor {39) que "“El contenido de
nitrégeno puede varias de 0.5'a 4 por ciento del peso seco de la
planta”.

Respecto a las funciones del nitrégeno, Perdomo (40), “El
nitrdgeno es el constituyente en todo el protoplasma y estd
presente en los pigmentos de la planta, tales como la clorofila.
Muchos compuestos de la planta contienen nitrégeno tales como

-
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los aminodcidos, amidos, proteinas y alcaloides. El nitrégeno es
requeridc para un crecimiento vigoroso de las plantas,
especialmente durantg las etapas tempranas del desarollo, y
también es necesario para los procesos normales de la
reproduccion’’.

De acuerdo con Estrada Castillo (30), ‘‘Bonner califica el
nitrégeno como otros de los componentes esenciales de la molécula
de clorofila”. “Wallace dice que “el nitrégeno es el responsable de
- la ocloracion verde de las hojas, debido a la formacién de la
clorofila”; y Hope asequra que “El contenido de nitrdgeno del
cafeto se incrementa significativamente del interior hacia el exterior
del arbusto”. ' '

Respecto a las deficiencias, Perdomo (41) indica que “El
nitrégeno es el primer elemento en volverse deficiente cuando el
suelo es expuesto al cultivo, ya que es usado por las plantas en
cantidades considerables”. ‘“También es lixiviado de la zona de
alimentacidon de raices, el nitrégeno por estas razones es
considerado un elemento critico en las operaciones agricolas en el
campo. Un adecuado manejo en el suelo depende de la habilidad
del agricultor para mantener el nitrégeno del suelo™. '

Ortiz Mayén (12), indica que “Su deficiencia se manifiesta
por la pérdida uniforme del color verde de las hojas, hasta alcanzar
un tono amarillo, cuando la deficiencia es muy severa”.

Seqin (6), Pdg. (30) “Bonner indica que la deficiencia
conduce a la formacién de hojas con bajo contenido clorofilico;
Wallace dice que “Su deficiencia se manifiesta a través de un
contenido bajo en clorofila induciendo a la clorosis tipica; y
Malavolta informa que en las hojas deficientes de nitrégeno los
cloroplastos se presentaron en menor cantidad que los normales”.

Dice ademds, Estrada (30) “La deficiencia de nitrégeno al
principio se observd con una franja angosta fuertemente amarilla a
lo largo del borde de la orilla de la hoja, en estado intermedio de
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deficiencia aumenta el drea amarilla y muy avanzada la deficiencia
la hoja aparecié totalmente amarillenta”.

Perdomo (40) dice que “El exceso de este elemento a su
vez produce los siguientes sintomas en las plantas: Crecimiento
exhuberante, paredes celulares y tallos débiles que producen acame
y prolongacién de la fase vegetativa (tardanza en la madurez). Las
plantas también son mds susceptibles a las enfermedades v a la
sequia cuando el nitrégeno estd en exceso y tendrd una relacién
alta de corona raiz”. Ademds Perdomo (41) indica que, ‘‘Se ha
demostrado que grandes cantidades de nitrogeno en relaciébn con
otros nutrientes, especialmente fésforo, potasio y calcio, inducen al
acame y granos pequefios, a un crecimiento vegetativo excesivo,
con una produccién baja de fruta”.

Fésforo;

Ortiz (12) “‘Su principal efecto es en el desarrollo de las
rafces. Esto es muy importante, especialmente en las primeras fases
de desarrollo de la planta, como en el caso de los almécigos y la
plantia de café. En este estado es cuando mds se necesita estimular
el crecimiento de las raices, de las cuales va a depender la nutricién
y enclaje de la planta. Este elemento influye también en la
frutificacién y en la calidad de los frutos. Su movilizacion en el
suelo es muy limitada,(no profundiza ni se desplaza mucho al ser
aplicado al suelo), y su solubilidad {asimilabilidad) en los
fertilizantes .es muy lenta. Varios experimentos han demostrado
que el café responde poco a las aplicaciones de fésforo, talvez, por
tratarse de un cultivo perenne, el cual puede absorber este
elemento en forma contfnua durante periodos largos, llenando asf
sus exigencias”, asi como también indica que “Los sintomas de
deficiencia de fésforo en el cafeto se manifiesta por manchas
rojizas o pardo rojizas en las hojas™.

“El fésforo es absorbido por las raices en forma de ion
P04, HPO4 y H2P04", -

PROPIEDAD DE LA €MIVERSIDAD GE SAN CARLDS OF GUATEMALA
Biblioteca Central
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Perdomo (14) indica que “El tejido vegetal estd compuesto
por aproximadamente 0.2 hasta 0.80/0 de fdsforo en base a su
peso seco'; continia diciendo que “De las tres formas idnicas el
ion mano valente H2P04 es el més importante™; dice ademds “Que
es necesario para la utilizacién de az@icar y almidén y para el
proceso de fotosintesis. El fésforo funciona también como una
enzima especialmente ATP y ADP de las reacciones vitales y que
reacciona con el nitrégeno para formar fosfoproteinas que son
parte de los dcidos nucleicos”, Indica también que “El fésforo se
combina con los lipidos para formar fosfo-lipidos que son
importantes para la permeabilidad de los tejidos del suelo vegetal”.
(15) que “Los compuestos de fésforo se necesitan para el proceso
de respiracién de las plantas y para la formacion del tejido
Meristemdtico en los puntos vegetativos o de crecimiento”, y que
(15) “Las aplicaciones de fésforo (v potasio también), con
nitrégeno parecen neutralizar los efectos indeseables del nitrégeno.
(16) El desarrollo radicular se restringe en las plantas cuando el
fosforo estd deficiente en el suelo”.

(16) “'Cuando el fésforo estd deficiente, la formacién de
clorofila se restringe y los pigmentos rojos en las plantas
- (antocianina) dan, especialmente en las porciones bajas de las
mismas un color rojizo o bien un color rojizo purpura”.

Estrada (30} Wallace indica que “El fésforo esta
involucrado en una serie de reacciones bioquimicas inherentes al
metabolismo de los carbohidratos. A veces por eso se presentan
sintomas de deficiencias similares a las de nitrégeno, sin embargo
en el cafeto las manchas clordticas toman una tonalidad rojiza en
caso de deficiencia avanz.alda”“

Dice ademds Estrada (30} ‘Malavolta indica que el
contenido de potasio en las hojas es mayor cuando hay deficiencia
de hierro. El contenido de fésforo en el cafeto es
significativamente menor en la parte superior del arbusto que en la
parte media y la parte baja”.

Segiin (8) Pag. (11) “El fésforo es de importancia especiél
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en la germinacién de la semilla y en el metabolismo de las plantas
recién nacidas, asi como en el proceso de maduraciébn de las
semillas de los frutos y el desarrollo de las raices”. Asi también,
“Los fosfatos actiian como amortiguadores quimicos para mantener
una condicién satisfactoria de acidez y alcalinidad en las células de
las plantas, y juega un papel importante en el funcionamiento
eficiente y utilizacién del nitrégeno, a ésto se debe que algunos de
los sintomas mds importantes de deficiencia sean muy parecidos o
casi idénticos a los que provienen de una deficiencia de nitrégeno”.

Potasio:

Ortiz (12), segin (9) “Sus funciones principales tienen
relacién con el endurecimiento y resistencia de los tejidos de
sostén, como el tallo y las ramas.

Produciendo estructura mds fuertes vy resistentes al acame;
influye en la calidad de la fibra (en plantas para fibra), de los
frutos, (sabor, fragancia, cualidades de almacenamiento, etc.),’
ademds a este elemento se le atribuye un efecto importante en la
resistencia de las plantas al ataque de enfermedades y plagas.

También incide en los fenémenos de respiracién,
contribuyendo a mantener la economia del agua en la planta,
reduciendo asi, su.tendencia a la marchitez. -

La deficiencia de potasio en la planta se caracteriza por la
muerte del tejido de la hoja, principiando por el dpice (punta) v
extendiéndose por los bordes, observdndose una demarcacién bien
definida entre el tejido muerto y el tejido vivo, la diferencia de la
deficiencia de calcio. Se ha observado una relacién' antagbnica entre
el nitrégeno.y el potasio. Un exceso del primero puede inducir una
deficiencia del sequndo, o viceversa. También es importante
mencionar que existen relaciones antagbnicas entre el potasio, el
calcio y el magnesio, las cuales deben tomarse en cuenta al hacer
planes de fertilizacion. '

El potasio es asimilado por las raices como ion K, tanto de
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la solucion del suelo de las posiciones de intercambic de la areilla”.

Perdomo (30) dice “La funcidon del potasio en la nutricidn
vegetal es presentada por Fujimara é Lida (1955) quien ha definido
las funciones fisiologicas asi:

1- Afecta la formacién o metabolismo de los carbohidratos,
divisién translocacion de los almidones;

2— Afecta el metabolismo del nitrégeno y la sintesis de la
proteina en las plantas verdes;

23— Control y regulacién de las actividades de los varios
nutrientes esenciales; '

4- Neutralizacibn de los 4cidos orgdnicos importantes
fisiolégicamente;

5— Activador de varios enzimas;

6~ Promotor del crecimiento de meristemas jévenes, y

7—- Ajusta el movimiento estomatal y de relaciones de agua”.

También refiere que (31) “La falta de potasio se puede
producir por un suministro excesivo de otros nutrientes, Las hojas
de las plantas faltas de potasio son pequefias y contiene cantidades
anormales muy bajas de compuestos de nitrégeno y carbohidratos,
las plantas se quedan pequefias con hojas de color cenizo y las
puntas v los mérgenes de las hojas se vuelven necrbticos. La
deficiencia del potasic ocurre muchas veces en suelos de textura
gruesa & suelos calcdreos debido a su falta de disponibilidad”,

Azufre:

Carvajal (98) ‘Su distribucién tiene lugar especialmente
hacia las hojas nuevas en posicién mds alta (movimiento acrépeto);
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la traslacién basipeta resulta en este caso menos importante, es
constituyente de algunos aminodcidos, y de ciertas proteinas y
enzimas, El contenido de azufre en las plantas es similar al del
fésforo™.

Ortiz (13) indica que “‘Su deficiencia reduce el crecimiento
vegetativo, provocando un amarillento uniforme en la hoja v es
absorbido en forma de ion S04".

" Perdomo (78) dice “El contenido de azufre de los suelos
varia desde menos de 0.16/0. Su deficiencia se mostrar4 primero en
la parte alta de la planta que contiene tejidos jévenes. El exceso de
azufre en el suelo tendrd efectos indirectos. Bajarda el PH y los
iones téxicos pueden ser absorbidos’.

Calcio:

Ortiz (12), se refiere a este elemento. como que “Como
" nutriente basta aplicar pequefias cantidades a la planta para cubrir
sus necesidades, se aplica también como enmienda en cantidades

mayores para producir un cambio en la reaccién del suelo o PH”, °

Ortiz (13) dice que “El calcio tiene poco movimiento de
traslacién en la planta, acumuldndose especialmente en los tejidos
adultos. Como consecuencia de ello, los sintomas de deficiencia se
presentan primero én los tejidos mds jdvenes como las.hojas- que
rodean los dpices vegetativos. El margen de la hoja sufre una
clorosis que se desvanece gradualmente sobre el tejido sano al
centro de ésta (en contraste con la deficiencia de potasio). Estas
hojas presentan ademds ondulaciones irrequlares’. -

Perdomo (12) dice “El calcio posee todas las funciones de
la mayoria de los elementos mayores para el crecimiento vegetal.
Es un ion inmoévil que se encuentra en grandes cantidades en las
membranas mas antiguas y maduras de las plantas. Su deficiencia
aparece primero sobre la planta misma, Es un elemento que debe
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suministrarse continuamente en las plantas.

Le sirve a las plantas como material para formar laminillas
y ramitas de raices” “En la sintesis del protoplasma y también se
necesita para la division de células. Un semillero en crecimiento
vigoroso depende de la cantidad de calcio presente en la solucién
del suelo. La conversién de.los aziicares en carbohidratos se lleva a
cabo en plantas con suficiente calcio presente, también la
translocacién de azicares dentro de la planta es favorecedora por el
calcio. En el suelo mismo controla la reaccién del suelo (PH)
reduciendo la acidez, y posee ademds un efecto de antidoto,
especialmente en suelos abundantes en sodio, donde es necesario
lixiviar el sodio y reemplazarlo por el calcio, aplicando yeso (Ca
So4. 2H20) al suelo, el calcio es importante a la estructura del
suelo por su efecto floculante con el coloide corganico y mineral del
suelo. El exceso de calcio en los suelos tendrd efectos indirectos
tales como la limitacién de la absorcxon de otros elementOS
especiales potasio, hierro y magnesio”.

Segn (8), pag. (13) “Forma en que es absorbido ! Ca++.
El calcio se encuentra en las plantas principalmente en las hojas, las
cantidades de calcio presentes en la semilla y en los frutos son
relativamente bajas. Esta funcién parece ser de fundamental
importancia ya que si el calcio se reemplaza por cualquier otro de
los elementos esenciales como el magnesio 6 el potasio, las
sustancias orgdnicas y las sales minerales en las células facilmente
son lavadas a través de las paredes. El calcio estd Intimamente
relacionado con la actividad de desarrollo en los meristernas de la
planta y es especialmente importante en el desarrollo de las raices
en donde por ejemplo, en el caso de las raices de trigo, se ha visto
que tiene tres funciones, en la divisién celular, en la elongacion de
la célula y en la detoxificacién de iones de hidrégeno. Es una
caracteristica notable que en la mayor parte de las plantas, con
deficiencia de calcio, se presente un sistema radicular deficiente”.




Magnesio:

Segqin Ortiz (13) “Este elemento se constituye de la
clorofila, participa en la sintesis de los carbohidratos, proteinas,
vitaminas y otras sustancias. Debido a que gran parte del magnesio
es facilmente trasladada en la planta, los sintomas de su deficiencia
se manifiestan primero en las hojas adultas. Estos se revelan por la
desaparicién de la clorofila, en forma moteada é de manchas
pardo-amarillentas.

En los espacios comprendidos entre las nervaduras de la
hoja, lo cual es de esperarse en vista de la imprescindible
participacién del magnesio en la sintesis de la clorofila.

Este elemento puede fijarse en el suelo en formas no
asimilables siendo preferible, en tales casos, su administracién a la
planta por medio de aspersiones foliares, en lugar de aplicaciones al
suelo. Es absorbido por las raices en forma de cation divalente
Mg". '

Perdomo (4) *Si el magnesio es deficiente, especialmente en
suelos arenosos, producird clorosis intervenal en la hoja de las
plantas, empezando por la parte baja y progresando a la mds alta”. -

Segin (8) pdg. (14) indica “El magnesio estd relacionado
con numerosas reacciones enzimdticas v se le considera como el
mds efectivo activador de estas sustancias. A menudo estd asociado
con los compuestos fosforados que proporcionan energia, y actia
entonces en el papel de un transportador delds seniillas;oleaginosas
que contienen fosfolipidos.

Boro:
Ortiz (13) “Tiene una gran importancia en la germinacion

del polen, en la formacién de los frutos, flores y raices, en la
absorcién de cationes y en otros procesos. Este elemento presenta
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poca movilidad en la planta,' lo cual implica una poca traslacién de
los tejidos adultos a los centros de mayor demanda.

i De alli que la manifestacién de su deficiencia tenga lugar
primero en las zonas de crecimiento, las cuales mueren, después de
sufrir las hojas una intensa atroffa y deformacion, -

En el cafeto, ésta deficiencia se manifiesta por la muerte de
las yemas terminales y la consiquiente aparicién de un gran ntmero
de brotes adicionales, los cuales le dan a la punta de las bandolas la
apariencia de palmillas”.

Perdomo (80) “La cantidad de boro en el suelo puede
variar de 20 hasta 200 partes por millén dependiendo del tipo de
suelo, factores ambientales y material parental.-’. En las plantas se

encuentra en un promedio de cincuenta partes por millén

dependiendo de las especies y de los factores arriba mencionados.
En regiones htimedas tropicales la cantidad de boro aumenta en el
perfil del suelo con aumentos en el contenido de materia orgdnica;
y también la presencia de turmalina en el material parental serdn
una importante fuente de boro. Este puede ser tdxico a las plantas
si se encuentra presente en exceso. Las funciones exactas del boro
en la nutricibn de las plantas son desconocidas, perc se ha
demostrado que el boro estd interrelacionado con el potasio y el
calcio en el metabolismo de las plantas, '

Cuando el boro es deficiente impide la sintesis de la
proteina y la utilizacién de carbohidratos se reduce 6 se para.

El sintoma de exceso de boro aparecerd en los tejidos
jbvenes dando una apariencia enana a las plantas y un color pardo
a las hojas; si existe una deficiencia severa puede ocurrir una
necrosis de las hojas”, -

Gutierrez (19) “Forma en que es absorbido BO & B40
(Borato o Tetraborato). Al boro se le han asignado por lo menos
quince diferentes funciones en las plantas, de acuerdo con los

-
vy
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resultados de las investigaciones; parece ser necesario para la
translocacién de los azlcares y parece dificultar 1a respiracién de
los tejidos; se encuentra influyendo en la reproduccidn de las
plantas, en la germinacién del polen.

Se considera como regulador de la ingestion de agua dentro
de la célula; tiende a conservar el calcic en forma soluble dentro de
las plantas y puede actuar como un regulador de las relaciones
potasio-calcio; puede estar relacionado con el metabolismo del
nitrégeno y con el equilibric de oxidacién reduccién dentro de la
célula”.

Hierro:

Ortiz (13) “La formacién de la clorofila estd relacionada
con la presencia de hierro, sin que éste sea un componente de su
estructura. Los suelos fuertemente alcalinos, asi como también los
que contienen mucho dcido fosférico, pueden sufrir una deficiencia
secundaria de hierro debido a la fijacion de los compuestos
disponibles de este elemento.

El hierro tiene poca capacidad de traslacién en la planta, lo
cual motiva la aparicién de los primeros sintomas de su deficiencia
en los brotes jovenes. En el cafeto la deficiencia de hierro se
manifiesta por la decoloracién de las hojas, permaneciendo las
venas de color verde. Las hojas mantienen su tamafio y forma
normales, a diferencia de la deficiencia de zinc.

Dado que el hierro que se aplica al suelo es frecuentemente
fijado antes de ser absorbido por las raices, resulta un tanto
complicado corregir su deficiencia. Las aspersiones foliares con
sulfato- ferroso no siempre han dado buenos resultados. El uso de
quelatos (quelato de hierro), ofrece mejores perspectivas, aplicados
va sea al suelo, 6 a la planta en aspersiones foliares”,

Gutierrez (16) “Forma en que es absorbido Fe, Parece ser
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un catalizador. Se ha demostrado que el hierro es un metal
constituyente de un cierto nimero de enzimas relacionadas con la
respiracién y otros sistemas de oxidacién, tales como los
citocramas b y ¢, la catalasal, la péroxidasa, la hidrogenasa, la
xantina oxidosa y aldehido oxidosa. También ocurre en las
reductosas de nitritos é hiponitritos que estdn relacionados con las
reacciones en cadena por las cuales los nitratos se reducen a
amonio en las plantas.

La movilidad del hierro es afectada por varios factores,
como por ejemplo la presencia de manganeso, la deficiencia de
potasio, la alta intensidad de la luz y la alta presencia de niveles de
fosforo. Existe alguna evidencia de que la cantidad de clorofila es
correlativa a la cantidad de hierro activo o ficilmente soluble en las
plantas”,

Zinc:

Ortiz (13} dice ‘‘Los conocimientos que se tienen sobre las
funciones especificas de este elemento son muy limitadas. No
obstante ello, la frecuente manifestacién de los sintomas de su
deficiencia en diversos frutales, demuestran su importancia en el
metabolismo vegetal. Bajo este tipo de deficiencia las plantas
sufren, junto con la atrofia de los cloroplastos, un achaparramiento
y enanismo. En el café la deficiencia de zinc se manifiesta por
achaparramiento y formacién de rocetas en las cuales las hojas son
pequefias y angostas, sobresaliendo el color verde las nervaduras’.

A este respecto Perdomo (82) indica que *'Las cantidades
de zinc en los suelos puede variar de 10 a 250 partes por millon y
en las plantas de 250 partes por millon. Las deficiencias de zinc
frecuentemente ocurren en suelos de textura gruesa (arenosa) que
han sido seriamente lixiviados. Los suelos altos en fosfato tenderdn
a ser deficientes en zinc.

El exceso de zinc se encuentra muchas veces en regiones
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aridas o dreas regadas. Funciona en la sintesis de la clorofila y en
la sintesis del acido indolhacético hormona de crecimiento,
requerido para el agrandamiento de las células. Actla como un
catalizador (co-enzima). La deficiencia de este micronutriente
producird aberraciones estructurales en la planta, rafces, tallos y en
las hojas clorosis del crecimiento joven y reducird la actividad
reproauctiva’,

Gutierrez (18) dice “Forma en que es absorbido Zn. El zinc
se ha identificado en numerosas enzimas, las dehidrogenosas
glutdmicas y ldcticas, las depeptasas de la glicina v la exoquinasa.
Estas funciones pueden ser la explicacién de los muy variados
sintomas que se presentan cuando existe deficiencia de zinc'.

Manganeso:

Ortiz (14) dice “Al igual que el hierro, el manganeso
también es importante e imprescindible en la formacién de la
clorofila y en la respiracién. Participa ademds, en la sfntesis de las
proteinas y en la formacion del dcido ascdrbizb.. (vitamina C). La
deficiencia de manganeso en el cafeto se manifiesta por una ténue
decoloracion de la hoja, conservando las nervaduras su color verde
oscuro.

Junto con partes del perénquima, a los lados, a lo largo de
cada nervio. Los sintomas de deficiencia de manganeso se
manifiestan en las hojas de las puntas de las bandolas, hasta el
tercero o cuarto nudo. Se diferencia de la deficiencia de hierro, ya
gue en el caso de este ltimo la decoloracidn es mds clara, con una
reticulacion delgada. El amarillento de las hojas de los extremos de
las bandolas también a veces se atribuye a la deficiencia de
manganeso'’,

Segin Perdomo (79) “El manganeso es uno de los
micronutrientes més abundantes en el suelo, hay algunos suelos
tropicales que contienen hasta un 100/0. Generalmente, para que a
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un suelo se le considere deficiente en manganeso, debe tener menos
de 25 partes por millén,

El factor més importante del suelo responsable por la
presencia de manganeso disponibles es el nivel de acidez del suelo.
En suelos moderados y altamente 4cidos el ion de hidrégeno serd
suficiente para solubilizar cantidades téxicas en manganeso. Este es
importante en la nutricion de las plantas para las reacciones de
oxidacion-reduccidn, es necesario para la sintesis de la clorofila y
funciona como un catalizador. La deficiencia de este elemento
producird una clorosis entre venal y el moteado de las hojas
jovenes. Cuando el elemento es abundante, se le encontrard
principalmente en los tejidos de crecimiento joven. No se
distribuye facilmente de un tejido al otro a causa de su naturaleza
inmévil".

. Nos dice Gutierrez (18) “Forma en que es absorbido
Mn++. En la planta se encuentra muy estrechamente asociado con
el hierro y estos dos elementos pueden presentar efectos-
antagdnicos.

Debemos recordar que los suelos arcillosos derivados de
' rocas volcdnicas en ocasiones.muy ricos de manganeso se presentan
dificultades para la mowhzacmn del h1erro y consecuentemente
para la utilizacién del nitrégeno”.

Cobre:

Perdomo (83) dice “El contenido de cobre de la mayoria
de suelos varia desde menos de cinco partes por millén hasta 100
partes por millén, y las plantas contienen desde cinco hasta quince
partes por millén, -

Fl cobre es un ion inmdévil que estd presente en los tejidos
jovenes y en muy bajas cantidades. Su funcién conocida en la
nutricién de las plantas es principalmente en las reacciones de
oxidacién-reduccién. Sirve como un catalizador y es requerido
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como una co-enzima. El cobre se encuentra raramente en exceso en
los suelos, pero cuando se presenta asi, reduce el grado de
crecimiento y causa la acumulacién de hierro”.

Segun Gutiérrez (17) “Forma en que es absorbido Cu++.
Se ha demostrado que es un metal esencial que constituye un
numeroso grupo de sistemas enzimdticos que estadn relacionados 6
que se ocupan de las reacciones de oxidacién-reduccién. Por
ejemplo, en la tirocinasa, lactasa, el dcido ascédrbico, la reductosa
de los nitritos, la reductosa de los hiponitritos,

En las ultimas dos, recordemos que también el hierro
interviene,

Cuando se presenta una deficiencia de cobre en las plantas,
las hojas por lo general son de un color verde azuloso-y el nivel de
proteinas puede ser muy bajo. Los efectos de marchitez a lo que
en inglés se llama “die-back”, que resultan de las deficiencias de
cobre, sugieren la inactividad del elemento cuando las
disponibilidades son bajas”. '

Molibdeno:

Ortiz Mayén (14) “El molibdeno es requerido por la planta
en désis minimas, para que sus procesos fisiolégicos y su mas ligera
demasia conduce a serios dafios en plantas y animales".

Perdomo (84), nos indica “Este elemento esencial se
encuentra en pequefias cantidades en los suelos, desde menos de
1.0 partes por millén hasta 2.0 partes por millon. Es necesario para
la reduccidén de nitratos en las plantas, una falta de molibdeno
prevendrd a la sintesis de los aminodcidos y proteinas. Una
deficiencia de molibdeno reducird la formacién de vitamana A y
también este elemento es necesario para regular la disponibilidad de
hierro para la planta. Este elemento parece aliviar los efectos
dafiinos de los elementos pesados. La presencia de fosfatos,
favorecen la absorcién, mientras que la presencia de sulfatos parece
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inhibir la absorcién de molibdeno por las plantas.

El molibdeno esta raramente presente en exceso en los
suelos. Una deficiencia de molibdeno se mostrard en las plantas
como una clorosis intravenal seguida por necrosis y finalmente
muerte'’, :

Finalmente Gutierrez (19) dice “Forma en que es absorbido
Mo++ y Mo++++. Se ha encontrado que es un constituyente
esencial del sistema de la reductosa de los nitratos en las plantas y
en algunos micro-organismos y que es necesario para las bacterias
gque forman nodulos en las leguminosas y fijan el nitrogeno
admosférico”.

B. EPOCAS Y NIVELES DE FERTILIZACION EN
ALMACIGOS

Carvajal (90) dice “En los estudios realizados en Hawaii los
investigadores coinciden en subdividir el nivel de nitrégeno en tres
aplicaciones por afio, v en dos lds aplicaciones de fésforo y
potasio. En las dos primeras adicionar al inicio de la estacién
himeda y aproximadamente dos meses después respectivamente,
aconseja suministrar férmulas que contengan nitrégeno, fésforo y
potasio con algiin complemento de magnesio y boro. Si se juzga
necesario, la tercera aplicacion de nitrégeno solo, se recomienda
hacer al final de la estacién Huviosa'.

Dice ademds que ‘‘Se acostumbra recomendar férmulas con
cantidades altas de nitrégeno, fosforo y potasio a razén de 100 1bs.
de fertilizante por cada 10,000 plantas para una primera aplicacién,
este abonamiento debe hacerse cuando las plantas han producido
dos 6 tres pares de hojas; para el segundo puede aplicarse una
misma doésis pero el niiemro de plantas es menor (5,000)".

Ortiz (23) “El desequilibrio entre la poca disponibilidad de
elementos en el suelo, en comparaciéon con las exigencias de las
plantas de café principia a manifestarse en los almécigos, por esta
razon, la fertilizacidén del cafeto debe .comenzar en esta fase del
cultivo’’.
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Dice ademds que “En Guatemala se estd usando la férmula
-20-20Uparay la fertilizacién de los almdcigos, con muy buenos
resultados.

En esta forma ha sido posible producir plantas vigorosas y
de tallos gruesos y uniformes (cuando se tiene mds de un tallo por
bolsa). La cantidad de fertilizante que corrientemente se usa por
bolsa es de cinco gramos (una corcholata a raz, sin extraérsele el
corcho).

Una cantidad mayor puede perjudicar.alaplanta.Cuando se
use formula 15-15-15, aunque ésta no sea la mds indicada debe
aplicarse la mitad, 6 sea media corcholata por bolsa. Debe tenerse
mucho cuidado al usar urea, ya que ésta, aun en cantidades
pequefias puede quemar la planta. El fertilizante debe aplicarse
alrededor del tallo, lejos de éste, casi pegado a las paredes de la
bolsa. -

El miimerca de aplicaciones que se recomienda hacer es de
dos, tres y hasta cinco, durante el periodo de desarrollo de la
planta de almdcigo. La primera aplicacién puede hacerse al mes
hasta completar el numero adecuado (un maximo de cinco
aplicaciones durante los primeros cinco meses de vida de la planta
en el almdcigo).

En algunos casos puede mejorar el vigor y desarrollo de la
plantita en los almacigos por medio de aplicaciones de fertilizantes
foliares como complemento a la fertilizacién al suelo.

En tales casos se aconseja usar férmulas de fertilizante
foliar que sean ricas principalmente en fosforo como las 10-30-10,
5-23-5 y otras en cantidades de 2 libras por 50 gls. de agua.

Estas aspersiones foliares pueden iniciarse a partir
del moment» en que se termina con la fertilizacién al suelo. En el
caso de almacigos sembrados directamente al suelo la fertilizacién
al suelo debe hacerse a lo largo de cada filza a un lado de ésta
empleando una cantidad mds o menos de una onza (28 grs.) por
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cada 5-6 plantitas. Mejores resultados pueden obtenerse abriendo
surcos de poca profundidad (5 cms.) de manera de enterrar
ligeramente el fertilizante y evitar que éste se lave con la lluvia o el
riego”.

Sota (4) “Cuando las plantas han desarrollado uno o dos
pares de hojas verdaderas se inicia el programa de fertilizacion, con
formulas de buen contenido de nitrégeno y fosforo (20-20-0), en
suelos con deficiencia de potasio, se pueden usar férmulas como la
15-15-15 6 12-24-12 & similares.

Un buen programa serfa fertilizar una vez por mes, durante 4
meses en cantidades de un quintal para 20,000 plantas
complementando con una fertilizacién nitrogenada final en
cantidades de un quintal para 10,000 plantas.

Cabe hacer notar que de acuerdo con las condiciones de suelo
v dima principalmente, los programas de fertilizacién pueden

cambiar radicalmente”’,

Escobar Barrera (1), recomienda el siguiente programa:




Férmula Fertilizaite * Fertilizante ~ Plantas '_"}-Elpoca
Aplicacién Real 1;  Por 10,000 PorPlanta ~ “PorLbs,  Apli-
1;10 Plantas {Gramos) Fert.  o-Gabion~

Alternativa I

Primera - 20-20-0  _. 199 4.5 "106° - Julio

Segunda 20-20-0 299 9.0 50 Sept,
Tercera Urea 139 4.5 100 Nov.
© Alternativa I1
Primera 20-20-0 0.5 2.2 . 200 Julio
Segunda 20-20-0 0.5 2,2 200 Agosto
Tercera 20-20-0 1.0 4.5 100 Sept.
Cuarta 20-20-0 1.0 4.5 100 Oct.
Quinta’ Urea 1.0 4.5 100 Nov.

Dice también Escobar (1) que ‘La fertilizacién nitrogenada
debe hacerse con sumo cuidado, supervisando estrictamente al
personal para evitar la quemadura del almdcigo. Este riesgo es
mucho mayor en almdcigos en bolsa”.

También nos indica Escobar (2) que “Aprovechando las
aspersiones para el control de enfermedades y de acuerdo a las
necesidades nutricionales al almdcigo se puede complementar la
fertilizacién al suelo con fertilizacién foliar.”

Segin Gutierrez (44), “Se estudiaron los efectos, solos y
combinados, de dos tipos de fertilizacidn; uno aplicado al suelo y
el otro al follaje. Se establecieron dos experimentos; unc con tres
“manquitos’”’ por bolsa de polietileno, y otros directamente al
suelo, con sub parcela de dos v cuatro manquitos por hoyo, ambos
al cultivar caturra, a plena exposicion solar. En el primer
experimento, la féormula 20-20-6-4-2, fue aplicada al suelo, en
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cantidades de 46, 92 y 138kq/10,000 plantas, para la primera,
sequnda v tercera aplicacién. En el sequndo, la formula 20-20-0, a
razén de 46 v 92 kg+ 92kg de urea/10,000 plantas, para la
primera, sequnda y tercera.aplicacidh.. Los foliares usados fueron
21.21-21 para el primerc y 20-20-20 para el sequndo en ciclos de
15-30, 45 y 60 dias a razén de 7.3 g/l.

En el primero se midid altura, grosor de ejes, niamero de
horquetas peso de raiz, y la parte aérea; en el sequndo no se
tomaron las dos ultimas medidas. En el primero, la fertilizacion al
suelo solamente mostrd un efecto lineal al lo/o para la altura,
namero de horquetas y parte aérea. En el sequndo, solo la
fertilizacién al suelo mostré un efecto negativo al lo/o para el
grosor de los ejes”.

Analizando el comportamiento de 2 y 4 manquitos por
hoyo hubo diferencias significativas al lo/o, en altura de plantas y
numero de horquetas a favor de los 4 manquitos, en cuanto al
grosor marcé un efecto al lo/o, a favor del menor nimero: de
ejes’.




i MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién y descripcion del sitio experimental.

El experimento se realizd en la Finca San Lorenzo, situada
en el municipio de Pueblo Nuevo Vifias, Departamento de Santa
Rosa, a una altitud de 1040 mts. snm y localizada en las siguientes
coordenadas: 14°13'  titud Norte, y 90°26’ longitud Este, con
una precipitacién media dnual de 2095.9'mm, humedad relativa del
80o/0 y una temperatura mediade 21.8° centigrados, la regidn esti
clasificada segin Holdrige como tropical himeda, y segun Simmons
sus suelos son de. la serie Barberena con las siguientes
caracteristicas: Profundos, sobre Materiales volcanicos mezclados,
su material madre lahar pedregoso, topografia muy ondulada, buen
drenaje, de color café muy obscuro y una profundidad de cuarenta
a cincuenta centimetros.

2 Materiales:

Para el desarrollo de este ensayo se utilizé el siguiente
material: Semilla variedad Caturra proveniente de la finca, 256
bolsas de polietileno 8”7 X 10" color negro, tierra negra,
fertilizantes quimicos de las formulas 20-20-0-14 de NPKS
respectivamente. )

Con complemento de Bo, Cu, Fe, Mo, Zn, Urea {(460/0 de
. nitrégeno ), corcholatas sin extraerles el empaque de hule; forcipulo
(medidor), regla graduada, Crotalaria como sombra temporal,
azadones, machetes, éstacas, fungicidas é insecticidas de acuerdo a
las necesidades del almdcigo, bombas de aspersién manuales
dermochila ¢on. presion del 42 libras por pulgada cuadrada marca
Carpi, etiquetas de identificacion de parcelas y libro de campo.

3. Metodoiogia Experimental:

Para el establecimiento de este trabajo se utilizé tierra
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obtenida del 4rea dedicada por la finca para este fin. Dicho
material fue cernido en un cedazo de metal para obtener un suelo
uniforme; después del cernido se procedié a la desinfeccién del
mismo, utilizando para ello el producto quimico denominado Penta
cloro Nitro Benceno (PCNB), a razén de 1.5 libras por cada 10
quintales de suelo, el cual fue mezclado en una proporcion de tres
a uno suelo arena, utilizando para ello arena blanca de
construccion con el objeto de obtener una mezcla que proviera un
buen drenaje al sustrato de las plantas.

Después- de ésto se procedid al llenado y colocacion de las
bolsas de acuerdo al arreglo experimental de cadhunade las parcelas,
colocando para este fin las bolsas en filas de doble hﬂera separadas
cuarenta centimetros entre si y semi enterradas a una profunchdad
de diez centimetros de la superficie del suelo para evitar el acame
de aquellas y mantener un buen grado de humedad.

El semillero se sembrd dos meses antes del establecimiento
de! ensayo, cuando éste se encontraba en su etapa de soldadito més
o menos cincuenta dias después de la hechura del semillero, se
procedié a transplantar a las bolsas pomendo en cada una de ellas
dos soldados por bolsa.

Para darle el ambiente adecuado de sombreamiento, se
sembré Crotalaria sp. lequminosa de rdpido crecimiento en esa
zona. Un mes después de transplantado el soldadito se inici6 Ia
aplicacién de los tratamientos, cuando las plantas mostraron su
primer par de hojas verdaderas.




CUADRO 1

TRATAMIENTOS EVALUADOS

No. o Tratamiento .+ Daosis

1. Désis 1 — 2 época + Urea 3 qq completo + Urea 1
2. Désis 1 — 4 épocas + Urea 3 qq completo + 1 Urea
3. Dasis 2 — 2 épocast Urea 6 qq completos + 1 Urea
4, Dasis 2 — 4 épocas +Urea 6 qq completos + 1 Urea
5. Dosis 1 — 2 épocas 3 qq completo

6. Dosis 1 — 4_époc.;.s':- 3qq coml;iet;c; .

7. Désis 2 — 2 épocas 6 qq completo .

8. Désis 2 — 4 épocas _ 6 gq completo

Désis 1 = 3 quintales de 20-20-0-14 por cada 10,000 bolsas.
Dasis 2 = 6 quintales de 20-20-0-14 por cada 10,000 bolsas.
Urea = 1 quintal por cada 10,000 bolsas,

PROVIEMY UE 13 UIIVERSINAD NE SAN CARLO% ot GuATEMALA
Biblioteta Central




CUADRO 2

TRATAMIENTOS EVALUADOS

Urea
Tratamiento 1 Mes D.S. 2 Meses D.S. 3 Meses D.S. 4 Meses D.S, 5 Meses D.S.
1 1 gq/10,000 ——— 2 qq/10,000 —_ 1 qq/10,000
bolsas. bolsas. bolsas.
2 B qq/‘I0,000 .5 qq/10,000 1 gq/10,000 1 qq/10,000 1 qq/10,000
bolsas. bolsas. bolsas, bolsas. bolsas,
3 2 qq/10,000 i e 4 gq/10,000 @ ————— 1 gq/10,000
bolsas. bolsas. bolsas.
4 1 qq/10,000 1 qg/10,000 2 qq/10,000 2 qq/10,000 1 qg/100,000
bolsas. bolsas. bolsas. bolsas. bolsas.
5 1 qq/10,000 _ 2 qq/10,000 = ———— ———
bolsas. bolsas.
6 .5 qq/10;000 .5 qq/10,000 1 qq/10,000 1 qq/10,000 ——
bolsas. bolsas, bolsas. bolsas,
7 2 qq/10,000 @ ———— 4 qq/10,000 —_— —_—
8 1 qq/10,000 1 qq/10,000 2 qq/10,000 2 qq/10,000 —————
bolsas. bolsas, bolsas. bolsas.

D.S. =Después del transplante del soldadite a la bolsa.

(A




PARCELA EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental estuvo conformada por ocho
bolsas ordenadas en dos filas de cuatro cada una, constituyendo la
parcela 1til las cuatro bolsas centrales,

Representacién Gréfica:

XX XX

X¥%-a 40 mts, ——— XX Parcela Experimental
XX - ) XX

XX XX

XX XX

X XX

XX XX

XX XX X = Parcela util,

DISENO EXPERIMENTAL
Bloques al azar con cuatro repeticiones.
PARAMETROS EVALUADOS

Treinta dias después de la primera aplicacién de
tratamientos se inicié la evaluacién de pardmetros, los cuales se
midieron c¢on una frecuencm mensual hasta completar cinco
lecturas, estos parametros son:

a) Altura de plantas, de la base del tallo al meristemo
apical.
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b) Grosor de tallos, en la base de éstos,

MANEJO Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
Riegos:

Durante la canicula de julio-agosto y finales de noviembre y
todo diciembre, se aplicaron riegos constantes con una frecuencia
de tres dias por riego.

CONTROL DE NEMATODOS:

. Para proveer al almdcigo de condiciones adecuadas en su
desarrollo, se efectudé un control preventivo de nemitodos
fitoparasitos, aplicando dos gramos deFuradan, granulado al cinco
por ciento de ingrediente activo; para ello se hicieron dos
aplicaciones, una cuarenta y cinco dias después del trasplante del
soldadito, v la sequnda treinta dias después de la primera.

CONTROL FITOSANITARIO

Para prevenir enfermedades de origen fungoso,
especialmente incidencia de Cercéspora Coffeicola, se efectuaron
aplicaciones mensuales de Difolatan a razén de un kilogramo de
producto comercial por cada docientos litros de agua.

CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas se efectud’ en forma manual, para lo
cual mensualmente se arrancaron las malezas presentes en las
parcelas experimentales en toda el drea del ensayo.

La aplicacién de tratamientos se realizd de acuerdo al
programa establecido.




PLANO DE DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

I 1 3
1 2 3 4 5 6 7 8
11 8 1
g 10 11 12 13 14 15 16
11 2 4
17 ‘18 19 20 21 22 23 24
v 3 7 ‘
. 25 26 237 28 29 30 31 32
NOTAS:

Niimeros Ordenados = Nimero de parccla
Niimeros desordenados = Nimero de tratamiento

TRATAMIENTO:

Ver Cuadro 2.

qe




IV. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En los cuadros 3 al 12 se presenta la tabulacién de datos
sobre altura de plantas expresado en centimetros, asi como su
respectivo andlisis de varianza, dichos-muestreos: se realizaron con
frecuencia mensual hasta completar 5 lecturas.

Se incluye también en el cuadro 11 la comparacién de
medidas utilizando el método de rango miltiple de Duncan por
haberse presentado significancia al 50/o entre tratamiéntos en el
andlisis de varianza.

En los cuadros 13 al 20, se presentan los resultados de
didmetro del tallo, expresado en milimetros y su respectivo andlisis
de varianza,

En el cuadro 21 se presentan el resumen mensual para
altura de plantas expresado en centimetros y en el cuadro 22, el
pardmetro altura de planta con una relacién de incremento
porcentual referente a la altura en cada muestreo; finalmente el
cuadro 23 contiene el resumen mensual para didmetro de la base
del tallo, expresado en milimetros, v el cuadro 24 el incremento
mensual en porcentaje entre lecturas.

DISCUSION DE RESULTADQS:

En base a los resultados que se presentan en los cuadros
mencionados, y analizando detenidamente cada uno de los
tratamientos en relacién a los pardmetros evaluados, el
comportamiento de dichos tratamientos para el presente trabajo en
general fue muy parecido.

Sin embargo es interesante analizar la Alturadelas Plantas v
Grosor de Tallos a través del desarrollo de la fase de “almdacigo en el
cultivo de café, donde aunque con pequefias diferencias puede
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establecerse la eficiencia o ineficiencia de cada uno de los
tratamientos evaluados.

Para Altura de Plantas, por ejemplo, con un total de 5
lecturas mensuales, se observa en el inicio de éstas que el
tratamiento Ddsis. 1 en 2 épocas mds Urea se encuentra en el
primer lugar al comienzo del desarrollo del almdcigo y el
tratamiento Dosis uno en cuatro épocas mds urea, se encuentra en
el sequndo lugar en esta misma época; mientras el tratamiento
Désis uno en cuatro épocas se encuentra en el ultimo lugar,
también en esta misma temporada.

Conforme va transcurriendo el tiempo, después de la
aplicacién de fertilizante y en base a los resultados que se
presentan en los cuadros respectivos, se observa que el tratamiento
Désis uno en cuatro épocas mds Urea, mantiene constante su
comportamiento en cuanto a un mayor desarrolio de plantas, no
asi el tratamiento Ddsis uno en dos épocas mds Urea que con el
transcurrir del tiempo su efecto -en Altura de Plantas va siendo
menor, hasta ocupar el tltimo lugar en la tltima lectura. Por otro
lado, el tratamiento Doésis uno en cuatro épocas, va de menor
altura de planta al inicio del experimento a mayor altura al final
del mismo, lo que de alguna manera manifiesta que la distribucién
del fertilizante en cuatro épocas da mejores resultados que en dos
épocas.

El resto de tratamientos mostraron un compcrtamiento
variable durante los siete meses que duré el trabajo de campo.

En relacién al parametro Didmetro de la Base,del.Tallo y
que se reporta en milimetros en cada una de las evaluaciones,
puede notarse en general que hay un aumento de didmetro de la
primera a la {ltima lectura, siendo el mismo de 2.26 milimetros a
5.19 milimetros promedio; sin embargo, el comportamiento entre
cada uno de los tratamientos, no fue susceptible de manifestar
diferencias estadisticamente significativas, lo cual se comprueba al
revisar los respectivos analisis de varianza que se efectuaron para
cada una de las lecturas, :
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Lo anterior indica que estos pardmetros no son los mejores
indicadores para detectar diferencias por el efecto de diferentes
niveles y épocas de fertilizacién del café en etapa de almdcigo
durante los primeros cinco meses de desarrollo.




CONCLUSIONES

El tratamiento de tres quintales de 16-20-0-14 en cuatro
épocas de aplicacién mds un quintal de Urea, fue el que
mostré mayor estabilidad en su comportamiento.

El tratamiento de tres quintales de 16-20-0-14 en cuatro
épocas, reporté un comportamiento adecuado para ganar
altura de planta, puesto que teniendo al inicio la menor
altura, llegé al final con la mayor altura.

La aplicacién de fertilizante independientemente de la désis
& utilizar, responde mejor si se hace en cuatro épocas que si
se hace en dos.

La aplicacién de Urea al final para el presente estudio, no
reportd resultados sobresalientes en el desarrollo de la
planta,

El grosor de tallos no indicé en ningiin momento
diferencias sobresalientes entre cada uno de los tratamientos
evaluados, '

El tiempo dedicado al presente estudio, no fue suficiente
para detectar diferencias entre tratamientos, asi como para
poder evaluar otros parametros.




Vi RECOMENDACIONES
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1. Programar la fertilizacién de un almdcigo durante los
primeros_ siete meses de desarrollo, de la siguiente manera:

Aplicacién Epoca Cantidad por Cantidad por
. Planta "~ - 10,000 Bolsas
Primera " 1mefDS 2.3 gramos 0.5 quinta.les
Segunda . Zimeses DS 2.3 gramas 0.5 quintales
Tercera % meses DS 4.6 gramos 1.0 quintal
Cuarta 4 meses DS 4.6 gramas 1.0 quintal




CUADRO 3. PRIMERA LECTURA:

ALTURA DE PLANTA EN CENTIMETROS

No, Tratamiento 1 11 mn v b2 X
1 D1 2épocas +Urea 6.5 6.25 7.0 7.25 27.0 6.75
2 Dl4épocas tUrea 7.5 6.0 6.25 6.0 2575  6.44
3 D2 4épocas +Urea 6.5 5.75 7.0 6.0 25.25 6.31
4 D12 épocas 6.75 6.0 6.0 6.5 2525 631
5 D22 épocas 5.5 6.5 7.0 6.0 25.0 6.25
6 D24 épocas 6.5 5.75 5.0 6.0 23.25  5.81
7 D2 2 épocas + Urea 7.0 4.5 6.5 5.0 23.0 5.75
3 D1 4 épocas 5.5 5.75 6.25 5.5 23.0 5.75
TOTALES 51.75 46.50 51,0 48.25 197.5 6.17
ANALISIS DE VARIANZA
CUADRO 4.
Fuente de Variacibn GL £C cX Fe Ft Sig
500
Bloque 3 2.23 0.74 L.B7 3.07 NS,
Tratamiento 7 3.75 0.53 1.35 2.49 NS.

Error




ALTURA DE PLANTA EN CENTRIMETROS

CUADRO 5. SEGUNDA LECTURA:

No, Tratamiento 1 n 11 v £ X

1 Di2épocatU 10. 1.5 10.0 1.0 42,5 10.63

2 D22 épocas 10.5 10.6 9.0 8.5 38.0 9.5

5 D2 4épocas 8.5 10.5 10.5 8.0 ‘375 9,58

4 D1 4épocas 8.5 10.75 9.5 8.0 $6.75 9.19

5  Dl4épocas+U 825 105 10.5 7.5 3675  9.19

6 D22épocas tU 9.0 9.5 9.5 8.0 36.0° 9.0

7 D2 4 épocas +U 7.5 10.0 9.5 8.75 35,75 8.94

8 D12 épocas 9.5 9.0 8.0 7.75 34.25 8.56.

TOTALES ©OTLTS 81.75 76.50 67.50 297.50 9.50
ANALISIS DE VARIANZA

CUADRO 6,

Fuente de Varizeion GL I cX Fc Ft Sig

Blogue
Tratamiento
Error

TOTAL
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ALTURA DE PLANTA EN CENTIMETROS

CUADRO 7. TERCERA LECTURA:

No. Tratamiento 1 I i v E X

1 D1 4 épocas i6 17 17 17.5- 67.5 16,88

2 D1 4épocas +U 16 13,5 15.5 19,0 64.0 16.0

3 D12 épocas 13,5 16.5 145 16.0 60.5 15,13

4 D2 4 épocas +u 15.5 16.5 15.25 14.5 59.75 14,94

5 D2 2 épocas +u 12.5 14.5 15.0 16.5 58,5 14.63

6 D12 épocas +u 13.25 13.0 12,5 19.0 51.75 14.44

7 D22 épocas 16.5 14.0 14,0 18.0 51.5 14.38

B D2 4 épocas 13.5 12.0 15.0 15.5 56.0 14.0

TOTALES 114.75 117.0 118.75 151.0 481.5 15.05
ANALISIS DE VARIANZA

CUADRO 8.

Faente de Variacién GL + EC - X Fc Ft Sig

50f0

Bloques 3 19.82 6.61 2,40 3.07 N.5.

Tratamientos 7 25.46 3.64 1.32 2.49 N.S.

Error . 21 57.77 2,75

TOTAL 31 103.65




. ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS

“

_CUADROY. CUARTA LECTURA:

R

2 PO

_ No. 'Tritamientos N II 111 v £ - X

L | P 5

cE .. . T

1 'Di4épocas” © 115 18.0 19.0 18.5 - 740 18.5
4 UDl4épocastU " 7 180 16.0 170 205 71.5 ©  17.88

8 D12 épocis 15.0 18.0 17.0 19.5 69.5 17.58

" 4 D22 épocss U 4.0 17.0 17.5 18.5 67,0 16,75
5  'D3 2 &poliss T 19.0 17.0 155  15.0 66.5 16.68
- go---D% 4-épocas - -- 16,0 15.0 17.0 18.5 66,5 16.63
7 ‘D2%épodas™®U - 150 - 1B.0 17.0 16.0 66.0 16.50
8T D12 épocas +U 15,0 150 14.0 18.5 62.50  15.68
TOTAL 129,50 ° 1340 184.0 146.0 54350  16.98

ANALISIS DE VARIANZA )
CUADRO 10.
Fuenté de Variacidn * GL R v cX Fc Frr Sig

S5o/0

Bloque 3 18.77 6.26 2.63 3.07
Tratamiento 7 22,55 3.22 1.36 2.49 N.S.
ETOr = «commmrn e re e 21- - - 4991 2.38
TOTAL 31 91,24




ALTURA DE PLANTA EN CENTRIMETROS

CUADRO 11, QUINTA LECTURA:

No. Tratamientos 1 Il m wv o, X ,
et PR R Y o) ST T
1 D1 4épocas 18.5 19.0 19.0 20.2 76.7 19.18 . A
2 D2 4épocas +U 18.5 20.3 18.8 18.0 15,6 1890 | B
$ DI 4épocas +U 19.0 17.5 18.2 20.8 75.5 18.88
4 D12 épocas © 195 18.0 175 200 85 . 18.75 C
5 D22 cpocas 18.5 17.2 19.0 " 16.50 71.20 17.80
6 D2 4 épocas | 18.0 16.9 183 17.2 7040 | 17.60
7 D22épocas tU 14.5 17.2 17.5 18.40 67.60 1690
8  DI2épocas U 15,0 15.5 14.5 i8.5 63.50 15,88
TOTALES 141.50 141.60  142.80 148.60 57550 . 17.98

-ANALISIS DE VARIANZA

CUADROD 12,
Fuente de Variacion GL ] cX K Ft . .Sig
' L -
50f0 )

Bloque 3 5.59 1.86 1,20 3,07 .- NS
Tratamiento 7 37.77 5.40 3.47 2.49. »
Error 21 32.66 1.56
TOTAL 31 76,02
MDS b5ofo=1.84

2 3 4. 5 & 7 8
R50fc 100 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.14

R(MDS} 1.84 1.93 1.99 2.02 2.06 2.08 2.10




CUADRO 13, PRIMERA LECTURA:

P

DIAMETRO DE PLANTAS EN MILIMETROS

Ne. Tratamiento 1 I m IV E X

1 DI 4épocas 2,75 2,50 2.20 2.00 9.45 2,86

2 D12 épocas 2,75 2,13 2.18 2.25 9.26 2.92

3 D2 4épocas +U 2.55 2.50 2.18 2,25 9,23 2.31

4 D12éocas U 2.50 2,25 2.00 2.25 9,00 2.25

5 DI 4épocas +U 2.50 2.00 2,50 2,00 9.00 2,25

6 D2 4épocas 2.75 2.00 2.25 2,00 9.00 2,25

7 D22épocas +U 2,25 2.00 2.25 2,25 8.75 2.19-

8 D22 épocas 2,25 2.00 2.25 2.00 8.50 2.13

TOTALES 20,10 1 7.38 17.71- 17.00 72,19 2.26

ANALISIS DE VARIANZA
CUADRO 14,
. Fuente de Variacién ' GL IC cx - Fe Ft sig

50fo

Bloques 3 0,73 0.24 6.52 3.07

Tratamientos 7 0.16 0,02 0.60 2.49 N.S.

Error 21 0.79 0,04

TOTAL 31 1.68
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DIAMETRO DE PLANTAS EN MILIMETROS

CUADRO 15, SEGUNDA LECTURA:

No. Tratamientos I I I v T X
1 D1 4 épocas +U 4.25 3.25 4,00 3.75 15.25 3.81
2 D1 2 épocas 3.25 3.75 3.50 4.25 14.75 3.69
3 D2 2 épocas 3.00 3.75 3.75 4,25 14,75 ] 3.69
4 D1 4 épocas 3.40 3.75 3.50 3.75 14.40 3,60
5 D2 4 épocas +U 3.50 3.50 8,50 3.75 T -14.25 3.56
6 D2 2 épocas TV 3.25 3.00 3.50 4,25 14.00 3.50
7 D2 4 épocas 3.75 3.25 3.15 3.25 -13.40 3.55
8 D1 2 épocas +U 3.00 3.25 3.50 3.50 13.25 8.31
TOTALES 27.40 27.50 28.40 30.75 114,05 3.56
ANALISIS DE VARIANZA
CUADRO 16,
Fuente de Variacion GL EC CX Fc Ft Sig
Bloques 3 0.91 0.30 2.67 3.07 N:S.
Tratamientos 7 0.83 0.12 1.04 2.49 NS,
Error 21 2.39 0.11 )

TOTAL 31 4.13




:

"DIAMETRO DE PLANTAS EN MILIMETROS

|

CUADRO 17. TERCERA LECTURA:

13

w

L

"Ne.  Tratamiento ' I } It m
i
45

' DI 4 épocas 475

1
22 (DI 4 épocas +U 475 4,50
|3 .D2 4épocass 480 450
4 .D22épocas +U 400 4.50
5
6
.7
8

.

.D1.4 épocas +U 4.80 4.25
D1.2 épocas +U 4,50 . 3.90
D1.2 épocas 4.’00 4,60
D2 2 épocas 3;90 45 3.90

+

" R T .
. TOTALES 35.25 35.35 34.90
i

|

ANALISIS DE VARIANZA

_ CUADRO 18.

" Fuente de Variacién . Fc

]

t Bloques* ' 0.05

Tratamientos 1.21

Error

—TOTAL

PROFEDAD D 1A UNIVERSIDAD [f S'N (A&LOS PF GUATERALA
Bidticorteca Central
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DIAMETRO DE PLANTAS EN MILIMETROS

CUADRO 19. CUARTA LECTURA:

No. Tratamientos I 1 11 v £ X

1 D24 épocas 530  5.30 580 530 2170 5.43
2 DI 2 épocas +U 5.80 5.20 4.40 590 . . 2130  5.33
3 D22 épocas +U 580 530 5.00 4.90 21.00  5.25
4 DIl 4épocas +U 5.90 5.10 5.20 4.75 2095  5.24
5 D2 4épocas +U 5.20 5.20 5.10 5.25 2075  5.19
6 D22 épocas 4.20 5.00 6.00 540 12060  5.15
7 DI 4épocas 5.00 4.30 5.25 5.40 2045 5,11
8 DI 2épocas 4.30 4.90 5.10 5.00 19.30  4.83
TOTALES 41.50 40.80 41.85 41.90 166.05  5.19

ANALISIS DE VARIANZA

CUADRO 20.

Fuente de Variacién GL iC cX Fe Ft . Sig
Bloques - ’ 3 0.10 0.03 013 - 307  NS.
Tratamiento 7 0.88 0.13 0.53 2,49  .NS.
Error 21 5.03 0.24

TOTAL ) 31 6.00




RESUMEN . vide T}
ALTURA DE PLANTA MENSUAL .~
CUADRO 21. N
- ' .
No. Tratamientes - Julio Agosto Sept. Oct. Nov,
1 DI 2épocas +U 6.75 10635 1444 1563 ' 1588
2 DIl 4épocas +U 6,44 9.19 16.00 17.88 ! 18,38
3 . D2 4épocas +U - 6.31 8.94 1494 - -1650 ! 1890
4 - D12 épocas. 6.31 8.56 15.13 - -17.38 . . 18,75
5 D22 épocas 6.25 9.50 14.38 16.63. ;. 17.80
6 D2 4épocas '5.81 9.38 14.00 16.63 ... 17.60
7 D2 2épocas +U 5.75 9.00 14,63 16,76 16.90
8 DI 4épocas 5.75 9.19 16,88 18.50 19.18
INCREMENTO PORCENTUAL DE ALTURA DE PLANTAS
CUADRO 22
No, Tratamiento Agosto Sept. Octubre  Nov. - Acurulado
1 DI 2épocas +U 57.48 35.84 8.2 1.6 108,12
2  DI14épocas +U
8 D2 4épocas +U -29 ‘40 8 13 90
4 DI 2épocas 26 43 13 7 89
5 D22 épocas 34 34 14 7 - 89
6 D2 4 épocas 38 ] i6 5 - 92¢
7 D2 2 épocas + U 36 38 13 i s 88.
8 D1 4 épocas 37 46 9 -4 v 9§




‘

DIAMETRO DE PLANTAS MENSUAL

CUADRO 23.
No. Tratamients™ ™ - ° ° Agono Sept. Qct, Nov,
1 D2 4épocas 2.36 3.60 456~ 5.11
27 TDI T epocas - 2.32 3.69 421 4.83
3" D2 4épocas +U 2.31 3.56 4.44 5,19
4. D12épocas +U . 1225 3.31 4.40 5.33
5 .. D1 4épocas +U 2.25 3.81 453 5.24
6 -. D2 4épocas .. 2.25 .35 451 . 5.43
.~ D22¢épocas +U - 2.19 3.50 4,48 5.25
‘8. D2épocas V' 2.13 3.69 405 - 515
2 K . - -
" 'INCREMENTO PORCENTUAL DE DIAMETRO
DE TALLO DE PLANTAS
EL SN !
CUADRO 24
- No. Tratamiento - Lecturas
I. I I “Total
1" ' DI 4 épocas 34 21 11 66
2 D12 épqcas 37 12 13 - 62
3,, D24épocas +U . 35 ~ 20 14 69
4., DI1Z2épocas+U . 32 25 17 74
5. D14 épocas+U . 40 16 14 70
6.7 DZ 4 épocas ‘ 33 26 17 76
7+ D2 2 épocas +U - 37 22 i5 74
B

T TD228pécas” T t42 8- 21 71
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