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RESUMEN

Romero Oseguera, G. 2006. Determinacion de la dosis del biofertilizante Mycoral® en
semillero, vivero y establecimiento del café, en El Paraiso, Honduras. 29 p.

Como una alternativa a la actual problematica de fertilizacidon en las fincas de café
hondurefias se propone el uso del biofertilizante Mycoral® que actda con cepas
seleccionadas de micorrizas. El objetivo del estudio fue validar una metodologia de uso
de biofertilizante Mycora1® que permita a los caficultores de la zona donde se realizo6 la
investigacion, biofertilizar de una manera efectiva. El estudio se dividi6 en tres etapas;
vivero, semillero y campo, los tratamientos en semillero fueron con y sin Mycoral®, en
vivero fueron cuatro; tratamiento 1 (70 g en vivero), tratamiento 2 (5 g en semillero y 70
g en vivero), tratamiento 3 (5 g en semillero) y tratamiento 4 (Testigo), en campo fueron
siete; tratamiento 1 (5 g semillero, 70 g en vivero y 150 g en campo), tratamiento 2 (5 g
en semillero y 70 g en vivero) tratamiento 3 (5 g en semillero y 150 g en campo),
tratamiento 4 (70 g en vivero y 150 g en campo) tratamiento 5 (150 g en campo),
tratamiento 6 (200 g en campo) y tratamiento 7 (testigo). Las variables evaluadas fueron
altura de la planta, longitud de raiz, nimero de hojas, nimero de bandolas por planta,
diametro del tallo y largo de bandolas. El disefio experimental fue en bloques completos
al azar (BCA) para cada etapa, tres repeticiones por bloque. Se realizaron anilisis de:
suelo, foliar y de infeccién de micorrizas. Se encontré diferencia significativa (P<0.05) en
la altura de las plantas a través de todo el ciclo, obteniendo las plantas mds altas el
tratamiento al cual se aplicd 5 g en el semillero, 70 g en vivero y 150 g en campo, no
siendo este mds econdmico, pero si el que obtuvo mejores resultados en todas las
variables medidas. El fosforo, deficiente en el suelo, no presenta deficiencia en la planta.
Se recomienda continuar el estudio hasta evaluar la produccién del cultivo, determinar si
hay beneficio econdmico al usar micorrizas como biofertilizante, ademds de evaluar las
caracteristicas organolépticas del grano.

Palabras clave: Alternativa organica, micorriza vesiculo arbuscular, produccién, suelo.
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1. INTRODUCCION

La pérdida de fertilidad de los suelos ocurre de manera acelerada, una vez que es
ocupado por actividades agricolas o ganaderas. El suelo, el mds basico de los recursos,
no es renovable, ya que cuando se pierde es dificil de recuperar. La formacion de
nuevo suelo, el desarrollo de un nuevo suelo fértil de la roca parental, es un proceso
lento que se mide en una escala de tiempo geoldgico; requiere de cientos a miles de
afios para desarrollar el equivalente a un periodo de pérdida (OIRSA.ORG 2001).

Si bien es cierto que el café es una fuente de ingreso para el productor y para el pais,
en los ultimos afios se ha presentado una disminucién en el rendimiento con los
productores pequefios, como consecuencia de la degradacién del suelo y el poco uso
de tecnologia. A esto se une el bajo precio de los mercados internacionales y los altos
precios de los insumos, lo que obliga al productor a descuidar sus plantaciones y en el
peor de los casos, a hacer un minimo de labores porque sus rendimientos no le cubren
los costos (Rodriguez 2001)

Un problema de actualidad es tratar de obtener mayor productividad para satisfacer las
necesidades econdmicas de quienes se dedican a la produccion de este rubro, para ello
se hacen grandes aplicaciones de fertilizantes convencionales, lo cual implica altos
costos de cultivo y exceso de nutrientes aplicados que en lugar de beneficiar cambian
las caracteristicas del suelo y perjudican la nutricién vegetal. Al hacer un inadecuado
manejo, se deteriora el suelo agricola y todos los componentes de un agro-ecosistema
(capa fredtica, rios, fauna, lagos, etc.) Arévalo 2005*.

En el establecimiento de un cafetal es de vital importancia la calidad de las plantas que
se va a utilizar. Se ha demostrado que el vigor de las plantulas de café estd
estrechamente relacionado con el posterior desarrollo y producciéon en el campo
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia — Oficina del café 1990).

El vigor que las plantulas presenten estd dado por el manejo que se les proporcione y
dentro de este manejo una de las pricticas mas controversiales es la fertilizacién ya
que es de ella y otros factores que dependera tanto el desarrollo radicular como el
crecimiento foliar de la planta (Zamora y Campos 1978).

Las micorrizas vesiculo arbusculares (VAM) tienen la propiedad de aumentar el
crecimiento de un gran porcentaje de plantas, al mejorar su nutricion mineral,
especialmente si el nutriente obtenible del suelo es escaso, también puede mejorar la
absorcion de agua en condiciones de poca disponibilidad (Chavarria 1999).

* Apuntes del curso de Nutricién de Suelos en la carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria.



Mycoral® es un producto a base de micorrizas VAM, es un producto biolégico, 100%
natural y ecoldgico, que mejora significativamente el crecimiento de plantas como
arboles nativos, frutales, café, banano, platano, cultivos agricolas, hortalizas,
ornamentales, cafia de azdcar, cafia panelera, palma africana, pastos, pastos de corte,
entre otros (Mycoral® Hongos benéficos 2003).

El Mycoral® fue creado por el Dr. Erich Raddatz después de varios afios de seleccion
de dichas cepas y entregado a la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, para
probar efectividad en diferentes cultivos y su difusién en Centroamérica (Coello
2004).

Las micorrizas penetran la corteza de las raices y poblan el suelo en forma abundante,
aumentando significativamente el contacto indirecto de las raices con el suelo. La
superficie de absorcidn por agua, macro y microelementos, especialmente el fosforo,
se ve incrementada en forma decisiva, causando asi mayor crecimiento de las plantas e
incrementando la produccion de biomasa (Mycoral Hongos benéficos 2003).

El objetivo general del presente estudio fue validar una metodologia de uso de
biofertilizante Mycoral® que permita a los caficultores biofertilizar de una manera
efectiva.

Como objetivos especificos se tuvieron: determinar el efecto de las dosis (siete) de
biofertilizacién en el establecimiento del cultivo de café; determinar el impacto del
Mycoral® en la nutricién de las plantas de café en el campo y analizar el costo de la
utilizacién de las dosis del biofertilizante Mycoral® en la produccion de café en la
zona evaluada.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El experimento se realizé en la finca La Bonanza, en un lote donde antes no habia
plantaciones comerciales al norte de la finca aldea El Recuerdo de Las Selvas, El
Paraiso, El Paraiso, Honduras, ubicada a 34 km de la ciudad de El Paraiso, Honduras,
a una elevacién de 1330 msnm, una pendiente mayor al 100%, una temperatura
promedio de 20° C y una precipitacion promedio anual de 1200 mm .

2.2 MATERIALES

El material de micorriza se obtuvo del programa de Biotecnologia de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano como producto denominado Mycoral®.

Fertilizantes (6 qg/ha de 18-46-0, 2 de Urea y 2 de KClI)

Semillas de la Variedad Noventa, de la finca donde se hizo el estudio.
Nematicida (Furadan)

2.3 METODOLOGIA

2.3.1 Etapa de semillero

Se establecié un semillero de 1.20 m de ancho por 3 m de largo en un sustrato de
arena y suelo (2:1).Se usd esta mezcla en lugar de suelo, para disminuir la cantidad de
micorrizas nativas presentes en el suelo.

. . . . 3
Se desinfect6 el medio con Furadan granulado a razén de 500 g en 0.45 m” de sustrato,
dejandose reposar una semana para que el nematicida actuara y evitar que pudiera
matar las micorrizas benéficas al inocularse.

Las semillas se colocaron a chorro corrido en surcos, a una distancia entre surcos de
15 cm. Se inocularon las semillas colocando primero 80% del Mycoral®, al fondo del
surco y colocando encima las semillas y luego se cubrieron con el 20% restante.
(Anexo 1). Las semillas inoculadas se colocaron en un solo banco de semillero,
separadas de las que no fueron inoculadas por 25 cm (figural).

Se cubrié la cama del semillero con cobertura vegetal para prevenir el golpe directo
del agua. Cuando las semillas emergieron y entraron en estado de pldntulas cuatro
semanas después de siembra (SDS), se retird la cobertura vegetal para evitar que las
plantulas se doblaran. Se mantuvieron en el semillero hasta que alcanzaron un tamaiio
de 8- 10 cm de altura (12 SDS).
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Figura 1 Distribucién de plantas en el semillero.
2.3.2 Etapa de vivero

Se llenaron las bolsas para vivero con una mezcla de arena y suelo (2:1) para
disminuir la cantidad de micorrizas nativas en el suelo. Se inocularon las plantas con
las dosis de Mycoral® segin los tratamientos usados. La inoculacién se realizé
espolvoreando toda la raiz (70%) y colocando en el agujero, el 30% restante.

Se fertiliz6 con la dosis recomendada por el duefio de la finca y seglin experiencia
realizando dos fertilizaciones al pie de la planta con 18-46-0 y se realizaron tres
aplicaciones foliares con A1t0100®(compuest0 de micronutrientes). Las aplicaciones
se realizaron antes de cada muestreo 11, 19y 27 SDS.

Para determinar el peso en seco y himedo de las plantas se hizo el andlisis destructivo
de las plantas; el peso se determiné en el Laboratorio de Biologia del Instituto Técnico
Alejandro Flores. Primero se pesé la planta en himedo al igual que la raiz, luego se
realiz6 un secado de ambas partes en un horno microondas teniendo cuidado de dar el
mismo tiempo de secado a cada muestra (5 minutos/muestra).

Se regd de acuerdo a la demanda del cultivo y la precipitacién que ocurrié en la zona.
Se controlé las malezas de forma manual cada dos semanas dependiendo de la
presencia de las mismas en las bolsas, tratando siempre de mantener las bolsas limpias
para evitar competencia y atraso en crecimiento y competencia de nutrientes con el
cultivo. Las plantas se mantuvieron en vivero hasta las 29 (SDS).

2.3.3 Etapa de campo

Se tomaron muestras de suelo y se analizaron para realizar las respectivas
recomendaciones de fertilizaciéon. En el laboratorio se determind el pH, materia
orgdnica, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, hierro, manganeso y
zinc. Los métodos utilizados fueron: método 1:1, (suelo:agua) para el pH, materia
orgdnica por Walkley and Black, nitrégeno se estimé como el 5% de la materia
orgdnica; calcio, magnesio, potasio, cobre, hierro y manganeso fuerdn extraidos por la
solucién Melich 3 y determinados por absorcion atdmica; el foésforo fue extraido con
Melich 3 y determinado por colorimetria.



Se prepar6 el terreno donde se establecid el cultivo con la limpieza del mismo y
apertura de los agujeros, posteriormente se realiz6 una descripcién de suelos (Cuadro
3), Describiendo el nimero de horizontes, profundidad, color, textura, estructura,
consistencia, porosidad, resistencia a la penetracion de raices, distribucién, cantidad de
raices, y limite entre horizontes.

Las plantas fueron sembradas a un distanciamiento de 1.4 m entre plantas y 2 m entre
surcos, siendo estas las distancias que maneja el duefio de la finca en las demds
plantaciones. La inoculacién se realizd espolvoreando las raices en el contorno del
pilén manteniendo la misma relacién que se hizo en vivero (Anexo 1).Se realizaron
seis fertilizaciones de acuerdo a las recomendaciones hechas por el Laboratorio de
Suelos de la Escuela Agricola Panamericana (Anexo 2 y 6).

2.4 VARIABLES MEDIDAS
2.4.1 Semillero

Se tomaron cinco plantas cada vez que se realiz6 la toma de datos; se midi6 el largo de
la raiz cortandola a partir de donde se diferencia el tallo de la misma, tamafio total de
la planta antes de cortar la raiz y nimero de hojas contando todas las hojas. Esta toma
de datos se realiz6 antes del transplante a vivero 8 SDS.

2.4.2 Vivero

En esta etapa se hizo tres muestreos, se midi6 el largo de la raiz de la misma manera
como se hizo en semillero, tamafio total de la planta y ndmero de hojas. La toma de
datos se realiz6 a 13, 21 y 29 SDS. En el tercer muestreo se determind el peso seco y
himedo de la planta y de la raiz las cuales fueron secadas individualmente.

2.4.3 Campo

Se hicieron tres muestreos en campo. Se midieron altura de la planta, nimero de hojas
por bandola® medida, largo de bandola, didmetro del tallo a la altura de la primera
bandola y nimero de bandolas a las 45, 57 y 73 SDS. Para medir las variables de
numero de hojas por bandolas y largo de bandolas, se tom¢6 la bandola central de la
planta.

En el dltimo muestreo se hizo un andlisis foliar en las hojas de las bandolas del
segundo tercio central, en el que se determind los contenidos (ppm) de, Cu, Fe, Mn,
Zn y el porcentaje de, N, P, K, Ca y Mg analizados por el método de digestion himeda
con H,SO,4 y H,0, y determinacién por absorcién atomica. El fésforo se determiné por
colorimetria. Para el andlisis foliar se tomaron muestras al azar de cada tratamiento
tomando hojas de cinco plantas por tratamiento de la misma réplica. Los andlisis se
realizaron en el laboratorio de suelos de la Escuela Agricola Panamerica Zamorano

¢ Definicién de rama en la caficultura



Se analiz6 el nimero de esporas en el suelo y el porcentaje de infeccion en raices a las
73 SDS. Este andlisis se realizé en el Laboratorio de Biotecnologia de la Escuela
Agricola Panamericana, las muestras fueron tomadas en la proyeccion que forma la
copa del arbol en el suelo ya que es la zona donde se encuentran més raices.

2.5 TRATAMIENTOS

El experimento constd de dos tratamientos en la etapa de semillero: testigo sin
aplicacion de Mycoral® y un tratamiento con aplicacion de 5 g/semilla. En la etapa de
vivero se tuvieron cuatro tratamientos: el testigo al cual no se aplico Mycora1® en
semillero ni en vivero; el segundo tratamiento al cual se aplicé 70 g/planta en vivero
pero no se aplicé en semillero, tercer tratamiento al cual se aplicé 5 g/semilla en
semillero y 70 g/planta en vivero y por tltimo un tratamiento al cual sélo se le aplico 5
g/semilla en semillero. En campo se hicieron siete tratamientos (cuadro 1)

Cuadrol Tratamientos finales dosis usadas (g/planta) con Mycoral® en las diferentes
etapas.Finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras 2006

Tratamiento Semillero Vivero Transplante Total

Semillero, vivero y

campo 5 70 150 225
Semillero y vivero 5 70 0 75
Semillero y campo 5 0 150 155
Vivero y campo 0 70 150 220
Campo 1 0 0 150 150
Campo 2 0 0 200 200
Testigo 0 0 0 0

2.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental en semillero en vivero y en el campo fue bloques completos al
azar (BCA) con andlisis de varianza, medias con SNK. Se realizé un andlisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias por SNK, con el programa Statistic-
Analysis-System, (SAS®), con un nivel de significancia del 5%. Los valores
porcentuales se transformaron mediante la funcion arc seno.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DE SUELO

Se encontré un suelo muy uniforme de una textura franco limosa, franco sin
limitaciones en los diferentes horizontes, totalmente friable, con resistencia a la
penetraciéon muy baja (<1 kg/cmz), excelente drenaje y muy alto (11.69%) el contenido
de materia orgénica (cuadro 2).

3.2 CONDICION QUIMICA DEI SUELO

La reaccion del suelo (pH), 6.25, es ligeramente 4cida que no limita la absorcion de
nutrientes (Anexo 6). El N se encuentra en niveles adecuados, en su mayoria en forma
organica. El P se encuentra deficiente, por lo que se recomendd una alta dosis de
fertilizante fosforado como enmienda al suelo. El K, Ca, y Mg se encuentran en
niveles adecuados y bien balanceados por lo que se recomienda una dosis baja de
fertilizante de K (Anexo 2). Los micronutrientes Cu, Fe, Mn y Zn, estan altos en el
suelo y aparentemente no deben existir limitantes para su absorcion.

Cabe mencionar que las condiciones de bajo P en el suelo fueron favorables para el
estudio ya que las micorrizas aumentan la superficie de absorcién del sistema radical
absorben selectivamente y acumulan ciertos nutrientes, especialmente el fésforo, al
solubilizarlo y hacerlo disponible para la planta (Agrios 1995).



Cuadro 2 Descripcién de la condicion fisica y morfolégica del suelo de la finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras.

Hor Prof.  Color Textura Estructura R.P Poros Raices Limite
(cm) Tipo Grado Clase  kg/em® Tam For Cant Tam Cant Top  Nit

A 0-7 7.5YR2.5/2 F bsa d mf 1 tt v m tg f p a

Pardo muy oscuro
Ap2 7-25 1.5YR3/2 F

Pardo oscuro F bsa d m 0.5 Tt v m tg m P c
Bwl 25-80x 7.5YR3/2

F con grava
Pardo oscuro 10% bsa m m 0.75 Tt v m tg m p c

Abreviaturas: Hor =Horizonte; Prof =Profundidad; Tex =Textura; R.P.=Resistencia a la penetracion; Poros: Tam =Tamaiio; For =Forma;
Cant =Cantidad; Raices: Tam = Tamafio; Cant =Cantidad; Limite: Top =Topografia; Nit=Nitidez. Textura: F= Franco Estructura: Tipo bsa:
bloques subangulares; grado. d: debil: m: moderados: Clase:m: medianos; y mf muy finos. Poros: Tamafio: tt todos los tamafios; Forma: v:
vesiculares; Cantidad m: muchos. Raices: Tamafio: tg: todos los grosores; Cantidad: m: muchos. Limite: Topografia: p: plano; Nitidez: a:

abrupto; C: color Pardo muy oscuro



3.3 VARIABLES AGRONOMICAS
3.3.1 Etapa de semillero
En esta etapa se obtuvo diferencias significativas en todas las variables medidas, hojas

altura y raiz (Cuadro 3), resaltando en el niimero de hojas por planta.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de Mycoral® en semillero a las 8 semanas después
de siembra (SDS). Finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras 2006.

Tratamientos Hojas (n) Altura (cm) Raiz (cm)
Con Mycoral® 1.9° 5.1 7.7
Sin Mycoral® 1.0° 4.1° 6.1°

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
n = ndmero

Los resultados muestran como las plantas a las que se aplicé Mycoral® tuvieron un
mejor desarrollo a las 8 SDS en todas las variables medidas. Esto puede ser atribuido a
que las micorrizas incrementan los niveles de fitohormonas y su transporte por los
tejidos, algunos estudios han comprobado que el hongo exuda al medio sustancias con
actividad auxinica, giberilinica y citoquininica y que son estas fitohormonas las
responsables de estimular el crecimiento tanto de raiz como de la parte vegetativa.
(Barea 1986). El mayor desarrollo expresado se dié en la variable nimero de hojas
asociado al desarrollo radicular, contrario a los resultados obtenidos por Rodriguez
2001. De igual manera se observé una diferencia significativa en la altura y largo de
raiz a favor de las plantas aplicadas con Mycoral®.

3.3.2 Etapa de vivero

En esta etapa se mantiene la diferencia significativa de los tratamientos en
comparacion con el testigo. En la primera mediciéon hay diferencia significativa entre
tratamientos y testigo pero no existe diferencia si se comparan los tratamientos entre
si, el mejor comportamiento lo present6 el tratamiento con 0 gramos en semillero y 70
gramos en vivero (Cuadro 4). Agrios (1995) comenta que una vez establecido la
asociacién simbidtica planta hongo es dificil que otro hongo pueda colonizar las
raices, por lo que puede suceder este efecto. A las 21 SDS y 29 SDS existen
diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo (Cuadro 4), también entre
tratamientos con un mejor resultado el tratamiento con 5 g en semillero y 70 g en
vivero.
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Cuadro 4 Efecto de la aplicacién de Mycoral® en semillero y vivero en café. Finca La
Bonanza El Paraiso Honduras 2006.

Semanas después de siembra

Numero de hojas Altura de la planta (cm) Raiz (cm)
Tratamientos 13 21 29 13 21 29 13 21 29
Testigo 3.0° 49° 103° 6.5 89" 229° 7.8° 87° 17.1°
Semillero y Vivero 4.1* 7.6* 12.7°  7.8* 10.3* 28.9" 9.8* 16.5° 23.3
Semillero 3.8 6.7° 10.9° 7.0 10.1* 23.3° 9.7* 13.2° 20.3*
Vivero 43 71" 11.7° 7.8 102° 26.4° 10.5* 12.7° 22.8*

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).

A las 29 SDS del peso humedo y seco de la planta al igual que de raiz (Cuadro 5) no
encontro diferencia significativa en ninguna de las variables medidas en esta toma,
probablemente esto se deba a que las plantas aun no se hanbian desarrollado a plenitud
COmo se espera en campo.

Cuadro 5 Efecto de la aplicacién de Mycoral® en semillero y vivero en el peso seco
de las plantas en la finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras.

Tratamientos Ph planta Ps planta Ph raiz Ps raiz
Semillero y Vivero 28.8" 9.7 5.0 1.3
Semillero 29.8" 9.0° 6.2° 1.9
Vivero 24.5% 7.1* 5.4* 1.8*
Testigo 20.5" 6.0° 4.8" 1.3

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
Ph planta = peso himedo planta, Ps planta = peso seco planta, Ph raiz = peso himedo raiz Ps raiz =
peso seco raiz,

3.3.3 Etapa de campo

A las 45 SDS las variables, donde se observaron diferencia significativa fueron
nimero de bandolas, altura de la planta y diametro del tallo (Cuadro 6), los
tratamientos mejores fueron el que se aplicé 5 g en semillero, 70 g en vivero y 150 g
en campo y el que se aplicd 5 g en semillero, 70 g en vivero y 0 g en campo, entre los
cuales el mejor fue el primero. Los demds tratamientos mostraron diferencia con
respecto al testigo con excepcion del tratamiento con 0 g en semillero, O g en vivero y
200 g en campo. Las demds variables no fueron diferentes al testigo

En campo al momento de la evaluacién es importante resaltar que los tratamientos que
no recibieron Mycoral® en el semillero pero si recibieron en vivero y campo se
comportan de una manera similar al testigo excepto el que solo recibié 150 g de
Mycoral® en campo; el anexo 4 muestra diferencia visual de plantas con y sin
Mycoral® a diferentes edades.



11

Cuadro 6 Efecto de la aplicacién de Mycoral® en semillero, vivero y campo en café a
las 45 SDS. Finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras 2006

Nuimero cm
Tratamientos Bandolas Hojas Bandola Altura de la planta DPB LB
Semillero, vivero y campo ~ 4.3" 4.7 37.4* 2.6 11.3°
Semillero y vivero 4.1* 3.3" 37.1* 2.6 11.3*
Semillero y campo 2.7° 4.0° 34.1%¢ 2.5%  8.7°
Vivero y campo 3.3 2.7 35.9% 2.5% 7.8
Campo 1 3.9 4.7 33.9%¢ 2.7% 12.3°
Campo 2 2.8 3.3 32.4" 2.3 92°
Testigo 2.5¢ 3.3" 31.4° 2.1° 10.0°

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
DPB = Didmetro del tallo a la altura de la primera bandola, LB = Largo de bandola medida

A las 57 SDS se encontré diferencia significativa en los tratamientos en todas las
variables medidas (Cuadro 7), manteniendo el mismo comportamiento el tratamiento
con 5 g en semillero 70 g en vivero y 150 g en campo como mejor resultado en todas
las variables medidas. Las variables donde se encuentra una mayor diferencia es en
nimero de bandolas, nimero de hojas, largo de bandola y en didmetro del tallo a la
altura de la primera bandola siendo esto favorable para una produccion futura.

Cuadro 7 Efecto de la aplicacién de Mycoral® en semillero, vivero y campo en café a
las 57 SDS. Finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras 2006.

Variables tomadas en niimero Variables medidas en cm

Tratamientos Bandolas  Hojas Bandola Altura de la planta DPB LB

Semillero, vivero y campo 5.9* 5.6 44.2* 3.0 13.6"
Semillero y vivero 5.7 4.8 40.8% 3.0 12.1%
Semillero y campo 5.5% 4.6% 40.3% 2.8 11.3%
Vivero y campo 4.6% 4.4 40.1%° 2.8% 10.5°
Campo 1 4.5% 4.4 38.4° 2.7 10.8°
Campo 2 4.6% 5.5% 40.5% 2.8 12.9%
Testigo 4.1° 4.1° 36.7° 2.6° 10.1°

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
DPB = Didametro a primer bandola LB = Largo de bandola

En la dltima medicién (73 SDS) se encontré diferencia significativa en todos los
tratamientos con respecto al testigo y en todas las variables medidas (Cuadro 8).
Consistentemente, el mejor tratamiento fue el que se usé 5 g en semillero 70 g en
vivero y 150 g en campo comportindose de una forma similar el tratamiento que se
aplico 5 g en semillero 70 g en vivero y 0 g en campo en las variables nimero de
bandolas, altura y didmetro del tallo a la altura de la primera bandola. El tratamiento
con 0 g semillero, 70 g en vivero y 150 g en campo tuvo el mismo comportamiento en
altura y didmetro del tallo.
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Cuadro 8 Efecto de la aplicacién de Mycoral® en semillero, vivero y campo en café a
las 73 SDS. Finca La Bonanza, El Paraiso, Honduras 2006

Variables tomadas en nimero  Variables medidas en cm

Tratamientos Bandolas Hojas Bandola Altura DPB LB

Semillero, vivero y campo  12.06" 11.80° 63.40° 3.90° 29.63"
Semillero y vivero 11.66% 10.66 62.80° 3.88" 26.50
Semillero y campo 10.13% 10.00" 57.53°  3.77° 27.60®
Vivero y campo 8.93¢ 9.60™ 63.20° 3.75" 24.56"
Campo 1 9.93 9.40™ 58.30" 3.52% 21.93°
Campo 2 11.46™ 9.06° 61.86™ 3.36™ 22.96°
Testigo 6.93¢ 6.53¢ 46.56°  3.10° 16.23¢

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
DPB = Didametro a primer bandola LB = Largo de bandola

3.4 ANALISIS FOLIAR

El andlisis foliar, no presentd diferencia significativa en la mayoria de los nutrientes
presentando tnicamente diferencias en N, Ca y Cu (Cuadro 9); sin embargo para
concluir se tendria que realizar un anédlisis de masas ya que los tratamientos que han
dado mejores resultados en otras variables aparecen con diversas e iguales
concentraciones de nutrientes que el testigo. Estas plantas en campo demuestran
mayor desarrollo de biomasa por lo que los nutrientes estdn mas diluidos.

No todos los nutrientes presentan niveles bajos, son muy diversos los resultados en
comparacion con el testigo. Las relaciones que existen entre los elementos que
presentan diferencia significativa (N, Ca y Cu) existe una interaccién de antagonismo.
Es decir, el tratamiento que obtuvo mas concentracién de N fue al que se aplicé 5 g en
semillero, 70 en vivero y 0 en campo es el que presenta la menor concentracién de Cu
comportamiento que se explica por la relacion antagonista que se muestra en el anexo
3. En Ca el tratamiento que muestra mayor absorcién es 0, 70 y 150 y es el tdnico que
difiere del resto.



Cuadro 9. Andlisis foliar e interpretacion de resultados en siete tratamientos evaluados en café tomado a 73 SDS en la finca La Bonanza
El Paraiso, Honduras 2006.

o ppm

Tratamientos N Nivel P Nivel K Nivel Ca Nivel Mg Nivel Cu Nivel Fe Nivel Mn Nivel Zn Nivel
Semillero, vivero y campo 2.2° B 0.1* O 19° B 1.0° B 04" A 54 A 182 A 468 A 13* O

Semillero y vivero 30 0O 01° O 19 B 077 B 04" O 16° O 142° A 291 A 10° B
Semillero y campo 24 O 02 O 18 B 07° B 04" O 33 A 18" A 353 A 8§ B
Vivero y campo 23 O 02 O 1.8 B 10° O 04 A 53 A 194 A 519° A 21° O
Campo 1 27° 0 02 O 19 B 08° B 04 O 43 A 185" A 434* A 18 O
Campo 2 27° 0O 02 O 1.8 B 07° B 04 O 25 O 225 A 48" A 14 O
Testigo 22 B 02 A 17 B 09 B 04" A 60° A 192" A 423 A 32 A

Rango 2.30-3.00 0.12-0.20 2.00-2.5 1.00-2.50 0.25-0.40 10-25 70-125 50-200 12.-30

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).
ppm= partes por millon.
B= Bajo, O= Optimo, A= alto

€l
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3.5 PORCENTAJE DE INFECCION DE RAICES

En nimero de esporas en el suelo no se obtuvo diferencia significativa sin embargo si
se obtuvo diferencia en el % de infeccién de raices siendo el mejor el tratamiento el
que se aplicé 5 gramos en semillero, 70 en vivero y 150 en campo (cuadro 10).

Cuadro 10 Infeccién de micorrizas en raiz y numero de esporas en el suelo en siete
tratamientos evaluados en café tomado a 73 SDS. Finca La Bonanza, El Paraiso
Honduras 2006.

Tratamientos % de infec de raiz Nimero de esporas en el suelo /100g de suelo
Semillero, vivero y campo 62.4" 4.7
Semillero y vivero 57.2%® 7.3*
Semillero y campo 50.5° 6.0
Vivero y campo 29.0° 5.7¢
Campo 1 41.3¢ 6.7*
Campo 2 24.4° 6.7
Testigo 0.0° 3.7

Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P= 0.05).

Se observa que existe una relacion entre el % de infeccion de raices y el efecto sobre
las diferentes variables, siendo el tratamiento 5 g en semillero, 70 g en viveroy 150 g
en campo el que mayor % de infeccidn presenta en la raiz,a pesar que la tecnica usada
en el laboratorio no permite la identificacion de cepas.

3.6 ANALISIS DE COSTOS

Hacer un andlisis de costos es arriesgado en este momento, ya que no se conoce la
retribucién econdmica en cantidad y peso de la cosecha. Los costos de aplicacién se
desglosan en el cuadro 11. Los mayores costos de aplicacion son parar el tratamiento
que ha dado mejor resultado teniendo costos similares con dos tratamiento que no han
reflejado un buen resultado.

Cuadro 11 Costos de aplicacion en siete niveles de biofertilizacion

gramos/planta
Tratamientos Semillero Vivero Transplante Total Mycoral® kg/ha Costo/ha $
Semillero, vivero y campo 5 70 150 225 922.5 369.0
Semillero y vivero 5 70 0 75 307.5 123.0
Semillero y campo 5 0 150 155 635.5 254.2
Vivero y campo 0 70 150 220 902.0 360.8
Campo 1 0 0 150 150 615.0 246.0
Campo 2 0 0 200 200 820.0 328.0
Testigo 0 0 0 0 0.0 0.0

El costo del Mcoral® en ese momento fue de $ 0.40 por kg



4. CONCLUSIONES

La aplicacién de Mycoral® tuvo efecto positivo en el crecimiento de las plantas en
todos los tratamientos sin importar la dosis usada.

El Mycora1® actud en las plantas de café de manera favorable y se puede ver reflejado
en un mayor crecimiento.

El mejor tratamiento fue al cual se le aplicé 5 g de Mycoral® en semillero, 70 g en
vivero y 150 g en campo; dicho tratamiento tuvo mejores resultados en comparacion
con los demas tratamientos, en todas las etapas y variables medidas.

Los mayores costos en la aplicacion los tuvo el tratamiento con 5 g en semillero de
Mycoral®, 70 g en vivero y 150 g en campo, sin embargo tratamientos como el que se
aplicé 0 g en semillero 0 g en vivero y 200 g en campo tuvo un costo similar, por lo
que se puede concluir que el tratamiento que tiende a ser mejor en las variables
medidas es el Tratamiento 5 g en semillero, 70 g en vivero y 150 g en campo siendo
este el que tiene un mayor costo de aplicacion.



5. RECOMENDACIONES

Continuar el estudio hasta produccién y seguimiento en por lo menos tres cosechas
para determinar el costo beneficio del uso de Mycoral® en el cultivo de café.

Una vez en produccidn realizar andlisis organolépticos para determinar el efecto del
Mycoral® en la tasa de café.

En produccién evaluar efecto que Mycoral® puede tener sobre calidad del grano de
café.

Al realizar un estudio similar a este se recomienda realizar un analisis de suelo % de
infeccidn de esporas también en cada una de las etapas, asi como de nivel de infeccién
en raiz de Micorriza.
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7. ANEXOS

Anexo 1 Tlustracién sobre la aplicacién de Mycoral®

En semillero
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Anexo 2 Recomendacion de fertilizacion realizada por el laboratorio de suelos de la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

Esquema de fertilizacion en los dos primeros afios después de transplante

Segun, los resultado del andlisis de suelo, la dosis mas adecuada para el crecimiento de
este cultivo durante sus dos primero afios de vida es;

1. 60g/planta/afio de DAP (18-46-0)

2. 20g/planta/aiio de UREA

3. 20g/planta/ano de KCI (0-0-60)

Distribucion
1°" aplicacion: 30 g/planta de DAP (18-46-0)

2% aplicacion: 20 g/planta de DAP (18-46-0)
10 g/planta UREA

3* Aplicacion: 10 g/planta de DAP (18-46-0)
10 g/planta de UREA
20 g/planta de KCl (0-0-60)

Aplicaciéon en campo
1% aplicacion: 1°" mes después del transplante
2% aplicacién:5' mes después del transplante
3* aplicacion:9" mes después del transplante
4* aplicacion: 13 mes después del transplante
5% aplicacion:17"° mes después del transplante
6" aplicacion: 21" mes después del transplante






Anexo 3 Diagrama de interaccion de los minerales

Interaccion de los Minerales en las Plantas
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Anexo 4. Comparacién en las etapas de vivero y campo en plantas con Mycoral® y sin
Mycoral®

Vivero a 27 SDS
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Sin Mycoral®

B R R

P

Tamafio aproximado 45 cm sin Mycoral® 65 cm con Mycoral®



Anexo 5 Presupuesto del proyecto

23

Variables Costos $
Costo de Mycoral® 222.53
Mano de obra 110.00
Roétulos de madera 20.00
Bolsas de vivero 16.21
Fertilizantes 120.00
Nematicida 3.68
Analisis foliares 239.47
Analisis de suelo 18.42
Analisis de infeccién 150.00

TOTAL

900.31







Anexo 6 analisis de suelos

ZAMORANO

Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316 Fax: (504) 776-6242

LABORATORIO DE SUELOS

Solicitante: ISIDORO ROMERO
Instituciéon: PARTICULAR
Localizacién Aldea Municipio

de la muestra: EL RECUERDO DE LAS SELVAS EL PARAISO

Departamento: EL PARAISO

Cultivo a sembrar: cafe

Recomendacion: Si X

P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Solucién extractora Mehlich 3

% M.O. : Metodo de Walkley & Black

% N total: 5% de M.O.
pH: Relacién suelo : agua; 1:1

Fecha de entrada: 3/08/2004
Fecha de salida: 18/08/2004

RESULTADO DE ANALISISDE SUELOS

pH % % ppm (Extractable)
# Lab. Muestra (H20) | M.O. | N total P K Ca Mg Cu| Fe | Mn | Zn
1329 Lote 1 finca la Bonanza 6.25 11.69 | 0.58 5 390 2910 490 48 | 153 | 119 | 5.5

ve
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