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RESUM&N 

Se evalu6 25 mezclas para la crianza de plantas de caf6 

(Coffea arabioa L.) "Villa Sarchi' en bolsas de polietilena 

antes de su tranaplant<= al campo. 

El trabajo se realizO en un sombreadero cubierto can sarán 

de 73% de sombra. Los sustratos fueron el resultado de la 

mezcla de 7 tipos de materia orgánica: estiércol descompuesto 

de vacuno, aserrin deacompueato de pino, pulpa descompuesta de 

café, compost, cásc<>ra de arroz entera y cáscara de arraz 

g_uemada; en 2 niveles: 33% y 50%, co:r: suelo con alto contenido 

de materia orgánica (3.5%) eri 3 niveles: 33%, 50% y 66% y en 

algunos casos, arena mediana al 33%. 

par volUmen. 

Todas las proporcionas 

En uno de los tratamientos se usó suelo orgánico con una 

octava fuente de materia orgánica liquida qu<;; fuá el "Agro-

humus". El testigo fui sOlo suelo con alto contenido da 

materia orgánica. 

Los resultados en área foliar, altura, diámetro del tallo 

y peso seco de las plantas al final de la crianza (5 meses) 

mostraron que las me.zolas del suelo con alto contenido de 

materia orgánica, oon pulpa o estiércol, 

descompuestos, con o sin arena, en proporciOnes de; 2;1, 1:1 

6 1:1;1 (cuando arena), fueron superiores 

estadisticrunente al testigo, ain diferencias entro ellos. El 

"Agro-humus" no superO al testigo y la"' demás mezclas fueron 

estadísticamente inferiores a éste. 
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lNTRODUCCION 

El éxito en el establecimiento de llila finca de café, está 

determinado en gran medida por la calidad de las plantas de 

viv,ro gua oe llevan al campo definitivo. 

Las plantas de café, antes de ser eatablecidas en forma 

definitiva en al campo, permanecen de seis a doce meses en el 

vivero, del vigor gua adquieran en este lugar, dependerá el 

porcentaJe de supervivencia en el transplanto, asi como un 

desarrollo adecuado y 6ptimos rendimientos. 

El café cultivado en Latinoamerica pertenece a la especie 

Coffea arabica L. de la familia Rubiaceae. Es una planta 

arbustiva con hojas oecuras brillantes y opuestas. Tiene 

ramas ortotrópicas o vegetativas que son verticales y producen 

ramas laterales plagiotrópicaa u horizontales que son las gua 

florecen y fructifican. 

En Honduras a partir de 1982, el Instituto Hondurefio de Café 

{IHCAFE), iníc-16 un proyecto de meJoramiento de la producción 

do pequeños productores financiado por la Agencia 

Internacional para e-l Desarrollo (AID); el proyecto incluye el 

financiamiento de las plantas para la renovación gradual de la 

finca. El año 1986, sl proyecto ya habia financiado 6300 ha. 
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lo que equivale a unos veinticinco millones da plantas (IX 

Simposio sobre caficultura Latino americana, 1986). 

La producción de fertilizantes químicos a bajo precio, se 

mantuvo h«sta 1973, año en q\Je aumentó considerablemante el 

valor de los recursos naturales no renovables. De 1975 a la 

fecha, el valor de los fertilizantes se ha incrementado en 

forma notoria { ICAITI, 1981) . 

Analizando la situación anterior y en vista que en la 

actualidad el café ha tenido una caida considerable en sus 

precios internaoionale$ de venta, es de imperiosa necesidad 

b1.1soar una forma alternativa de producci6n de plantas para 

bajar costos, con el objetivo de lograr cierta rentabilidad en 

la producción. Producir plantas sin hacer uso de los costosos 

fertilizantes quimicos a los que el pequeño productor muchas 

veoea no tiene acceso seria una forma de lograr lo anterior. 

Para obtener plantas vigorosas, entre otras cosa5, 5e 

requiere da suelos con textura franca a .franco-arcillosa y del 

suministro de los nutrimentos que paL"llli tan su buen desarrollo, 

requerimientos que en muchas ocasiones no S9 dan en las zonas 

cafetaleras. Hay su,los que se encuentr<m erosionados y no 

cumplen satisfactoriamente con la textura, que muchas veces 

pasa del 40% de contenido de arcilla. 
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El pGqueño productor promedio de Honduras, por lo general 

utiliza tierra orgánica en la medida de lo posible, g_ua en 

muchas ocasionas es muy deficiente, tanto en sus propiedades 

físicas como químicas. 

Considerando lo anterior se estimO oportuna buscar una 

fuente de materia orgánica que, mezclada con el suelo de la 

finca, llel1ase los requerimientos de cracimientolas plantas de 

café, en cuanto a las características mejoradaa que estas 

mezclas le podrían dar y de acuerdo a esto se plantearon los 

siguientes objetivos; 

-Obtener inforn~ación hi.sica sobt'e el comportamis:nto y 

desarrollo del caf6 en bolsas da polietilano con medios de 

crecimiento (sustratos) accesibles y fácilea de preparar por 

pequeños productores. 

-Determinar las características quimicas de los sustratos 

en estudio y cuál seria la fuente y proporci6n de materia 

orgánic-a que msjor se adaptaría a las condiciones del pequeño 

pr-oductor. 
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REVISION DE LITERATURA 

De acuerdo con lo indicado pOr ICAITI (1981), el abono 

orgánico es el producto resultante de la actividad biol6cica 

y es un material relativamente más estable, compussto 

principalmenta óe sustancia" complejas de tipo 

lignocelulósico, de minerales y de compuestos nitrogenados. 

Ge incorpora fácilmente al suelo y no solamente adiciona 

nutrimentos, sino que da al mismo, caractaristicas positivas 

tales como; una mayor capacidad de ratenci6n de agua y 

nutrimentos, mayor capacidad de intercambio de iones, mejor 

porosidad y estrUctura y como muy importante caract8ristica, 

una mejor dispnsición para aprovechar los fertilizantea 

inorgánicos cuando Satos se adicionen. La materia orgánica 

sirve también como fuente de C02, {Teuscher y Adler 1987). 

Como parte final de la descomposición de la materia 

orgánica, resulta el humus, que es al estado más 6 menos .final 

en el proceso de degradación y transformación de los restos 

vegetales y animales presentes en el suelo. Está compuesto 

de aminoácidos. carbohidratos, ácido hUmico y ácido fUlvico, 

(INELEC, INC.) 

Una de las caracteriaticas deseables que proporciona la 

materia orgánica es la quelatación que se lleva a cabo en 

forma natural en materiales orgánicos, es importante porque 

puede aumenta~· o disminuir la disponibilidad de elementos 
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aapecialmento micronutrimentoa, (l1illa>· y Ohlrogge, 1858; 

citados por O&den et al 1987). Por otro lado, la inundación 

del suelo y la adición de materia orgánica incrementan la 

disponibilidad del ~óeforo (Vargara y Ortega 1980). 

Una oaractaristica no deseable de suelo.s con alto contenido 

de sustancias orgánicas se la indicada POI' Wright y Niemiera 

(:1987), esta es que los sm>lo,. rl'>guieren de riegos frecuenta., 

para proveer a~n para el crecimiento de. la planta, siendo el 

auelo de naturaleza porosa reqlliere también de la aplicaoi6n 

frecuente de fertilizantes, 

Segúrl; 13&!11" (1963), el contenido da matet•b orginic:a en los 

suelos '"' senaralmente tanto menor cuanto más alejados se 

onouentren áatoa de su estado virgen. Esto hace necesario el 

desarrollo da prácticas que tiendan a restaurar la materia 

orgánica tan rl'ipido como ae pierda y elevarla a niveles más 

al tos. 

Una fuente de materia orgánica muy utilizada es al Compoet 

6 Estiércol Artificial que según Teuschar y Adler (1987), 

resulta do colocar en un montón d.tveraoa materiales de 

desecho, da modo que al dsscompons~·sa sa conviertan en humus. 

El termino compost se aplica al producto terminado y listo 

para usarse una vez que co ha descompuesto la materia 

orgánica, aün cuando contjmJa eiando una mozcla. El fin qua 

se persigue al hacer compost, 

compuestos orgánicos complejos, 

es la reducción da los 

para obtener de ellos 



compues13os más sencillos parcialmente inoreánicos que sean 

asimilables ele inmediato por las plantas o que gradualmente se 

vayan haciendo asimilables en cuanto penetren al suelo. 

Estos mismos autores indican que el valor nutritivo de una 

t/ha de compost bien hecho, equivale a alrededor de 1.7-1.9 

t/ha de estiércol de corral. Son suficientes 5 t/ha de buen 

compoat para satisfacer las necesidades de los cultivos. 

La definicion del compost, estiércol artificial 

sintet.ico, 

Edmond, et 

dOJ éstos autores coincide con la sugerida por 

al {1988), quienes mencionan que Sste consiste en 

la descomposición de 

menos controladas, 

materia orgánica en condiciones más ó 

pudiendo utili;,;arse varios tipos de 

materia org1inica; por ejemplo, paja, heno, tallo;o de maiz, 

malas hierbas, recortes de césped y hojas. La materia 

orgánica se trata capa por capa con fertilizantea comerciales 

y cal y puede o no ser humedecida mediante aplicacionea 

artificiales de ag1.1a. 

Loe: compuestos que no van a ser transformados son los 

carbohidratos y las protoinaa. Toda la mezcla destinada a 

producir el mejor compoet deberá tonar propcrciones adecuadas 

de estas dos sustancias. En la preparación de compost, se 

deben poner capas de materiales proteicos aobre capas de 

material qua tiene oarbohidratos y capas de tierra para la 

inoculación de microorganismos c~paces de reali2ar la 
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descomposición de ambas fuentes y tiene que hacerse en capas 

para que la proporción carbono;nitrógeno sea la adecuada para 

que se realice el trabajo de los microorganismos. 

Sa hace énfasis en que la materia orgánica, incorporada a 

los sustratos 6 al suelo, debe sstar descompUesta, ya que 

al gimas investigadores como l1ontenegro Y Avilés ( 19B1) , al 

evaluar algunos tratamientos de fertilización en almácigos de 

café, encontraron que el abono orgánico comercial hecho con 

basura de la ciudad y que generalmente se entrega al público 

antes de haber terminado su descomposición y también la pulpa 

de café fresca, incorporados al suelo algunos dias antes de la 

siembra, tuvieron llll efecto depresivo durante los primeros 

meses sobre el crecimiento de- café y s6lo más tarde estas 

plantas alcan:-:aron a igualar en aspecto a las planta" que 

cr.,oieron "'n una mezcla quG- contenia compost preparado con 

estiércol. 

Como fuente de materia orgánica tmbien se pueden utilizar 

subproductoe, de agrolndustrlaa, como la cáscara de arroz, que 

segUn Plocioni, (1978) citado por Vargas et al (1990), en el --
procesamiento del erano de arroz sale un 19% de cáscara cuya 

composiclón quimica es de alrededor de 0.02% de fósforo y 

0.08% de calcio,(National Research Council, 1982; citado por 

Vargas et al, 1990). El aserrín es otro subproducto ds la 

agroindt¡strla, en este caso, los aserraderos de madera. El 
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aserrin as parte de un tejido muy lignificado 6 fracción del 

tejido vegetal no hidrocarbonado ó endurecido 

q1.1G debe me:<clarse con otros materiales como la paja para 

evitar una consolidación fuerte y permitir la aireación y la 

penetración del agua, (Teuscher y Adler 1987). Por otro 

lado, sagún Har-tman y Keater (1981), el assrrin tiene alta 

capacidad de retención de agua, al igual que el musgo turboso, 

por lo que :;e le puede usar en mezclas de suelo, exospto que 

au proceso de descomposición es más lento. Debido a su bajo 

costo, se emplea como renovador del suelo, aunque en algunos 

de sus tipos, en especial cuanño está fresco, puede contener 

materiales tóxicos para las plantas. 

De acuerdo con Edmond et al (1988), las hojas tienen una 

relación Carbono/Nitrógeno da 80:1 y en el aserrín puede 

llegar a ser 400:1, siendo lo normal para un suelo el tena~' 

una C:N de 8-li):L El aserrín, paja cruda o cultivos 

herbáceos pueden retardar el crecimiento vegetativo y en casos 

extremos producir síntomas de deficiencia de nitrógeno. Esto 

es debido a que los organismos tienen la habilidad para 

competir con €.><ita con las plantas cultivadas por el nitrógerlo 

aprovechable. Los materiales orgánicos que como el aserrín 

contienen altas cantidades do celulosa y hemiceluloaa 

(carbohidratoa) son más ricos en carbono que en nitrógeno 

(proteína). Los microorganismos que realizan la descomposición 

de la materia orgánica, utilizan el carbono como fuente de 

energia y en presencia de grandes cantidades de talas 
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S\1Stancias, su níunero aumeuta rápidamente; su exuberante 

desarrollo requiere de volúmenes considerables de nitrógeno 

QUB, por no existir en cantidades suficientes en la materia en 

descomposición, es sustraido del suelo, lo q_ue provoca un 

empobrecimiento temporal. Por lo que si se utiliza el aserrin 

anteG que está descompuesto, más bien ee va a obtener un 

efecto negativo en el deaar•·ollo de la planta. 

En el caso de loa suelos existe un equilibrio definitivo 

onta•e el nitrógeno y el carbono (contenido da humus) en cuda 

st1elo. A medida que avanza la descomposición se va perdiendo 

carbono en forma de 002, paro eo conserva el nitrógeno, que 

pasa a formar parte de laB proteinaa microbianas y asi 

desciende <1l valor de la relación C:N. Montero et al (1978), 

encontraron qtle para lo¡¡:rnr en breve tiempo la liberación de 

nitrógeno de los componentes or¡¡ánlcos, e:•a indispensable un 

porcentaje de nitrógeno eupedor a 1.80 y una relación C:N 

inferior a 18. O eea que una materia orgánica con alto C:N, 

tarda más en liberar nitróceno. 

Una .fuant .. de materia ""'&Snica muy utli.zada a través de la 

historia ea el estiércol de vacuno. Barcena y Hartinez 

(1978), <mcontraron qus el •ustiérool tiene 2.2X de i'ósforo, 

l.OX de calcio, 18.1% de carbono y 0.98X de nitrógeno con una 

C:N, de J8.5. Malaver. et al (1965), citados en el I 

Seminario Sobre el Avance en Investigación en ol Cultivo del 

Café (1979), el evaluar cuatro fuentes de materia orgánica a 
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diferentes niveles, en el crecimiento de plantas adultas de 

café, concluyeron que la aplicación de 30 t(ha de estiórcol de 

vacuno hace innecesarias las aplicaciones de fertili;zantee 

quimicos. 

En 1960, Jones citado por IICA (1961), al hncer pruebas de 

aplicación de estHircol en suelos erosionados y con pendiente, 

notó que sa incrementó la producción cuando se aplicó un 

"bushel" (unos 6-10 kg) por 8rboL Por otro lado Teuacher y 

Adler (1987), indican que cuando el estiércol ha estado 

almacenado oonvenientements y ~mestra fermentación parcial es 

equivalente al humus en su forma excepcionalmente activa. 

Dado qua el hülm.ls tiene la propiedad de absorbGr los 

fertilizantes inorgánicos solubles, reteniéndolos en forma 

aprovechable e impidiendo gua se pierdan por lavado, si hay 

estiSrcol en el suelo, el nitrógeno del fertilizante aplicado 

será más efectivo y económico, esto es una de las ganancias 

más notables derivadas de la aplicación de estiércol. 

Estos autores encontraron en \lll análisis hecho para 

determinar la composición media dsl estiércol, los siguianteo 

resultados en base a materia seca: 2.75% de nitrógeno, 1.15% 

de Pz05, 3% de K:;¡O, 4% de CaO, 1% de MgO :i' 0.5% ds SOs. 

El estiárcol es importante por su alto contenido d.:; materia 

orgánica, que es efectiva, actlla inmediatamente. 

con los abonos verdes, resulta mejor gue éstos. 

Comparado 

La Pulpa de Café ha sido una fuente de materia orgánica muy 



utilizada por caficultorae que la tienen disponibla muy 

fácilmanta. Halavar y Suárez (1965), citados par Earrientoa 

y Aeuila.r (1988), encontraron qua con la pUlpa de ca fe 

descompuesta y otras fuentes de materia orgánica no era 

necenaria la aplicación de fertilización inorgánica para el 

de~arrollo da loa cafetos. 

Concepeión informO an el V Simpasio sobre Caficultura 

Lntinoamericana {1982), que evaluó la pulpa de cafS y encontró 

que Ssta en estado de descompoeición intermedia, incremant6 

significativamente la altura y el diámetro de los cafetea, 

dando una clara ventaja, aunq~•e no significativa, del suelo 

con pulpa sobre el suelo con .fertili"'ación quimica. 

De acuerdo con investigaciÓiles hechas por C11.rbajal, citado 

por ICAITI (1981), en Costa Rice ol contenido de Nitrógeno del 

abono de pulpa, ea 3 vecee mayor al del ''compoat•• preparado do 

eatiércol y además contiene 2-7 veces nuie potasio. Otros 

análisis hechos demu~stra.n que la pulpa de café tiene la 

siguiente composición quimica; 1.78% de nitrógeno, 0.14% de 

fósforo, 3.75% de potasio, 0.41% da calcio, 0.13% de magnesio. 

0.~5% de azufra, 34 vvrn de boro, 18 ppm da cobre, 150 ppm da 

hierro, 29 ppm de manganeso, 0.07 ppm de molibdeno y 70 ppm de 

"-inc. 

La materia orgánica .interviene en otras caract~riaticaa 

quimicas del euelo como en ol pH en que actúa como un agente 

amortiguador evitando cambioe bruacoa en óato. Poteraon 



' rango de pH óptimo para la disponibilidad de nutrimentos en 

suatratos orgánicos, ss da 4.0-5.2, excepto para Ca y Mg, que 

son menos disponibles a pH inf'el'ior a 5.2. 

El pH del suelo adecuado para la producción de café se 

encuentra en un rango entl"B 5.0 y 6.5. En suelos org&nicoa 

seria entre 5.5 y 6 y en suelos minerales entre 6.0 y 6.5. 

A pH mayor da 6.5 hay micronutrimentos qua se vuelvan no 

disponibles en la solución del suelo, como el boro, :<:inc, 

hierro y manganeso. 

El café en su primer año de vida tiene las siguientBG 

exigencias de nutrimentos en gr/planta: 0.4 de N, 0.02 de P, 

0.5 de K, 0.16 de Ca y 0.06 de Mg. La relación de 

equivalentes en /mg de potasio, magnesio y calcio, es de 1:3:9 

a 1:5:25. 

Al hacer las mezclas de suelo para bolsas de polietileno, 

ol Instituto Hondureño do1 Ca fe on au "Manual 

Reoomendacionas para Sembrar Caf9"(1980), .indicB. g_ue ¡;>ara 

llenar las bolsas ¡;>al·a vivero se debe utilizar tierra de buena 

calidad, o saa da consistencia un ¡;>ooo sue 1 ta (franco 

arcillosa o franco arano~a) y de buen contenido de materia 

orgánica, tambi9n ~ugiere qua sa puede usar tierra con bajo 

contenido de materia orgánica y agregarle fertilizante 

orgánico (gallinaza), a razón de 100 partes de tiert'a por 12 
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partes de abono orgánico y hacer la mezcla 8 días antes de 

iniciar la siembra. 

De la misma forma la Asociaci6n Nacional del Cafe da 

Guatemala, menciona en su "Manual da Gaficultura" (1981), como 

fuento más accesible y econ6mica de materia orgánica a la 

pulpa de cafB, la cuál debidamente descompuesta con 6 meses de 

anticipación, ~ca y dssmanuzada, SS mezcla an las 

proporciones siguientes: Para suelo franco: 2 partes de suelo 

x 1 de pulpa. Pa1•a su .. los barrosos; 2 partes de suelo, 1 

parte de arana y 1 parte de pulpa. La mezcla debe as~r libre 

da terrones sólidos y objetos extraños como pedazos do palos, 

raíces y otros, si as necesario daba tami~arsa con un cernidor 

de 6 mm. 

El Instituto Salvadoreño de Inves~igacionae del Café, en su 

'"Manual Técnico del Cultivo del CafS en El Salvador" (1976), 

indica tambiSn que para el llenado de las bolsas de vivero 

debe utilizarse de preferencia una mezcla de 25% de materia 

orgánica (estiércol, gallinaza 6 pulpa de café descompuesta) 

y 75% de tierra, a fin de tener ·un suelo qul'l facilite el 

desa~·rollo radical. Concordando con estas recomendaciones, 

El Ministerio de Agricultura y Cría dl'l Vl'lnl'lzuela (1958), 

recomienda para la preparación de las eras para la sil'lmhra del 

vivl'lro de café. utilizar tierra tomada de las mismas eras y 

mezclarla con pulpa de café 6 estiércol bien curado, en una 

proporci6n de una parte de abono orgánico por cuatro de 

tierra. 



Nestre, (1977} al evaluar la pulpa do café descompuesta y 

pulpa de café triturada mezclada con suelo y la fertilización 

quimica en un almácigo de café en bolsas plasticas, no 

encontró diferencias entre los dos tipos de pulpa utilizados 

y los crecimientos má.."<imos los obtuvo con la mezcla de 2 

partes de pulpa seca triturada y 3 partes de suelo. El mismo 

Mestre en 1978, citado por Alfare en al XI Simposio sobre 

C«ficultura Latinoamericana (1988), encontró <;¡l1e la aplicación 

de 500g de pulpa por cada 2 Kg de suelo, produjo plantas de 

mayor peso en vivero. Por o éro lado, Alfare e-n el XI 

Simposio sobre Caficultura Latinoamericana (1988) observó un 

marcado incr.~,¡~:~ento en la alttlra de las plantas, número de 

horq_uetas, grosor del tallo y peso fresco de la ra1z, al 

utilizar la plÜpa de caf8 como fuente de materia org<'i.nica en 

la preparación de la mezcla de vivero. Igualmen,;e López 

{1951), citado por Barrientoa y Aguilar, (1983) encontró que 

la pulpa de cafe influyó en un ma~or peso de la parte aiirea y 

de la raiz, observando tambión que se obtenía buena respuesta 

a mezclas con pulpa q_ue incluian combinaciones de nitrógeno y 

fósforo. El mismo autor en otro ensayo (1963), encontró gua 

la pulpa incrementó la altura, el peso de las raicea y el 

contenido foliar de N.P. y K. con respecto al test.igo. 

Carvajal ( 1984), indica que para evitar la compactación del 

suelo dentro de la bolsa, por lo general se acostumbra 

añadirle 20-25% de materia orgánica, ougiriendo la plÜP<:I do 
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café en ?escomposición para tal fin; aunque cuando se disponga 

de suelos volcánicos recientes, negros y sueltos por 

naturalsza la adición de materia oi•gánica podría resultar no 

indispensable. También menciona Carvajal, que en Kenia el 

compost da menor costo es recomendado, siendo éste una mezcla 

de la parte superior de un suelo de buena calidad con arena 

gruBsa o polvo de grava basáltica y estiér>eol de establo; 

mientras qtte en Brasil la preparaci6n de mezclas las hacen con 

700 litros de tierra, 300 litros de estiércol de corral más 3 

kg de super fosfato simple, 0.5 kg de cloruro de potasio y 2 

ltg de dolomita. Cuando se usa estiircol de gallina en lugar de 

estiércol de corral, a cada 720 litros de tierra se suman 80 

li tras del primero aiendo iguales las cantidades de los 

demás fe••tilizantes minerales. 
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MATERIALES Y METOOOS 

El experimento se llevó a cabe en el area de media sombra 

(malla de polipropileno al 73%) de la sección de Propagación 

de Plantas del Departamento de Horticultura de la EAP, en al 

periodo comprendido entre el 3 de octubre- de 1991 y el 28 de 

febrero de 1992. 

Las plántulas utilizadas fueron de Goffea arabice ver. 

'Villa Sarchi ·, de 15 dias de germinadas (estado de chapela ó 

de apertura de hojas cotiledonales), con poda da raiz 

pivotante a 4-6 cm. del cuello para evitar su doblado al 

momento del transplante y asi eliminar problemas de 

crecimiento por ésta causa (Pones, 1991). 

Por ser la pala la herramienta más usada por los pequeños 

productores en la preparación de las mezclas, fue Bsta la que 

se utilizó para hacer las mediciones de los componentes de los 

sustratos en estudio. 

Se llenaron 28 bolsas de polietileno de 23 x 28 cm. con 

cada una de las mezclas e>-n estudio para hacer un total de 700 

bolsac, de las cuales 100 ~ueron destinadas a mantener 

plántulan para raposición en caso da pérdida postranaplanta y 

las lOO restnntes fueron destinadas para los análisis de 

sustratos. 
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El ensayo se estableció en un diseño de bloques completos 

al azar, con cuatro repeticiones de 5 plantas 6 bolsas por 

tt·atamiento en una área de 12 x 3 metros (36m2). 

El Primero de octubre se colocaron l<>s bolsas en forma 

transversal a la gradiente de luz en el sombreadero, 

regándolas posteriormente a capacidad de campo una vez al die 

antes del transplanta, lo mismo se hizo dos dias después. 

El 3 de octubre se hizo el transplante del semillero a la 

bolsa. Las plántulas que por el estrés del transporte y la 

presencia del mal del talluelo no Prendieron, fueron 

sustituidas el 12 del mismo mes por plántulas buenas. 

El sistema adoptado fue el de una plántula por cada bolsa, 

haciendo el hueco con una estaca, poniendo la plántula en el 

mismo y presionandola para lograr contacto de las ralees con 

el suelo, regando de inmediato. 

El manejo que se le dio al ensayo fue similar para todos 

los tratamientos. El riego por aspersión fue hecho de acuerdo 

a la. programación do la sección y tuvo una f:t·ecuencia. de 2-3 

veces por semana ha.ata lograr cap<tc.idad de campo. 

El control de malezas se h±zo en forma manual cada quince 

dias. 
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El cont"ol da enfermedades y plagas oe hizo cada vez que 

se detectó problemas. Asi el 10 de octubre se detectó cortes 

de plántulas por babosas, para controlar el ataque, se realizó 

una aplicación de "Furadán" 10Gr., a razón de 2 gramos/planta. 

El 10 de noviembre, se hizo una aplicación con "Daconil" 

liquido al 4 por mil para el control de mancha producida por 

Cercoapora ~- Al final del ensayo, se presentó un leve 

ataque de áfidos, que se- controló manualmente. 

Por ser uno de los objetivos de la investigación el 

identificar la mejor fuente no química de nutrimentos, no se 

realizaron aplicaciones de fertilizantes durante el ensayo. 

Loa tratamientos o sustratos en estudio fueron 25 en total, 

resultantes de la mezcla de "late fuentes de materia orgánica 

(en dos niveles: 33% y 50%), suelo con alto contenido de 

matarla orgánica (en tres niveles; 33%, 50% y 66%) y arena de 

tamaño medio (en dos niveles: O% y 33%).En el cuadro No.l se 

describen los tratamientos y en el No.2 se dan los resultados 

de los análisis de estos en textura, pH, materia orgánica y 

macroelementos. 

Como fuente de materia orgánica se usó: estiércol, aserrin, 

hoja de pino, pulpa de café descompuesta, compost, cáscara de 

arra:;: entera y cáscara de arroz quemada. 
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Los tratamiantos en q_ue coincidía el 33% da mate<"ia 

orgánica con 33% de tierra, el 33% restante se completó con 

arena. 

Una oct¿,va fuente de materia orgánica fue el "Agro-humus", 

prodllcto de relativamente reciente introducción al pais y 

recomendado para '-'Í veros de café. Est" componente fue 

agrBgado an dos ocasiones al suelo con alto contenido de 

materia orgé.nica para oonlpletar otro tratamiento. 

Se prepar>aron das tratamientos compuestos por suslo con 

alto contenido de materia orgánica (66% y 50%) complementados 

con arena. El suelo utilizado, fue el que S!C1 emplea para el 

embolsado en la Sección de Propagac-ión de Plantas. El 

tratamiento testigo fue de 100% este suelo cuya composici6n 

fisico-quimica apat·ec13 en el cuadro No.2 con el número 25. 

Ninguna de laa mezclas fué pasteurizada, porque no es una 

práctica común entre los productoras y tampoco se habria 

observado el comportamiento en este caso de las mezclas 

prDblema. 



20 

Cuadro No.l Descripci6n de los tratamientos usados 1ara 
criar plantas de café. El Zamorano, 199 -1992. 

No. Componentes y proporciones 

1 Tierra 1 HoJa de Pino 1 Arena 1 

2- Tiel•ra 1 Pulpa de Ca fe 1 Arena 1 

3- Tierra 1 Aserrín Descompuesto 1 Arena 1 

4- Tierra 1 Estiércol Descompuesto 1 Arena 1 

5- Ti<lrra 1 Cáscara de Arroz Quemada 1 Arena 1 

6- Tierra 1 Cásoara ds Arroz Entera 1 Arena 1 

7- Tierra 1 CompOst 1 Arena 1 

8- Tierra 2 Hoja de Pino 1 

9- Tierra 2 Pulpa de Café 1 

10- Tierra 2 Aserrín Descompuea·t.o 1 

11- Tierra 2 Estiércol 1 

12- Tierra 2 Cáscara de Arroz quemada 1 

13- Tierra 2 Cáocara de Arroz Entera 1 

14- Tierr¿; 2 Compost 1 

15- Tierra 1 Boja de Pino 1 

16- Tierra 1 Pulpn de Café 1 

17- Tierra 1 Aserrín Descompuesto 1 

18- TierL'a 1 Estiércol 1 

19- Tierra 1 CásCBl'a de Arroz Quemada 1 

20- Tierra 1 Cáscara de Arroz Entera 1 

21- Tierra 1 Compost 1 

22- Tierra 2 Arena 1 

23- Tierra 1 Arana 1 

24- Tlal·.ra Agro-humus-

25- Tierra(Testigo) 
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El aserrin de pino empleado ~e obtuvo de las plataformas de 

mantenimiento de la Sección de Propagación de Plantas, donde 

había sufrido un proceso de descompOsición de 6-8 meses, 

expuesto a la intemperie con riegos ó lluvias constantes y 

luego de ser tamizado quedó listo para ser utilizado en la 

preparación de mezclas para el embolsado. 

La hoja de pino utilizada, no tuvo un proceso artificial de 

descomposición, por lo gue se seleccionó el ma:terial más viejo 

que se encontró en contacto con el suelo en los bosques de 

cerro "Uyuca" que tiene un clima baotante húmedo. 

La pulpa descompuesta de café, se obtuvo de los centros de 

fermentación de pulpa en el beneficio de café "Santa Elena" en 

el municipio de El Paraíso, Honduras. La pulpa descompuesta 

:fue secada al aire, luego desmenuzada y tamizada en una 

zaranda; esta labor fue realizada para todos laa componentes 

de las mezclas a excepción de la hoja de pino, que fue 

mezclada entera por no ser íácll clesmenuzarla. 

El "Agro-h=" es un compuesto procedente de leonardita, 

que es un tipo de lignito. Este es una molécula precurnora 

de las sustancias hUmicae como ácido hUmico y :fúlvico; éstos 

están compuestos de complejas agrupaciones macromolecularea 
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en las qu& las unidades fundamentales son los compuestos 

aromáticos de carácter fenólico proc~dentea de la 

descomposición da materia orgánica y compuestos nitrogenados, 

tanto oiclicoa como alifáticos aintetizadoo por ciertoe 

microorganismos en la biomasa. 

Su presentación ea en forma liquida y se usó de acuerdo a 

la dosis media recomendada por el distribuidor; que es del 

0.25% disuelto en agua, habiéndose aplicado 0.5 litros de la 

solución por cada bolsa a loa 21 y 95 diao después del 

transplante al suelo con alto contenido de materia orgánica. 

La cáscara de arroz utilizada, se obtuvo de loe desechos de 

un beneficio de arroz en Teguoi¡¡alpa, Honduras. Esta cáacara 

entera, en otro tratamiento fue sometida a un proceso de 

guemado parcial y lento pare. no producir cenizas, sino un 

material que le de cuerpo al sustrato y aumente la poroside.d 

de éste. 

El estiércol descompuesto de vacUJJo, se obtuvo de le 

Sección de Ganado Lochero de la EAP, donde fue depositado al 

campo pero amontonado para Ql1B sufriorn un proceso de 

d~ecomposici6n antes de eer dJet:ribuido como abono orgánico en 

loe po:oreroe. Fue secado durante tres días y lue¡¡:o tami:>:ado. 
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El "con>¡:>ost", ea la materia orgánica en estado avanzado de 

daacomppsición que es preparada y usada por la Sección de 

Propagación de Plantas como fuente de materia orgánica en sus 

mezclas para embolando, también fue utilizado en éste ensayo, 

tamizándolo después del proceso de descomposición llevado a 

cabo en las pilas que para ese fin tiene la sección. Este 

proceso se roaliza durante 9 mesas, en los que se voltea 

periódicamente. Normalmente consta de una mezcla de aserrin 

de pino, 8uele con alto contenido de materia org<inicn y 

residuos vegetales como hojas, tallos, etc. 

La arena utilizada como complemento de los primeros 

siete t¡•atandentos fue SI'Bna lavada de rio, tamizada parl'l 

eliminar las particulae g¡•andes {grava) y al igual qua loe 

demás componontee no Xua esterilizada. 

La toma de datos fue hecha pare las varinblos evaluadas 

gue fueron lile siguientes: 6ree foliar {2 y 3.5 meeea), <l.lt\lrll 

de la planta (4 y 5 meees), diámetro del tallo (3 y 5 meeee) 

y peso seco al finalizar el ensayo {5 meses postransplante). 

A los 5 meaoo, del transplanta as cosschó el ensayo. Para 

obtener en la medida de lo posible, un sistema radical 

completo con el minimo de pérdidas, se procedió al lavado con 
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agua a presión sin dañar las raioes para separarlas del 

sustrato. Una vez obtenida la planta completa se procedi6 al 

secado en un horno a 3QOC con remoción del aire húmedo durante 

98 horas. La evalllación de materia seca, se hi:1:o de la 

planta completa, parte aérea y el sistema radical. 

Se usó un calibrador en O.Cilmm para medir los diámetros, 

una rogla para medir las alturas de planta y una balanza para 

el peao seco. 

ANALISIS DE SUELO 

Para cada tmo de los sustratos se hizo un 

análisis de suelo a los 30 diaa de comenzado el enaayo. 

Estos fueron: pH, materia orgánica, nitrógeno total, fósforo, 

potasio, magnesio, textura, retención de agua y densidad 

aparente. Los métodos utilizados para este análisis, son los 

usados por el laboratorio de suelos de la EAP :1' se desc-riben 

en el Manual del Módulo para Estudiantes de Segundo Año de la 

EAP (1991}, 

ANALISIS ESTADISTIOO 

Fue realizado par·tiendo de la base de 

datos generada a lo largo del ensayo Y utilizando el paquete 

eetadiatic:o "M-STAT". para un diseño de bloques completos al 

azar. La separac-ión de me<'liaa se hizo por la prueba de 

"Duncan". 
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RESULTAillS Y DISCUSION 

Las observaciones que se llevaron a cabo durante todo el 

ensayo, mostraron que los tratamientos que más problema de 

malezas presentaron, fueron aquellos que se incluyó hoja de 

pino, esto como resultado posiblemente de la alta presencia de 

malezas en el bosque de donde se obtuvo el material y que no 

se fumigó por no ser una práctica comUn entre loa pequeños 

productores. Lo planteado anteriormente en relación a 

malezas, no era objeto de estudio en la investigaDión, pero si 

merece la pena mencionarlo. 

En lo relacionado a enfermedades foliares, como Cercospora 

no se notó una preferenola especifica para alguno de los 

sustrat.os, en cambio si se notó el mal del talluelo 

(Rhizoct,onia sclani) en mnyor grado en las plántulas en el 

sustrato que tenia pulpa de café. Esta probablemente recibió 

el inóculo en las pilas de fermentación de la pulpa fresca. 

Area Foliar. En lo referente al iirea foliar, (cuadro 

No.3, fig.No.1) se hicieron dos mediciones, una a los 2 meses 

del transplante y la otra a los 4.5 meses, cuando las plantas 

tuvieron el talllaño óptilllO para transplante al campo 

definitivo. En ambas ocasiones se encontró diferencias 

altamente si¡¡nifíceti vas entre los tl•atalllientos. Para las 
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CUADRO 3. Efecto de medios de cr-ecimiento sobre el área foliar 
de plántt>las de cafá transplantadas a bolsas de 
palietileno a los 2 y 3.5 meses del transplante. El 
Zamorano, 1991 1992. 

Are a foliar om2 
Tratamientos 

(Mezclas) 2 meses 

T. • AR. • HP. 1:1:1 6.67 EF 
T. • AR. • PC. 1:1:1 58.51 AB 
T •. AR., AD. 1:1:1 4.16 F 
T. • AR.' ED. 1:1:1 64.13 AB 
T., AR., CQ. 1:1:1 5.65 EF 
T., AR., CE. 1:1:1 4.27 F 
T., AR., co. 1: 1: 1 3. 72 F 
T., HP. 2:1 9.71 EF 
T .. PC. 2:1 51.97 B 
T. • AD. 2:1 5.26 F 
T. • ED. 2:1 68.68 A 
T., CQ. 2:1 6.37 EF 
T., CE. 2:1 6.20 EF 
T., co. 2:1 9.02 EF 
T. ' HP. 1:1 12.02 EF 
T., PC. 1:1 6l.14 AB 
T., AD. 1:1 3.85 F 
T. ' ED. 1:1 58.24 AB 
T .. CQ. 1:1 4.38 F 
T. ' CE. 1:1 4.33 p 
T .. co. 1:1 9.28 EF 
T., AR. 2:1 19.35 DE 
T. ' AR. 1:1 15.54 EF 

T. ' Ah. 
T . {Testigo) 

. . ~ 

T. • T:Lerra organ:Lca 
AR.: Arena 

33.99 
30.53 

HP.: Hoja de pino en descomposición 
PC.: Pulpa de oafé descompuesta 
AD.: Aserrin descompuesto de pino 
ED.: Estiércol descompuesto de vacuno 
CQ. : Cáscara de arroz quemada 
CE.: Cáscara de arroz entel·a 
CO.: Compost 
Ah.: Agro-hurrrus 

e 
CD 

3,2 meses 

129.40 FGH 
524.20 A 
82.15 GHIJ 

500.10 AB 
101.10 GHIJ 
68.93 HIJ 
51.96 IJ 

197.40 DEF 
466.50 AB 
97.85 GHIJ 

539.20 A 
158.80 EFG 
86.56 GHIJ 

132.90 FGH 
194.30 DBF 
473.30 AB 
39.00 J 

439.00 B 
92.65 GHIJ 
29.98 J 

123.60 FGHI 
240.10 D 
223.20 DE 
337.90 e 
31.7.00 e 

:+: Tratamientos con una mi,ma letra no presentan diferBncia 
significativa. 
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dos mediciones, los tratamientos con ¡nayor área foliar 

correspondieron a aquellos cuyos sustratos contenían pulpa 

descompuesta de cafS y también los que 'Cenian esti§rcol 

descompuesto de vacuno, que superaron significativamente a loe 

demás. 

Agrupando comportamientos similares en área foliar generada 

por cada mezcla, se identificaron básicamente tres grupos. 

Los presentaron mayov are a foliar 

tratamientos con mezcla en base a estiércol y pulpn 

descompuesta da café. El siguiente grupo está integrado por 

el sustrato que recibió "Agro-humus" y el testigo absoluto s;¡_n 

existir diferencia significativa entre éstos. En el terc"'r 

grupo están aquellos tratamientos cuya ároa foliar fue 

inferior al testigo, estos contenían: aserrín, compost, 

casulla de arroz entera, casulla da al'rcz quemada, hoja de 

pino y arena. Todos estos por ser inferiores al testigo y 

por involucrar cos't.os adicionales de transporte y preparación 

de las mezclas no merecen ser discutidos. 

Altura de la Planta. Para la altura de la planta igual 

que pare el area foliar, se hicieron dos mediciones, sólo que 

fueron 4 y 5 meses después del treneplante, cuando las plantas 

con mejor desarrollo estuvieron listas pare e.l traneplante al 

campo definitivo. 

No.4, fig. No.2. 

Los resultados se pueden ver en el cuadro 

En ambas ocasiones se encontraron 
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CUADRO 4. Efecto de medios de crocimiento sobre la altura de 
plánt\üas de caf6 transplant.adas a bolsas de 
polietileno a los 4 y 5 meses del transplante. El 
Zamorano. 1991-l992. 

Altura do 
Tra-r.arnie.ntoe 

(Mezclas) 4 meses 

T. • AR. • HP. 1:1:1 6.88 CDEF 
T. • AR., PC. 1:1:1 12.66 A 
T. ' AR., AD. 1:1:1 5.67 EFG 
T., AR .. ED. 1:1:1 11.70 A 
T .. AR •• CQ. 1:1:1 6.03 EFG 
T., AR .. CE. l:l:l 5.71 EFG 
T. • AR .. co. 1: 1: 1 5.63 EFG 
T .. HP. 2:1 6.99 CDEF 
T. • PC. 2:l 12.13 A 
T.' AD. 2:1 6.06 EFG 
T., ED. 
T., CQ. 
T. , CE. 
T., co. 
T., HP. 
T., PC. 
T., AD. 
T. ' ED. 
T., CQ. 
T., CE. 
T., co. 
T. , AR. 
T. ' AR. 
T., Ah. 
T. (Testigo) 

. ' 
. T .. T~erra organ~ca 

AR.: Arena 

2:1 12.02 
2:1 6.50 
2:1 6.07 
2;1 6. 55 
1:1 7.22 
1:1 12.32 
1:1 5.57 
1:1 11.27 
1:1 6.27 
l:l 4.67 
1:1 6.62 
2:1 8.36 
1: 1 7.68 

10.04 
10.19 

HP.: Hoja da pino en descompo.sici6n 
PC.: Pulpa de ca:fe descompUe,ta 
AD.: Aserrin descompuesto de :p-ino 
ED.: Es"tiérool descompuesto de vacuno 
CQ.: Cáscara de arroz guemada 
CE. : Cáscara de arroz entera 
CO. : Compost 
Ah.; Agro~hurrrus 

A 
DEF 
EFG 
DEF 
CDE 
A 
FG 
AB 
DEF 
G 
DEF 
e 
CD 
B 
B 

~ 

la planta 

e meses 

7.01 EFGH 
15.56 A 

6.22 FGHI 
14.44 AB 

6.25 FGHI 
4.81 IJ 
5.03 H!J 
8.54 DE 

15.31 A 
6.39 FGHI 

14.83 A 
7.60 EFG 
6.30 FGHI 
7.60 EF 
7.94 EF 

15.36 A 
3.74 J 

12.71 I3C 
5.48 GHIJ 
3.68 J 
7.23 EFG 
9.93 D 
9.01 DE 

12.94 EC 
12.16 e 

* Tratamientos con una misma letra no presentan diferencia 
significativa 



Fig.No.1 Areas foliares en cm
2

, a los 2 
y 3.5 meses del transplante. 

1 - AREA FO~lAR DIC. f!!!:f!!1lii!!1 AREA FO~IAR FES. 

Fig.No.2. Altura de las plantas en cm; a los 
4 y 5 meses del lransplante. 
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diferencias altamente signif"icativas entre los tratamientos. 

En le primera medición los tratamientos oon pulpa 

descompuesta de café superaron, aunque no significativamente 

a los de estiircol descompuesto. El segundo grupo está 

compUest.o por el testigo absol·uto con ligera diferencia pero 

no significativa sobre el tratamiento que racibió "Agr<:>-

humus". Luego vienen todos los demBs tratamientos que fueron 

significativamente inferiores en altura al tea~igo. 

En la segunda medición de la altura, se encontró que las 

plantas en sustratos con pulpa ds cafe, tuvieron un mejor 

desarrollo que todas las demás, 

significativa con las mezclas COllteniendo estiércol de vacuno 

aunque el tratamiento que tuvo partes iguales de estiércol, 

arena Y suelo con alto contenido de materia orgánica fue 

lnferior, al tratamient,o que recibió "Agro-humus", pero 

superior al testigo absoluto, aunque no nignificativamente. 

Diámetro del Tallo. El diámetro del tallo msdido a los 2 

1/2 y 5 meses del transplante, dio diferencias significativas 

entre loe tratamientos, siendo el tratamiento con 2 partes de 

suelo con alto contenido de materia orgánica y 1 parte de 

estiércol, el que mayor diámetro alcanzó (cuadro No.S, 

fig.No.3). En el grupo inmediato superior al testigo se 

encontró a los demás tratamientos con estiércol y los da pUlpa 

de café. En la primera medición, el testigo fue superior al 



CUADRO 5. Efecto de medios de crecimiento sobre el diámetro 
tallo de plántulas de caf'B transplantadaa a 

~ols•cs de polietileno. tomado a 1 cm del cuello, a 
meses y a 1 cm bajo las hojas cotiledonales, 
5 meses del transplante. El Zamorano, 1991-

Tr<>.tamientos 

T- , AR., HP. 1; 1; 1 18. 50 FGHI 
T. • AR._ PO. 1:1:1 26.80 B 
T. • AR., AD. 1:1:1 16.40 I 
T.. AR., ED. 1:1:1 27.40 AB 
T .. AR .. CQ. 1: 1: 1 17.77 FGHI 
T._ AR. • CE. 1:1:1 17.65GHI 
T .. ""-- ce. 1:1:1 17.35 GHI 
T._ HP. 2:1 18.30 
T. , Pe. 2:1 26.23 
T. • AD. 2:1 17.60 
T .. ED. 2:1 29.05 
T., cc. 2:1 16.15 
T._ CE. 2:1 17.10 
T .. co. 2:1 19.10 
T. • HP. 1:l 19.55 
T .. PC. 1:1 26.45 
T.. AD. l:l 18.90 
T .. ED. 1;1 26.80 
T._ CQ. 1:1 18.50 
T. • CE. 1:1 18.70 
T .. ce. 1:1 l9.28 

2:1 21.00 
.1:1 20.05 

23.70 

de pino en de~composici6n 
de caf'B daocompueeta 

descompuesto de pino 
descompuesto de vacuno 

CQ.: Cáscara de arroz guem<>.da 
CE. : Cáscar<> de arroz entera 
CO.: Compost 
Ah.; Agro-humus 

FGHI 
BC 
GHI 
A 
:'GHr 
HI 
EFGH 
EFG 
B 
EFGH 
B 
FGHI 
FGHI 
EFGH 
E 
EF 
D 

20.00 GHI 
-38.90 A 
18.45 HIJ 
35.70 ABe 
18.92 HIJ 
16.70 IJ 
15.55 J 
23.45 EPG 
37.45 AB 
19.00 HIJ 
38.70 A 
Zl.J.O EJ;?GH 
18.50 HIJ 
20.85 FCH 
23.90 EF 
37.64 AB 
16.73 IJ 
34.05 BC 
18.45 HIJ 
17.15 HIJ 
20.77 FGH 
27.95 D 
24.70 DE 
32.80 e 
32.25 e 

* Tratamientos con una misma l~tra no presentan diferencia 
significativa 
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recibi6 "Agro-humus" pero no 

Los otros tratamientos fueron inferiores 

En la segunda medición de diámetros, se observó g_ue loa 

sustratos con pulpa y estiércol dier>On los mejores resultados, 

a excepción de los tratamientos con partes iguales de ouolo 

con alto contenido de materia orgánica y de estiércol y el de 

partes iguales de suelo, estiércol y arena, que no tuvieron 

diferencia significativa con el testigo, ubicándose también en 

éste grupo el tratamiento que recibió ''Agro-humus", con un 

diámetro ligeramente superior psro no significativamente al 

testigo. 

Peso seco. El peso seco de la planta {cuadro No.6, fig. 

No.4), fue tomado a los 5 meses del transplante, encontrándose 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Se identificó como el mejor tratamiento, el de suelo con alto 

cm1tenido de materia orgánica, arena y pulpa de café en 

prOPO!~ión ~:1:1; luego el de tierra y estiBrcol 2:1; el de 

suelo orgánico. arena Y estiércol 1:1:1; el de suelo orgfu>ico 

y pulpa 1;1, sin existir diferencia significativa entre ellos. 

Otras mezclas que dieron buenos resultados fueron las de 

suelo orgánico y pulpa en proporción de 2:1; y suelo orgánico 

y estiércol 1:1. 



34 

de crecimiento sobre el peso seco 
de café transplantado a bolsas de 

los 5 meses del transplante. El 

Tratamiennos 

T. ' AR.' HP. 1: 1: 1 8.2 GHI 6.4 GHIJ 1. 78 EFGH 
T.' AR., PC. 1: l:l .'32.4 A 26.7 A 5.68 ABC 
T.' AR.' AD. 1.:1:1 6. 7 H< u <J L 79 EFGH 
T.' AR., ED. 1:1:1 30.0 AB 23.9 ABC 6.02 A 
T. ' A!L. CQ. 1:1:1 7.7 GHI 5.7 HIJ 1.96 EFGH 
T. ' AR.' CE. 1:1:1 5.2 HI 3.8 IJ 1.35 FGH 
T. ' AR.' co. 1:1:1 5. 2 HI 3.2 ,J 3.02 EFGH 
T. ' HP. 2:1 11.7 EFG 9.3 EFGH 2.35 EFGH 
T. ' PG. 2:1 27,3 BC 22.4 BC 4.86 ABC 
T., AD. 2:1 6.3 HI 5.0 <J 1.34 FGH 
T. ' ED. 2:1 31.13 AB 25.8 AE 5.78 AB 
T •. CQ. 2:1 10.0 FGH 7.8 FGHI 2.17 EFGH 
T. ' CE. 2:1 6.2 HI '-' IJ l. 81 EFGH 
T. ' GO. 2; 1 9.5 FGH 6.7 GHIJ 2.60 .. 
T.' HP. 1:1 12.2 EFG 9.8 EFG 2.43 EFGH 
T. ' PC. 1:1 29.0 ABe 24.3 AB 4.64 ABCD 
T. ' AD. 1:1 4.1 I 3.0 J 1.04 H 
T., ED. l:l 24.6 CD 20.4 e 4.22 CD 
T. ' CQ. 1:1 6.4 HI u IJ l. 48 FGH 
T. ' CE. 1:1 3.8 I 2.6 J 1.17 GH 
T. , co. 1;1 8.3 GHI 6.1 GHIJ 2.22 EFGH 
T. ' AR. 2:l 15.0 E ll.8 E 3.28 DE . , 1: 1 13.9 EF 11.2 EF 2.65 EFG 

21.7 D 18.8 D 4. 91 ABC 
20.3 D D 4.43 BCD 

descomposición 

AD.: pino 
ED.: de vacuno 
CQ.: de arroz quemada 
CE.: de arroz entera 
CO. : Compoat 
Ah.; Agro-humus 

* 'l'ratamientos con la m~sma letra no prasontan diferencia 
significativa 



Fig.No.3. Diámetro de las plarllas en mm/10, a los 

3 y 5 meses del transplante. 
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Después de haber pesado la planta completa, se separaron y 

posaron las partss aéreas Y radicales, encontrando diferencias 

altamente significativas antrs los tratamientos. 

Para la parte aérea se encontró un comporüunümto muy similar 

al de la planta completa. Los tratamümtos superiores al 

testigo fueron todos aquellos en los que e incluyó estiércol 

y pulpa de café, notándose una ligera superioridad de los 

tratamientos con pulpa sobre los tratamientos con estiércol. 

El tratamiento con "Agro-humus" fue lie;erament.e superior al 

testigo, pero no significativamente. 

En Peso seco de ra;¡_ces, obtuvo difer-enc-iae 

significativas entra tratamientos, aunque no tan definida como 

con las otras variables. Esto debido posiblemente a qua es 

dificil obtener un sistema radical intacto. 

Los mejores tratamientos, fueron aquellos que incluyeron 

estiércol y pulpa dG café, siendo de interés notar que el 

tratamiento que recibió "'Agro-humus", se ubicó entre los 

cuatro mejores; superando a algunos de los tratamientos que 

recibieron pulpa y eeti6rcol. 

La mezcla de suelo orgánico y pulpa de café en proporción 

2:1 fue ligeramente superior a la rne2:cla con loe miemos 

ingredientes pero en proporc:>ión 1:1, aunque sin diferencias 

significativas. 
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Los mejores sustratos fu¿ron las mezclas de suelo orgánico, 

pulpa de café, estiércol y arena, pero sin diferencias 

significativas entre ellos. Loa allatratas pr<>parados con 

suelo orgánico y arena fueron inferiores al testigo. 

Esto x•atifica lo indicado por Mestre (1977), que encontró 

que la mejor mezcla PBl•a viverD de café en bolsas de 

polietileno, es la que se hace de 2 partes de pulpa de ca±"é 

(seca y triturada} y 3 partes de suelo. Igualmente las 

recomendaciones prácticas del Instituto Salvadoreño 

Investigaciones del Café para los cafioultores de El Salvador, 

indican <J_ue las mejores mezclas par<"< el llenado da bolsas de 

vivero son aquellas compuestas de 75% de tierra y 25% de 

materia orgánica (estiér·col, gallinaza o pulpa de cafe 

descompuesta). 

El ANACAFE de Guatemala (1991), recomienda a """ 
beneficial'ios la utilización de la pulpa de cafe como fuente 

de materia orgánica y que 1 parte de ésta sea mezclada con 2 

partes de suelo fr~nco 6 en el caso de suelos barrosos, que se 

agregue 1 parte de arena, lo que coincide con los resultados 

de éste ensayo, como tanlbién coincido con las recom<;lndaciones 

dsl MAC. de Venazuela (1958), que consisten en utilizar 1 

parte de pulpa de café ó estiercol bien curado con 4 partes de 

ouelo. 
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Los resultados de éste ensayo, en cuanto n la utilización 

da pulpa como fuente de materia orgánica, son similares a los 

obtsnidos por Earrientos et al (1983), en que los mejores 

resultados se obtuvieron con mezclas de 30% y 40% de pulpa de 

café, aunque discrepan con los de estos autoras pues ellos 

mencionan que a mayor porcentaje de pulpa se obtendrán mayores 

rendimientos, en cambio los resultados del ensayo, muestran 

que la mezcla con 50% de pulpa fue ligeramente inferior a la 

de 33".-' cnmque no significativamente. 
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CONCLUSIONES 

De los 25 sustratos estudiados, 6 fueron superiores 

al testigo, &atoa fUBl'Oll los que oontenian suelo orgánico 

con pulpa descompuesta de café o estiércol de vacuno y no 

hubo diferencia significativa entre ellos. El 

tratamiento cc>n "Agro-humus" no fué estadísticamente 

diferente al testigo y los demáG tratamientos fuel'Oll 

inferiores al testigo. 

Los mejores tratamientos fueron aquellos en que la 

materia orgánica estaba relativamente más descompuesta, 

lo que resultó en una mayor cantidad de humus en el suelo 

y de acuerdo a la literatura revisada, es el humus con 

sus componentes el que lo da las buenas c-aracteristicas 

quimioas a la mezcla del suelo. 

Las mszclas en que se usó un 33% de arena no fuaz·on 

estadísticamente diferentes de las mezclas en q_ua no se 

uaó, por lo que on omolos con lae c-aractel'ieticae del 

teetlgo no ee recomienda el uso de eo~a para mejorar las 

cualidades físicas dsl suelo. 
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RECOliENDACIONES 

- Tomando en cuenta los reaultadoe obtenidos en éste ensayo, 

se recomienda continuar las investigaciones en éste campo, 

utilizando como fuentes de materia orgánica estiércol y pulpa 

descompuesta de café, con el f'in de obtener una curva de 

respuestas a la materia orgánica, para saber de acuerdo a una 

ecuación matemática, las proporciones con las cuales se 

obtendrían los mejores resultados. 

- Los resultados obtenidos de éste ensayo no son concluyente.s 

para hncer una recomendación definitiva a los productores, 

pero al no disponerse de otras indicaciones especificas para 

la zona, ae sugerirla la utilización de suelos con alto 

contenido de materia orgánica mezclados con pulpa descompuesta 

de café en una proporción da 1:1, 6 si se dispone se estiércol 

descompuesto de vacuno, utilizarlo en sustitución de la pulpa 

de cafS, en una proporción de 2 partes de suelo por 1 de 

estiércoL 

Con el objeto de ahondar más en la investigación, se 

recomienda hacer estudios de las caractoriaticae fiaicas de 

los sustratos a ser evaluados para identificar que condiciones 

físicas serian las mas adecuadas para la crianz~ de café en 

bolsas ds polietileno. 



41 

LITERATURA Cl1'ADA 

ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE. 1991. El Almácigo. Revista 
Cafetalera Guatemala no.313o21,23-25. 

BARCENA GAMA, J.R.; PRO MARTJNEZ, 
descriptivos de los componentes 
su uso en dietas para aves. 
(México) no.l3-14;67-74. 

A. 1978. Valorea 
del estiércol de vaca y 

Chapingo-Nueva Epoca 

BARRIEN'L'OS MURRIETA, E.; AGUILAR SANTELISES, ¿1983? Pulpa de 
café digerida mezclada con suelo en combinación con la 
fertilización guimica en viveros de ca:fé (Coffea arabica 
r..) Var. Caturra-Rojo. Chapingo. (México} III[60-61);16-
20. 

BEAR, F.E. 1963. Suelos y Fertilizantes. Trad. por Jorge 
Bozal. 2 ed. Omega. Barcelona, Espalía. 458p. 

CARVAJAL, J.F. 1984. ~feto-Cultivo y Fe¡•tillzaoión. 2 ui 
Instituto Internacional de la Potasa. Worblaufen-Bern, 
Sui20a, 254p. 

EDI10ND, J.B.; SENN, T.L.; 
Horticultura. Trad. 
CECSA. Mé:üco, D.F. 

ANDREWS, F.S. 1988. Principioe de 
por Federico Garza Robles. 3 ed. 

576p. 

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA. 1,1988? Manual de laboratorio 
de Suelos. EAP. El Zamorano, Honduras . 37p. 

GARCIA ANDRADE. N.; HENAO JARAMILLO, J. s.f. El cultivo dll 
café en Venezuela. Dirección de Agricultura. Exte~n 
Agrícola, no.23 Serie C, 64p. 

HARTMANN, H.T.; KESTER, D.E. 1981. 
Principios y Prácticas. Trad. 
Ambrosio. CECSA. Mé~:ico, D.F. 

ICAITI. 1981. Apr·oveohamiento de 
forraje y/o abono agrícola. 
(Guatemala) 6(210):24-25, 

Propagación de Plantas; 
pOr Antonio M a r :i n o 

814p. 

la POlPa de café p a r a 
Cafetalera MenBiml 
32, 34, 45 48. 

IICA. 1961. Publioaciónes 
técnicos cafetaleros. 
p. 6:3-67. 

recientes de 
~- IICA. 

especial interés para 
Turrialba, C • R . 

INELEC, INC. s.f. 
Humus. s.l., 

La Solución Orgánica; 12% Concantrated 
s.n. 3v. 



42 

INSTITUTO HONDUREfiO DEL GAFE. 1980 
para cultivar café. IHCAFE. 
77p. 

Manual de recomendaciones 
Tegucigalpa, D.G. Honduras. 

INSTITUTO SALVADOREf.10 DE INVESTIGACIONES DEL CAFE. 1976. 
Mam!al técnico del cultivo del café en El Salvador. l'=l::. 
Santa Tecla, El Salvador. 223p. 

P.A. ROBINSON, J.B.D.; WALLIS, J.A.N. 1961. 
manures and in Kenia coffee 

s. L 

LOPEZ, A.C. 1961. El efecto de la pulpa de cafó como abono 
o¡•gan:J.co. Boletin Inforrna-t.ivo del ISIC, San Salvador. 
El Salvado!'. 28:4-5. 

MALAVER, H.LV.; SUAREZ, S.A. 1965. Comparación y evalua:;llén 
de cuatro fuentes de materia orgánica a diferentes 
niveles en el crecimiento de plántulas de café (Coffea 
arabice L.}. Teois Ing. Agr. Universidad de Caldas, 
Manizales. 65p. 

HESTRE-HESTRE, A. 1877. Evaluación de la pulpa de café amo 
abono para almácigos. CENICAFE {Colombia) 28(1):18-26. 

t1ESTRE, A. 1978. Evaluación de la pulpa de café como abono 
para almácigos. El Café Ue Nicaragua 
(Nicaragua) 18-21. 

MILLER, H. H.; OHLROGGE, A. J. 1958. Water soluble chelati.ng 
agen~s in organio materials. II In influence of chelate 
containing materials on the availibility of trace 
elements to plants. Proc. Soil Science Society Ame. 
22:228-231. 

MONTENEGRO, L.; AVILES PAGAS, C. 1951. Efecto" de algunos 
tratamientos de fertili:..ación en almacigueras de café. 
Instituto Salv-cadoreño del Cafd {El Salvado!C'}. Boletín 
Informativo no. 7, 20p. 

MONTERO SOSA, R.; ORTEGA TORRES, E.; AGOILAR SANTELISES, A . 
1978. Estudio del contenido de Carbono y Nit,.ógeno de 
algunos abonos orgánicos y sus efectos e n 1 a 
mineralización e inmovilización de Nitr<Sgeno. 9vm'nliQ-: 
®1eya Rpgca (México) no.l3-14:57-67. 

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. J.982. United States-Canadian 
tables oÍ Íeed aomposit.ion. 3rd ed. Nacional Academy 
Press. Washington, D.C. 



43 

PETERSON, J.C. 1982. Effacts of pH upon nutriant 
availabllity in a commercial soillasa root madium 
utilh:ad fol' floral crop production. Ohlo Agricultura! 
Resources, Cir. 268. 

PICCIONI, H. 1978. 
Acribia, Eepalla. 

Diccionario de aliment1:1ción animal. 
p 106-113. 

PONGE WOHLERS, F.A. 1991. Efecto del ácido giberélico y 1 a 
eliminación del pe1•gamino en la gel'lllinaoión del café y 
producción do plantas en boleao vs. camas con y sin poda 
de raiz. Tasia Ing. A¡¡¡r. Escuela AgricolaPanamericana, 
El Zamorano, Honduras. 42p. 

V SIMPOSIO SOBRE CAFICULTURA LATINOAMERICANA. 1982 .La ~ 
de café y su utilidad como abono orsánico. PROMECAFE. 
IICA. Coronado, C.R. p.l0-16. 

l:X SIMPOSIO SOBRE CAFICUL'l'URA LATINOAMERICANA. 
Evaluación de niveles de JÜtrágeno 
de café en bolsas de polletileno. 
Coronado C. R., 173p. 

y f6eforo en 
PROMECJ\FE. 

1986, 
viveros 

IICA. 

Xl SlHPOSIO SOBRE CAFICULTURA LATINOAHERICANA. 1988. 
Evaluación de metodoe d<'l siembra de almácigo en h>laas en 
el cultivo de ca:fé (Coffce. arabicg L.) !?ROHRCAFE. IICA. 
Coronado, C.R. 254p. 

TEUSCHER, H.; ADLER, R. 1987. El suelo y eu fertilidad. 
Trad. pOr Rodolfo V<Jra y Zapata, Q.B.!?. CECSA. México, 
D.F. 510p. 

THOMAS, S.; PERRY, Jr. 
and le~chins from 
15:824-825. 

1980. 
an all 

Ammoniumnitrogen 
pine bark medium. 

acumulation 
Hort Science 

VARGAS, R.E.; ARMAS, A.; CA!~POS, J.; FERNANDEZ, G.; FELIZOIII, 
L.; MONTILLA. J.J. 1990. El arroz y eue subproductos en 
la alimentación da avee y cerdos. lilJ:<.II,nc..o.. •• (Vene~uela) 
No.39:191-209. 

VERGARA SANCHEZ, H.A.; ORTEGA TORRES, E. e.f. Efec-¡;o de la 
inundación y de la adición de materia oraánica al euolo 
cobre la liberación de fósforo disponible. Tenia Ina. 
A¡;¡r. Universidad AutónomD. de Chapin¡¡o, Chapingo, México. 
s.p. 

WRIGHT, R.O.; NIEMIERA, A.X. 1987. Nutrition of container 
grown woody nursery crop~. Hortioultucal Re y i # w e 
{EE.UU.) 9:75-J.Ol. 



ANEXOS 



45 

Anexo l. Análisis ds varianza pat•e el área foliar de plántulae 
de café a los 2 mesas de transplantadae a bolsas de 
polietileno conteniendo los sustratos en 
invesl;igaci6n. 

Fuente do 5=o do Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Medio Calculada 

Réplicas 946.57 3 315.55 4.47** 
'l'rata. 52280.42 24 2178.35 30.68** 
E1•ror 5079.02 72 70.54 

Total 58306.11 99 

Coheficiente de variación: 37. 70X 

Anexo 2. Análisis de varianzn para el área foliar de plántules 
de café a loa 3.5 mesee de tranaplentadae a bolsee de 
polietileno conteniendo los sustratos en 
investigación. 

Fuente de Sume de Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libevtad Medio Calculada 

Réplicas 35495.13 3 11831.7 5.40** 
Trata. 2791520.77 24 .116313.4 53.11** 
Error 157676.30 72 2189.95 

Total 2984692.19 99 

Coheficiente de variación: 20.68X 

Anexo 3. Análiaie de varianza para la altura de plántulae de 
caf' a loa 4 mesas de tranaplantadae a bolsas da 
polietileno conteniendo loe sustratos en 
invest •. t¡¡:ación. 

Fuente do Suma de Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Medio Calculada 

R6plicae 4.71 3 1.57 l. 72ne 
Trata. 656.•10 24 27.35 29. 99*:1: 
Error 65.85 72 0.9l 

Total 726.76 99 

Coheficiente de variación; 11. 69X 



Anexo 4. Análisis de varianza para la altura de plántulas de 
café a loe 4 meses de transplantadae a bolsas de 
polietileno conteniendo los sustratos en 
investisaoión. 

Fuente do Suma de Gradoe da Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Nedio Calculada 

Réplicas 20.71 3 6.90 4. 37*-1" 
'frats. 1485.08 ,, 61.88 3!>.21-t:t 
Err·or 113.84 72 1.58 

Total 1619.42 99 

Coheficiente de variación; 13.91% 

Anexo 5. Análieie de varinnzn para el diámetro de plántulae de 
café a los 3 meses de tranaplantadae a balsas de 
polietilena conteniendo los sustratos en 
investigación. 

Fuente do Suma do Grados do Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libe:•tad Nedio Calculada 

Réplicas 3.29 3 1.10 0.56ne 
Trata. 1513.41 ,, 63.06 32" 30'1:* 
Error 140.55 72 1.95 

Total 1657.25 99 

Cohaficiente de variación; 6. 66X 

Anexa 6. Anlilisia de varianza para el diámt~tro de plántulaa de 
café a los 5 meses de tnmsplantadas a bolsas de 
po~iet.lla;~a co;~tell.i .. ndo los <>uetratoe en 
inveetigación. 

Fuente de S=• do Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuad:•adoa libertad He dio Calculada 

Réplicas 50.62 3 16.87 2.86·~ 

Trata. 6326.14 " 263.60 44. 67** 
Errar 424.88 72 5,90 

Total 6801.65 99 

ooheficiente de variación: 9.64% 
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Ana:-:o 7. AnB.liale de varianza para el peso saco total do 
plántulaa de cafá a los 5 meses de transplantadaa a 
bolsas de polietileno conteniendo 106 sustratos en 
investi¡¡aclón. 

Fuente de SUI!Ia de Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Medio Calculada 

Réplicas 112.64 3 37.55 4.1H* 
T1•ate. 9018.06 24 375.75 41 .10*·* 
fu•ror 658.22 72 9.l4 

TQtal 9786.94 99 

Coheficiente de variación: 2L l7X 

Anexo 8. Análisis de varianza para el peso seco de la parte 
aB.rea de plántulas de café a los 5 meses de 
traneplantadas a boleas de polietileno conteniendo 
loa sustratos en investigación. 

Fu ante de S=e de Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Medio Calculada 

Réplicas 83.72 3 27.91 4.79** 
T1·ats. 6369.31 24 285.39 45.53** 
Error 419.70 72 5.83 

Total 6872.741 99 

Cohaficiento de variación: 21.33X 

Anexo .8. Análi•-ie de varianza pl'!.ra el peso seco da la pa¡•ta 
radical de plántulas de café a los 2 meses de 
transplantadas a boleas de polietileno conteniendo 
los sustratos en inv~>stigación. 

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor F 
Variación Cuadrados libertad Hadio Calculada 

Réplicas 7.11 3 2.37 2.81* 
Trote. 244.03 " 10.17 12. 06**· 
Error 60.69 72 0.84 

Total 311.83 99 

Coheficiente de variación: 30.95% 
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