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RESUMEH

Se criaron plantas de cafeée en bolsas bajo una semisombra,
con dos medios de cregimiento y =me determing el efecto de
diferentes dogis de nitrogenc y fésforo en el crecimiento de
dichas plantas.

Los tratamientos fueron distribuideos en un Diseno
Completamente al Azar, con tres factores y tres repeticicnes
de cinco plantulas. Los factores fueron: Factor A, medioes de
crecimiento ipulpa de café descompuestz ¢ estiércol
descompuesto, en una proporcidn de 33% por volumen ¥y 66% de
suelo); Factor B, niveles de nitrégenc: 0, 1, 2, v 3 g de N
per bolsa; Factor C, niveles de fésfore: 0, 2, 4 ¥ 6 g de PO,
por bolsa. Como fuente de nitrogene se usd urea {(46% de H) v
zomo fuente de fésforoe superfosfato triple. Las dosis
empleadas se fraccionaron en dos partes iguales, aplicando la
primersa & los 15 dias del trasplante ¥ la segqunda un mes
después. Cada beolsa contenia 3 Kg de mezcla.

El drea foliar (2 v 3 meses), altura de la planta (3 y 4
meses), diametro del tallo (3 y ¢4 meses) vy peso saco de la
rajz, parte aérea ¥y planta entera (4 meses), fueron
estadisticﬁmente superiores con la mezcla gque contenia pulpa
de caflé descompuesta en relaglen con la de estlércol
descompuesto.

Los mejores resultades se obtuviercn con 2 g de ¥ por
planta, aungue noe hiuboe diferencias significativas con 1 g de

M. En cuante al P,0. se encontro que la dosis optima fue de 2




g por planta.

El +testige, dque consistié en sdle suelo con alte
contenidoc de materla organica, fue inferior al resto de
tratamientos.

El mejor tratamiento fue el de la mezcla de 33%F de pulpa
de cafe descompuestaz con 66% de suelo rico en materia
orginica, mds la aplicacitén de 2 g de N y 2 g de P,Q; por

planta.
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I. INTRODUCCICH.

Bl café es un cultive de gran importancia va gque genera
divisas y fuentes de trabaje en la mayoria de paises
latincamericancs. En el caso de Honduras el café canstituye
uno de los principales rubros en la economia naclonal, del
cual dependen directamente 40,000 productores diseminados en
14 departamentes del pals, La caficultura tiene un alto
impacto social dade que brinda trabajo a 336,525 perscnas a
nivel nacional {(Instituto Hondurehfc del Caf&, 1588).

En los iltimos afce se ha presentadeo una inconsistsncia
en el mercado, caracterizada por grandes fluctuaciones en los
precios, lo gue ha obligado al caficultor a buscar técnicas
para obtener mayeores rendimientos por drea a un menor costo.

Las plantas de café, antec de ser establecidas en forma
definitiva, permanscen de zeis a ocho meses en el vivero.
Esta etapa ez muy importante en la produccién comercial de
café, ¥a que del vigor gue adguieran en e)l vivern, dependers
el porcentalje de supervivencia en el trasplante, asi come un
desarrollo adecuado para cbtener optimos rendimientos.

Siendo la ferti;iZacién guimica de las plantas en viveros
muy importante para el buen desarrclle de lae miemas, conviene
racionalizar esta labor tratando de obtener mayor eficiencia

de insumos ¥ menor uso de mano de obra.
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En la actualidad el agricultor puede hacer uso de mezclas
con materia organica obtenible en la finca, como pulpa de café
descompuesta © astiéresnl descompuesto, complementados ocon
fertilizantes inorginicos.

Por lo anterior, se plantearcon come objetives:
- Obtener infermacién basica sobre el comportamiento vy
desarrolle de plantas de café, usando dos medios de
crecimiento, asi como diversos niveles vy fuentes de
fertilizantes inorgdnicos en el vivero.
~ Determinar cuil de los medios de crecimiento y qué nivel de
fertilizacién era el més adecuado al momento de realizar el

trasplante daefinitive al campo.



ITI. REVISION DE LITERATURA.

En el establecimientc de un cafetal +tiene wital
importancia la calidad de planta gue se va a utilizar. Se ha
demostrade que el vigor de las plantulas de café esti
estrechamente relacionade con el posterior deasarreallo v alta
produccisn de éstas en el campo, {Ministeric de Agricultura vy
Ganaderia-0ficina del Cofé, 1990). EL vigor esta dado por el
manejo cue se les proporcicne a las pliantulas. Dentro de este
nanejo una de las précticas mds controversiales es la
fertilizacidn, va gue se han encontradeo efectos
contraproducentes de la aplicacidén de fertilizantes. Este
efecto negative se ha observado tanto en aplicaciones a las

hojas como al suelc (Zamora y Campos, 1578).

A. Medios de craecimiente,

i. HMateria organica.

r De acuerdo con lo indicado por ICAITT (1981), =l abono
organico es el producto resultante de la actividad biolégica
v as un material relativamente egtable, compuesto
principalmente d= sustancias compleijas de tipo
lignoceluldsico, de minerales vy de compuestos nitrogenadns. Se
incorpora facilmente 2al suelo ¥ noe solamente adiciona

nutrimentos, sino gue da al misme, caracteristicas positivas
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tales comgo: una mayor capacidad de retencién de @sgua ¥y
nutrimentos, mayor capacidad de intercambic de iones, mejor
porosidad vy estructura, ademds da wuna nuy importante
caracteristica, wuna mejor disposicisdn para aprovechar los
fertilizantes inorgdanicos cuando éstos se adicionen.

Una de las caracteristicas deseables gue proporciona la
materia orgédnica es la gquelaktacitn que =se lleva a cabo en
forma natural en materiales organicos. Esto es importante
porgue puaede aumentar o disminmair la disponibilidad de
elementos, especialmente micronutrimentos (Miller y Chlregge,
19287) . Por otro lado, la inundacidn del suels ¥y la adicién de
materia orginica incrementan la disponikilidad del f&sforo
{(Vergara ¥ Ortega, 1980).

La materia orgdnica interviene en cotras caracteristicas
quimicas del suelo como el pH, ya gque actia come un agente
amortiguador evitande cambios bruscos en éste. Wright v
Niemiera (1%87) encontraron gue el range de pH &ptimo para la
disponibilidad de nutrimentos en sustratos orgédnices, es de
4.0~-5.2, excepto para calcic y magnesic, gue sSon Renos
disponibles a un pH inferior a 5.2.

Se hace &nfaeis en gue la materia orgédnica, incorporada
a los sustratos o© al suelo, debe estar descompuesta.
Montenegro ¥ Avilés (1961), al evaluar algqunos tratamientos de
fertilizacidn en almi3cigos de café, encontraron gue sl abono
orgidnico comercial hecho de basura de la ciludad y que
generalmente s¢ entrega al piblico antes de haber terminado su

descomposiclédn y también la pulpa de café fresca, incorporadss
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al suelo algunos dfas antes de la siembra, tuvieron un efecto
depresive durante los primeros meses sobre el crecimiento del
café. S58lo mis tarde estas plantas alcanzaron a igualar a las
plantas que crecieron en una mezcla gque contenia compost

preparade con estiérceol.

2. Estidrcol.

Una fuente de materia orgénica muay utilizada a través de
la historia es el estiérwol de vacuno. Barcena ¥ Martinez
{1978} encontraron gue el estiércel de vacuno tiene 2.2% de
féosforo, 1.0% de calcio, 18.1% de carbono y 0.98% de nitrdgeno
con una relacién C:N de 18:5. Uretfia (1979), al evaluar cuatre
fuentes de materia orgf&nica a diferentes niveles, en el
crecimientc de plantas adultas de café, concluyd que la
aplicacidn de 30 t/ha de estiércol de vacuno hace innecesarias
las aplicaciones de fertilizantes quimicoes.

Teuscher v Adler (1987) indican gue cuando el estiédrcol
ha estado alwmacenado convenlentemente ¥y muestra fermentacidn
parcial, es eguivalente al humus en su forma excepcionalmente
activa. ¥1 humus +tiene la propiedad de absorber les
fertilizantes ineorginicos soclubles, reteniéndelos en forma
aprovechable & lmpidiendo que se pierdan por lavado, si hay
estiércol en el sucle, el nitrdgenc del fertilizante aplicado
serd mis efectiveo y econdmlico, esta es una de las ganancias

mds notables derivadas de la aplicacidn de estiércol.
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3. Pulpa de cafe.

La pulpa de café ha side una fuente de materia organica
muy utilizada por caficultores gue la tienen disponible muy
facilmente.

El Instituteo Salvadorefic de Investigacisdn del Café {1581)
menciona que la pulpa de café como subproducto del cultivo es
un bhuen abastecedor de materia organica para los suelos
tropicales, donde ésta se agoka por la gran actividad
bacteriolfgica gque ccurre durante el afic. El valor de la pulpa
como abone crgdnico, se debe a que contilene arriba del 87% de
wateria orgéinica. Ademés, presenta en su composicién guimica
en base ssca 2.36% de nitrdgeno, 0.334% de fésforo, 4.48% de
potasio, 1.03% de calcioc, 0.426% de magnesic, 0.188% de
azufre, 171.9 ppm de boro, 24.2 ppm de zinc, 49.2 ppm de
manganesc, 310.6 ppm de hierrs y 34.2 ppm de cobre. Afiade gue
un quintal de pulpa seca de café equivale a 10 libras de un
fertilizante 23-3-44.

La pulpa del fruto de café descompuesta hasta el estadao
de humus, produce pléntulas con aumentos apreciables en el
crecimiento y provoca cambios en el suele gue mejoran su
fertilidad. Muchos auteres han encontradc aumentos en la
altura de la planta, peso ssco de la raiz y de la parte adrea
¥ plantas més wvigorosas a} adiclonar pulpa de café como

materia orgénica {(Bedoya et al., 1950}.
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En trabajos reallzados con pulpa de café descompuesta,
Mestre (1977) encontrd gque la aplicacidn de 500 gramos de
pulpa por cada dos kilos de suele, predujo plantas de mayor
pesa.-

Barrientes v Aguilar (1988), encontraron gue con la pulpa
de café descompuUesta y otras fuentes de materia orgénica, no
era hecesaria la aplicacién de fertilizacién inorganica para
el desarrcllc de los cafetos.

Concepcién {1982) reportd gque la pulpa de café &n estado
de descomposicion intermedia, incrementd significativamente la
altura y el didmetro de los cafetaé en bolsa , dando una clara
ventadja, del suelc con pulpa schre el suelo con fertilizacién
cuimica.

AHACAFE {1981} mencicona come fuente més accesible v
econfmica de materia orgédnica a la pulpa de caf&, Ia cual
debidamente descompuesta con seils meses de antlcipacidn, seca
y desmenuzada, se mezcla en las proporciones siguientes: para
mezclas de wviveroc &n bolsas con suslo franco, dos partes de
suelc y una de pulps. Con suelos barrosos, dos partes de
suelo, una parte de arena y una parte de pulpa.

El Instituteo Salvadorefic de Investigacldn del Café
(1%583) indica gue para el llenadeo de bolsas de vivero debe
utilizarse bholsas mnegras de polietilenc de 9x11 o Sxi0

pulgadas, que esté&n perforadas para facilitar el drenaje.
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Recomienda una mezcla de 25% de materia orgédnica (estiércol,
gallinaza o pulpa de café descompuesta) ¥ 75% de tierra a fin
de tener un suele gue facilite el desarreollo radical.

Contreras (1352), al evaluar diferentes sustratos para el
crecimiente de plantas de café, encontrd gus los mejores
tratamientes fueron los gue cantenian suelo orgénice con pulpa
descompuesta de café o estiéreol de vacuno, en proporciones de
2:1 respectivamente. Este tratamiento superé al tratamiento
qua contenia solawente suelo con alte contenido de materia
organica.

Hestre (1877), al evaluar la pulpa dec café descompuesta
¥ pulpa de café triturada mezclada eon suele ¥y 1a
fertilizacién quimica en un almicigo de café en bolsas
plisticas, no encontré diferencias entre los des tipos de
pulpa utilizados. Los crecimientos maximos los obtuve con la
mezcla de doz partes de pulpa seca triturada vy tres partes de

suelo.

E. Recomendaciones de fertiligacidn.

El Institutc Salvadorefic de Investigacicones del cCcafé
{1982), menciona rmue el nitrdgenc es indispensable para gl
crecimients vegetative ya que forma parte de la clorofila. E1
fosfore influye en la formacion de ralces vy frutos, por lo que
es muy importante en viverocs y plantaciones de café para

estimular la nutricisdn ¥ anclaje de la planta. En cuantse a las
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recomendaciones de fertilizacidn este institute indica que se
debe aplicar 15 dias después del trasplante, de 3 a 4 g de la
formula 20-20-0 por bolsa vy repetir esta aplicacidn al mes.

F1l Instituto Hondurefic del Café {1991) reccomienda un
minimo de dos fertilizaciones granulares con £6rmulas ricas en
nitrégenc ¥y fésfore como: 18-46-0 ¥ 15-50-0, en bolsas de
polietilenc negro d= 9%10 pulgadas; realirzande la primera
aplicacifn entre los 15 y 30 dias del trasplante, a razdn de
3 a 5 g por bolsa ¥ la segunda 50 & 60 dias despuss de la
primera, aplicande 7 a 8 g por bolsa.

Herrera (1979} informé que al comparar la fertilizacién
guimica tradicienal con el usc de abono orgénico, en viveros
de café en bolsas de polietileno de 20%25 ¢m, con capacidad
para 2 kg;-encnntrﬁ gue e)l fertilizante organico que consistia
de gallinaza a razin de 6% ¥y 12%, complementade con suelo
negro, supard a los tratamientos de fertilizante guimice y al
testigo (suaelo negre de origen wvolcédnice). El fertilizante
gquinico tuve un cowpertamientc muy similar al testigo, lo gue
indica gue el aprovechamiento del fertilizante aplicado fue
casi nulo. El miemo efecto fue encentrade por Urefia (19Y9)],
guien reporté gue el fertilizante organico produjoc mejores
resultados en altura y peso seco de las plantulas en viwvero,
que el fertilizante guimico.

Fn Colombia, Salazar (1977) encontrd gue el nitrégeno
provocd una reduccidtn en la altura y el peso seco total de

plantas en vivero; el fésforo tuvo un efecto lineal positivo
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v no se encontrd respuesta al potasio. Se usaron niveles de 0O,
1, ¥y 2 gramos de nitrdgenc en forma slemantal, foésfore en
forma de B,0; Yy potasioc como K0, respectivamente y bolsas de
polietileno de 16x25 cm. Encontrd ademds, que el efecto
positive del fésforo puede atribuirse a efectos directos como
un mayor estimuleo del desarrello radical, vya que el fésfore es
aprovechade f8cilmente en el poco wvolumen de suels que
contiene la bolsa.

£1 mismo resultade fue reportado por Irfas (1286}, guien

encontrd gue el nitrdgene tuve un efecto negative en el
creaimiente de las plantulas en vivero, aln a las dosis més
bajas (2 g por planta), las dosis de 4 y 6 ¢ de nitrdgenoc por
planta fueron totalmente téxicas; ya gue daflaron en tal forma
las plantas gque éstas no pudisgrcon ser evaluadas.
Fste efecto posiblemente se debid al aumente de la
concentracidén de sales en la solucidn del suelo de las bolsas,
lo ¢gue produjo un aumento de la presidn osmdtica. Este pudo
resultar an una deshidratacién de las plantas, gue causd un
dafic temprano ¥y gue inpidié que las plantas se recuperaran.
Por lo contrario, con el £ésforo se obbtuvieron incrementeos en
el crecimiento hasta con ¢ g de P,0; por planta.

Palma {(1986), en un experimentso en ¢l que se evalud tres
niveles de nitrégeno:r 0, 1 ¥ 2 g por planta ¥y cuatro de
fésforo: 0, 2, 4 ¥ 6 g de P,0, por planta en vivercs de café,
encontrd gque 2] mejor tratamiente consistiéd en aplicar 1 g de

nitrégenc ¥y 4 g de P,0. por bolsa (con una o dos plantulas)
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distribuides en dos aplicacicnes. La primera aplicacidn se
realizd 30-45% dias después del trasplante ¥ la segunda 45 dlae
después de la primera, en bolsas de polietileno de 20.3x22.8
cm. Para la primera aplicacién empled superfosfato triple (46%
P,0.) ¥ en la segunda 18~46~0 o 17-50-D en dosis de 5 g de
f6rmila por bolsa por aplicacién. Ademas informd gue =1 efecto
positive del nitrdgeno en la etapa de vivero, estd relacicnado
con la época de aplicacién del misme, siendo méds recomendable
utilizarlic (en forma de urea) por primera vez entre los 75 ¥
9¢ dias después del trasplante.

Tovar (1982}, evalud dosis y frecuencias de férmulas como
20—-20-0, 18~46-0 y 15-15-15 aplicadas al sucle. De la farmula
20-20-0 evalué tres dosis, aplicandeo 5, 7,¥ 9 g por bolsa con
frecuencias de uno y dos meses entre cada aplicacidn; el
tratamients con discelneidén de fertilizante se hizo con la
férmula 20-20-0 al 7.12% aplicandoc 42 on por bolsa
mensualmente hasta completar cineco aplicaciones. Después de
analizade el experimento, llegd = la conclusion gue la
aplicacidn wmensual diluida de 20-20-0 al 7.12%, mas tres
aspersiones al follaje de fertillzante follar 21-21-21,
superd a todos los tratamlentos evaluados.

En los itltimos afios & nivel nacional se ha llewvado
a cabo ensayos para ver el efecto del nitrdgenc y f£ésforo en
pléntulas de café; ya gue con esta técnica se espera mejorar
las condiciones de crecimiento de dichas pléntulas. Un puntoe

importante a considerar en estos ensayos es el andlisis



1=
quimico del suelc empleade para el crecimiento de las plantas
de café =n bolsas, vz gue la respuesta al nitrégenc v fésforao
aplicado, dependerid del contenido de esteos elementos en el

suelo.



III. MATERIALES ¥ KETODOS

A. Ubloacidn

El experimento se llevd a cabo eh un &rea provista de
media sombra de la seccidn de Propagacién de Plantas del
Departamento de Horticultura de la EAF, entre el 20 de octubre

de 19%2 y el 3 de marzo de 1983.

B. Manejo del e¥perimento

Para efectuvar el ensayc se utilizaron plantas de Coffaa
arabicaa wvar. Pacas, que es una variedad salvadorefia adaptada
a zonas de baja alturs {S00-800 msmm) ¥ mediana altura (500-
1200 msnm). Se usaron plantulas de 15 dfas de germinadas
{estado de chapola o de apertura de hojas cotiladonales).

Para realizar las mediciones de los componentes de los
sustratos y poder llenar las bolsas de polietileno, se hizo
use de la pala ¥ la carreta comc hacen usualmente los
productores de café.

E1l 15 de octubre s2e llenharon 550 bolsas de polietilenc
negro de 8x11 pulgadas, con capacidad para 2 kg, con las
mezclas en estudio, de las cuales 55 fueron destinadas a
mantener plantulas para reposiclén en caso de pérdida
postransplante. Una vez llenas las bolsas Se regaron dos veces
hasta alcanzar capacidad de campo, con el propésitc de lograr

un llenado y compactacidn adecuados.
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El 195 de octubre se goleocaron 1las bolsas en forma
transversal a la gradicnte de luz en 2)l sombreadero y el 20 de
ococtubre se hize el trasplante de las plantulas en estado de
chapola a las bolsas de peolietileno ¢ue previamente fucran
regadas,

El sistema adoptado fue el de una plantula por cada
bolsa, se hize el hueco con una estaca, se pusco la plantula en
al misme vy se presiond para lograr contacte de las raices con
el suele. Se regd de inmediate. A las plédntulas gque
presentaban un sistema radical muy largo Se les hizo una peda
de la ralz pivotante a 4-6 com del cuello, para evitar su
doblado al momento del trasplante y asi eliminar problemas de
crecimiento por esta causa.

El maneje gque sc le dic al ensayo fue similar para todos
los tratamientos. El control de malezas se sefectud en forpma
manual cada 10-12 dias. El riego tuve una [recuencia de 3-4
veces por semana hasta lograr capacidad de campo.

El 17 de noviembre, se hizeo una aplicacidn de "Benlate"
{Benomyl) al 1% para el control de Cercogpara sp.

Loz fertilizantes guimicos gque se emplearon para llevar
a cabo el experimente fuercn: urea 46%, en dosis equivalentes
a 0, 1, 2, ¥ 3 g de nitrégeno por planta vy superfosfiato
triple, en dosis para proporcionar 9, 2, 4 y 6 g de P,0. por
planta. Estas dosis se fraccionaron para dos aplicaciones en
partes iguales: la primera 15 dias después del trasplante y la

seqgunda 1in mes después de la primara.
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La primera aplicacidn del fertilizanta se llevd a cabo el
2 de noviembre; se aplicd el producto alrededor de 1la
pléntuia, sobre el medlo previamente regado y luego se 4id un
ligerc riego. En este wmomentc sSe reemplazaron aquellas
plantulas gque no prendieron o se sncontraban en estado de
decaimiente por el estrés del trasplante y del transporte.

El 2 de diciembre se llevd a cabo la sequnda aplicacidn,
siguiéndose los mismos procedimientos que para la primera.

& los cuatro meses de Jla Tltima aplicacidn del
fertilizante se cosech® el ensayo. Para extraer la planta con
un sistema radlcal completo con el minime de pérdidas, se
procedis al lavade con agua a presisn ain dafiar las raices
para separarlas del sustrato. Una vez obtenida la planta
completa se procedid az pesar sus componentes en fresco y 1uégc
de un sSecado en uUn horno a 60 °C con remocién de aire himedo

durante 4% horas, se determin® el pesc seco.

C. caracteristicas de Jog materiales empleados en lasg

mezclas.

Loz resultados de los analisis de suele para los
sustrates gue se usaron en los tratamientos se dan en el
Cuadro 1.

La pulpa de calfé qua se empled se cbhtuvo de la Seccién de
Fruticultura, vy se encontraba en estado de descompesicidn, fue

secada al aire y luege tamizada.



Cuadro 1. Descripcidn de algunas caracteristicas de las mezclas usadas en los diversos
tratamientos.
Ii —— — e e ——— — ———

str Textura | M. pH =34 P K %Ca Mg Mn Zn Cua Fe
% {H20) ppm | ppn | PPR | ppm

1 Suelc Fr. ar. | 11.2 G.82 .64 0.158 Q.23 Q.4073 .09 73 33 0.5%5 89.2
8.+PDC Fr. an, T.17 0,83 0.188 0.28 0.786 0.10 111 3G 0.3 40
5. +EDV Fr. ar T.07 g.62 Q.227 0.37 0.748 a.11 152 33 Q.21 | 50

FDC. Fr. ar 7,07 1.08 0.0%2 a.758 Q.37 .14 75 49 0.2 .35

L- EDV. Fr. ar 7.80 .93 0.239 .62 0.400 .13 225 27 0.28 4.1

= s —

gtr: Sustrato

5: Suelo

PDC: Fulpa descompuesta de café

EQV: Estiérccl descompuesto de vacunoc

Fr. ar.!

Franco arenoso
- : Valor no determlnado.

91
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El estiérecoel descompueste de vacune ss obtuvo de la
Secclidn de Ganads de Leche de la EAP, donde habla sufrido un
proceso de descomposicibén y secado antes de utilizarse como
abono organico.
La tierra utilizada come complemento a los tratamientos

fue tamizada para e=liminar particulas grandes y ewtranas.

. Disefic experimental.

El cxperimento se establacid con un diseno completamente al
azar con tres factores y con tres repeticiones de cinco
plantulas por tratamiento.

Los factores en estudio fuercon los sigulientes:
Factor L, medios de crecimiento: pulpa de café descompuesta vy
estibrecal de vacune descompuesto, enh una mezcla de 33% de
medio ¥ 66% de suelo con altc contenide de materia orgénica.
Factor B, niveles de nitrégenoc: 0, 1, 2 ¥ 3 g de N por planta.
Factoer C, niveles de f6sforo: 0, 2, 4 ¥ 6§ g de P,0; por planta,

También sa conté con un tratamiento "testigo" gque
consistid de tilerra con alto contenide de materia orgdnica,
sin ningiin otro tratamiento, lo gque dic un total de 233
tratamientos. En el Cuadre 2. sge describen los tratamientos en

ectudio,
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Cuadro 2. Descripcidén de los tratamientos. E1 Zamorano,
1692-1893.

Tratamiento Medio ¥ {qg) P,0. (9]
1l 33% Pulpa + BA% Suelc 0 0
2 " pulpa 4 0 2
3 " Pulpa ” ) 4
4 " Pulpa H ) &
5 M pulpa ., M 1 0
6 " Pulpa " 1 2
7 " Pulpa " 1 4
B " Pulpa " 1 &
g " Pulpa o 2 0
1.0 v Pulpa o 2 z
IR " Pulpa n 2 4
12 " PBulpa n 2 &
13 " Pulpa H 3 O
14 o Pulpa . H 3 2
15 " Puolpa " 3 4
18 o Pulpa L 3 &
17 32% Estiércel + 6% Suelo O iy
18 " Estiércol n 0 pii
19 " Estiércol n 0 4
20 v Estidrceol n o [
21 " Estiércol n 1 o
22 " Egtiérceol H 1 2
23 " Esztisdrcol n 1 4
24 " Estiércol " 1 &
25 " Estiércol " Z 0
26 n Estiércol " i P
27 "o Bstidrcol " 2 4
2B " Esztiércol n 2 6
29 " Estiércpl u 3 0
30 "  Estiércel n 3 2
31 " Estlérecpl 0o 3 4
32 " Estiadreol n 3 &
3z Testigoe (Suelo sb6lo)

== — — ¥:
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E. Dates tomados

Las variables consideradas para la toma de dateos fueraon
las siguientes: édrea foliar (dos y tres meses de la dltima
aplicacitn del fertilizante), altura (tres y cuatro meses de
la dltima aplicacidén del fertilizante), diametro del tallo a
la altura del cuello (tres vy cuatre meses de 1a Gltima
aplicacidn del fertilizante) y peso fresco y seco de la raiz,
parte adraa ¥y planta entera (cuatre heses de la dltima
aplicacién del fertilizante).

Yara llevar a cabo Jlas medicicnes de las varlables se
hizo usc de un callbrador en 0.01 mm para medir los didmetros,
una regla para medir las alturas de planta y una balanza para
el peso fresco y seco.

El anflisis estadisticeo fue realizado partiendo de 1la
hase de dates generada a lo largo del ensayeo v utilizando el
paquete estadfstico "M-STAT", para un disefio completamente al
azar con tres factores. La separacidn de medias para llevar a
cabo la comparacidén de los tratamientos se hize por la prueba

de Duncan y Diferencia Minima Significativa (DMS).



IV. RESULTRDOS ¥ DISCUSION.
h. Aron foliar

En lo referente al Area foliar (Cuadre 3) se hicleron dos
mediciones, una a los dos meses de la aplicacién de los
fertilizantes gquimicos vy la otra a los tres meses. En ambas
ccasiones se encontraron diferancias altawmente significativas
entre los tratamientos. En la primera medicién se encontrarxen
diferencias significativas para todas las interaccicnes. En lo
referente a comparacion de medias (Cuadro 4), 5e encontrd que
con la dosis de 2 g de H por planta se cobtuve mayor érea
foliar, seguida de las dosis de 1 y 3 g de H sin diferencia
significativa entre astas.

Para el casoc del fasfore se obtuve mayor Area foliar
cuando se apliecd 2 g de F,0; por planta (Cuadro Z). 41 comparar
el uso de pulpa de café descompuesta y estiércol descompuesto,
se encontrd resultades con la pulpa de café descompuesta.

En la interaccisn HxP, se determing por mediec de DHMS
(0.05)= 6.224, que hubo diferencias significativas en algunos
de los cascs [(Cuadro 6).

En el area foliar a los tree meses, sa llevd a2 cabo una
comparacidn de medias para las interacciones Medios x N y N x
P, ya gue fueron estadisticamente significativas (Cunadro 3).

En la interaccisn Medies x ¥ (Cuadro 7) se encontrd que
no hubo una diferencia estadisticamente significativa pafa los

niveles de Nitrégens, pero si se obtuve el mayor area foliar
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Cuadre 3. Cuadrades medios para la variable &rea foliar
(ew?), a los dos v tres meses de la Gltima
aplicacidén del fertllizante.

Cuadradeos medios

F.V. G.l. 2 meses 1 meses
Tratamientos 3z 530+== 36B4%¥
T. vs. otros 1 7 7
Medlios 1 115910%=% 35071+
I 3 10%* 1441 ns
Medics x H 3 1247k 4555%*
B 3 A490%% 3112+
Mediocs » P 3 2154 1411 ns
H=P B 340%* 2088=
Medins w H = P 9 &47a#* 2758**
Error &4 Z9 1007
o 5.53% I2.73%

* 1 Difarencia significativa al nivel del 5% de probabilidad

** : Diferencia significativa al nivel del 5% de
probabilidad

ns : Fo hay diferencia significativa.

Cuadreo 4. Promedios de ]la interaccidn Medios % N para el
drea foliar (cw®), a los dos meses de la iltima
aplicaclén del fertilizante.

Area foliar, cm®

. ——me —
Hitrégeno (g)

Medios a 1 2 3 Medias suelo

S + pulpa 51.17 T4.23 B2.05 79.75 73.30

S + estjérenl 54,35 46.98 &1.05 a5 71 £52.02

Medias W 57 .76C 60.81bec 71.55z Gc2.73b

CMS (0.05) para las medias de la interaccién = 4.40
DMS {0.05) para las medias de N = 3.11
DMS (0.05) para las medlas de suelo = 2.20

* Medias con una misma letra no presentan diferancia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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tuadro 5. Promedios de la interaccidén Medios x P
para el drea foliar (cm®), a los dos meses de la
ultima aplicacién del fertilizante.

Area foliar, cm®

—_— —— e _——
P205 (g)

Medios I} 2 4 6 Medias suaslo

5 4+ Pulpa 70.15% £1l.87 F1.3Z8 13.80 F4.30

S + Estlércel A3.483 53.87 E6.32 S54.08 52.02

Medlas P 56.9%0 G7.87a G3.85hb 63.94b

DMS (0.05) para las medias de la interaceclon = 4.40
DMS {0.05) para las medias de P = 3.11
DMS (0.05) para las medias de suelo = 2.20

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.

Cuadre 6. Promedios de la interaccion H % P para el area
foliar (cw®), a los dos meses de la dltima
aplicacion del fertilizante.

Area foliar, cm?

P205 :;1

N {g) G 2 4 G Medias I

o 50.17 62,17 51.a0 60.30 87.76 ©

1 56.50 89.683 62.30 48.83 60.55 bo

2 66G.10 G9.33 £59.60 61.30 F1.58 a

3 45.20 £53.33 73.07 69,32 &2.78% b
Medias P 56.49%c G7.87a &3 .85b 61.93b

DMS (0.05) para las medias de la interacecidn = 6.224
DHS (0.05) para las medias de N 3.11
DMS {0.05) para las medias de P 3.11

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadro 7. Promedios de la interaccidn Medics x N
para el &rea foliar (cm’}, a los tres meses de la
ltima aplicacién del fertilizante.
Area follar, cm®
Hitr&gena (g)
Medios 0 1 2 3 Medias sueln
5 4+ Pulpa a0.97 112.40 129,13 131.13 115.81
& + Estiércol B3.95 g87.88 T7.72 51.18 77 .68
Medias ¥ B7.468 100.14a 102.4aZa 92.1Eal
—

DMS (0.05) para las medias de la interaccién = 25.91

DMS (0.05) para las medias de N =

18.30

DMS (0.05) para las medias de suelo = 12.96

* Medias con una misma letra ne presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prusba de Duncan al 5%.
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cuando se aplicé z g de N por planta.
Tgualmente gue para el caso anterior, se determiné a tvravés de
DMS (0.05) = 12.96, que los mejores resultados se obtuvieron
en los tratamientos cuyos sustratos contenifan pulpa de café
descompuesta, en relacién a los de estiéreol.

Para la interaccidn ¥ x P (Cuadro 8) se encontrd por la
comparacidn de medias, que el mayor Area foliar en la segunda
medicisn lo dié la aplicacién de 4 g de P,0, por planta, sin
presentar una diferencia significativa con 2 g d& P,0; por
planta. Para las dos mediciones del &rea foliar, el testigo
gque consistid en suelo con alteo contenido de materia orgdnica,
presentd plantas con &rea foliar inferior al resto de
tratamientos (Cuadro 9).

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede cbserwvar
que estos no coincidieron con lo reportadeo por Irias {1986 en
cuante a las reccomendacicones de nitrégenoc, ya gue é&ste
encaontrd gue @l nitrégene tuve un efecto negativo en las
plantulas de café. Esto posiblemente se debid a gue el
contenido de nitrdgenc de las mezclas de estiérecol de vacuno
o pulpa de café descompuesta con suele era inferior, por lo

gque para este ensayo la aplicacidn de nitrégenco tuvo un efecto

positivo.

BE. Altura de laz planta

Para la altura de la planta igual que para ¢l &area

foliar, se hiclieren dos mediciones, s4lo que fuercn a los 3 ¥
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Cuadre §. Promedicos de la interacclon N x P para el drea
follar [cnﬁ}, a los tres meses de la dltima
aplicacidén del fertllizante.

hrea foliar, cm®

— ]
P05 (g)
H (g) o 2 & 5 Medlas N
0 £1.15 93.43 88.47 Ec.78 §7.46 a
1 105.67 103.92 101.87 89.12 100.15 a
P 98.02 Ii7.77 103.58 4,313 193.42 a
3 68.33 BB.82 150.18 T7.82 92_.162 a
Medias P 88.29b 100.94ah 111.03a 86.93b

DMS {(0.03) para las medias de la interaccion = 36.64
DMS (0.05) para las medias de N = 18.30
DMS (0.05) para las medias de P = 18.30

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadro 9. Efecto de niveles de nitrdgens y fé&sforo sobre el
aArea fpliar de en plantas de cafa en bolsa, con dos
medlos de crecimientc, a losz 2 vy 3 meses de la

altima aplicacidn.

[ Trataniento hrea foliar cm?
Medio Hig) P,0: (G) 2 meses 3 meses

5.4+ PDC. o 4] 59.20 G B7.70 FGH
5.4+ PDLC. i) 2 73.07 E 29,07 E
E.+ DL G 4 46.53 M £3.33 HIT
8.+ PLC. ) & E5_8%7 F 93 .7% EFG
S.+ PDC. 1 0 g&0.893 C 121L.8 B

" 5.+ FPDC. 1 e 20.67 < 121.4 €
.+ PDC. 1 4 57_47 HI 33.70 EFG
5.+ PDC. 1 & F7.87 D 9¢.42 EF
5.4 FDC. 2 o BO.BO C 114.6 CD
5.+ PBDLC, 2 2 Bs.73 B 153.6 A
S.+ PDC. 2 4 B7.93 B 1z8,.5 B
5.+ PDC. 2 =) 72.73 E 10&8.82 D
5.4 FOCL 3 Q 59.867 G Bo.10 GH
5.+ POC, 3 2 87.00 B 121.4 ©
5.1 PDC. 3 4 93.80 A& 143.4 B
.+ PDC. 3 G 728.73 D 83.73 GHI
E.+ EDV. O ¥ 41,13 N 76.60 IJEL

|| 5.+ EDV. 0 p 65.27 F 87.80 FGH
8.+ EDV. ] & 56.27 1 93.60 EFG
5.+ ELOV. Q & 54.73 T 79.80 HLIK
S.+ BDV. 1 a 52.07 K T73.27 JKL
S.4 EDOV. 1 2 58.60 GH 8£.43 FGH
5.4 EDV. 1 4 81.73 C 110.0 D
S.+ EDV. 1 & 51.80 K 81.830 HILT
5.+ EDV. 2 O 31.40 K 81.40 HIJ
S.+ EDV. 2 2 51.93 K 81.92 HIT |
5.+ EDV. 2 4 34.73 © 67.&7 L
5.+ EDV. el a 45_87 L T9.85 HIJK
5.+ EDBYV. 3 Q 30.72 F 50.57 HMH
5.+ EDV. 2 2 3,87 W 55. BT M
5.+ EDV. 3 4 52.53 K 67.00 L
2.+ EDV. 3 G 59 .40 & 71.30 KL

SUELC. - - ZB.97 O 43.30 N

5.: Suelo (66%)
FDC.: Pulpa descompuesta de caf#& [(33%)

EDV.: Estiérecol descompuesto de vacuno (33%)
100% sin adlciones.

SUELG:

* Promedions con una misma letra no presentan diferencila
significativa de acnerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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4 meses de la Gltima aplicacidn del fertilizante quimico.
En ambas ocasiones se ancontraron difsrencias altamente
significativas entre los tratamientos (Cuadre 10}.

En la primera medicidén se 1llevd & cabo la comparacidn de
medizs para la interaccién Medios x N (Cuadro 11}, se
determiné gue los ﬁejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos en que se aplicé 2 g de N por planta, ademas sme
encontysd que la altura de las plantas cuando no se aplicd
nitrégeno fue superlior que cuande se aplicd 2 g de N por
planta. Este resultado no coincide con Urena (1879), quien
reportd quae el fertilizante orginico produjo mejores alturas
de plantas de café, gue ¢l fertilizante guimico; peroc as
importante hacer notar gue e]1 resultado obtenido en este
ensayo =s bueno, por lo que a nivel ds pefuefio productor, &ste
puede hacer uso de estos medios de crecimiento para la crianza
de café, sin necesidad de llevar a cabe aplicaciones de
fertilizantes inorginicos. Haciende uso de materia orgénica el
caficultor puede obtener mayocres rendimientos por &rea a un
mencr costo,

En la interaccidn Medios x P (Cuadro 12) se encontrd que
los mejores resultados se obtuvieron cuando se aplicd 2 g de
PO, por planta.

Por nedio de DHS == encontré qus de los dos medilos de
crecimiente fueron estadisticamente diferentes al 5% de nivel
de probabilidad, chteniéndeee los mejores rosultados cuando se

usd pulpa de café descompuesta para el crecimiento de plantas
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Cuadr o 10. Cuadrados medios para la variable altura de planta
(cm) a los tres y cuatro meses de la Ultima
aplicacién de] fertillzante.

o o s — — 3

Cuadrades medios

F.V. . L. 3 meses 4 Mmeses
Tratamisptos 32 &, 07 11.23*%
T. vs. otros 1 7.00 7.00
HMedios 1 3207 85.423%%*
H 3 g.68%% I&E.37%%*
Medios w W 3 3.27%% 10.08*%
P 3 J.BaAk* 4.03ns=
Madions » P 3 2.44%% G,25%%
H=x?P 3 1.71** 3.25ns
Madios x H % P g 6.38=% 10.05%*%
Error 6 0.555 1.624
v 10.38% 11.04%

* : Diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad
#% : Diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad
ns : Ne hay diferencia significativa.

Cuadro 11. Promedicos de la interaccion Medios x N para la
altura de lasz plantas {(cm), 2 los tres meses de la
Gltima aplicacién del fertilizante.

Altura de las plantas, cm

— —
Hitrégenc (g}
Medios o 1 2 3 Medias suelo
S + Pulpsa 7.10 7.80 8.55 7.60 T.76
5 + Estiéreol 7.01 6.82 T.35 5.23 E.B&D
Medias ¥ 7.08bh 7.31b 7.853 6.42¢C

DME (0-05) para las nmedias de la internceién = 0,608
DMS (0.05) para las medias Qe N = 0.42%
DMS (0.05) para las medias de suelo = 0.304

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadre 12. Promedios de la interaceidn Medios x P para la
altura de la plianta {cm), & los tres meses de 1la
altima aplicacidn del fertilizante.

Altura de las plantas, co
P05 (g}

Medics 0 2 4 & Medias suelo

S 4+ Pulpa T.36 5.23 T.TE 7.58 T.78

S + Estiércol 7.13 7.08 .21 5.38 5.860

Medias P F.Z25h T.71la &.95ba 6.7Bz

DMS {0.05} para las medias de
(0,05} para las medias de
DMS (0,05} para las medias de

M

F =

0.429

la interaccidn =

suslo = 3,304

0.&608

* Medizas con una misma letra no presentan difaerencia
significativa de acuerdo con la prueba de Imncan al 5%.
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de café en bolsa.

Para la interaccidén N » P {Cuadro 13}, se encontrd gue en
las medias de la interaceién hubo diferencias estadisticas al
ser comparadas. Los mismos resultades se obtuvieron en cuanto
a recomendaciones de nitrégenc y fésforo.

Frn la altura a los cuatro meses de la (ltima aplicacién
del fertilizante, se llevaron a cabe comparaciones de mediae
para las interacciones Medlios x H y Medios » P, va gque éstas
fueron significativas {Cuadreo 10). Se& encontrd, gue en la
interaccién Medios ¥ N {Cuadro 14), se cbtuve una mavor altura
cuandc se usd 2 g de N per planta, pero sin diferencias
significativas con 0 ¥y 1 g de N por planta.

En la interaccién Medio x P (Cuadro 15), se& obtuviercn
los mejores resultados con 2 g de P,0, por planta perc sin
diferencias significativas con los otros niveles de P,0..
Ademds, se encontrd gue para la interaccién Medios x N, los
mejores tratamientos fueron agquellos en gue se uséd pulpa de
café dezcompuesta (DHM5= 0.52).

En ambas ocasiones en que se tomé altura de plantas se
observd gue el testigo presenté una altura inferior que el

resto de los tratamientes f(Cuadro 18}

C. Diametro del fallc.

El dAismetro del talleo a la altura del cuello, se midié a

loe tree y cuatro meses de la Oltima aplicacién del
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Cuadro 13. Promedios de la interaccion N x P para la altura
de planta (cm), a los tres meses de la dltima
aplicacion del fertilizante.

2lturas de las plantas, onm

F205 {g)
Ho(g) G 2 4 & Medias N
0 £.94 g.02 &.29 £.96 7.5 b
1 T.458 .81 T.TY 720 7.3l b
2 T.88 5.5%5% 7.68 T.15 7.83 a
3 6.62 7.01 .20 5.8% 6.41 «©

Medias P 7.28c 7.71a §.99bc 6.786

oMS {(0.0B) para las medias de la interaceion 0.8&0

)
MG (0.05) para las medias de W = 0.4295
DS (0.05) para las medias de P = (.42986

# Medlas con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerds con la prueba d¢ Duncan al 5%.

Cuadre 14. FPromedics de la interaccicn Medios x W para la
altura de las plantas (cm), 2 los cuatro meses de
la dltima aplicacidn del fertilizante.

Litura de las plantas, cwm

Hitrageno (o)
Medios 0 1 b 3 Medias zuelo
S + Pulpa 11.94 12.24 13.20  12.11 12.37
5 + Estiércel 11.60 11.08 11.53 g.869 ic.734
Media=m N i1.77a ll.685a 12.53%a 10.40b

CHMS (0.05) para las medlias de la interacclidn = 1.041
DMS (0.05) para las medlas de N = Q.735
DMS (0.05) para las medias de suelo = 0.520

% Medlas con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acnerde con la prueba de Duncan al 5%.
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cuadro 15. Promedios de la interaccidn Medios x P para la

altura {(om) de la planta, a los cuatro meses de la
dltima aplicacidén del fertilizante.

Altura de las plantas, com

P205 {g)
Mediosz o 2 4 A Medias suelo
5 + Pulpa 11l..87 13.10 11.87 12.G5 1z.3%
E + Estiércecl 11.B1 10.82 10.53 9,72 10.72
Medias P 11 .&84a 11.56a 11.20a 11.18a

DMS (0.05) para las medias de la Iinteraccicn = 1.041
pMS (0.05) para las medias de P = 0.735
DHMS (0.05) para las medias de suelo = 0.520

* Madias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadre 16, Efecto de niveles de W v T en la altura de plantas
de café en bolsa con dos medics de crecimiento, a
los 3 ¥ 4 meses de la (ltima aplicacidn.

Tratamiento Altura de planta {cm)
Medio H (g} PO {g) 3 meses 4 meses
3.4+ PDC. o] 0 7.627 FG 12.78 DE
5.+ PDC. 0 z 7.567 GH 12.87 CD
S.+ PDC. ) 4 5.827 N 10.01 IM
2.4 PDRC. o a T.387 H 12.11 GH
S.+ PDC. 1 0 8.473 C 13.05 BCD
S.+ PDC. 1 2 7.423 GH 12.27 FG
S.+ PDC. 1 4 7.727 EFG 10.80 J
S.+ PDO. 1 8 7.49% GH i1z2.82 D
S.+ PDC. 2 O 7.973 D 11.78 HI
S.+ PDC. 2 2 9.307 A 14.01L A
S.+ BPDC. 2 4 9.040 B 14.02 A
5.+ PDC. 2 & 7.860 DE 12.99 BCD
3.+ PDC. 3 0 5.360 O 9,880 M
5.4 BED{L 3 2 2.967 B 13.25 BC
5.+ BDC. 3 4 8.460 C 12.64 DEF
S.4 PDC. 3 &6 7.593 FGH 12.66 DEF
3.1t EDV. ] 8] G.243 LM 11.60 I
5.+ EDV. 0 2 B.4B0 C 12.66 DEF
S.+ EDV. 0 4 §.760 ITF 11.82 HI
S.+ EDV. ¢ 3 6,553 JK 1¢.31 ¥L
S.+ EDV. 1 o 6.447 KL 10.54 JK
5.+ EDV. 1 2 6.120 M $.070 N
S.+ EDV. 1 4 7.812 DEP 12.63 DEF
S.+ EDOV. 1 G 6.900 I 12.01 GH
.+ EDV. 2 0 7.953 DE 13.28 B
s.+ EDV, 2 2 &.680 C 12.39 EFG
S.+ EDV. 2 4 6.320 TM 10.24 K1
S.+ EDV. 2 & 6.447 KL 10.22 KIM
5.+ EDV. 3 u 7.887 DE 11.81 HT
S.+ EDV. 3 2 5.053 P 5.150 N
S.+ EDV. 3 4 3.947 R 7.447 O
S.+ EDV. 3 6 4. 033 R 6.354 P
SUELD. - - 4.267 Q 7.200 O

2.: Suelo (656%;
BPDC. s Pulpa descompuestza de café (33%)

EDV.: Eztiéreol descompuesto de vacuno (334%)
SUELO: 100% =in adiciocnes.

# Promedios con una misma letra no presentan diferencia
gignificativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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fertilizante. Los resultados de los znalisis de varianza se
puadan ver en el Cuadro 17. En ambae ccasiones e encontrarcon
diferencias altamente significativas entre +tratamientos.

En la primera medicidn no se encontraron diferencias
slgnificativas para los factores y mavoria de interzcciones;
mientras que en la segunda mediclén no se encontrd diferencias
gignificativas s6lo para la interaccidn
Medios x P.

En cuanto al didmetro del tallo a la altura del cuello,
en la intecraccién Medios ¥ N (Cuadro 18) el mejor resultado se
obtuve cuando se aplicd 2 g de N por planta, pero sin
diferencias significativas con ¢ v 1 g de N por planta.

Igual que para las otras variables consideradas, se
encontrd gue los mayores diémetros de talle se obtuviercn en
los tratamientos que tuvieron como medic la pulpa de café
descompuesta y suelo.

En el didmetro del tallo a los cuatro meses de la (ltima
aplicacién, al apalizar la interaccidn Medios » I (Cuadro 18),
se gncontrd gue 2] mayor valor para didmetre de talleo a 1a
altura del cuello se obtuve cuando se aplicd 2 g de N, pero
sin diferencias significativas con 0 ¥ 1 g de ¥ por planta.

También se establecid gue hubo diferancia
estadistica entre la pulpa de café descompuesta vy ¢l estiércol
descompuasto; encontrandeose mejores resultadoes para la

primera.
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Cuadro 17. Cuadrados medios para la variable didmetro de)
talleo fmm}, a la altura del cuello, a los tres vy
cuatro mesas de la Gltima aplicacidn del

fertilizante.
Cuadrados medics
F.V. G.-L. 3 meses 4 meses
Tratamnientos 32 D.37F** O.5d#**
T. w=. otros 1 7.00 7.00
Medios 1 0.43ns Z.GETaE
N 3 J.29ns L.T7OF%
Medios % H 3 0.49%* O.hE+*
P 3 0.25ns Q.ah%*
Medions w P 3 0.10ns 0.0%ns
v F g 0.25ns a.20*
Medios w M 2 P o 0.37+% 0.39%x*
Error G 40.12 0.0D6E
oy 11.11% 65.22%

* : Diferencia significativa al nivel del 5% de prokabilidad
*+* 3 Diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad
ns : Mo hay diferencia significativa.

cuadre 18, Preomedios de la ' interaccidn Medlos x W para
didmetro del talle (mm), a la altura del cuello,
a los tres meses de la dltima aplicacisn del
fertilizante.

Dismetro del tallo, mm

Nitrégeno (g)
Moedios 0 1 2 3 Media=s suelo
5 + Pulpa 3.12 3.24 - 3.11 3.27
5 ¥+ Estiércol 3.36 3.0%5 3.27 2.B6 3.14
Medias W 3.24abk 3j.15ab 3.34a 3.09b

——r T — —— .1

DM5 (0.05) para las medias de la interaccién = 0.291
DMS {0.05) para las medias de N = 0.205
DMS {0.05) para las medias de suelo = 0.145

* Medias con una misma letra no presentan diferencla
significativa de acuerde con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadre 19. Promedios de la interaccidn Medics x W para
didmetre del talle (mm}, 2 la albtura del ouesllo,
a los cuatro meses de la Gltima aplicacidn del

fertilizante.

Didmetro del tzllo, mm

) Nitrdgeno {g}

&edios 0 X 2 K: Median sualo
; + Pulpa 4.38 4.28 4.38 4.14 4£.30

5 + Estigrcol 4.03 4.17 4.30 3.34 3.06
ﬁedias ) 4.21m 4.23a 4.34% 3.74b B

DHMS {(0.05}) para las medias de
oMs {3.05) para las medias de
DMS (0.05)} para las medias de

la interaccidn = 0.209
H = 0.148
snels = 0,105

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuverdo con la prueba de Duncan al 5%.
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En la interacclén N x P {Cuadro 20}, se determind gque con
2 g de P,0, por planta se obtuve un mayor didmetre de tallo
hubo diferencias estaedisticas para algunas de las medizs de la
interaccidn.
En las dos nmedicicnes, el testigo gue consistid en suelo
con alto contenide de materia orgénica, fue inferiocr que el

rasto de tratamientes (Cuadre 21).

L. Peso seco

El peso> seco se tomd para lz planta entera, la parte
aérea ¥ la parte radical a los cuatro meses de la Ultima
aplicacidén del fertilizante, Yy se encontré diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (Cuadro 22).

En 1la interacclén Medjos x N para peso seco de la planta
entera {(Cuadro 22), se encontrd que el mayor pesoc de la planta
se obtuve con 2 g de ¥ por planta, pero sin diferencias
significativas con 0 ¥ 1 g de N por planta.

En la interaccion Medios x P (Cuadro z4) con 2 g de PO,
ge obtuve los mejores resultados, pero sin una diferencia
significativa con 0 ¥ 4 g de P,0, pox planta.

Se encontrd al iqual gue para la Interacecién Medios x H,
gue hobe una diferencia estadistica a faver del el uso de

pulpa de café descompuiesta en cowparacidn con el estiércol.
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Cuadro 20. Promedios de la interaccion N x P para
didmetro del talle fmm), a la altura del cuello,
a los cuatro meses de la tltima aplicacidn del
fertilizante,

Didmetro del tallo, mm

Pz205 (g}
K {g) 0 2 4 G Medias N
y, 4.21 4.33 4.02 4.08 4.20 a
1 4.01 440 4.258 4.26 A.23 a
2 4 .29 4.59 4.537 3.q1 4.34 A
3 3.70 3.79 3.985 3.51 3.74 b
Medias P 4. 08bc 4.28a 4.17ab J.96c

pMS (0.05) para las medias de la interaccidn = 0,297
DMS (0.05) para las medias de § = 0.148
DMS {0.05) para las medias de P = 0.148

* Medias con una misma letra no presentan diferencila
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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cuadre 21. Efecto de niveles de nitrdgenc y fosforo sobre =l
didmetre a la altura del cuslile de plantas de café
en bolsa con dos medios de crecimiento a los 3 y 4
meses de la Gltima aplicacidn.

“ Tratamiento Didmetro de talleo {mm}
Medio N {qg} PO (&) 3 meses 4 meses
S.+ PR ] O 3.277 EFGH 4.687 A
5.+ PDC. ) pe; 3.533 C 4.500 B
5.4+ PDOCL (0} 4 Z2.820 M 3.920 HY
5.4+ PDC. i A Z2.827 LM 4.403 <DE
5.4+ BDC. 1 o 3.487 CD L2530 F
5.+ PD, 1 2 3.367 DE 4.4703 BC
5.4+ PDLC. 1 4 2.763 MN 4,127 &

i S.+ PDC. 1 & 3.350 E 4.337 E
8.+ PDLC. 2z O 2.950 K 4.187 F&
5.+ PEC. 2 ey 2.877 B 4730 4
5.+ FOL. Z 4 2.670 B 4.720 &
5.+ PocC. 2 & 3.343 B 2.8Ba7 IIE
5.4+ PDC. 3 L 3.122 T 3-573 L
.+ EFDC. 3 2 3.387 DE 4,933 COE
3.+ PDC. 3 & 3.350 F 4. 663 &L
8.+ PDC. 3 & 3.377 DE 3.813 HT
S.+ ELAV. ¢ O 3.203 GHIJ 3.940 HY
E.+ EDV. [ 2 3.803 A 4.1850 G
5.4+ EDV. { 4 3.270 EFGHT | 4.123 &
5.+ EDV. { & .10 IJ 2.907 HIT
5.+ EDV. i C 2.793 M 3.793 K
3.1+ EDvV. 1 2 2.830 EL 4.327 B
5.4+ EOV. 1 4 2.2%30 EFG 4.3732 DE
5.+ EDV. i & 2.170 HIT 4.182 F&S
5.+ EDV,. 2 o 3,317 EFG 4.380 CDE
.+ EDV. 2 2 32.330 EF 4,447 BCD
5.+ EDV. 2 4 3.207 GHIT 4.47% BCD
5.+ BUOV. -~ & 3.227 FGHIT | 2.857 H

{ S.+ EDV. 3 0 3.860 C 3.833 JK
3.+ BOV. 3 2 2.6870 N F.1893 M
5.+ EDY. > 4 2.393 O F.240 M
5.+ FLV. 3 & 2.827 LM 3.100 N

SUELD. - - Z.267 B 3.010 ©

5.: Buelo (86%}
PD.: Pulpa descompussta de café (337}

Estiércol descompuesto de vacuno {33%)
SUELL: 100% sin adiciones.

EDV.:

# Promedios con una misma letyra no presentan diferencia
significativa d2 acuerdsc con la prueba de Duncan sl 5%.
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Cuadro 22. Cuadrados medlos para el peso scco de la
planta entera, parte agrea y radiecal (g), a los
cuatro meses de la dltima aplicacisén del
fertilizante.
=5 — —————— —_— —
Cuadrados medics
F.V. G.L. Taotal LErea Radical
Tratamientos 3z 23.19%=* 11.24%* 2_.Gg%*
T. w=. otros 1 F.00 F.00 7.00
Medios 1 157 .37%= Fd.,.4060%% 25.335%
%) 3 18.03% 7.2EBns 3.02*
Medios x W 3 16.56%* £.22ns 1.2zn=
P 3 18.68% 9,10+ 3.35+%%
Medios x P 3 20,77 T.R4ans 2.63%
Hx P 9 5.34ns 3.42ns 0.8%ns
Medios * H x P G 18.95%% .3z2*%% .52+*%
Error Hd 5.17 3.04 a.7s
oV 15.20% 21.82% 22.55%

= : Diferencia significativa al nivel del 5% de probabilidad
** : Diferencia significativa sl nivel del 5% de probabilidad
ns : Mp hay diferencia significativa.

Cuadre 23. Promedios de la interacclén Medios = N para =1
pese seco {g) de la planta entsra, a los cuatro
meses de la Gltima aplicacién del fertilizante.

Feso seco, g
- — —— — P —
Hitrogeno (g)

Medips O 1 2 3 Madilas suels

5 + Pulpa 12.48 12.71 141.55% 13.531 13._z28

S + Estiércol 10.95 1101 11.39 2.31 10.42

Medins W 11.71lak l1ll.88alh 12.97a 10.86Db

DMS (0.05) para las medias de la interaccidn = 1.558
DMS (0.05) para las medias de N o= 1.312
DMS {0.05) para las medias de suelo = 0.929

* Medias con una misma letra ne presentan diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadre 24. Promedles de la interaccidn Medics x P para el
peso secso {g) de la planta entera, a los cuatro
mesas de la Nltima aplicacicon del fertilizante.

Peso seco,

- P205 _(_q} ‘
Medios 0 2 4 & Medias suelo
5 + Pul?a 1l.66 14.79 12.60 l4a.08 13.28
5 + Estisercol 11.54 11.17 10.84 .01 10.42
Medias P 1l.6é0ab 12.98a 11.72ab 11.55b
= — — —

DMS (0.05) para las medias de la intaraccién = 1.858
DMS (0.05) para las medias de P = 1.312
DMS (0.05) para las medias de suelo = (0.929

* Medias con una misma letra no presentan diferencia
significative de acuerds con la prueba de Duncan al 5%.



42

En el caso del peso seco de la parite agérea no se Compard
laa medias para las interacciones, ya gqua estas no fueron
estadisticamente significativas (Cuadro 22}.

En peso sece de la parte radical (Cuadro 23) sdla se
compard las medias para la interaccidn Medios x F; vy se
determing que con 2z g de PO, por planta se obtuve el mayor
peso seco de la parte ryadical, pero sin una diferencia
significativa con 4 g de P,0, por planta.

ITgualmente, que para 1 peso seco de la planpta enterz los
mejores resultados se ébtuvieron cuando se usd pulpa de café
descompuesta en la mezcla.

El testigo que congistid en sbdHlo suelo con alte contenida
de materiz orgénica presentd un pesc seco inferiocr al resto de
tratamientos (Cuadro 26}.

De acuerds a los resultados se puede ver dque no coinciden
con  lo reportade por Palma {1928} en cuanto a las
recomendaciones de nitrdgeno y fésfore, va gue este encontrd
gue ) medjor tratamiente fue cuande se aplicd 1 g de nitrégeno
Y 4 g de PO, por planta ¥ en ésﬁe ensays sSe ancontrd los
mejores resultados para todas las variables evaluadas cuando
se aplied 2z g de nitrdgeno y 2 g de PO, por planta; aungue
para la variable pesc sece no se enceontraren diferenclas
significativas al usar 2z ¢ 4 g de F,0,. Para el resto de
varlables generalmente ne hube una diferencia significativa al
usar 1 o 2 de nitrdgeno por planta. Este efscte posiblemente

se deba a que =21 contenide de nitrdgeno y fésforo de las
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Cuadrc 25. Promedios de la interaccidn Medlos x P para el
pasc seco (g) de la parte radical, a los cuatro
meses de la ultima aplicacicén del fertilizante.

Paso setq, g

— . —————

P205 (q) R
Medios 0 2 4 5 Medias suelo
S + Pulpa 3.62 4.99 4.14 .12 4,38
5 4+ BEstisérepl 3.57 J.64 1.589 2.91 3.35
Medias P 3.60b 4.32a Z.86ab 2.51b

DMS (0.05) para las medias de la interaccidn = 0.7]11
DMS (0.05) para las medias de P = 0.502
DMS {0.05} pars las medias de sueloc = 0.356

# Medias con una misma letra no presentan diferencia
significativa de acuerds con la prueba de Duncan al 5%.
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Cuadro 26. Efecto de niveles de nitrodogeno y fHsforo sobre el
pesc seco de plantas de café, con dos medios de
crecimiento, a los 4 meses de la Gltima aplicacién.

Tratamiento Pe=o Seco
Medio H (g} | PO () Total héreo Raiz
S._+ PDC. 0 0 12.54 TJK | 8.534 HI A.007 FG
5_+ PDC. 0 2 12.89 GHIJ | 8.193 IJ 4,687 C
S.+ PDC. o 4 10.53 IM 7.000 KL 3.533 HIJ
S.4+ PDC. 0 6 13.88 DE 9.327 DEF | 4.547 CD
5.+ PDC. 1 0 13.16 FGHI | 8.760 GH $.287 E
S.+ PDC. 1 2 13.67 EF 9.100 EFG | 4.693 C
5.+ PDC. 1 4 10.53 LM 7.240 K 3.293 IJK
S_+ PDC. 1 6 13.47 BFG | 8.787 FGH | 4.680 C
S_+ PDC. 2 0 12.04 K 5.827 FGH | 2.213 KL
S.+ PDC. 2 2 17.00 A 11.54 A 5.460 A
5.+ BDC. 2 4 14.64 C 9_.380 DE 5.107 B
S.4+ PDC. 2 8 14.50 €D 8.993 EFGH | 5.507 A
S.4+ PDC. 3 0 8.893 O 5.933 H 2.960 IM
5.+ PDC. 3 2 15.59 B 10.73 B 5.113 B
5.+ PDC. 3 4 14.67 C 10.21 ¢ 4.607 CD
5.4 PDLC. 3 & 14.48 CD 9.480 NDE 4.3%3 DE
5.4+ EDV. 0 0 10.57 LM 7.187 EL 3.280 JK
S .4 EDV. 0 2 13.38 EFGH | 9.420 DE 4.207 EF
3.+ EDV. 0 4 9.773 HOP | 6.980 KL 2.793 M
S.+ EDV. n 6 10.08 MN 7.033 KL 3.047 KIM
S.+ EDV. 1 0 10.01 MND | 6.827 XL 1.192 KL
S.+ EDV. 1 2 8§.987 Q 5.760 H 2.007 KLM
S .+ EDYV. 1 4 12.33 JK g8.620 GHI |3.712 H
S.+ EDV. 1 8 12.72 HIJK | 7.807 J 4.815 ¢
S.+ EDV. 2 0 14.58 © 5.793 €D 4£.787 C
S.+ EDV. 2 2 12.3% JX 9.120 EFG | 3.777 GH
S.+ EDV. y) & 9.347 OPQ | 6.087 U 3.267 JK
S.+ EDV. 2 & 9,240 PO 6.220 MM 3.207 KL
5.+ EDV. 3 0 10.9% L 7.973 T 3.020 KLM
5.4+ EDV. 3 2 9.8930 MHOP | 6.677 1M 1,550 HI
S.+ EDV. 3 4 5.000 T 3.147 P 1.853 H
S _+ EDV. 3 6 7.300 R 5.207 Q Z.093 N
" SUELO. - - 5.870 S 3.120 P 2.807 M

5.1 Suelo (663}

PDC. : Pulpa dascompuesta da café

(33%)

EDV.: Estiédrceol descompuastc de vacuno (33%}
S5UELD: 100% =in adiciones.

* Promedioe con una misma letra ne presontan diferancia
significativa de acuerdes con la prueba de Duncan al 5%.
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mezelas de estidrcol de vacune o pulpa de calé descompuesta
con suelo, €ran diferentes al de la mezcla gue usd Palma.

Barcena y Martinez (1978 encentraren que el gstiércol de
vacuno tenfa 0.98% de nitrégeno; Teusher y Adler (1887} en
otro andlisls encontrareon que éste an base a materia seca
tenia 2.75% de nitrégepc y El Institute Salvadorefic de
Investligacldn del Café {1983) mencicna gue la pulpa de café
presenta en su composicién cuimica en base seca 2.356% de
nitrdgeno; al comparar estos wvalores con £l contenido de
nitrégenc gue presentaban las mezclas con pulpa de café o
gestiéreovl descompuesto, estas fueron significativamente
inferiores (Ver Cuadre 1 en la metodologfa), por ello
respondleron a mayores deosis de nitrégenc gue en el casg de
Palma (1986).

Barrientos y Aguilar {1988), encontraron que con la pulpa
de café descompuesta y ntras fuentes de materila orgénica, no
era necesaria la aplicaciép de fertilizantes Inorginicos para
el desarrollo de cafétns; 1o euzl no coincide con los
resultados de este snsayo, yva gue esto va a depender de cada
analisis del suelo; perc si se encontrd gque varios de los
tratamientoez en los gque se llevd a cabo aplicacidén de
fertilizantes inorgdnicos fuercn iIinferiores & los gue
consistlian solamente de la mezcla de 33% de estiérceol o pulpa
de café descompuesta ¥y 66% de suelc con zlto contenido de
materia orgdnica. Este hace resaltar la necesjdad de contar

con un andlisis de suelo y de ensayes prevics antes de decidir
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un plan de fertilizacidn con elementos inorgdnicos.

En el caso del trabajo de Contreras {19%2), este encontré
que la incorporacién de pulpa de café descompuesta ¥y estilércol
descompueste en las mezclas mejord el crecimiento de las
plantas en relacidn al suela solo. En este ensayo se abservd
los miamos resultados, peroc se encentrd ademids gue muchas
veces el positive efecto de estos componentes en combinacidn
con un suelc organico puede ser mejorado con la aplicacién de
fertilizantes inorgénicos, cuya desificacitn estard en funcién
de los resultadeos de los andlisis gue se obtenga de la mezcla
y gue esto serd repetible siempre vy cuando se use los
componentes de idénticas caracterigticas {pulpa de café
descompuesta o estifrcol descompuesto con suele). Cualqquier
camblc en la fuente de alguno de e2llos okligari a un nuevo
anflisis y ensayos. En otras palabras, las dosis optimas
encontradas en este ensayo no necesariamente seran las mismas
para otras condiciones, pero si nos indican gue es factible
mejorar el crecimients de pldntulas alin usande mezclas que son
de busna calidad come la de pulpa de café o estisdrceol
descompusasto con suelo, con la aplicacidn de fertilizantes
inorganicos, cuyas dosis especificas tendrdn que ser probadas
en cada circunstancia.

8in embargo, a nivel de pequefic agricultor se considera
que seria mias que suficiente el uso de una mezcla bien hecha
da suale rico en materia organica con estiércol o pulpa de

café descompuestes, ya gue las mejoras obtenidas por 1a
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aplicacién de fertilizantes guimicos no siempre son tan
notorias y al nivel dsl pequefio agricultor se le haria un

problema estar calculande las dosis Gptimas.




Y. COHNCLUSTIONES

1. Fara hacer recomendacicnes de Tfertilizacidon hay gue
considerar el andlisis quinmicoe del suele v de los componantes
usados en la mezcla; asl como =] volumen o peso de la mezcla

que contiene la bolsa.

2. El nivel de nitrdgenc con gue se cobtuve los mejores
resultados para todas las variables consideradas fue de 2 g
por plantz. En general sc enconktrd gue noe hubs diferencia

giomificativa con 1 g9 por planta.

3. La dosis de P,0; bptima para las variables evaluadas fue

e 2 g por planta.

4. E1 testigo, gue consistié en sdlo suelo con alto contenide
de materia orgdnica, fue inferior al resto de tratamientos en

todas las wvarialblas evaluadas.

5. Los tratamientos que s6leo consistieron en una mezcla de 23%
de pulpa de ¢afé o estiércol de vacunc descoapuasto con 66% de
suélc, ne superaron a aguelles an los gue se aplicd 2 g de W
Yy 2 g de PO, por planta, aungue no siempre fuaron
estadisticamente inferiores, ya quec en la mayoria de los casas
ne sa encontraron diferencias significativas ton las dosis

optimas de nitrdgeno y fdsforo.
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8. La mezcla que contenia pulpa de café descompuesta dié como
tendencia general mejores respuestas gue la gque contenia
estiércol. Ambas superaron al tratamiento sdlo suelo en todos

los casos.

7. Las dosis &ptimas de nitrégenc y fésfore encontradas,
corresponden a un volumen definide (3kg) de pulpa de café
descompuesta © estiércel descompuesto ¥y suelg. Al usar otro

tamaiio de bolsa peodrian darse otros resultados.



¥I. RECOMENDACTONES

1. Continuar las Investigacicnes esn este campo, utilizande
mayores proporciones de pulpa de café y estiércol descompuesto
en @l llenado de bolsas para viveros de cafd, para determinar
s1 #&stas superan o igualan la aplicacidén de fertilizantes

inorganicos.

Z. Efectuar analisis del suelc y de la materia organica que
se usard en las mezclas, para decidir si1 =e aplican
fertilizantes inerganicos y cuanteo, pues los resultados de
este ensayo no son concluyentes para hacer una recomendacién

de fertilizacidn definitiva a les productores.

3. Hacer estudlos de las caracteristicas fislicas de los
sugstratos a ser evaluados, para identificar que condiciones
fisicas serian las més adecuadas para la crianza de café en

bolsas de polietileno.

4, Investigar mds sobre la calidad de la materia orgfnica an

funeidén del proceso de descomposicidn gque hayva sufrido.
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