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EVALUACION DE PROPORCIONES DE PULPA DE CAFE Y SUELO Y

NIVELES DE NITROGENO EN ALMACIGO DE CAFE (Coffea arabica L.), EN

SANTA ROSA DE LIMA, SANTA ROSA.

EVALUATION OF PROPORTION OF COFFEE PULP AND SOIL AND

LEVELS OF NITROGEN IN COFFEE NURSERIES (Coffea arabica L.)

IN SANTA ROSA DE LIMA, SANTA ROSA.

RESUMEN
El trabajo de investigacion se realizd en ¢l municipio de Santa Rosa de Lima,
Santa Rosa, teniendo como objetivo evaluar el efecto de diferentes proporciones de pulpa
de café y suelo, asi como diferentes niveles de nitrogeno en la produccion de plantulas

de caf¢, (Coffea arabica L.), en almécigo, determinando con lo anterior, la proporcion de

pulpa de café, y suelo en el sustrato y el nivel de nitrégeno que presente la mayor
cantidad de biomasa en la plantula de café a nivel de almacigo y ademas determinar
economicamente el tratamiento que presente la produccion de plantulas de calé, en
almacigo con mayor Tasa Marginal de Eficiencia.

Las variables de respuesta fueron: diametro basal (mm), altura de planta (cm),
numero de cruces, biomasa de hojas (g), biqmasa de tallos (g), biomasa de raices (g) y
biomasa total (g).

Se utilizé un disefio de Bloques al azar con quince tratamientos y fres

repeticiones; los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza, en los cuales
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existio diferencia estadisticamente significaliva entre tratamientos para todas las variables
de respuesta, por lo que se procedid a realizar una comparacion maltiple de medias.

Con los resultados que se obluvieron en ¢l expcr_imemo se realizd un analisis
utthzando el modelo estadistico del Disefio de Bloques al Azar con arreglo factorial 2 x 6
para evaluar los efcctos simples y la interaccion entre los factores, proporcion suelo:pulpa
y niveles de Nitrdgeno.

Cuando existio diferencia significaliva ¢ los correspondientes analisis de
varianza para las variables en estudio, se realizaron pruebas de Tukey al 5% de
significancia, para cl factor Nitrdégeno y para la intciaccion. |

Con base en los objetivos planteados y los resultados obtenidos se obtuvieron las
principales siguientes: los tratamientos que presemaron fa mayor produccidn de bivmasa

total en la plantula de café a nivel de alindcigo sin presentar diferencia estadistica cntre

y se aplicaron indistintamente niveles de Nitrogenu por bolsa de 0.5, 1.0, 1.5, 2.0y 2.5
gramos en 3 aplicaciones. b) sustrato que estuvo conipuesto por 70% de suelo y 30% de
pulpa de caf€ y se aplicaron niveles de Nitrogeno por bolsa de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 gramos
en 3 aplicaciones. ¢) sustralo que estuvo compuesto por 100% de suelo v al cual se e
aplico 1.5 g de Nitrogeno y 1.5 g de Fosforo por bolsu, en 5 aplicaciones mdas elementos
menores. Ademas el tratamiento cuyo sustrato estuvo compuesto por 70% de suelo y 30%
de pulpa y al cual fue aplicado 0.5 g de N/bolsa, {ue el que reporté ta mas alta Tasa
Marginal de Eficiencia con un valor de 567.21%, sicudo en consecuencia que ademdis de

producir significativa biomasa total es €l tratamiento 11ds econdmico.



1. INTRODUCCION

Debido al continuo aumento en el precio de los fertilizantes quimicos y considerando que cada afio s¢
obtienen 463,636 toneladas de pulpa de café como subproducto del beneficiado en Guatemala, el caficultor
se ve cn la necesidad de buscar alternativas para poder reducir los costos de produccion, Una de esas
alternativas es la utilizacion de la pulpa de café; sin embargo, para que la pulpa esté totalmente
descompuesta, deje de ser un contaminante y pueda ser utilizada como abono orgédnico directamente en los
almacigos, debe permanecer en descomposicion por un periodo aproximado de un afio. (4)

Se conoce que en la mayoria de las fincas, la pulpa de calé, no se utiliza adecuadamente o es
climinada en su totalidad, atn cuando se sabe de sus venlajas como abono organico para Ia caficultura.

El objetivo fue determinar la proporcion de pulpa de café y suelo, asi como el nivel de nitrégeno

que presente fa mayor cantidad de biomasa en la plantula de calé (Coffea arabica L.), a nivel de almacigo y

el tratamiento que presente la produccion de plantulas de cal¢ en alindcigo con mayor Tasa Marginal de
Eficiencia.
Para el electo se evaluaron 15 tratamientos, al combinar proporciones de suelo y pulpa, asi como los

niveles de niir(')geﬁfi que fueron aplicados al sustrato, en el municipio de Santa Rosa de Lima, Santa Rosa.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, los volimenes de pulpa de café producidos son muy significativos, principalmente
debido al aumento de la produccion en los Gltimos afios. Esta acumulacion de grandes volimenes de pulpa
presenta caracteristicas dramaticas, ya que en la época de beneficiado de café, la pulpa se ha convertido én
una fuente de contaminacién al ambiente, debido a que sc generan hospederos de moscas, zancudos y
roedores; ademas, se producen olores fétidos desagradables para la poblacidn y la contaminacion de las
fuentes de agua, debido a la lixiviacion,

Por otro lado, en nuestro medio, para preparar el sustrato que sirve de base en la produccion de
plantula de café a nivel de almacigo, se acostumbra tomar la capa superficial de los terrenos. Con esto se
estd provocando la pérdida de la mejor capa del suelo, hasta ¢l punto de haberse agotado las areas donde
puede formarse éste, motivando que en algunas fincas se ha llegado a la necesidad de tener que comprar
suelo superficial para la fase de almacigos.

El uso continuo de fertilizantes inorganicos provoca un aumento en los costos de produccidn, lo que
obliga al caficultor a no realizar todas las fertilizaciones necesarias, provocando una reduccién en el
rendimiento y la calidad de la plantula.

Con base en la problematica descrita, el presente trabajo, tiene por objetivo determinar la proporcion

de pulpa de café, asi como el nivel de nitrdgeno que presente la mayor cantidad de biomasa en la plantula de

café, (Coffea arabica L.) a nivel de aimacigo y el tratamiento yue presente la produccion de plantulas de café,

en almacigo con mayor Tasa Marginal de Eficiencia.



3. MARCO TEQORICO
3.1  MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 IMPORTANCIA DL CULTIVO DEL CAFE EN GUATEMALA

El café, ha sido por mas de 150 afios el principal producto de exportacion de Guatemala, por
lo que se ha constituido en el rubro de mayor impoitaucia economica. Aporta el 12% del Producto
Interno Bruto (PIB), proporciona emplec al 11% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), da
ocupacion permanente a 200 mil personas y utiliza una fucnte laboral de 60 millones de jornales
anuales. (14)

Ocupa el 6.4% de las tierras cultivadas del pais, ¢n un total de 43,700 fincas entre pequefias,
medianas y grandes, incluyendo las cooperativas, cultivandose en 394,000 manzanas en 20 de 22
departamentos. (10)

Tomando como referencia el volumen de produccion exportable, Guatemala se clasifica entre los
primeros cinco paises asi: Brasil, Colombia, Indonesia, México y Guatemala,

Los cafés de Guatemala, estan comprendidos entre lus suaves de Centro América, ¢ incluida esta
clasificacion general se encuentra otra mas especifica, controlada estrechamente por la altitud en que se
cultiva, Es asi como en Guatemala se tieien siete tipos de calé, cada uno con sus propias y bien definidas

caracteristicas de taza. {0)

Los siete tipos de café, para exportacion pueden obscrvarse en el cuadro 1.

giti)
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CUADRGO 1. Tipus de café de Guatemala, segin la altura cn que se cultiva.

i % DE ALTURA EN

| TTPO COSECHA ... MSNM
{ Bueno Lavado ': 8.0 : Hasta 610
Extra Bueno Lavado : 94 : 610a 762
Prima Lavado : 14.8 762a 914
{Exta Prima Lavado 119 914 a 1,067
1Semi Duro 5 12.4 1,067 a 1,219
Duro : 13.6 ; 1,219a 1,371
Esirictamente Duro : 299 1,371 a mas.

Fuente: ASOCIACION NACIONAL DEL CATFE. (9)

3.1.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE

La pulpa de café, ya deshidratada contiene cerca de 10% de proteina cruda, 21% de fibra cruda, 8%
de cenizas y 4% de extracto libre de nitrdgeno. Es de interés indicar también que la composicion quimica de
la pulpa de café, deshidratada y fermentada es muy similar a la de la pulpa de café, deshidratada no
ferinentada. Otros compuestos organicos que estan prescoics en la pulpa de café, son los taninos, las
sustancias pécticas totales, los azlcares reductores, los azdcares no reductores, la cafeina, ¢l 4cido
clorogénico y el &cido cafeico total. Estas sustancias son de interés con respecto a su uso potencial como
materia prima para uso industrial y para la formulacién de dictas para animales, ya que se cree que estos
compuestos son los responsables de la toxicidad observada en la pulpa de café. Ademas, debido a su alto
contenido de agua y de azicares, la pulpa se contamina ficilmente con hongos y otros microorganismos
capaces de producir toxinas. (4)

La puipa de café, estd constituida tanto porinicroelemenios como por macroelementos
e diferentes proporciones, razon por la cual se considera (il en las aplicaciones como  abono
OTganico.

Estudios realizados demuestran que su composicion (uimica estd constituida por: N, P, K, Ca,

Mg, Mn, §, B, Fe, Cu, y Zn. (1)
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Los niveles en los que se encuentra son considerados como adecuados para su utilizacion en la
nutricion de los cafetos y como material que contribuye al mcjoramiento de la estructura de los suelos y
mejora los contenidos de humedad de los mismos. (1)

Brahan y Bressani (4), reportan el contenido promedio de minerales en la fraccion de cenizas de la
pulpa de café, obtenidos, los cuales son mostrados en ¢l cuadro 2. Aca se indican, entre otros, €l

contenido alto de Potasio (K), asi como los elementos restantes cn especial el Carbono (C) y el Fosforo (P).

CUADRO 2. Contenido de cenizas y minerales en la pulpa de café.

COMPUESTO CONTENIDO
Ceniza 8.3%
C 5540 mg
P f 116.0 mg
Fe 15.0 mg
Na 100.0 mg
K 1765.0 mg
Mg trazas
Zn 4.0 ppm
Cu 5.0 ppm
Mn : 6.25 ppm
B 26.0 ppm
Fuente: Braham y Bressani. (4)

Suares de Castro, (1960), citado por Braham y Bressani (5), indica que 100 libras de pulpa de café
seco, equivalen en base a su composicion quimica a 10 libras de fertilizante inorganico: 14-3-37 o bien a 20
libras de 7-1.5-18.5. Esto refleja la cantidad elevada de Potasio (K) que contiene la pulpa de café, y su alto

valor como abono orgénico.

i
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- 3.1.3 USOS DE LA PULPA DE CAFE

Es hasta en la actualidad que se han tomado en serio los problemas que acarrea la contaminacién con
la pulpa de café; €sta ha sido utilizada para la produccion de fertilizante orgénico, por medio de la
fermentacion natural, proceso en el que se libera gas biologico. (13)

Iin el cuadro 3 se presenta la composicién quimica de varios materiales organicos, donde se
observa que la materia organica de fa pulpa de café, contiene mas nitrogeno y potasio que los  otros
materiales.

CUADRGO 3. Composicion quimica porcentual de diferentes ahonos organicos.

COMPOST

. PULPADE | i RESIDUOS ¢ ESTIERCOL

COMPONENTE CATE . BSTIERCOL | , Pl ioi a8 DEPOLLO
Materia organica 91.50 15.60 -
1 Nitrogeno i.94 0.50 120 1.60
{ Fosforo 0.28 0.25 0.83 : 1.30
Potasio 3.61 0.50 : 098 0.80

Fuente: Braham y Bressani. (4)

El contenido de nitrogeno en la pulpa de café, se ha estimado que es tres veces mas alto que el
esticrcol de bovinos, y de 2 a 7 veces en potasio.

El mantenimiento de materia organica en los suelos es de suma importancia, ya que ciertos suelos
sufren un rapido agotamiento por la actividad bacteriolégica durante todo el afio. La aplicacion de la pulpa
de café, como materia orgénica, se realiza de distintas formas, una es la aplicacion de la pulpa fresca
directamente de los pulperos a la plantacion, y otra es secar o descomponer la pulpa antes de su
aplicacion.(4)

La pulpa que se va fresca al cafetal, no sufre un verdadero o complcte  nivel de
bioestabilizacion, que es necesaric para asegurar un  wcjor aprovechamiento de la misma como
acondicionador de los suclos y por lo tanto, para reducir !a cantidad de abono quimico que se necesita

para obtener una respuesta determinada de la produccion. Este problema de biodegradacion y
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estabilizacion de la pulpa crecc conforme aumenta la cantidad a tratar. Para los beneficios pequeiios puede
bastar un sistema de trincheras ventiladas para el almacenamiento de la pulpa escurrida. Para grandes
voliimenes se hace necesario  sistemas mecanicos de aireacidn. Este procedimiento produce una pulpa
estabilizada en cuatro semanas; el problema es la mano de obra utilizada para su manejo y ¢l area a
utilizar, ya que se requiere de volteo semanal.

Rodas (13), sefiala quc en almacigo de café, la fuente dec materia organica, para agregarle al suclo,
es de mas [acil acceso y econdmica, es la pulpa de calé, debidamente descompuesta.

Segun Braham y Bressani (4), resulta indudable quc la calidad de un abono organico, en términos
de sus propiedades para el crecimiento de las plantas, es directaincnte proporcional a la materia
organica utilizada; en ese sentido, ¢l abono organico producido a partir de la pulpa de café, se ubica entre
los mejores desechos de origen vegetal y supera incluso cn algunos componentes a varios desechos de

origen animal.

3.1.4 SITUACION ACTUAL DE LA PULPA DE CAFE EN GUATEMALA

En Guatemala la produccion de café, ha sido en la ultimas décadas un rubro importante de la
actividad econdmica, siendo ¢l mayoritario en cuanto a la produccion agricola se refiere y la principal
fuente de divisas. El café del comercio mundial, proviene d¢ dos tipos de procesos:
a) proceso brasilefio por el cual se preparan los Hainados calés "naturales"; y
b) proceso humedo que se practica en toda el area centroamericana, México y Colombia por el cual se
prepara los llamados cafés "suaves". (2)

En el proceso humedo la fruta fresca es despojada dc la céscara o sea la pulpa; el grano recién
desplumado se somete a un proceso de fermentacion natural en el cual se degrada el mucilago o sea la capa
de miel que lo recubre, posteriormente los residuos se eliininan por friccion mecéanica al lavarse con

cantidades substanciales de agua. (2)

ST, 2 HVERTE
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El grano lavado se seca en patios 0 mecanicamente, para obtener el llamado "café, pergamino”. Al
eliminar el pergamino por friccion mecanica o sea la cubierta celuldsica que encierra cada grano, se
obtiene el llamado café, en "oro", el cual es producto destinado a la exportacion. (2)

Por cada 100 Kg. de fruta de café, se obtienen alrededor de 40 Kg. de pulpa fresca y 20 Kg. de
mucilago que se biodegrada en la fermentacidn y se elimina cn las aguas de lavado. (2)

Actualmente la pulpa de café, es aprovechada en las pequeiias fincas o parcelas, en las cuales el
beneficiado del café, se hace en forma manual por los mismos duefios y la pulpa producida se acumula
junto con las basuras domésticas. La misma se descompone naturalmente en un proceso largo y con poco
control, obteniéndose al final de por lo menos un afio, un abono que se lleva de nuevo al campo durante la
época de preparacion de almacigos, que se efectia fuera de la época de la cosecha. (6)

En las medianas y grandes fincas de Guatemala, se construyen depOsitos temporales para la
puipa, en los cuales generalmente se llevan a cabo fermentaciones que producen mai olor y proliferacion de
Mmoscas.

Al terminar la cosecha o durante la misma, este malerial en plena descomposicion se transporta a
los cafetales para ser usado como simple coberiura o bien se apila para su lenta descomposicion y
posterior uso como abono orgéanico. (2)

El problema es mas agudo en los beneficios que tradicionalmente compran café a pequefios y
grandes productores como en el caso de Guatemala, para quienes ia disposicion de la pulpa constituye un
serio problema. Muchos beneficios la fanzan directamente a los rios, contaminandolos seriamente, otros la
amonitonan sin construir facilidades adecuadas para evitar que las aguas que drenan de dichos montones
lleguen a los rios menos atn para buscar su rapida descomposicion, que seria lo deseable. (2)

Algunos pagan por desalojar la puipa acumulada en sus depositos ya que estos son receptaculos o

grandes criaderos de moscas y otras plagas ocupando considerablemente cantidad de espacio. Es de
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lamentar que las reglamentaciones ambientales en los paiscs centroamericanos no existan, o sean muy
generales y poco definidas, o bien no se tienc un sistema que obligue a que se cumplan. (2)

La produccién de abono organico no es la tnica alternativa para la utilizacion de la pulpa de
café, esta puede ser utilizada como energético, alimento para animales y como base para productos
quimicos. (2)

La pulpa de café, que se ha degradado naturalmente en periodos de tiempo largos y cuyo
producto es estable se ha empleado tradicionalmente para mezclarla con tierra para los almicigos de café.
La cantidad de pulpa necesaria para preparar almacigos y hacer una resiembra anual del 15% de la poblacion
de cafetos, asciende a aproximadamente unas 136,000 toneladas para Guatemala, tomando como base un area
cultivada de 251.000 ha. una densidad de 3,580 plantas por ha. el empleo de 0.5 kg. de abono organico
por bolsa de almacigo y una conversion de pljlpa de café organico del 50% en peso.(14)

Es indudable que la cantidad de pulpa producida por é&rca de cafetal es insuficiente para utilizarla
como fuente de elementos nutrientes para el mismo cafelal manejado intensivamente.  Sin embargo
constituye un material valioso para las plantas jovenes en ¢l almécigo, tanto al emplearse sola como en
mezclas con fertilizantes. (3)

Aunque el abono organico a partir de pulpa de café, cs empleado y producido actualmente, su
elaboracion es muy ineficiente. Debido a la gran variabilidad en disponibilidad de pulpa diaria entre los
diferentes beneficios, la manera como se opera y su grado de mecanizacion, no puede pensarse en
desarrollar un sistema Gnico, que degrade en forma adecuada [a pulpa y que sea aplicable para todas las

instalaciones de beneficiado de café. (3)

q
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION REALIZADOS CON PULPA DE CAFE

Parra en Colombia, en.1959 (12), estudio el efecto de la pulpa descompuesta, sobre el crecimiento
de plantulas de café, tanto aisiadamente como en combinacion con el nitrogeno, el fosforo y el
potasio. El crecimiento se determiné midiendo los pesos frescos y secos de las plantulas.

Con las aplicaciones de pulpa de café y de fosforo, sc observé un aumento en el crecimiento de las
plantulas con relacion a los testigos, (sin pulpa). El nitrogeno, en cambio, disminuye significativamente
el crecimiento. En cuanto a la fertilidad del suelo, se observd que las aplicaciones de pulpa de café,
aumentan el contenido de materia organica, las bases intcrcambiables, la capacidad total de cambio
y el valor del pH.

Valencia en Colombia, en 1972 (16), usando suelo y pulpa descompuesta de café, en proporcién
3:1, para almacigos de café, obtuve a los seis meses de edad de las plantulas, diferencias altamente
significativas en el tamafio y peso, al compararlas con Jos tratamientos de suelo solo. Los
resultados  mostraron que a medida que se incrementan las proporciones de pulpa descompuesta,
aumenta ¢l tamafio y el peso seco de las plantulas.  Sin embargo, los aumentos de crecimiento con
proporciones de pu-l-pa mayores que la mitad de la mezcla por volumen, son pequefios, lo que permite
sugerit que la proporcion de volimenes mas aconsejable sea mitad pulpa y mitad suelo.

Cadena (1982) citado por Valencia en Colombia, estudié el uso de la pulpa descompuesta de café,

para el control de la Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola Berk y Cooke) en almacigos v realizo un

experimento en donde usé como sustrato suelo mezclado con pulpa descompuesta en distintas proporciones
(0-25-50-75y 100% de pulpa). Estos tratamientos se probaron con y sin control quimico de la Mancha
de Hierro (Captafol, aplicado quincenalmente). A los seis meses se evalud el indice de infeccion, el

porcentaje de defoliacion y el pesc de la parte aérea por plania.
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No hubo diferencias significativas entre los tratamientos con pulpa y sin fungicida, en cuanto
al control de la Manpha de Hierro, pero si con el tratamiento sin pulpa y sin fungicida. El mejor tratamiento
fue el de una parte de pulpa (25%) y tres partes de suelo (75%). Se comprobé el efecto benéfico del uso de
la pulpa para la obtencidn de plantas sanas y vigorosas cn los almacigos de café.

Muller, en el municipio de San Pablo, San Marcos, en 1,992, (11), evalué diferentes porcentajes
de pulpa de café, descompuesta en una mezcla con suelo para el llenado de bolsas para almacigos de
calé, combinando con una, dos, tresy cinco aplicaciones de [lertilizante quimico disuelto.

Las variables evaluadas fueron: diametro basal (mm), aliura de planta (cm), nimero de CTuces, pPeso en
base seca del sistema radicular y foliar (11).

Las variables: didmetro basal, altura de planta, numero de cruces y peso seco de raices , NO
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, no asi para las variables peso seco
de tallos y peso seco de hojas, en donde al aplicar la prucba de Tukey, se encontré que los mejores
tratamientos fueron: 50% de suelo y 50% de pulpa, sin aplicacion de fertilizante, 50% de suelo mas 50%
de pulpa, con una fertilizacion, 50% de suclo y 50% de pulpa con 2 fertilizaciones, 60% de suelo mas
40% de pulpa con 2 fertilizaciones, 50% de suelo mas 50% de pulpa con 3 fertilizaciones y 80% de suelo

mas 20% de pulpa con una aplicacién, ademas de haber sido los mas rentables. (11).

3.2.2 LOCALIZACION Y LIMITES DEL AREA

El area donde se realizd el experimento se encuentra ubicado en el municipto de Santa Rosa de
Lima, perteneciente al departamento de Santa Rosa; la cabecera municipal se encuentra situada a una
latitud de 14°23'18", a una longitud de 90° 7'42" y una altitud de 946 msnm. )]

Dista de la cabecera departamental 25 kilometros, y de la ciudad capital 73 kildometros, en

carretera asfaltada transitable toda época del afio. (7)

TR
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El municipio de Santa Rosa de Lima colinda al noric con Mataquescuintla (Jalapa); al este con
Nueva santa Rosa y Casillas (Santa Rosa); al sur con Nueva Santa Rosa, Cuilapa v Barberena (Santa Rosa),

al oeste con Santa Cruz Naranjo (Santa Rosa) y Fraijanes (Guatemala). (7)

3.2.3 CONDICIONES CLIMATICAS

La temperatura maxima se encuentra entre los 30 y 35 °C, con minimas entre los 10y 15 °C y una
temperatura media de 23 °C, la region cuenta con una precipitacion media anual de 1200 mm. (7)

De la Cruz (5) caracteriza la region dentro de la zona de vida DBosque Humedo Subtropical

templado.

3.2.4 TOPOGRAFIA

Los terrenos son de topografia plana con suaves ondulaciones y pendientes no mayores del 20%. (7)

3.2.5 SUELOS
Los suelos pertenecen a la serie Alzatate, que son suclus de la Altiplanicie Central, originados sobre

aluvién, pémez y ceniza volcanica en el periodo cuaternario. (15)
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4, OBJETIVOS
4.1  OBJETIVO GENERAL
- LEvaluar el efecto de diferentes proporciones de pulpa de café y suelo, asi como diferentes niveles de

nitrogeno en  la produccion de plantulas de café (Coffea arabica L), en almacigo, en Santa Rosa

de Lima, Santa Rosa.

4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
-~ Determinar la proporcion de pulpa de café y suelo, asi como el nivel de nitrégeno que presente la

mayor cantidad de biomasa en la plantula de café (Coffca arabica L.), a nivel de almacigo.

- Determinar el tratamiento que presente la mayor Tasa Marginal de Eficiencia.

-



th
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HIPOTESIS
El nivel de 50% de pulpa de café y 50% de suelo en cl sustrato, produce plantulas dec cafe (Coffea
arabica L.) con mayor diametro basal, mayor altura, mayor namero de cruces y en general con
mayor biomasa.
El tratamiento que incluye la aplicacion de 1.5 g de N por bolsa, producira plantulas de café, con
mayor didmetro basal, mayor altura, mayor nimero de cruces y en general con mayor biomasa.
El tratamiento cuyo susirato tiene un nivel de 50 % de pulpa de café, ademas de 1.5 g de N por bolsa es

el que produce la plantula de café, con mayor biomasa y mayor Tasa Marginal de Eficiencia (TME).
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6. METODOLOGIA
6.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizdé plantulas de café, (Coffea arabica L.) c.v. Catuai, cuya

popularidad ha provocado que muchos caficultores cdxnpren y vendan semilla con mucha facilidad. El Catuai
es una variedad de porte bajo. La silueta del cafeto es casi cilindrica. La copa del cafeto aunque mas angosta
que la base, no acusa una punta sine un cono comprimido,

El suelo utilizado en el sustrato, fue obtenido de una unidad productiva que transforma cafia de
azicar en panela (trapiche) cercana al area experimental. El analisis quimico de dicho suelo se presenta
en el cuadro 4.

La pulpa de café utilizada en el sustrato, fue recolectada en la unidad productiva donde se
realizé el experimento, la cual se encontraba distribuida a la intemperie durante un periodo aproximado
de 12 meses. Esta pulpa no tuvo ningan tratamiento ni volteos.

El anélisis quimico de la pulpa de café, se presenta en ¢l cuadro 4.

CUADRO 4. Andlisis quimico tanto del suelo como de la pulpa de café, que formé parte del sustrato
evaluado en el presente estudio. Santa Rosa de Lima, 1998,

! Ug/ﬂﬂ IHQQ/ IOOg i {’p[ﬂ
Sust, | pH | P | K Ca Mg Cu Zn . Fe | Mn
Suclo 71 1 124 i 110 17781 3.29 .50 20.5 10.0 235
f % ppm
; " CN. C I N iMO! P Ca K ‘Mg Cu  Zn ' Fe | Mn
Pulpa 9.1 9:1 2800 3.21 14800 001 ¢ 1.62 : 2.63 033 0 20 100 © 875 | 155

FUENTE: Laborato‘rio de ‘Anéiisis de Suelo y Planta "Salvador Castillo Orellana", Facultad de Agronomia,
USAC.

A R




16

CUADRO 5. Rangos de concentracion de nutrientes, tanto de suelo como de pulpa para el cultivo del café.

Ugml | meg/l00g .

ISust_ pu P K Ca iMg AL T

S b .

|Suelo | 55657 10-15  130-160 36 0.8-1.7; 1.0

1020 520 24

p K Ca Mg

ug/ml
Cu @ Fe  Mn : Za

Pulpa ;  0.11-6.15 1.98-2.5 1.1-1.5 ©029035 ¢ 69 . 91-105 ¢ S0-150 ¢ 14-1%

Fuente: ANACAFE (9)

6.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados, se observan en el cuadro ¢, al combinar proporciones de suelo con pulpa

de café, asi como los niveles de Nitrogeno que fueron aplicados al sustrato,

CUADRO 6. Tratamientos evaluados en la presente investigacion. Santa Rosa de Lima, 1998,

PROPORCION :
SUELO i PULPA | FERTILIZACION AL SUELQ
No. % % (g/bolsa)
1 70 . :i 30 0gdeN
2 70 . : 30 05gdeN
3 70 ot 30 [1.0gdeN
4 70 i 30 i15gdeN
5 70 1o 30 i20gdeN
6 70 1.0 30 i25gdeN
7 50 i 50 i0gdeN
8 50 :. 50 05gdeN
9 | 50 Lo 50 1.0gdeN
10 | 50 i 50 [15gdeN
11 50 1 50  20gdeN
12 50 . :i 50 25gdeN
13 100 : 00 15N-15P
P 1{a 30,60,90,120,150 ddt*)
: Testigo relativo
L : Mas elcinentos menores**
14 100 @ 00  Testigo sLsoluto
L (sin fertilizacién)
15 50 : 50 15N-15P-15K

' mas elenicntos menores™*
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N = Nitrégeno
P = Fosforo (P205)
K = Potasio (K20)
* ddt = dias después del trasplante.
** 4% Zinc (Zn), 4% Hierro (Fe), 3% Manganeso (Mn), 0.5% Cobre (Cu), 1.5% Boro (B}, 0.05% Molibdeno
(Mo), 2% Oxido de Magnesio (MgO), 2.8% Azufre (S).
6.3  DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental utilizado fue el de Bloques al Azar, para bloquear el efecto de la luminosidad

sobre fas bolsas, con 15 tratamientos y 3 repeticiones. Cada unidad experimental conté con 32 plantulas, la

parcela neta consistio en 12 plantulas, sobre las que se evaluaron las variables en estudio




La aleatorizacion de los tratamientos en ci drea experimental se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Aleatorizacidn de tratamientos para el Disefio de Blogues al Azar y Croquis de canipo.
Referencias:

Q  =bolsa de la parcela bruta de borde y cabidtera
€ = bolsa de la parcela neta.

Arcatotal =33.6m?

Parcela Bruta = 32 plantulas

Parcela Neta = 12 plantulas.

18
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6.4 VARIABLES DI RESPUESTA
-~ Didmetro basal:
El diametro basal de las plantulas de café, fue tomado a Jos 7 meses después del transplante en el area
de estudio, con la ayuda de un medidor de didmetros "Vernicr", tomandose la medida en milimetros a 5

cm del cuello.

- Altura de planta:
Esta variable fue medida en el lugar del experimento, a los 7 meses luego del transplante,
utifizandose para ello una cinta métrica, midiéndose a partir de la base del tallo, hasta el apice de la

planta.

- Namere de cruces:

La determinacion del nimero de cruces por planta sc realizé al final del periodo de estudio en

cada uno de los tratamientos, con un conteo visual por planta.

- Biomasa de raices, parte aérea y total de la plantula:

Para la medicion de resultados de estas variables, fue necesario trasladar las plantas de cada parcela
neta, al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde se realizaron los analisis por separado de raices, tallos y hojas. La determinacion de

peso seco se realizd a través de un horno de Conveccion a 70 °C por aproximadamente 48 horas hasta

obtener peso constante,
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6.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.5.1 ELABORACION DEL SEMILLERO

La semilla de café, cv. Catuai fue comprada a un caficultor de la region. El semillero se
realizd en un terreno plano, seco y soleado, cerca de donde se realizo el experimento.  El sustrato utilizado
fue a base de arena de rio cernida, desinfectindola previamente con 25 cc de Derozal (Benzimidazol
Carbendazim) més 25 cc de Previcur (Propamocarb - Clorhidrato) por 15 lts de agua, aplicindose esto 4
dias antes de la siembra.

La siembra se realizo en bandas de unos 5 cm de ancho y 5 cm  de separacion enire bandas,
cuidando de no sobreponer unas en otras, a manera de que qucdaran bien distribuidas.

Los tablones ya sembrados se cubrieron con paja de Jaragus (Hyparrhenia rufa), se colocd

directamente sobre la superficie del suelo, para propiciar condiciones mas estables de humedad,

temperatura y luz al semillero.

El agua se proporciond por medio de un riego controlado de 2 a 3 veces por semana o en dias

alternos.

6.5.2 PREPARACION DE LA BOLSA
Se lleno la bolsa con la mezcla de suelo y pulpa de acuerdo con el respectivo tratamiento. La bolsa
a utilizar fue de 7" x 10" de polietileno negro.
La bolsa se colocd en hileras dobles con un ancho de calle de 0.40 m. y se colocaron dos hileras dobles
entre cada calle y la distancia entre cada hilera doble de 0.20 m.
6.5.3 DESINFECCION Y DESINFESTACION DE LA BOLSA
Se realizo utilizando Metil Ditiocarbamato de Sodio (Trimatén), a una concentracion del 2 % (1 1t de

producto por 50 It de agua). Esta actividad se llevo a cabo 20 dias antes del trasplante.
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6.5.4 TRASPLANTE

El trasplante se realizé cuando el café estaba en estado de soldado y no se hizo antes de transcurrir
20 dias después de aplicar Metil Ditiocarbamato de Sodio.  Se usaron plantas sanas, vigorosas y bien
conformadas, evitando la deshidratacion, enterrando las plantitas hasta el cuello de la raiz y en  una
posicion lo mas firme posible.
6.5.5 FERTILIZACION AL SUELO

La fertilizacion al suelo se realizd con base en los tratamientos especificados en cl cuadro 6, al

combinar proporciones de suelo con pulpa de caf€, asi como los niveles de Nitrégeno.

CUADRO 7. Nivel del nutriente, fuente, numero de aplicaciones, dosis por aplicacion, concentracion del
Sertilizante en solucion y dosis total del fertilizante aplicado. Santa Rosa de Lima, 1,998,

* Nivel del | | |
Nutriente Dosis por - Concentracion - Dosts Total del |
Aplicado Namero de Aplicacion  del Fertilizante  Fertilizante

(g/bolsa)  Fuente  Aplicaciones (g/bolsa) enSolucion  (g/bolsa)

00g de N wreememme meeme e e L e e

0.5g de N Urea 3 0.34 g de urea 0.68% 1.02 g urea

1.0g de N Urea 3 -0.71 g de urea : 1.42% 2,13 g urea
1.5g de N Urea 3 1.08 g de urca - 2.16% 1324 g urea
20g de N Urea 3 -1.43 g de urea 2.36% 429 g urea
25g de N Urea 3 1.80 g de urea 3.60% 540 g urea

15g de N 15g | 15 g

+ 20-20-0 5 De ; 3.00% de

15 g de P 20-20-0 | 20-20-0

1.5g de N

+ :

1.5 g de P 15-15-15 3 333 ¢ 100 g

+ De 6.66% ‘de

1.5g de K 15-15-15 15-15-15

+ :

Elementos : ‘ :

TR ERER
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de urea/bolsa, por aplicacion con una dosis total de fertilizante de 1.02 g de urea/boisa en las tres
aplicaciones.

Para el nivel de 1.0 g de N por aplicacion se realiz6 una dilusion del fertilizante al 1.42%,
aplicandose 0.71 g de urea/bolsa, al realizarse las tres aplicaciones se cumple con una dosis total de
fertilizante de 2.13 g de urea/bolsa.

Cuando se aplico 1.5 g de N se hizo una dilusion de 2.16%, aplicandose 1.08 g de urea/bolsa, con una
dosis total de 3.24 g de urea cn las tres aplicaciones,

Y para los niveles de 2.0 y 2.5 g de N, se hicieron dilusiones de 2.36 y 3.60%, aplicandose 1.43y 1.8
g de urea/bolsa, liaciendo una dosis iotal de fertilizante de 4.29 y 5.40 g de urea respectivamente en las tres
aplicaciones.

Las aplicaciones se realizarona fos 15, 75y 120 dias después del trasplante.

También se trabajo con un testigo relativo que es como fos caficultores cominmente jo aplican en la

Zona.

diferencia que el sustrato no tenfa pulpa y el nimero de aplicaciones fue de 5, a razon de una cada mes,
después del transplante. La dosis total fue de 1.5 g de N y de 205 por bolsa, utilizando la formula 20-20-0,
que es la que el caficultor utiliza comGnmente. En consecuzncia, se aplicd 7.5 g de fertilizante 20-20-0
por bolsa en total.

Se trabajo con un tratamiento completo, utilizindose 15N, 1.5P y 1.5K mas elementos menores,
se realiz6 una dilusion del fertilizante al 6.66%, y se aplico 3.33 gramos de fertilizante 15-15-15 por bolsa
por aplicacion, con una dosis total de 10 g de fertilizante por bolsa en las tres aplicaciones, éstas se
realizaron alos 15,75 y 120 dias después del trasplante, uiilizindose para eilo proporciones de  50% de

suclo y 50% de pulpa.
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Ademas se trabajo con un testigo absoluto, el cual no se le incorporé ningin tipo de fertilizante
07ganico e inorganico.

Para realizar la dilusion se utilizo un recipiente de volumen aforado, una balanza convencional, y

una probeta para efectuar la aplicacion de 50 cc a cada bolsa en funcion de cada (ratamiento.

6.5.6 FERTILIZACION FOLIAR

Las fertilizaciones f{oliares se aplicaron a los tratamicntos 13 y 15 cada quince dias después de un
mes que las plantulas han sido trasplantadas, utilizando el fertilizante foliar Fetrilon-Combi 2 que tiene las
siguientes caracteristicas: 4% Zinc (Zn), 4% Hierro (Fe), 3% Manganeso (Mn), 0.5% Cobre {Cu), 1.5% Boro
(B), 0.05% Molibdeno (Mo), 2% Oxido de Magnesio (MgQ) y 2.8% Azufre (8), utilizindose en cada

aplicacion 50 g por 15 litros de agua. Se aplicd aproximadamente 50 cc/planta.

6.5.7 CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas se realizo manualmente. Las limpias se realizaron cada vez que fue necesario.

6.3.8 CONTROL FITOSANITARIO

A manera preventiva se aplico cada 2 6 3 semanas | kg de Ferbam (Tridimetilditiocarbamato de

hierro) més 125 cc de adherente dispersante en 200 litros de agua.

6.5.9 L4 SOMBRA

Se utilizé como sombra para las plantulas de café, una sombra muerta. Para el efecto, se colocéd sobre

tapescos de 2 m de altura, ramas secas de especies propias dc la region.

Hi
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6.5.10 RIEGO

Para proveer de agua a las plantulas en época seca sc¢ tuvo un sistema de riego fijo por aspersion a

baja presion.

6.6  ANALISIS ESTADISTICO
Con los resultados que se obtuvieron en el experimento se procedio a efectuar un analisis de

varianza (ANDEVA) para los 15 tratamientos, con e disefio de bloques al azar simple, para cada una de las

vartables evaluadas.

Yij = p + Ti + Bj + Ejj
Donde:
Yij = Variable de respuesta de 1a i-j-ésima unidad.
p = Efecto de la media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

B} = Efecto del j-ésimo blogue.

Asimismo se realizo un andlisis de varianza a través Je un Disefio de Bloques al Azar con arreglo
factorial 2x6. Esto se realizo con los tratamientos del 1 al 12 con el objeto de evaluar los efectos simples y

de interaccion entre los factores proporcion suelo:pulpa y fertilizacién nitrogenada

En este caso, el modelo estadistico fue el siguienic:
Yijk = p + Bi + Pj + Nk + (PN)jk + Eijk

donde:
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Yijk = Variable de respuesta de jjk-ésima unidad.

i = Efecto de la media general.

Bi = Efecto del 1-ésimo bloque.

Pj = Efecto de la j-ésima proporcion suelo: pulpa.
N = [Efecto del k-ésimo nivel de nitroégeno.

(PN)jk = Efecto de la j-k-ésima interaccion entre la proporcion suelo pulpa y el nivel de Nitrogeno.

Eijk = Efectodel error experimental asociado a la i-j-k-ésiina unidad experimental.

Cuando existi¢ diferencia estadistica significativa en los correspondientes analisis de varianza para
las variables en estudio, se rcalizaron pruebas de Tukey al 5% de significancia, para la interaccion o
efectos simples.

Se efectud un analisis de correlacion entre las variables dependientes: diametro basal, altura de

planta, nimero de cruces, y la variable independiente de biomasa total de la plantula.

6.7  ANALISIS ECONOMICO
El anélisis econdmico se realizd sobre la base de 1,000 plantas del almacigo de café, producidas, y se
tomaron los precios actuales de cada uno de fos materiales y mano de obra utilizados en el ensayo.
El analisis econdmico se efectud con el método de Tasa Marginal de Eficiencia de costos variables.
Los pasos que se siguieron fueron;
1. Se cuantifico el costo variable de los factores que manifestaron significancia en el anélisis de prueba
de medias para la variable biomasa total.
2. Se determind el incremento al costo variable de cada tratamiento,

3. Se determiné el incremento de biomasa total de cada tratamiento.




4. Se determino la Tasa marginal de Eficiencia (TME).

Donde;

TME = Incremento Biomasa Total * 100%
Incremento C.V

C.¥Y. = Costos Variables

ik
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos, segun los objetivos y metodologia
planteados en el presente estudio.
Para verificar si existi6 alguna diferencia significaliva cntre los tratamientos, se procedio a realizar

un analisis de varianza para todas las variables de respuesta evaluadas.

CUADRO 8. Resumen del andlisis de varianza en cada unu de las variables para los 15 tratamientos, en
la  evaluacion de proporciones de pulpa de café, y niveles de nitrogeno en almdcigo de
café,(Coffea arabica 1), Santa Rosa de Lima, Santa Rosa. 1,998.

VARIABLE DERESPUESTA ~ : Cmt  Cme F.C Pr> F CV.(%)
Diametro basal 163 056 292 00063 % 194l
Altura de planta 8878 | 14.93 | 594 00001* 1549
No. de cruces 131 0 036 663 00014* 3814
Biomasa de hojas 370 069 - 531 0001 * 3367
Biomasa de tallos 082 012 680 00001% 2555
Biomasa de raices 070 022 317 .00037* 3488
Biomasa total L1176 185 633 [00001*  26.20

* Diferencia estadisticamente significativa.

Cmt Cuadrado medio de tratamientos.

Cme Cuadrado medio del error,
En el cuadro 8 se observa que existieron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
en todas las variables de respuesta, por lo que se procedid a realizar una prueba miiltiple de medias.

En el cuadro 9, se muestra el resumen de la comparacién miltiple de medias para todas las variables

evaluadas en el Disefio de bloques al Azar simple.

v
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CUADRO 9. Resumen de la comparacion multiple de medias (Tukey) para las variables estudiadas en los
15 tratamientos.

Biomasa total | Biomasade | Biomasade Bicmasa de Namero de Altura Didmetro
{g} raices (g) Tallos (g) Hojas (g) cruces (cms) (mun)
T B58a  T2209a 19222  T947a  T7246a T937a  T7462a
T2z 7.91ab T7 205 a T2 2.11 ab T2 3.70ab :T9 2.39 a l'] 3129 ab é'['9 454 &
T4 6.66 abc T4 1.82 ab T7 1.84 abe '113 36labc T2 2.13 ab 12 31.23 abe :T24.49 ab
T7 6.5 abe 15 1.77 ab T3 1.79 abc TlU 3.29 ab i'1'3 215 ab 13 29.65 ab T4 4.36 ab
1 T106.28 abed T9 1.65 ab I'4 1.63 abed I4 3.20 abe T4 2.02 ab [4 2732 abc i T104.36 ab
[13 62 abed {13 1.63 ab T13 LS8 abede | T5 2.82 abe é'no 183ab |T132680abc TS 421 ab
Ti136.16 abed Ti0 1.41 ab T]U 1.57 abede T3 278 abe T5 171 abe T8 26.25 abe ;:TS 4.19 ab
j T5 5.94 abed Ti121.2 ab TS 1.35 abede %'1”7 2.59 abe T13 1.69 abc %TI() 2621 abc T3 4.16 ab
118 4.67 abed I]I 1.18 ab '35 1.34 abede 8 2,14 be 18 1.64 abc I 2482 abcd I T134.09ab
TiT 4.3 bed TS 1.17 ab Tll 1.32 abede éT!l 1.8 be '12 148 abc 15 24.25 abed Ti13.83ab
FPT12 361 cd Ti5 112 ab ETIE 147 bede T15 1.67 b Ti 1.35 abe ;Tll 21.28 abed é’I'EZ 3.64ab
I T15 347 cd §T13 0.97 ab r1 0.95 de Tl 146 be ETIS 119 abe | T1221.1 abed |TIS 3.58ab
T1 336 <d T1 €94 ab ?TIS 0.67 e §T12 1.33 be éTll i.1l1abe | T15 1986 bed %Tlﬁl 2.91 ab
Te 219 d §T14 0.86 ab §T14 055 e T6 13 ¢ T6 05 be {114 18.89 cd Fl 263 ab
T 218 4 '16 041 ab T6 047 e 114 076 ¢ %"I’M0.0 c "'5'6 13.44 4 T6 222 b

¢ Tratamientes unidos con la misma letra son estadisticamente iguales.

7.1 ANALISIS DE LA BIOMASA
Para la variable biomasa total que significa el peso seco promedio de una planta en gramos debe
analizarse en relacion a sus principales componentes que son la biomasa de raices, de tallos y de hojas.

En ese sentido es importante analizar los valores medios en gramos que para esta variable nos
presenta el cuadro 9. El tratamiento 14 (testigo absoluto) que consisitié en 100% de suelo sin fertilizacion
presento los valores mas bajos de raices, tallos y hojas con una biomasa total de 2.18 g/planta. Es evidente
que al no incluir una adecuada proporcion de pulpa la cual contiene un 3.21% de nitrogeno (cuadro 4), ni

este nutriente en forma quimica, la plantula de café fue incapaz de desarroliar un adecuado metabolismo y

por ende presenté el valor més bajo en estas variables.
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El tratamiento 13 (testigo relativo), que consistio en [00% de suelo mas la aplicacion de 1.5 g de
nitrogeno y 1.5 g de fosforo mas elementos menores tuvo un comportamiento estadisticamente diferente al
k testigo absoluto, en virtud de que si bien el fosforo aplicado a un sustrato demasiado alto en este elemento
(124 ug/ml) pudo haber afectado su desarrollo radicular con 0.97 gramos (cuadro 9), €l nitrogeno aplicado
mas elementos menores mejord el inetabolismo y la biomasa cu tallos y hojas, produciendo una biomasa total
de 6.16 g/planta cuyo valor es estadisticamente igual a los tratamientos que incluyen pulpa en el sustrato
- mds nitrégeno y que presentan los mayores valores de biomasa, como lo son el tratamiento 9 (50% de suelo
| y 50% de pulpa mas 1.0 g de nitrégeno) y el iratamiento 2 (70% de suelo y 30% de pulpa mas 0.5 g de
nitrégeno), cuya biomasa total asciende a 8.58 y 7.91 gramos per planta respectivamente.
7.2 NUMERO DE CRUCES, ALTURA Y DIAMETRO BASAL
Tal como fue observado en la biomasa el tratamiento 14 (testigo absoluto), constituido por 100% de
suelo y sin fertilizacion, asi como el tratamiento 6 constituido por 70% de suelo y 30% de pulpamis 2.5 g
de N/bolsa produjeron en gencral los valores mas bajos para el nimero de cruces, altura de planta y diametro
basal (cuadro 9), siendo estadisticamente diferentes al tratamiento 7 (50% de suelo, 50% de pulpa y 0 g de
nitrogeno) y al tratamiento 9 (50% de suelo y 50% de pulpa mas [ g de nitrégeno por bolsa), cuyas
variables presentan los mas altos valores. Nuevamente la no | resencia de nitrdgeno en la pulpa ni en forma
quimica en el tratamiento 14 no permitid el crecimiento vegetativo en las diferentes zonas meristematicas de
la parte aérea presentando deficiente desarrollo diametral, longitudinal o apical y en las yemas axilares. Por
otro lado el tratamiento 6 al haberse aplicado el nivel mas alto de nitrdgeno (2.5 g de N/bolsa), lo cual
signific el suministro de 1.8 g de urea por bolsa en Ia primera aplicacion realizada a los 15 dias después del
trasplante provoco severos dafios a los tejidos de la plantula por toxicidad, provocando los valores mas

bajos para todas las variables estudiadas como puede observarse en el cuadro 9.

R OO
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Es de hacer notar el efecto que tuvo ¢l 50% de pulpa sin fertilizante nitrogenado en el tratamiento 7
sobre el diametro basal, altura de plantula y el nimero de cruces, lo cual pudo deberse al contenido de
nitrégeno en la pulpa (3.21%), asi como al alto contenido de materta organica, de bases intercambiables y a

fa capacidad total de intercambio presentes en lIa pulpa de cafe, tal como fue observadaa por Parra (12).

7.3 ARREGLO FACTORIAL

En el cuadro 10 se presenta el resumen del anélisis dc variznza con arreglo factorial 2 x 6 para

todas jas variables evaluadas. Por la estructura del modelo factorial se excluyen del analisis los tratamientos

13, 14y 15.
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Es evidente que en cuanto al efecto simple de las proporciones 30 y 50% de pulpa en el sustrato no
provocaron variacion significativa en la expresion de todas las variables estudiadas. Esto implica que
ignorando el efecto de cualquier nivel de fertifizacion nitrogenada es igual aplicar cualquiera de estas
proporciones de pulpa en el sustrato.

El factor correspondiente a la fertilizacion nitrogenada la cual se aplico en los niveles de 0, 0.5, 1.0,
1.5, 2.0 y 2.5 g de N/planta, analizado en su cfecto simple, si provocd diferencias cstadisticamente
significativas entre dichos niveles, independientementc de la proporcion de pulpa en el sustrato, para todas
las variables estudiadas excepto para la biomasa de raices, ia cual presento una Pr>T de 0.618.

La fertilizacin nitrogenada en interaccion con las proporciones de puipa en el sustrato presentd
diferencias estadisticamente significativas entre los respectivos tratamientos tanto a nivel de la biomasa total
como de sus principales componentes como lo son biomasa de raices, de tallos y de hojas, no asi para ias
variables: didmetro basal, altura de planta y némero de cruces, en donde tales tratamientos son
estadisticamente iguales.

Para profundizar en el analisis del efecto de la fertilizacién nitrogenada tanto en su forma simple
como en su interaccion con las proporciones de pulpa en ¢l sustrato, en el crecimiento y desarrolio de la
plantula de café, a continuacidn se presenta el cuadro 11 la cuinparacion multiple de medias, a través de ia
prueba de Tukey (alfa = 0.05), respecte a las variables altura e planta, namero de cruces y didmetro basal,

las cuales presentaron diferencia significativa por efecto de los distintos niveles de nilrogeno.
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CUADRO 11. Resumen de la comparacion multiple de medius (Tukey) para el factor nitrégeno.

NIVELESDE _ =
FERTILIZACION ALTURA .~ No.DECRUCES = DIAMETRO
_CONN/BOLSA = (em) . . BASAL(mm)
B3 (1.0g) = B3 307ta : B3 227a = B4 4360a
B2 (05g B2 2874ab ¢ B4 192ab | B3 4353a
Bi (00g Bl 2805ab @ Bl 1%ab . B2 4342a
B4 (15g) - B4 2676ab | B2 188ab = B5 4.025a
B5 (20g)  B5 2277bc = B5 14lab = Bl 3.628a
B6 (25g) | B6 1727 ¢ B6 099 L = DB6 2932a

* Tratamientos que tengan al menos una letra en comtn son cstadisticamente iguales.

De dicho cuadro se deduce que el nivel de nitrogeno ue provocd la mayor variacion fue aquel que
consistio en aplicar 2.5 g de N/bolsa, reportando la altura de planta, el nimero de cruces y ¢l diametro basal
mas bajos, en virtud de que al haber aplicado 1.8 g de urea en solucion por bolsa, cuando la plantula tenia 15
dias de haber sido trasplantada, los téjidos principalmente del sistema radicular incipiente presentaron dafios
fisiologicos por exceso de nitrogeno en la solucion del sustrato, lo cual consecuentemente alterd el
metabolismo y desarrollo normal de la planta. Los niveles restantes en términos generales presentaron
valores estadisticamente iguales para sendas variables.

El cuadro 12 presenta un resumen de la comparacion miltiple de medias de Tukey (alfa = 0.05), tanto

para la biomasa total, como para la biomasa de tallos, de hojas y de raices, cuyos tratamientos reportaron
diferencias significativas por efectos de la interaccion entre Ia fertillizacion nitrogenada y las proporciones de

pulpa en el sustrato.
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CUADRO 12. Resunien de la comparacion miiltiple de medias (Tukey) para las variables que reportaron
diferencias significativas entre iratamientos.

' BIOMASA | BIOMASA ' BIOMASADE  BIOMASA DE
TRAT/VARIABLE TOTAL(z)  DETALLOS(g) @ HOIAS(g) | RAICES (g)
(50%  pulpa+50% :
suclotl.OgNbolsa) |19 8582  {T9 22a  T9 473a T2 2.09a
(70%suelo+30% ?

pulpat0SgNbols)) 112 791 4 T2 211a 12 3.7 ab 'T7 25 ab
70% suclo+30%
pulpat 1.5g N/bolsa) T4 6,66 ab | T7 1.84a  T16 3.29ab T4 {.82ab
(50% pulpa+50% 1
suelo+ 0 gNibolsa) 11765 ah T3 179ab T4 32ab . T5 t.77ab
(530%pulpa+50% :
suclor L5 g Nbolsa) 1710628 ab | T4 163ab |T5 2.52ab 'T9 1.65ab
(70% sueto+30%
pulpa+1.0gNibolsay IT3 620 ab | T10 1.57eb T3 278ab T3 1.63ab
(70% suelo+30%
pulpat2.0g Nbolsa) 115 594ab |T® 1.35ab T7 2.59ab TI0 1.41 ab
{50% pulpa+50% ; ;

|suclot0.5 g Nbolsa) I T8 467ab TS 134ab TS 2.01dab  TI2 1.2 ab
| (50%pulpat+50%suelo | 3 :

*20gNbolsa) 11 430ab |T11 132ab  T11 18 ab TI1 1.18ab
(50%pulpa+50%suclo
23 g N/bolsa) T123.61 ab {TI2 1.072b Tl 146b T8 1.17ab
1(70% suelo+30%
{pupat0gNbols2) 171 236 b ITI 095ab TI2 133 b T1 0.94ab

(70% suelo+30% i ;
pulpat2.5g Nbolsa) (162 19 b Te 045b T6 13 b T6 04]ab
Tratamientos que tengan al menos una letra en comiin son estadisticamente iguales.

Al analizar en este cuadro el comportamiento de la bininasa de tallos, de hojas v de raices, se puede
observar de que al menos ¢n la biomasa de hojas los tratamicntos T1 (70% de suelo y 30% de pulpa mas 0 g
de N/bolsa), el tratamiento 12 (50% de suelo y 50% de pulpa més 2.5 g de N/bolsa) y el tratamiento 6 {70%
de suelo y 30% de pulpa mas 2.5 g de N/bolsa), presentaron los valores mas bajos y significativamente
.difereh-t-es al resto de tratamientos, repitiéndose esta situacion para {a biomasa de tallos en cuanto al
tratamiento 6 y reflejandose en la biomasa total en cuanto al tratamiento 1 y dicho tratamiento 6.

Esta situacion hace consistente que tanto en el efeeto simple cono en el de interaccion del mas alto

nive] de nitrégeno evaluado (2.5 g de N/bolsa), al dafiar fisiologicamente el sistema radicular de la plantula
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por exceso de nitrogeno en la solucion del sustrato, principalinente en la primera aplicacion efectuada a los
15 dias del trasplante, obstaculizo el normal transporte de agua y nutrientes a la parte aérea de la plantula,
observandose en muchos casos lesiones en los téjidos de las L:ojas por plasmolisis, lo cual pudo disminuir la
capacidad fotosintética de la misma.

Tal parece que cuando el sustrato posee un 30% de pulpa y 70% de suelo, al aplicar la dosis mas alta
de nitrogeno (2.5 g) o al no aplicar el mismo producen los rendimientos mas bajos de biomasa total en la
plantula de café ya que al aplicar estos mismos niveles de nitrGgeno en un sustrato que conticie un 50% de
pulpa produce una biomasa total estadisticamente igual a los tratamientos probablemente por los atributos

que Parra (12), observd en la pulpa de café, los cuales favorecen la referida interaccion.

7.4 ANALISIS DE CORRELACION

En el cuadro 13 se presenta el anélisis de correlacion cntre las variables dependientes: diametro de

tallo, altura de planta y ndmero de cruces y la variable independiente de biomasa total.

CUADRO 13,  Andlisis de correlacion para las variables Diomasa total, vs dicmetro de planta, altura de
plania y mimero de cruces.

VARIABLES | Diametro Basal | Altura dc planta : Numero de Cruces

Biomasa Total | 076813 | 081297 | 0.78249*

0.0001 | 00001 . 0.0001%*

* = Coeficiente de correlacion (r)

*¥*=Pr>F
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El cuadro anterior evidencia que existe una asociacion positiva y altamente significativa entre la

biomasa total producida por las plantulas de café, y las variables de diametro basal, altura de planta y

numero de cruces, lo que en consecuencia indica que al aumentar el valor de al menos una de esta variables,
aumenta el valor de la biomasa total.

Esta correlacion puede permitir en futuros estudios explorar a través de un analisis de regresion, la

~ posibilidad de predecir el comportamiento de la biomasa lotal a partir de las variables dependientes

mencionadas.

1.5 ANALISIS ECONOMICO
Este analisis se realizé con base en los datos relacionados con la biomasa total, asi como con los
costos variables de cada uno de los tratamientos. En el cuadro 14 se presenta un resumen del analisis

econdmico realizado a los tratamientos evaluados de café, en Santa Rosa de Lima, Santa Rosa.

CUADRO 14. Andlisis de los costos variables (C.V) y Biomasa Total, para la determinacion de la Tasa
Marginal de Eficiencia (TME) en la produccion de mil plantulas de café. Santa Rosa de
Lima, Sania Rosa. 1,998,

Tratamicnios | Rendimiento dc : ;
Proporcién - Costos variables | Incremeto  Biomasa Total | Incremento . TME %
suclo:pulpa | (Q/1000)plantas . €V . (g * ' BiowasaTotal &

TI70:30+0 gN | 14000 1008 = 000 000 000
T270:30+05gN | 14241 24 2375 . 1367 56721
TOS0:50+10gN | 17482 3241 2576 201 620

¢ Valor total de las 3 repeticiones.
Luego de determinar los costos variables para cada tratamiento y de realizar el ardlisis de Costo-

Efectividad a través del método de presupuestos parciales, sc determin la Tasa Marginal de Eficiencia, para
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~ los tratamientos no dominados en {uncion de su biomasa total siendo ellos el tratamiento 2 (70% de suelo y

30% de pulpa mas 0.5 g de N/bolsa) y el tratamiento 9 (50% dc suelo y 50% de pulpa méas 1.0 g de N/bolsa),
los cuales dieron como resultado una TME de 567.21 y 6.20% respectivamente.
Estos tratamientos que presentan las mdis altas tasas marginales de eficiencia son los que en el cuadro

12 también presentan los mas altos valores de biomasa total asi como de tallos y hojas.

i
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8. CONCLUSIONES

1. El tratamiento que presentd la mayor produccion de biomasa total en las plantulas de café a nivel de
almacigo, fue:

i.1 El sustrato compuesio por un 70% de suelo y un 30% de pulpa de café donde se aplicaron
indistintamente niveles de nitrégeno por bolsa de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 gramos en 3 aplicaciones sin presentar

diferencias estadisticas,

2. El sustrato compuesto por un 70% de suelo y un 30% de puipa de café y al cual fué aplicado 0.5 g
de N/bolsa, fue el que reportd la mas alta Tasa Marginal de Efliciencia, con un valor de 567.21% siendo en

consecuencia que ademas de producir significativa biomasa total, es € tratamiento mas economico.

3. La fertilizacién nitrogenada en un nivel mayor a 2.0 g de N/bolsa provoca dafios fisiologicos que

afectan negativamente el desarrollo normal de la plantulaa de calé en almécigo.

4. La interaccion de la composicion del sustrato en cuanto a suelo y pulpa, y la fertilizacién con
nitrogeno, presenta efectos significativos sobre la produccion de biomasa de hojas, de tallos, de raices y de

biomasa total, no asi para el didmetro basal de tallo, altura de plantula y ntimero de cruces.
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9. RECOMENDACIONES

I Para producir plantula de café a nivel de almacigo sc rccomienda utilizar un sustrato compuesto por
70% de suelo y 30% de pulpa de café descompuesta aplicando 0.5 g de N/bolsa distribuido en 3
aplicaciones por ser ¢l mas econdémico y producir significativa biomasa, tomando en cuenta las

condiciones bajo las cuales se realizo el presente estudio,




10.

10.
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11.1 APENDICE UNO

Datos de campo obtenidos en el experimento.,

CUADRO 15 "A". Resultados obtenidos para la variable diametro basal medida en mm;:

DESCRIPCION TRATAMIENTO | REPETICIONES Total | Media
No. % % | APLICACION DE | j ] o
TRATAMIENTOS SUELO PULPA FER’I‘ILIZANTES} I I " Yi Y
1 70 0 30 0 029 390 3700 789 . 263
2 70 | 30 3 436 451 458 1348 @ 449
3 70 | 30 3 420 4400 390 1250 @ 4.16
4 70 30 3 420 480 408 1308 @ 4.36
5 70 30 3 433 4200 411 1264 @ 421
6 70 30 3 L3165 3.50F  6.66 2.72
7 50 ;50 0 4751 430 1388 @ 462
8 50 50 3 458 466 1257 @ 419
9 50 ¢ 50 3 466 433 1362 @ 4.54
10 50 ¢ 50 3 5081 4001 1308 @ 436
1t 50 50 3 383 388 1L51 = 3.83
12 50 : 50 3 3.60¢ 3330 1093 @ 3.64
13 100 | 00 5 466 354 1228 409
14 100 © 00 0 3.00; 3.00 875 . 291
15 f50 50 3 : 380 380 1074 @ 3.58
TOTALES 1 52.34 1 62.56 : 5871 173.61

CUADRO 16 "A". Resultados obtenidos para la variable altura de planta medida en cm:

- DESCRIPCION TRATAMIENTO __ REPETICIONES T Total  Modia
No. % % | APLICACION DE :

TRATAMIENTOS SUELO PULPA FERTILIZANTES I I I Yi | Yi

i 70 ¢ 30 0 18210 29.10 1 27161 7447 | 24.82

2 00 30 3 28.54 1 32.90 . 3225 93.69 | 31.23

3 7 ¢ 30 3 2733 1 32,09 2954 88.96 i 29.65

4 70 1 30 3 2580 1 28.00 - 28.16 ! 8196 | 27.32

5 00 30 3 23.00 1 2600, 23171 7277 | 24.25

6 70 1 30 3 000 : 1883: 21.50: 4033 : 13.44

7 50 ¢ 50 0 30.16 | 32.91 . 30.80; 93.87 | 3129

8 50 50 3 L 15771 2941 33.58: 7876 | 26.25

9 50 50 3 3036 | 32.16 . 32.83 9535 | 3178

10 50 @ 50 3 2085 | 31.58. 2620 78.63 i 26.21

11 50 0 50 3 20.20 | 20.00: 23.66 63.86 | 21.28

12 50 i 50 3 2250 | 21.80 7 19.00 | 63.30 : 21.10

13 100 © 00 5 25911 31250 2325 B80.41 ' 26.80

14 100 ¢ 00 0 16411 19.00. 21.27; 56.68 @ 18.89

15 50 50 3 [ 1800 19.00: 2200 59.00 | 19.66
TOTALES £323.04 1404.03 1 394.03 | 1122.04 |
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CUADRO 17 "A",

Resultados obtenidos para la variable nimecro de cruces:

i

DESCRIPCION TRATAMIENTO REPETICIONES = Total | Media
No. % Yo APLICACION DE | : s : o
TRATAMIENTOS SUELO PULPA ,FERTILIZANTES, 1 o W Yi o Yi
1 70 30 0 D069 0 230 ¢ 166 ¢ 405 0 135
2 70 30 3 1.63 © 236 : 241 . 640 | 213
3 70 30 3 183 © 281 | 1.81 . 645 @ 215
4 0 30 3 220 ¢ 230 0 158 608 : 2.02
5 70 30 3 333 0 160 0 122 515 LTI
6 70 30 3 000 @ 000 150 . 150 05
7 50 50 0 200 300 240 740 246
3 50 50 3 0.44 : 208 i 241 493  lod4
9 50 50 3 209 . 250 258 7.7 ; 239
10 50 50 3 114 . 275 160 | 549 183
I 50 50 3 100 100 i 133 ¢ 333 i Lil-
12 50 50 3 200 ¢ 080 ¢ 166 : 446 : 148
13 100 00 5 183 i 2160 1.08 | 507 @ 1.69
14 100 00 0 000 000 000 000 000
15 50 50 3 ~ LI18 : 100 140 : 358 @ 119
TOTALES L1976 26.66 - 24.64 ¢ 7106

CUADRO 18 "A".

Resuitados obtenidos para la variable peso seco de hojas medido en g:

DESCRIPCION TRATAMIENTO REPETICIONES | Total . Media
No, T % % | APLICACION DE |
TRATAMIENTOS | SUELO PULPA FERTILIZANTES | I . © . W : Yi @ Yi_
1 D 30| 0 054 © 210 | 175 439 146
2 70 30 3 245 409 | 458 1112 3.70 |
3 70 30 3 216 © 418 | 200 834 278
4 70 30 3 340 | 320 | 300 960 3.20
5 70 30 3 233 © 360 | 255, 848 282
6 70 30 3 0.00 © 216 | 175 351 130 |
7 50 50 0 183 366 | 2301 779! 259 |
8 50 50 3 077 © 250 | 316 643 214 |
9 50 50 3 454 0 508 | 458 1420 0 473
10 50 50 3 214 575 0 2000 989 329
11 50 50 3 160 © 216 | 116 542 1.80 |
12 50 50 3 260 100 | 1000 400 133
13 100 00 5 433 . 400 | 250 1083 3.61 |
14 100 00 0 058 5 0721 100 230, 076
15 50 50 3 181 | 140 | 180, 501 . 1.67

TOTALES 30.48 | 4560 13563 11171
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CUADRO 19 "A". Resultados obtenidos para la variable peso seco de tallos medido en g
DESCRIPCION TRATAMIENTO REPETICIONES Total | Media
No. % | % i APLICACIONDE L
TRATAMIENTOS | SUELO | PULPA | FERTILIZANTES | I U Yi o Yi
1 70 07 30 0 0.54 150 0 0.83 287 = 095
2 70 ¢ 30 3 2,09 209 - 216 034 . 211
3 70 | 30 3 1.60 1.90 © 181 : 537 : L79
4 70 | 30 3 160 | 180 © 15 490 163
5 70 30 3 133 | 160 0 LIL i 404 134
6 70 30 3 0.00 116 © 025 : 141 @ 047
7 50 50 0 1.60 208 : L8 554 184
8 50 ¢ 50 3 066 : 1.66 1 L75 © 407 © 1.35
9 50 ¢ 50 3 245 250 1.66 6.61 220
10 50 1 50 3 1.14 208 1.5 472 ¢ 1.57
It 50 | 50 3 1.80 116 ¢ 10 3% : 132
12 50 1 50 3 150§ 1.40 © 033 § 323 | 107
13 00 | 00 5 1.58 191 1.25 474 ¢ 158
I4 100 ¢ 00 0 041 ¢ 054 072 i 167 © 055
15 50 | 50 3 i 063 0.60 © 08 | 203 © 0.67
TOTALES £ 19.05 1 2398 ¢ 1847 | 61.50

CUADRO 20 "A". Resultados obtenidos para la variable peso seco de raices medido en g

DESCRIPCION TRATAMIENTO REPETICIONES | Total . Media
No. % % | APLICACION DE ‘ ;

TRATAMIENTOS SUELO PULPA : FERTILIZANTES | I U I ¢ Yi | Yi

1 70 ¢ 30 0 072§ 110 0 100! 282 094

2 70 ¢ 30 3 554 0 200 0 L75; 629 2.09

3 70 ¢ 30 3 208 0 136 1451 489 163

4 70 . 30 3 L70 0 270 0 108 | 548 1 182

5 70 ¢ 30 3 166 {1 200 | 166§ 5320 177

6 70 ¢ 30 3 000 { 100 ! 025 125 04l

7 50 i 50 0 216§ 2411 160 ¢ 617 2.05

8 50 50 3 044 ¢ 158 1 150! 352. 117

9 50 ;50 3 154 ¢ 2081 133! 495 165

10 50 50 3 114 205 060 1 424 0 141

11 50 50 3 100§ 166 ¢ 088 354 1.18

12 50 50 3 2000 060 0 100 3.60 . 1.20

13 100 00 5 100§ LI6G | 075 291 097

14 100 | 00 0 050 | 127 : 081! 258 086

15 50 50 3 L8 0801 140 338 112
TOTALES ! : 19 66 | 24.22 | 17.06 | 60.94




CUADRO 21 "A".

Resultados obtenidos para la variable peso seco total medido en g;

DESCR}PCION TRATAMIENTO :  REPETICIONES | Total - Media
No. % | %  APLICACIONDE ! ? |

1 TRATAMIENTOS SUELO PULPA FERT&IZANTES I n I Yi Y1
i 70 . 0 198 | 470 © 358 1038 - 336

2 700 30 3 1.08 | 818 @ 849 . 2375 - 7941

3 70 0 30 3 590 | 744 0 526 1860 ¢ 6.2

4 70 30 3 670 | 7.70 . 558 | 1998 ' 6.66

5 70 30 3 532 7.20 . 532 17.84 ¢ 594

6 70 ;30 3 000 i 432 225 657 219

7 56 1 50 0 5.65 %15 © 570 19.50 6.5

3 50 1 50 3 187 § 574 @ 641 | 1402 ¢ 4.17

9 50 { 50 3 853 | 966 757 2576 - 5.58

10 50 | 50 3 442 {1033 ¢ 410 1875 © 6.28

1 50 i 50 3 4.40 498 354 0 1292 43

iz 50 | 30 3 550 ¢ 300 . 2330 1083 3.01

13 100 00 5 6911 707 . 450 1848 ' 6.16

14 100 | 00 0 149 © 2053 ° 253 6557 218

15 50 i 50 3 s 03620 2800 400 0 1042 3.47

TOTALES £ 69,19 § 93.50 ¢ 7116 123415
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11.2 APENDICE DOS

CUADRO 22 "A". Resumen del desglose de los costos variables para la produccion de 1,000 plantulas de
café, en almacigo.

Tratamiento ! Costos Variables (Q) | Biomasa Total (g}
T1 140.00 1008 D
T2 142.41 23.75 ND
T3 144.82 18.6 D
T4 147.23 1998 D
TS 149.64 1784 D
T6 152.05 657 D
T7 170.00 1950 D
T8 172.41 1402 D
T9 174.82 2576 ND
T10 ‘ 177.23 ' 1885 D
T15 179.50 1042 D
T11 179.64 1292 D
T12 ' 182.05 1083 D
T14 200.00 655 D

T13 254.82 1848 D

D = DOMINADO
ND = NO DOMINADO
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