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Resumen

En la finca cafetalera Las cuevas ubicada en el municipio del Crucero (km 23 1/2) carretera
Sur, se llevo a efecto el presente trabajo de investigacion “Evaluacion de sustratos para la
produccién de plantulas de café” con el objetivo de evaluar el efecto de las enmiendas
orgéanicas en la produccion de plantulas de café Coffea arabiga L en la etapa de vivero.
Dicho experimento se establecié en un disefio bifactorial en Bloques Completos al Azar.
(B.C.A) con 10 repeticiones (bloques de 30 plantas cada uno, para un total de 300 plantas en
dos niveles, cony sin aplicaciones foliares de estiércol fermentado de ganado bovino, con 150
plantas cada uno) los tratamientos objetos de estudio fueron cinco diferentes sustratos, entre
ellos 4 sustratos organicos: estiércol, pulpa de café , lombriz-abono, una mezcla de los
sustratos anteriores en proporciones iguales y un sustrato de suelo con fertilizante quimico con
la formula 20-20-0 ( 120kg/mz). Las variables a medir fueron: altura de la planta, tamafio o
largo de la hoja (en cm), ancho de hojas (en cm), numeros (pares) de hojas, peso de la raiz,
peso del follaje y grosor del tallo. Los datos fueron sometidos a analisis de varianza a un 5 %
de probabilidad. Los resultados mostraron que los tratamientos organicos con aplicaciones
foliares manifestaron el mejor comportamiento con respecto al sustrato con aplicaciones
edéaficas de 20-20-0, asi como también mostraron el mejor comportamiento fitosanitario en
los tratamientos en los que se hicieron aplicaciones foliares de estiércol de ganado bovino en
comparacién con los sustratos en los que no se hicieron aplicaciones foliares.
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Abstrac

Coffee farm in the caves located in the municipality of Cruise (km 23 1/2) South Road, took
effect this research with the aim of evaluating the effect of organic amendments in the
production of Coffea arabica coffee seedlings L in the nursery stage. This experiment was
established in a two-factor design in randomized complete block. (BCA) with 10 repetitions
(blocks of 30 floors each, for a total of 300 plants at two levels, with and without foliar
application of cattle manure fermented with 150 plants each) the objects of study treatments
were five different substrates, including 4 organic substrates: manure, coffee pulp, worm-
compost, a mixture of the above substrates in equal proportions and a substrate of soil with
chemical fertilizer 20-20-0 formula (120kg/mz). The variables measured were: plant height,
size or leaf length (cm), leaf width (cm), numbers (pairs) of leaves, root weight, leaf weight
and stem diameter. The data were subjected to analysis of variance at 5% probability. The
results showed that organic foliar treatments showed the best performance with respect to the
substrate with soil applications of 20-20-0, and also showed a better plant protection
treatments in foliar applications were made of cattle dung cattle compared with the substrates
in which foliar applications were not made.

Vil



. INTRODUCCION

Nicaragua es totalmente agricola y uno de sus principales cultivos es el café (Coffea arabica L.),
predominando tanto en la zona del pacifico como en la zona norte. El cultivo de café es uno de
los rubros de mayor importancia para Nicaragua destinado a la exportacion, es fuente de empleo
y tiene un rol bioldgico que contribuye significativamente al equilibrio de los ecosistemas.
(UNICAFE. 1996)

Segun MAGFOR 2010, el café contribuyd con un 21% de los ingresos de exportaciones
agropecuarias del pais en el afio 2009, equivalente a 16.5 millones de délares aproximadamente,
lo que pone de manifiesto la gran importancia econdémica que tiene este cultivo para nuestro pais.

Para mantener rendimientos satisfactorios, es importante no solo procurar plantaciones bien
establecidas y bien manejadas, sino también producir plantulas sanas con buenas caracteristicas y
lo mas homogéneas posibles, lo que se logra cuando se hace un buen manejo de éstas en la etapa
de vivero.

Una actividad importante en esta etapa, es el manejo de la fertilizacion. Muchos productores
realizan aplicaciones excesivas de fertilizantes quimicos con el propdésito de garantizar plantulas
saludables que resistan la etapa de trasplante, sin embargo, ésta irracionalidad no solo eleva los
costos de produccion y afecta el ecosistema, sino también la calidad de plantas aptas para el
trasplante que aseguren su adaptacion(Castafieda, P; Castafieda, O. 1997). Por lo tanto, es
importante validar nuevas alternativas tecnolégicas, encaminada a una adecuada seleccion del
sustrato y a la nutricion organica de la planta de café, sin excluir la nutricion mineral que es vital,
para obtener plantas sanas y vigorosas.

Segun Zeled6on (2008), el uso de los abonos organicos presenta gran ventaja ya que estos
contienen una gama de fitohormonas que contribuyen al crecimiento de las plantas. Para
Vivanco A. 1997, la pulpa de café humificada por la lombriz roja californiana resulta un abono
de alta calidad ya que posee alto contenido de nutrientes necesario para la plantula..

El humus de lombriz es un abono organico bioldégicamente activo compuesto de macro elementos
que actlan sobre el suelo, mejorando las propiedades fisicas y quimica del mismo, lo que
favorece la relacion entre microorganismos y raices hace aumentando la disponibilidad de
nutrientes (PROCAFE 1997).



Al igual que la pulpa de café, el estiercol de ganado bovino se encuentra con mayor
disponibilidad para el productor (Terrenos C, JF. 1996). El cual puede utilizarse como abono
orgénico por su contenido en macro y micronutrientes, necesarios para el crecimiento de las
plantas.

Sabiendo que con el uso de los abonos organicos, se han obtenido buenos resultados en otras
zonas Y en distintos cultivos, se condujo este experimento en el que se evaluaron cuatros tipos de
sustratos organicos, (estiércol bovino, pulpa de café, humus de lombriz, mezcla de los tres
anteriores) para determinar cual es el sustrato mas adecuado que permita obtener plantas dptimas
para su establecimiento.



1. OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar el efecto de enmiendas orgénicas y una mineral en el crecimiento del cultivo de café
Coffea arébica durante la etapa de vivero.

Objetivo Especifico:

Determinar el efecto de cuatro sustratos organicos, uno mineral y un biofertilizante sobre el
crecimiento del sistema foliar y radicular de plantulas de café durante la etapa de vivero.

Determinar el efecto de los sustratos y las aplicaciones foliares, sobre la apariencia nutritiva de
plantas de café en la etapa de vivero.

Establecer que sustrato permite obtener plantas 6ptimas para el trasplante.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del sitio experimental

Esta investigacion se realizd en el periodo Septiembre del 2009, a Mayo 2010, en EI Crucero,
municipio de Managua, en la finca Las Cuevas; ubicada en el kildémetro 23.5 de la carretera sur
exactamente de las antenas del canal 2 100 m al norte, 700 m al oeste.

La finca esta ubicada en los 13° 03" 08" de latitud norte y 85°54°40”" de longitud oeste,
presentando una altura sobre el nivel del mar de 900 metros, con temperatura entre 24 °Cy 26 °C
y precipitacion anual 1800 mm.

3.2 Disefio experimental

Este experimento fue establecido en un disefio de Modelo Aditivo Lineal (MAL) para un
Bloques Completos al Azar (BCA), con 10 repeticiones en dos niveles. EI nivel 1 sin
aplicaciones foliares (150 bolsas) y nivel 2 (150 bolsas) con aplicaciones foliares. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 30 plantas establecidas en bolsas de polietileno de 6*8
pulgadas y con una capacidad de 2 libras de sustrato, cada bolsa estuvo conformada por 1 libra
de suelo y 1 libra de abono organico para formar los siguientes sustratos: (Estiércol bovino,
pulpa, lombriz-humus y mezcla mas suelo), un sustrato solo suelo (2 libras de suelo) y un dltimo
tratamiento que consistié en la aplicacion de fertilizante sintético de formula 20-20-0 a razén de
3 a 4 gramos por bolsa.

La parcela atil la conformaron 20 plantas ubicadas en el centro de cada parcela a las que
sistematicamente se registraron datos de crecimiento cada 28 dias.

Una vez preparadas las bolsas, estas fueron arregladas en unidades experimentales, El tamafio de
cada unidad experimental fue de 0.50 m? con una separacién entre cada una de 0.50 m* y una
separacion entre cada nivel de 1 m, para un total del area experimental de 9 m*



3.3 Descripcion de los tratamientos

Los sustratos organicos (estiércol bovino, pulpa de café, lombri-humus y mezcla de los
sustratos organicos) fueron mezclados junto con el suelo una semana antes del trasplante, no
asi la aplicacion mineral que fue fraccionada en 6 aplicaciones y en dosis de 3 gramos en el
primer mes y luego 4 gramos por planta por mes, que fueron aplicados en 5 momentos.
Contrario al nivel uno, el nivel dos fue el que recibié aplicaciones de biofertilizante de ganado
bovino, este fue fermentado por 30 dias, de forma anaerdbica. en proporcion de 8 libras de
estiércol fresco de ganado bovino en diez litros de agua.

Las aplicaciones foliares se realizaron a intervalos de 15 dias con dosis de 0.75 litro de
biofertilizantes disuelto en 2.5 litros de agua durante los primeros tres meses y de 1.20 litros de
biofertilizante en 4.5 litros de agua por aplicacién, a partir del cuarto mes hasta concluir la
etapa de vivero

En el proceso de recoleccion de datos, se seleccionaron 10 plantas utilizando el método de
azarisacion, para obtener resultados confiables.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

NIVEL TRATAMIENTO RELACION (%)
Pulpa de cafe + suelo 50 y 50
Lombriz-humus + suelo 50 y 50

Nivel 1| Estiércol de ganado + suelo 50 y 50
Mezcla (pulpa, humus, estiércol) + suelo 16.67 c/abono y 50 suelo
Suelo + 20-20-0 100

Nivel 2 Con aplicaciones foliares 2 aplicaciones mensuales
Sin aplicaciones foliares




3.4 Caracteristicas de los sustratos

Los materiales utilizados como sustratos, fueron llevados al laboratorio de suelos y agua de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), para sus respectivos analisis. Los resultados se presentan
en los cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Analisis quimico del sustrato suelo

% (ppm) Meg/100 g de suelo ppm
MO N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
7.6 0.38 | 24.75 1.73 22.7 7.01 26 11 7 10
Fuente: Laboratorio de suelo y agua de la Universidad Nacional Agraria, 2008.
Cuadro 3. Analisis quimico del estiércol bobino, pulpa de café, lombri-humus y mezcla
N° Sustrato % ppm
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
1 Estiércol bobino| 0.43 | 1.02 | 0.75 | 0.12 | 0.27 | 7500 125 | 625 | 125
2 Pulpa de café | 2.62 | 1.29 | 0.75 | 3.37 | 2.28 | 2125 125 | 125 | 125
3 Lombri-humus | 2.27 | 0.57 | 0.75 | 0.12 | 0.33 | 5500 125 | 500 | 125
4 Mezcla 0.88 | 0.48 | 0.37 | 0.6 | 0.48 | 2520 62 146 62

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, Universidad Agraria, 2008.

3.5 Manejo del experimento

La fase experimental inicio con el establecimiento de un banco o semillero de area igual a 0.50
m? en el que se sembraron 0.20 kilogramos de semilla café de la variedad Catimor. Esta semilla
fue producida en El Crucero y fue introducida en la finca Las Cuevas en 1993. La preparacion
manejo

del suelo, manejo fitosanitario y control de maleza se efectuaron de acuerdo al

agronémico propio de la finca.

El periodo de semillero fue de 75 dias a partir de la siembra, una semana antes del trasplante

se procedio a la preparacion de sustrato con el que se llenaron las bolsas.
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Finalizada la etapa de semillero, se procedié a la desinfeccién del sustrato usando 50 cm® de
biofertilizante por bolsa. En cada bolsa se establecié una plantula en estado de mariposa
iniciando asi la etapa de vivero con duracion de seis meses y medio.

3.6 Variables evaluadas

A los veintidds dias después del trasplante, se procedio al registro de los datos correspondiente a
las variables de crecimiento a intervalos de 28 dias. Las variables evaluadas fueron las
siguientes:

3.6.1 Altura de la planta (cm)

Para medir la altura, se seleccionaron 10 plantas al azar y se marcaron. La medicion se realizo
con cinta métrica, desde la base del tallo hasta el apice de la planta.

3.6.2 Longitud de hoja (cm)

Se realizd utilizando cinta métrica, se midié desde el pedinculo de la hoja hasta el apice de la
misma, se registraron las dos hojas centrales por planta.

3.6.3 Ancho de hojas (cm)

Con una regla milimetrada se midié el ancho de la hoja, éstas fueron registradas en las dos hojas
centrales.

3.6.4 Numero de hoja

Al final de cada mes se contabilizo la cantidad de hojas por cada planta seleccionada.

3.7 Variables al momento del trasplante

Finalizada la fase de vivero se efectuaron mediciones de variables que relativamente nos dieron a
conocer el estado nutricional de la planta de café. Estas variables corresponden a:

3.7.1 Peso verde de hoja (Q)

Para esta medicion se seleccionaron 10 plantas por tratamiento, a las que se les separé las hojas

del tallo y se pesaron en una balanza analitica.
;



3.7.2 Diametro del tallo (mm)

Se cortd la planta en la base del tallo, luego utilizando un pie de rey se midio el diametro en la
base del corte.

3.7.3 Peso seco de raiz (g)

Para la medicion del peso seco se aisld la raiz del &rea foliar, se lavaron hasta quitar todo el suelo
adherido a la misma, se pesaron en una balanza analitica y se sometieron a secado por 72 horas a
una temperatura de 65 °C luego se registro el peso.

3.7.4 Estado nutricional de la planta

Se uso el método de la observacién de sintomas de deficiencias nutricionales por plantas

mediante el cual se determind si las plantas presentaban sintomas de deficiencia y se registré el
resultado (si 0 no), segin sintomatologia.



IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento
4.1.1 Altura de planta

Segun Flores (1983), la planta de café es un arbusto pequefio formado por un eje central en cuyo
extremo hay una zona de crecimiento llamado cominmente yema terminal, la cual va alargando
el tallo formando nudos y entrenudos. Sobre dicho eje se localizan las ramas productivas
denominadas bandolas en las que pueden originarse ramas secundarias o terciarias constituyendo
las palmillas, todo lo cual llega a conformar el sistema vegetativo y productor de la planta.

La altura de la planta puede verse afectada por diferentes factores entre ellos luz, calor, humedad
y nutrientes (Reyes, 1990).

El analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas en el factor A en todos los
tiempos de evaluacion. Para el factor B (con y sin aplicaciones de biofertilizante) este andlisis
indica que existe diferencia al igual que para la interaccién, encontrdndose diferencias en las
primeros tres evaluaciones. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para altura de planta

TRAT DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
22 34 64 100 | 128 | 149 | 185

Sustratos
A

000.0 |000.1000.1 |000.0|000.1000.1|000.1

Biofertilizantes
B

000.2 |0.0480.036 |0.052|0.058 |0.236 |0.262

Sustratos x
Biofertilizantes | 000.2 |0.004 [0.00.5 |0.528 | 0.368 | 0.422 | 0.322
AxB
CV 7.47 16.92 |5.9 10.59 |12.03 |12.19 [13.91




A partir de los 22 dias después del trasplante hasta los 64 dias existen diferencias estadisticas,
presentandose de manera muy similar la influencia de los tratamientos sobre la altura de
planta, sin embargo a partir de los 100 dias hasta los 185 dias después del trasplante, todos los
tratamientos son estadisticamente iguales con respecto al uso de biofertilizante.

Cuadro 5. Separacion de medias segun Tukey (5 %) para la variable altura de planta

FACTOR DIAS DESPUES DE EL TRASPLANTE
Sustrato 22 34 64 100 128 149 185
Estiércol 8.37 A 9.53 A 11.07A | 1531 A | 17.35A | 21.34A | 25.50A
Pulpa 7.20 BC 851B 10.56 AB | 15.23AB | 17.09A | 20.85A | 24.31A
Lombri-humus 7.72B 9.10 A | 10.68 AB | 14.87AB | 16.51A | 20.53A | 23.71A
Mezcla 7.24 BC 8.21B 10.31 B | 13.92AB | 15.68A | 18.63A | 23.33A
Quimico 7.10C 8.06 B 9.69C 11.41C | 11.52B | 13.88B | 17.19B
Aplicacion Foliar

Con 851B 9.69B 11.37B | 15.82 A | 1823 A | 2231 A | 27.86 A
Estiercol

Sin 8.22 A 9.36 A 10.77A | 1479A | 1646 A | 20,36 A | 23.14 A

Con T71A 8.99 A 1054 A | 1497 A | 16.87T A | 20.38A | 2451 A
Pulpa Sin 6.68 A 8.03 A 1057A | 1549A | 1730A | 21.31 A | 2411 A
Lombriz- Con 7.82 A 9.19 A 1048 A | 1488 A | 1658 A | 21.37T A | 24.77T A
humus Sin 7.62 A 9.00 A 1088 A | 1486 A | 16.47 A | 19.69A | 22.65A

Con 7.08 A 7.93 A 1007A | 1343 A | 1495A | 17.95A | 23.94 A
Mezcla Sin 7.40 A 8.48B 1054 A | 1441 A | 1640A | 1931 A | 22.73 A

Con 7.39B 8.32 A 9.86 A 1161 A | 1246 A | 1500A | 19.26 A
Quimico i

Sin 6.81 A 7.79 A 9.51A 11.21 A | 1058A | 1276 A | 1512 A

Los resultados muestran que todos los sustratos aportan los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas y que el tratamiento con fertilizante mineral mas lo que aporta el suelo,
contiene los nutrientes necesarios para que no se encuentren diferencias entre los tratamientos,
incluso cuando no se aplica biofertilizantes.
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Los resultados de los analisis quimico realizados a los sustratos demuestran la capacidad de
aportacion de nutrientes necesarios para satisfacer las necesidades nutricionales de la planta (ver
cuadro 3).
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Figura 1. Altura de planta en el tiempo (ddt) por efecto de los tratamientos.

4.1.2 Longitud de hojas

Segun Marin (2003), la hoja es un érgano fundamental en la planta porque en ella se realiza el
proceso fotosintético, el cual consiste en combinar el gas carbonico atmosférico con el agua de
la planta y luego formar azucares. Este mismo autor plantea que en promedio por especie y
variedad de café la hoja mide entre 12 y 24 cm de largo.

En relacion a esta variable, el analisis de varianza (cuadro 6) indica diferencias altamente
significativas para el factor A, y para el factor B solamente en las dos primeras evaluaciones.
Se aprecian también que en el caso de la interaccion no se establecen diferencias estadisticas.
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Cuadro 6. ANDEVA, para largo de hoja en distintos periodos de evaluacién

TRAT TIEMPO EN DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
22 34 64 100 | 128 | 149 | 185
S“SXato 0.000 0000 | 0001 | 0002 | 0000 | 0005 | 00003
B'Ofertl's"za”tes 00001 00001 | 02226 | 0.237 | 0.242 | 0.442 | 0.452
Sustrato x
Biofertilizantes| ~ 0.052 0528 | 0.565 | 0.556 | 0.527 | 0.635 | 0.622
AXB
CV 457 428 | 965 | 10.84 | 1419 | 10.16 | 1081

Al evaluar los factores por separado, la separacion de medias seguin Tukey (5 %), establece que
los mejores resultados se obtuvieron con el sustrato a base de estiércol, en segundo lugar la
pulpa de café y en tercer lugar los sustratos a base de lombriz y mezclados. Todos los sustratos
organicos fueron superiores al tratamiento con fertilizante quimico 20-20-00, (cuadro 7), quien
mostré un menor largo de la hoja.
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Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre la longitud de hoja en diferentes momentos de

evaluacion
FACTOR TIEMPOS DE EVALUACION (ddi)
Sustrato 22 34 64 100 128 149 185
Estiércol bovino 548A | 591A | 7.97A | 10.21AB | 11.90 A|13.92 A| 15.06 A
Pulpa de café 546A | 592A | 7.60A | 1029A |11.33A[12.40A| 13.80 A
Lombriz- humus 520B |5.73AB | 6.85B | 9.68B |11.39A|12.23A| 13.67 A
Mezcla 516B | 5.61B | 6.76B | 9.84 AB |11.72 A |12.68 A| 14.52 A
Quimico 491C | 530C | 6.44B| 7.92C | 8.18B | 9.28A | 11.80 B
Aplicacion Foliar
Estigrcol Con | 561 B 596 A| 836A |1044A]1209A] 1448A | 16.07 A
Sin | 534A | 586A| 757A | 998A |11.70A | 1336 A | 1410 A
Pulpa Con | 575A | 617A| 752A |1035A|11.44A | 12.76 A | 1352 A
Sin | 516A | 566A | 767A |1023A|11.21A| 12.04A | 1407 A
Lombriz-humus |CON_| 5:80A [5.82A | 6.6 A [10.09A[1243A| 13.07A | 1399 A
Sin | 510A | 564A| 6.73A | 926A |11.35A | 11.38A | 1335 A
Mezcla Con | 519A |571A| 6.85A |1030A|1217A| 1254A | 1480 A
Sin | 513A | 550A | 667A | 938A |11.26 A | 12.82A | 1423 A
Quimico Con | 499A |533A | 6.71A | 809A | 818A | 1021 A | 13.09 A
u Sin | 483A | 526A | 616A | 7.74A | 818A | 834 A | 1050 A

El cuadro 7 indica que en los diferentes momentos de evaluacion, el comportamiento en cuanto a la
longitud de las hojas es variado, sin embargo, en el Gltimo muestreo (plantas aptas para el trasplante
definitivo) el tratamiento quimico es superado por todos los sustratos a base de abono organico. En
el caso de las aplicaciones foliares ésta no ejerce influencia sobre la longitud de las hojas a partir de
la tercera observacion.

Los resultados también hacen pensar, que los desechos ya sean de cosechas como de animales
pueden reciclarse y ser utilizados en la misma finca, con las ventajas que se disminuye la
contaminacién por mal manejo de desechos, y se logran plantas 6ptimas para el trasplante.
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Figura 2. Longitud de hoja por efecto de los tratamientos en distintos tiempos de evaluacion.

4.1.3 Ancho de hoja

Segun Marin (2003), la forma de la hoja del café varia de eliptica a lanceolada, su superficie
es lisa y muy lustrosa, pueden ser enteras, persistentes opuestas y el ancho varia segin la
variedad entre 5y 12 centimetros.

El anélisis de varianza (cuadro 8), mostré diferencias altamente significativas en ambos
factores en todas las evaluaciones realizadas. En el caso de la interaccion de dichos factores,
no presento diferencias.
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Cuadro 8. ANDEVA para variable ancho de hoja en distintos periodos de evaluacion

TRA DIAS DESPUES DEL TRASNPLANTE
22 34 64 | 100 | 128 | 149 185
S“SXato 0.000 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 | 0.000 | 0.001
B'Ofe”g'za”tes 0.003 0.000 | 0.004 |0.034| 0.006 | 0.005 | 0.006

Sustratos x
Biofertilizantes 0.088 0.236 0.528 |0.527| 0.537 | 0.852 0.862
AXB
CV 7.73 5.36 14.44 |1495| 13.9 13.17 12.23

El andlisis separado de los factores (cuadro 9), mostré que los mayores anchos de hoja se
lograron cuando se utilizan productos organicos como sustrato que cuando se utiliza tierra con
fertilizante quimico. Estas diferencias tienden a manifestarse més cuando a las plantas se les
realizan aplicaciones foliares de biofertilizante bovino como complemento nutricional,
tendiendo a diferenciarse incluso dentro de los mismos sustratos organicos y mas aun entre
estos y el fertilizante quimico.

9. Separacion de medias seguin Tukey (5 %) para el ancho de hoja (cm) en diferentes momentos
de evaluacion

FACTOR DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Sustrato 22 34 64 100 128 149 185
Sin 203 | 224 | 335 | 409 | 453 | 562 | 567
Estiercol | . 224 | 242 | 408 | 422 | 5038 | 575 | 607
Sin 197 | 222 | 332 | 401 | 436 | 480 | 540
Pulpa 1 . 219 | 240 | 320 | 406 | 441 | 498 | 568
Sin 204 | 225 | 292 | 352 | 437 | 444 | 523
Lombriz | . 203 | 228 | 312 | 409 | 501 | 532 | 567
Sin 198 | 218 | 299 | 380 | 459 | 502 | 556
Mezcla | . 200 | 228 | 314 | 412 | 484 | 518 | 584
Sin 184 | 210 | 242 | 284 | 338 | 337 | 426
Quimico | . ' 188 | 219 | 291 | 338 | 338 | 416 | 5.08
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La figura 3, muestra que al final de las evaluaciones el ancho de hoja del tratamiento quimico,
fue superado por todos los tratamientos con sustratos orgénicos tanto cuando se aplico
fertilizacion foliar complementaria, como cuando no se aplicé. Es interesante resaltar el efecto
positivo que tuvo la aplicacion foliar aun dentro del mismo quimico, esto pone de manifiesto
la efectividad que como fuente nutritiva tienen los productos preparados a base de residuos
organicos.
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Figura 3. Ancho de hoja a los 185 dias (ddt) por efecto de los tratamientos.

En general podemos decir que la aplicacion de biofertilizante a base de estiércol, aumenta el
ancho de hoja en un 28 % con respecto al tratamiento quimico, y entre sustratos, el incremento
fue aproximadamente de un 12 % siempre respecto al quimico.

4.1.4. Numero de hojas

Segun Flores (1983), las hojas junto a las raices son las responsables de la nutricion de la
planta, por lo cual es de vital importancia conservarlas en 6ptimas condiciones y lograr un
maximo de produccion.

El area foliar en las plantas de café es importante para su supervivencia y produccion, ya que
por medio de éstas es capaz de tomar el dioxido de carbono de la atmosfera, y realizar el
proceso fotosintético que le permite elaborar sustancias nutritivas. También las hojas le dan
proteccion a las flores de la radiacién solar y del viento, asegurando su fecundacion y mayor
produccién.
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Al final se pudo observar como los tratamientos a base de sustrato organico, juntos con
fertilizaciones foliares, mostraron un mayor numero de hojas por planta, incluso en el
tratamiento a base de fertilizante quimico y el grado de desarrollo vegetativo asi como la
formacién de tejidos, los que incidiran en las producciones futuras. (Ver fotos anexo 1, 3,5, 7).

Cuadro 10. Numero de hojas segun tratamientos y fechas de evaluacion

TRAT NIVELES DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
22 34 64 100 128 149 185
Estiércol bovino Sin 2 4 6 10 12 14 16
2 4 6 10 12 14 16
Con
Pula de café Sin 2 4 6 10 12 14 16
Con 2 4 6 10 12 14 16
Lombriz-humus Sin 2 4 6 10 12 14 16
2 4 6 10 12 14 16
Con
Mezcla . 2 4 6 10 12 14 16
Sin
2 4 6 10 12 14 16
Con
Quimico sin 2 2 4 6 8 10 12
Con 2 2 4 8 10 12 14

Queda demostrado en la figura 4 que los sustratos organicos, mostraron a los 185 dias méas pares
de hojas que el tratamiento suelo con fertilizacion sintética, lo que se considera positivo, ya que las
plantas con ese numero de pares de hojas estan listas y en buenas condiciones para ser
trasplantadas al campo definitivo.
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Figura 4. Comportamiento del nimero de hojas en el tiempo por efecto de los sustratos

4.2. Variables al momento de trasplante

4.2.1 Peso verde de hojas

Una vez que el tallo se ramifica, las hojas aparecen exclusivamente en las ramas horizontales,
en un mismo plano y en posicién opuesta; el tamafio de la hoja varia de acuerdo al cultivar,
cantidad de sombra, nutriente, etc. La ldmina mide de 12 a 24 cm de largo por 5-12 cm de
ancho, la forma varia de eliptica a lanceolada, estas tienen un periodo de vida de varios meses
a mas de un afio y su produccién es mayor durante su periodo de crecimiento activo. El café
pierde sus hojas en periodo de sequia o por otra causa (UNICAFE 1996).

Con respecto al peso seco de hojas el andlisis de varianza, muestra diferencias significativas
en el factor A, destacandose principalmente el tratamiento cuatro (mezcla de sustratos
organicos) seguidos de los tratamientos; estiércol, pulpa y lombriz humus, presentaron
resultados similares entre ellos. El ultimo lugar lo ocup6 el quimico (suelo + 20-20-0), que
presentd menor cantidad de hojas y menor peso de follaje, aunque éste solo se diferencio
significativamente del sustrato mezcla (cuadro 11).
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Cuadro 11. Separacion de medias segun Tukey (5 %) para el peso de hojas (gramos)

TRATAMIENTOS FACTOR A FACTOR B
Estiércol 7.76 AB Sin 6.86 A
Con 8.66 A
Pulpa de café 8.06 AB Sin 7.48 A
Con 8.64 A
Lombriz-humus 8.36 AB Sin 7.60 A
Con 9.12 A
Mezcla 9.28 A Sin 8.78 A
Con 9.78 A
Quimico 6.80 B Sin 6.38 A
Con 7.22 A

El analisis de varianza indica diferencia significativa entre los sustratos valorados, no asi para
el factor fertilizacion foliar y las interacciones de estos factores. En el cuadro 11 se aprecia
que la separacion de media para el factor A, establece que se obtiene un mayor peso seco de
las hojas cuando se usan los abonos organicos de manera mezclada.

Con respecto al factor By la interaccion de los factores, no se detectaron diferencias entre
aplicar o no complemento foliar, sin embargo, los valores promedios del peso del follaje,
fueron ligeramente superiores en todos los sustratos cuando se aplicé el complemento foliar a
base de estiércol bovino, exceptuando al tratamiento a base de pulpa de café que presenta un
valor més bajo (7.48). En este caso, se destaca el tratamiento cuatro (mezcla de sustratos
organicos (9.78) seguido de lombriz humus (9.12) y luego estiércol (8.66) Por ultimo los
valores mas bajos fueron obtenido bajo el tratamiento suelo mas 20-20-0 como lo indica el
cuadro 11.

4.2.2 Didmetro de tallo

Segun Marin (2003), el tronco del arbol de café es lefioso erguido o en forma de liana,
ramificado de 3 hasta 8 metros de altura, del tronco nacen las ramas primarias y éstas a su vez
producen ramas secundarias. El tronco y las ramas primarias forman la armazén o esqueleto
del cafeto. Las ramas secundarias y el tallo se pueden renovar por que poseen unas pequefias
protuberancias llamadas yemas las que se localizan cerca de las hojas, ramas y tallo, los que a
su vez producen nuevos tallos.

El didametro del tallo es muestra del grado de desarrollo y nutricion que la planta puede tener.
Es de gran ventaja cuando las plantas presentan un buen grosor, porque las plantas pueden
tener una mejor adaptabilidad después del trasplante y un mayor soporte del area foliar que
permita una mayor capacidad productiva.
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El anélisis de varianza (Cuadro 12), mostrd diferencias altamente significativas para los
factores sustratOos y aplicacion foliar mientras que en la interaccion no se detecto diferencia.

Cuadro 12. Anélisis de varianza para el didmetro del tallo

FACTORES PROBABILIDAD
Sustrato
A 0.002
Blofertglzantes 0.009
Sustratos x
Biofertilizantes 0.819
AXB

CcV 14.38

El anélisis separado de los factores, mostré que el sustrato con estiércol bovino obtuvo el
mayor didmetro del tallo, el resto de sustratos presentaron valores similares entre ellos, sin
embargo, en el cuadro 13 de observa que los sustratos lombri-humus y la mezcla de ellos
(sustratos organicos) superaron en grosor al diametro producido por el sustrato suelo +
fertilizacion quimica.

Cuadro 13. Diametro del tallo en la etapa final de evaluacion

TRATAMIENTOS
Factor A Factor B PR?ME)DIO
Estiércol bovino Sin 4.02
Con 4.54
Pulpa de café Sin 3.62
Con 3.92
Lombriz-humus Sin 3.26
Con 3.36
Mezcla Sin 3.14
Con 3.60
Quimico Sin 3.40
Con 3.78
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También se puede observar que existen diferencias en los tratamientos que recibieron
aplicaciones, con respecto a los que no recibieron. Los promedios oscilan de 3.36 a 4.54
milimetro para quienes recibieron biofertilizante y entre 3.14 y 4.02 milimetros para quienes no
recibieron estas aplicaciones.

4.2.3 Peso de raiz

La raiz de la planta de café es pivotante y mide de 50 y 60 cm de longitud, de la que se originan
las raices auxiliares o de sostén y las laterales que se extienden horizontalmente de donde
brotan las raicillas que son las que absorben el agua y nutrientes del suelo. EI 80% de ellas se
concentran en los primeros 30 cm 'y cubren un didmetro de 1.50 metros a partir del tronco. La
raiz es de gran importancia desde la etapa de vivero, que es el momento adecuado para
seleccionar plantas sin deformacidn en sus raices.

El andlisis de varianza para el peso de raiz indico que existen diferencias altamente significativas
para el factor A (cuadro 14),

También se establece en la cuadro 14 que para el caso del factor B y la interaccién no se
establecen diferencias estadisticas

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable peso de raiz

FACTORES PROBABILIDAD
Sustrato

A 0.003

Biofertilizantes 0.984
B

Sustrato X
Biofertilizantes 0.925
AXB
CcV 29.17

Sin embargo, se pudo observar en cuadro 15, como los tratamientos que recibieron aplicaciones
foliares, presentaron un mejor desarrollo radical y un mejor peso de raiz, lo que demuestra la
enorme efectividad de los sustratos organicos utilizados en la etapa de vivero.
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La separacion de medias de Tukey separ6 a los tratamientos en cuatro categorias, siendo
mejor la mezcla de los sustratos organicos + suelo, sequido del tratamiento uno (estiércol de
ganado bovino), diferenciandose estos de los otros sustratos organicos (pulpa café y lombriz
humus) y la Gltima categoria el sustrato suelo. (Ver cuadro 15).

Cuadro 15. Peso seco de raiz segun tratamientos

SUSTRATO |BIOFERTILIZANTE |PESO GRAMOS
Estiercol bovino Sin 2.9
Con 3.08
Pulpa de café Sin 2.52
Con 2.48
Lombriz- humus Sin 2.96
Con 2.56
Mezcla Sin 3.56
Con 3.7
Quimico Sin 2.04
Con 2.18

4.2.4 Estado nutricional de la planta

Por simple observacidn, se estim6 que a los 185 dias las plantas ya estaban listas para el
trasplante, obteniéndose plantas vigorosas y hojas con buena coloracion, lustrosa, de tamafio
uniforme y de buena calidad. Sus caracteristicas mejoran cuando se les aplica biofertilizante.

Para determinar el porcentaje de plantas aptas para el trasplante, se solicité la intervencion del
mandador de la finca para que segun su criterio seleccionard las plantas aptas para ser
trasplantada. Los resultados mostraron que el 98 % de plantas tratadas con biofertilizante
foliar mas sustrato organico fueron aptas para el trasplante y que el 97 % de aquellas plantas
que no recibieron aplicaciones foliares, también lo eran.

También se pudo establecer que el 75 % de las plantas tratadas con fertilizante mineral mas
biofertilizantes eran aptas para el trasplante, quedando demostrado que existe un porcentaje
considerable de plantas que no presentan condiciones ideales para ser establecidas.
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Se pudo observar como los tratamientos en los que se utilizo sustrato organico, mas
Biofertilizantes de estiércol ganado bovino, mostraron un excelente desarrollo en el area
foliar (un mayor nimeros de crucetas) las cuales dan la muestra del grado de desarrollo
vegetativo y formacion de tejidos de las plantas que incidiran en las producciones futuras.

Porcentajes de crucetas por tratamiento, segin el nimero de planta por boque (Ver anexos
fotos)

Sustratos con biofertilizantes Sustratos sin biofertilizantes
Estiércol Con--------------- 40% Estiércol sin-------------==n-=--- 20%
Pulpa Con-----------=-------- 20% T[T — 10%
Lombriz-humus Con-------- 20% Lombriz-humus Sin----------- 10%
Mezcla con----------------- 33% Mezcla  Sin---------=-mmemmeem 23%
Quimico Con----------------- 6% U111 ) ———— 4%

Es importante hacer notar que en todos los sustratos organicos la apariencia de las plantulas
fue mejor, sin embargo sus caracteristicas mejoran cuando se les aplica biofertilizante, se
obtuvieron plantas de tamafio uniforme y sanas, a excepcién del sustrato solo suelo y sin

aplicaciones foliares, presentando deficiencia nutricional y presencia de enfermedades
fungosas.

Por lo mencionado podemos sefialar que las plantas tendran un buen crecimiento y desarrollo
en el terreno definitivo.
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V. CONCLUSIONES

Los tratamientos en los que se utilizo sustratos organicos (estiércol, pulpa, lombriz-humus y
mezcla de sustratos organico) manifestaron el mejor comportamiento en altura de planta,
longitud de hoja, ancho de hoja, nimero de hojas, peso de hoja y diametro del tallo en
comparacion con el sustrato suelo mas fertilizante mineral.

Los resultados en cuanto a la variable de crecimiento fueron favorecidos cuando se aplico se
biofertilizantes de ganado bovino a las plantas con relacion a aquellas que no se les aplico

El desarrollo y peso de raiz presento mejores resultados cuando se utilizé sustratos orgénicos
y mas aun cuando se aplico biofertilizante foliar.

El uso de sustratos organicos permite obtener un alto porcentajes de plantas aptas para ser
establecidas de forma definitiva. Sin embargo la utilizacién de sustratos de estiércol de ganado
bovino y la mezcla de los diferentes sustratos favorecen a un mejor crecimiento de las plantas,
preemitiéndoles tener un mejor desarrollo en el area foliar, didmetro de tallo y sistema
radicular

En los tratamientos en que se utilizo sustratos organicos (estiércol, pulpa, lombriz-humus y
mezcla de sustratos organico) se obtuvieron plantas vigorosas y hojas con buena coloracion,
lustrosa, de tamafio uniforme y de buena calidad. El biofertilizante mejora sus caracteristicas

El fertilizante foliar mejor6 el comportamiento de las variables evaluadas aun bajo el
tratamiento quimico.

24



b)
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar como sustratos para la produccién de plantulas de café, productos orgéanicos
como estiércol bovino 50 % + 50 % tierra, o la mezcla de estiércol bovino + pulpa de
café y lombri- humus en proporcion 50 % (mezcla) + 50 % tierra.

Realizar pruebas de adaptacion en campo de las plantas provenientes de viveros con
sustratos organicos como pulpa de café, estiércol de ganado bovino y lombriz - humus
para evaluar los porcentajes de sobre vivencia y su adaptacion al terreno definitivo.

La utilizacién de sustratos a base de pulpa de café y humus de lombriz por
encontrarse disponible en la finca las cuevas y no presentaron una diferencia
significativa con relacion a los otros sustratos.

Aplicar 1 libra de abono organico por bolsa, como pulpa de café, humus de lombriz, o
la combinacion de ambos para establecer viveros
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VIIIl. ANEXOS

Anexo 1. Plantulas con sustrato estiércol Anexo 2. Plantulas con sustrato estiércol sin
y aplicacion foliar de biofertilizante. aplicacion foliar de biofertilizante.

Anexo 3. Plantulas con sustrato pulpa de Anexo 4. Plantulas con sustrato pulpa de
Café y aplicacion foliar de biofertilizante. ~ café sin aplicacion foliar de biofertilizante.
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Anexo 5. Plantulas con sustrato lombri-

humus con aplicacion foliar de
biofertilizantes.

Anexo 7. Plantulas con sustrato
combinado con aplicacién foliar de
biofertilizantes.

M
Anexo 9. Plantulas con sustrato suelo y
fertilizante quimico y aplicacion
foliares

= e A -
Anexo 6. Plantulas con sustrato lombri-
humus sin aplicacion foliar de
biofertilizantes.

Anexo 8. Plantulas con sustrato
combinado sin  aplicacion foliar de
biofertilizantes.

S S =

Anexo 10. Plantulas con sustrato suelo y
fertilizante quimico sin  aplicacion
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