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RESUMEN

El estudio fue realizado entre octubre y marzo del 2020, en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva. Los objetivos fueron (1) determinar el efecto del humus y fosfato diamonico (PDA)
en las propiedades quimicas del suelo. (2) Evaluar el efecto del humus y PDA en el crecimiento,
didmetro, volumen radicular, area foliar del café en vivero. (3) Determinar el efecto del humus
y PDA en la produccion de biomasa del café, con el disefio completamente al azar (DCA), en
cuatro repeticiones con arreglo factorial (0, 10, 20, 30 % de humus) x (0, 2, 4, 6 g/bolsa de
PDA). Se realizé el repique de plantones (café) sobre el sustrato y fertilizo con PDA, la biomasa
se evalud a 110 ddr. Los resultados demostraron que la concentracion del suelo en materia
organica, N, y P fue menor en a2b2, por efecto de la absorcion del café. La preparacién del
sustrato con 20 y 30 % de humus incremento el pH y supero con diferencias estadisticas
significativas al sustrato con 10 % de humus. El fosforo disponible fue mayor con la aplicacion
del 20 y 30 % de humus. Con la aplicacion del 10 % de humus fue mayor la concentracion de
materia organica y potasio disponible. La altura, diametro, volumen radicular, area foliar del
café en vivero fue mayor en la interaccion a2b2. La biomasa de plantones de café fue mayor

con la iteracion de la aplicacion de 10 % de humus (sustrato) y 2 g/bolsa de FDA.

Palabras claves: Sustrato, materia organica, fosforo disponible, biomasa.



ABSTRACT

The study was carried out between October and March 2020, at the National Agrarian
University of La Selva. The objectives were (1) to determine the effect of humus and
diammonium phosphate (PDA) on the chemical properties of the soil. (2) Evaluate the effect of
humus and PDA on growth, diameter, root volume, leaf area of coffee in the nursery. (3)
Determine the effect of humus and PDA on coffee biomass production, with a completely
randomized design (DCA), in four repetitions with a factorial arrangement (0, 10, 20, 30%
humus) x (0, 2, 4, 6g/PDA bag). The seedlings (coffee) were pricked on the substrate and
fertilized with PDA, the biomass was evaluated at 110 ddr. The results showed that the soil
concentration in organic matter, N, and P was lower in a2b2, due to the absorption of coffee.
The preparation of the substrate with 20 and 30% humus increased the pH and exceeded the
substrate with 10% humus with significant statistical differences. The available phosphorus was
higher with the application of 20 and 30% of humus. With the application of 10 % humus, the
concentration of organic matter and available potassium was higher. The height, diameter, root
volume, leaf area of the coffee in the nursery was greater in the a2b2 interaction. The biomass
of coffee seedlings was higher with the iteration of the application of 10 % humus (substrate)
and 2 g/bag of FDA.

Keywords: Substrate, organic matter, available phosphorus, biomass



I. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es uno de los cultivos de sustancial importancia econémica
para el Per(, viene a ser el primer producto de agro exportacion (95% de la produccién nacional)
(INIA, 2011), en el Pert la actividad cafetalera constituye la principal fuente de ingreso
econdmico de un gran nimero de familias que se ocupan de su manejo, procesamiento y
comercializacion, dando ocupacion directa e indirectamente y este sector agricola esta

generando divisas.

La produccion de plantones de café de alta calidad es afectada significativamente por
una mala seleccion del sustrato, materia orgénica y nutricion fosforada utilizada en el vivero.
El sustrato méas utilizado para la produccion de plantones de café es la turba (materiales
organicos), que en su mayoria son mal seleccionadas por desconocimiento y no aportan
beneficios en cuanto a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo y que afectan
negativamente el crecimiento de las plantulas del café en vivero, en efecto la inadecuada
seleccion del sustrato y aplicacion de dosis incorrectas de la fertilizacion fosforada con
inclusion del fosfato diamonico constituyen un problema que afectan negativamente las
propiedades quimicas del suelo y crecimiento de los plantones de café en etapa de vivero
generando plantas de mala calidad en vivero que no alcanzaran altos rendimientos en campo

definitivo afectando negativamente la economia de los caficultores en el Perd.

El éxito de una plantacidn cafetalera se inicia con una buena seleccidn de semilla 'y con
la produccion de plantones de calidad en el vivero, calidad que no depende Unicamente de las
caracteristicas genéticas de la semilla sino también de las propiedades de los sustratos
utilizados, dado que es en este medio que las plantulas desarrollaran sus primeros estadios de
vida y garantizar un buen prendimiento y posterior desarrollo con excelente potencial
productivo. La presencia de compuestos organicos solubles como los humatos y los &cidos
hamicos, fulvicos y huminas del humus de lombriz mas la adicién oportuna y dosis adecuada
de fuentes fosforadas al sustrato en etapa de vivero contribuirian favorablemente sobre el
crecimiento y obtencion de plantones de café de calidad, ademés las sustancias humicas
mejorarian las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo permitiendo mejor absorcién
de los nutrientes y mayor crcimiento (altura de planta), diametro de tallo, volumen radicular y

area foliar.
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Por lo tanto ante esta interrogante se plantea la hipétesis: La adicién del humus y fosfato
diamonico al sustrato mejora las propiedades quimicas del suelo y contribuye el crecimiento

del café. Frente a este contexto se ha planteado los siguientes objetivos.

1.1.  Objetivo general
—  Determinar el efecto del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas del
suelo y crecimiento de plantones de café en vivero.
1.2.  Objetivos especificos
e Determinar el efecto del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas ((N,
P, K, MOy pH) del suelo
e Evaluar el efecto del humus y fosfato diamonico en el crecimiento (altura de planta),
diametro, volumen radicular, area foliar de plantones de café en vivero.
e Determinar el efecto del humus y fosfato diamonico en la produccion de biomasa de

plantones de café.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco tedrico
2.1.1. El cultivo de café

La planta de café (Coffea arabica L.) al parecer tiene como centro de
origen a Abisinia (Actualmente es conocida como: Etiopia), ubicado por el Nororiente
Africano. Este cultivo sobresale en el mundo por tener gran importancia comercial, son dos las
principales especies; arabigos y robusta. Los cafés ardbigos abarcan la produccién mundial
aproximadamente las tres cuartas partes cultivados principalmente en Centro América y Sur de
América (Leon, 2000). El café se cultiva en las regiones tropicales por sus caracteristicas
climaticas que son favorables para una produccién de cafés de buena calidad, estas regiones
productoras de cafés también conocidos como paises o regiones en desarrollo, actividad
agricola que contribuye significativamente la economia generando divisas y muestra grandes

perspectivas para el desarrollo por su comercio internacional (MINAG, 2013).

El café arabico oficialmente es reconocido como nuestro producto bandera
por ser importante para la economia, ademas para la ecologia, con influencia social favorable,
ademas es el principal producto de agroexportacion, del Per( y de ello dependen la economia
de alrededor de 200 mil familias incluyendo pequefias y medianas familias dedicados a su
produccién (INIA, 2011). El cultivo de café tiene gran importancia para la economia nacional
e internacional siendo considerado como el cultivo que contribuye econd micamente mas que
otros cultivos. El café es considerado un arbusto que crece en las zonas (regiones) tropicales
pertenece al género Coffea, y familia rubiaceas. Cuba (2010) reportd cuatro principales especies
comercializadas, estos son; Coffea arabica (Café arabico), Coffea canephora (Café robusta),

Coffea liberica (Café liberiano) y Coffea excelsa (Café excelso).

Fischersworring y Robkamp (2001), sostiene que un excelente desarrollo
y produccion de este cultivo (café), requiere microclima (ecotopos) fresco, con pisos
altitudinales de 1200 a 2000 msnm, con gran influencia de la latitud (trépico o subtropico) con
sombrio o a libre exposicién con humedad y asociacion, con requerimiento de suelos con buen
drenaje, con buena profundidad, fértiles, con textura franca. Jaramillo (2005), en muchos
estudios identifico una temperatura adecuada (6ptima) para que crezca el café estaria entre 19
y 21°C, con un limite inferior de 13°C y uno superior de 32°C. Fuera de los valores limites el

café afecta su crecimiento y productividad.
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2.1.2. Café variedad “catimor”

La variedad catimor se origina por el cruzamiento de caturra rojo con el
hibrido Timor, este cultivar (Catimor) fue caracterizado por su porte bajo, tiene un tallo de
grosor intermedio, numerosas ramas laterales (plagiotropicas) y forma una copa muy vigorosa
ademas compacta, y resalta su buena productividad que es muy alta mostrando un
comportamiento de tolerancia favorable frente a la enfermedad de la roya, y ligera
susceptibilidad a “Hemileia vastratix” (Figueroa, 1998).

2.1.3. Viveroy manejo

El vivero es un ambiente (instalacién) que se destina para manejar y
producir plantones vigorosos de café en cantidades requeridos para trasplantarlos en el campo
definitivo (Chavez y Suarez, 1997). Antes de establecer nuestro vivero debemos escoger el
terreno sin inclinacién, con buen drenaje, libre de piedras y grava, debemos quitar todo resto
que pueda hacer que la raiz crezca torcida, también debemos tener cerca una fuente de agua
para el riego, también debemos considerar la proteccion contra animales, personas extrafias al
manejo del vivero (Castafieda, 2004). Para realizar el vivero debemos escoger el terreno sin

inclinacién o con ligera pendiente y con facil accesibilidad y cercania (CENICAFE, 2010).

El tinglado es la estructura que cubrira las plantas brindando proteccion
del sol y lluvia. Se sugiere usar materiales de facil disponibilidad en la zona, estos pueden ser
listones, y vigas. Se recomienda soportes con medidas de 2.50 metros de longitud; 50 cm. se
coloca bajo del suelo y 2 metros quedara en la superficie del suelo hasta el techo, entre los
postes se considera 3 metros de distancia, y cubrimos el techo con paja, hojas de palmeras y
otros, brindando hasta un 75 a 80 % de sombrio al inicio (Salvador et al., 2012); podemos usar
opcionalmente materiales comerciales como los polisombra o mallas (raschel), estos deben
estar templados y sujetados en cada poste, adicionalmente se utilizar alambre maleables y se
utilizan principalmente la costura de cadeneta para que los postes queden bien tensionados y
asi evitando que se recoja (Palencia et al., 2009). La etapa (fase) de vivero tiene una duracion
de siete meses aproximadamente, dos meses primeros meses es la etapa de germinador y cinco

meses corresponde a la cama de alméacigo (Castafieda, 2004).

En toda la fase de vivero debemos realizar el riego constante, durante la
estacion seca debemos tener mucha precaucion y cuidando manteniendo un riego adecuado con

frecuencias que pueden variar, incrementandose durante el dia soleado el encharcamiento en
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el vivero (Miguel et al., 2011). El control de las malezas se debe realizar extrayéndolo de forma
manual, asi evitamos la competencia del café con las malezas por los nutrientes, agua y luz
(Salvador et al., 2012).

2.1.4. Materia organica

La materia organica o material organico es todo compuesto que contienen
carbono (C) orgénico presente en el suelo, se incluyen a estos los organismos vivos, muertos,
restos de insectos (animales) y vegetales en diversas etapas de descomposicion, biomasa
microbiana, las raicillas (raiz), el humus (Bayer y Mielniczuk,1999). La MOS cumple un papel
fundamental sobre las funciones del suelo, siendo asi considerado como la mas importante
caracteristica e indicador de su calidad, por presentar una fuerte interrelacién con casi todas las
propiedades fisicas, quimicas y, biologicas del suelo, asi ejerce fuerte influencia en la capacidad

productiva y caracteristica nutricional de la planta (Acosta et al., 2014).

La materia organica del suelo (MOS) es el componente esencial que esta
presente en el ecosistema del suelo, donde destacan: estructura, disminucién de los
contaminantes del agua, accién buffer, facilita la disponibilidad del agua y minerales
(nutrientes) hacia las raices mejorando la absorcion y fomentando el desarrollo radicular
(Conceicdo et al., 2015). En las zonas del tropico, por su caracteristica fertilidad quimica en su
mayoria, con limitada reserva de nutriente, poca concentracion de materia organica, rapida
oxidacion, mucha demanda de fosforo, con alta acidez (Ma, 2000). Son muchos los factores,
entre estos el clima, la vegetacion natural, fisicas (textura), tipo y manejo del suelo, el tamario,
calidad de los restos vegetales son los principales elementaos que controlan la MOS (Acosta et
al., 2014)

2.1.5. Humus
Las deyecciones de lombrices constituyen y presentan mas nutrimentos
que los suelos en su condicion natural. El aporte de la lombriz no incrementa el contenido total
de nutrientes de los suelos, pero si mejora su asimilacion y el reciclaje de los elementos. Se ha
considerado que la fuente de nutriente basicamente afectada por las lombrices es el material
organico que se compone también de fuentes vegetales muerto, en la superficie del suelo, y
también raicillas y otros materiales organicos del suelo, también la micro fauna y microflora,

en mayor profundidad (Syers y Springett, 1983).
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El humus es un componente complejo organico homogéneo, amorfa, y
oscuro de color, es el producto de la descomposicion de distintas fuentes orgénicas y otros que
fueron modificados incluso deyecciones de las lombrices, ademéas el producto final de la
descomposicion del humus son compuestos de sales minerales, dioxido de carbono ademas
componentes nitrogenados, también constituye una excelente fuente de nutriente y mejora las
caracteristicas fisico y quimicas de los suelos (Morales, 1996). EI humus conocido asi como
fuente obtenido de la lombriz presenta concentraciones importantes de compuestos solubles
organicos, donde destacan los humatos, y se considera mas importante a los acidos humicos, y
a los acidos falvicos y himicos, su uso en la agricultura estimula las acciones de mineralizacién

de los compuestos vegetales del suelo (Somarriba y Guzman, 2004).

La fase de compostaje en condicion natural hasta la generacion del humus
necesita un tiempo considerable (puede ser mas de un afio) tiempo poco aceptado para esperar,
asi la actividad de la lombricultura requiere un tiempo considerable para el compostaje donde
se somete a la materia organica de 45 a 90 dias. La calidad humus esté relacionado directamente
con la calidad y su seleccion, condicion actual y tratamiento. La mala eleccion del material
organico, producird un alimento inadecuado aun cuando las lombrices puedan mejorarlo
(Schuldt, 2004). La composicion del humus es afectado por los efectos de algunos factores
como el medio ambientales en la accién microbiana. La composicion del humus es muy

complejo y su relacién C/N es constante, que fluctda entre valores de 9 y 10 (Gross, 1986).

Las fuentes de origen organico y mineral se mezclan cuando estan
parcialmente desintegrados y estos pueden presentar sustancias entre cenizas, cal y otros
compuestos hamicos, esta fuente se denomina cominmente también como compost (Chilon y
Chilon, 2014). El abono natural conocido como compost es un producto natural que resulta de
la descomposicién y transformacion de diversos restos organicos de origen animal y vegetal,
que fue descompuesto, y la calidad depende de las fuentes (pueden ser estiércoles y restos
vegetales) su composicidn en promedio oscile entre 1,04% de N, 0,8% de P y 1,5% K (Guerrero,
1996). La actividad microbiana de los compost hace que sea asimilable para las plantas, y libera

componentes como fdsforo, calcio, potasio, magnesio (Medina y Quezada, 2004).

Los subproductos de la digestion de organismos o biosélidos tratados en
general, producto estable que resulta del reciclaje de residuos organicos también son

denominados compost. Se utiliza como acondicionador del suelo y fuente de nutrientes para las
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plantas (Sanabria et al., 2007). Brady y Weil (1999), citado por Velasco (2004) definieron al
compostaje como un proceso de biooxidacion de fuentes orgéanicas en condiciones ambientales
controlados como la temperatura, humedad y la ventilacion, donde participan agentes
microbianos, en distintos procesos. El proceso de compostaje, es el paso de una fuente orgénica
inestable, hasta un producto estable (Adams et al., 2007).

La calidad del material vegetal (fuente que dara el humus) es definido por
sus componentes organicos y minerales (nutrientes). La calidad del material organico
(compuesto de carbono) se define por la presencia del carbén soluble, la celulosa (hemicelulosa)
y la lignina; asi la calidad hace referencia a la energia presente (disponible) para los organismos
que realizan la descomposicion (Sanchez et al., 2008). En la fase inicial de descomposicion,
también influyen las caracteristicas del material, como son la aireacion, la medida de los
espacios porosos, y otros que controlan el flujo gaseoso, asi puede, regular la tasa respiratoria
en el suelo (Luo y Zhou, 2006).

2.1.6. Biomasa

La medicion de cosecha es una medicion de biomasa, entendiéndose por
biomasa el peso seco (materia seca) de sustancias vivientes en un momento determinado
(Mollaldo, 2002), la biomasa, incluye todo tipo de vegetacidn y organismos vivos de todos los
ecosistemas (Espinoza et al., 2012). Los niveles de materia organica mejoran la calidad del
suelo en su estructura y mejoran la absorcion de agua y nutrientes, regulan el mantenimiento de
bases de cambio, ademas son fuente de suministro de nutrientes (nitrégeno, fésforo, magnesio
y otros elementos nutritivos), en consecuencia se incrementa biomasa aérea de la planta
(Reategui, 2010). El trabajo de investigacion realizado en el Centro Experimental de café del
Pacifico de Nicaragua UNICAFE (Jardin Botanico), donde evaluaron diferentes porcentajes de
humus de lombriz, compost y suelo en la produccion de biomasa (materia seca) de café variedad
catimor, obtuvieron mayor materia seca con el sustrato que tenia 75 % de humus de lombriz
(Sotelo y Téllez, 2007).

Se realiz6 un trabajo de investigacion en el vivero productivo de la
Facultad de Agronomia, de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, de Tingo Maria, con
distintas fuentes y niveles de humus de lombriz. Los resultados mostraron que la materia seca
de plantones de café a los 186 dias después de la siembra con aplicacion de humus de lombriz

a dosis del 59 % fue estadisticamente superior que el resto de los tratamientos (Escalante, 2011).
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Sin embargo, estos resultados pueden ser variables a causa de otros factores como la calidad

del material organico utilizado (humus), o fuentes nitrogenadas y fosforados disponibles.

En Colombia en la Estacién Experimental Santander del Centro Nacional
de Investigaciones de Café (Cenicafé), estudiaron (evaluaron) el efecto de interaccion de 3
abonos organicos (gallina, pollo y lombriz) con dos materiales (fuentes) de fosforo (Fosfato
diamonico “DAP” y Superfosfato triple “SFT”). El resultado de los efectos combinados de
fosforo y lombrinaza producido a partir de la pulpa del cafeto fue que al incrementar los niveles
de lombrinaza mezclado con el suelo y sin el fertilizante fosférico, se reduce el peso seco de
las planta, sin embargo, este efecto fue mitigado cuando se aplicé el DAP, demostrando que la
mezcla del DAP con la lombrinaza podrian tener un efecto favorable e incrementaria la materia
seca del cafeto (Avila et al., 2010).

2.2. Estado del arte

El cultivo de Coffea arabica L. es de mucha importancia en la economia de
nuestro Pais, es el primer producto agricola de exportacion (aproximadamente 95% de toda la
produccién nacional) (INIA, 2011), y contribuye favorablemente la economia de numerosas
familias, el éxito de una plantacion de café se inicia con la buena seleccion de semilla y
produccién de plantones de calidad en la fase de vivero. La fase de vivero debe tener como
propdsito la produccion de plantones de café de alta calidad, donde una mala eleccion del
sustrato, materia organica e inadecuada nutricion fosforada utilizada estan afectando
negativamente la produccién de los plantones, y en consecuencia a futuro bajos rendimientos
del cultivo. El sustrato mas utilizado para la produccién de plantones de café son materiales
organicos descompuestos como el humus y compost, y generalmente son mal elegidos y no
aportan beneficios en cuanto a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y

afectan negativamente el crecimiento de las plantulas.

Las deyecciones de lombrices pueden mejorar la dinamica de los nutrientes y
mantener adecuado balance hidrico evitando perdidas de nutrientes favoreciendo un ambiente
radicular con buena activad microbiana (Syers y Springett, 1983). EIl humus contiene
sustancias humicas, sales minerales, dioxido de carbono y amoniaco, ademas es un excelente
mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo (Morales, 1996). EI humus también
presenta concentraciones importantes de compuestos solubles organicos, como los acidos

hamicos, fulvicos (Somarriba y Guzman, 2004). La composicion del humus puede ser variable
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y es afectada por los factores del ambiente, actividad de los microorganismos su composicion

es muy compleja (Gross, 1986).

El compost es una fuente orgéanica (carécter natural) resultado de la trasformacién
(descomposicion) de una mezcla de diversas fuentes organicas, en variado estado de
descomposicién (Guerrero, 1996), la mezcla de las fuentes organicas de naturaleza animal y/o
vegetal, fuerte o parcialmente triturado o desintegrada con posible presencia de sustancias
minerales (Chilon y Chilon, 2014). EI microorganismo presente sobre los compost hacen
asimilables para las plantas a diversas fuentes como el fosforo, calcio, potasio, magnesio,
ademas a micro elementos (Medina y Quezada, 2004), por lo tanto se puede utilizar como una
fuente para acondicionar el suelo y como una fuente de nutrientes disponible para las plantas
(Sanabria et al., 2007), sin embargo la calidad del material vegetal (fuente que dara el humus)
es definida por sus constituyentes y altos niveles de lignina podrian ser desfavorables para los

organismos que realizan la descomposicion (Sanchez et al., 2008, Luo y Zhou, 2006).

Efecto del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas del suelo

La aplicacion del fosfato diamonico DAP, y materia organica es una actividad
comun realizada por los agricultores y profesionales dedicados a la caficultura. Existen
numerosas investigaciones sin publicar y publicadas que demuestran que el café responde
favorablemente a los abonos organicos y fosforo en almacigo. La etapa de vivero (almacigo)
transcurre desde el trasplante del fosforito (chapolas) a la bolsa hasta el momento del trasplante
“siembra” en el campo definitivo, y tiene una duracion aproximado de sies meses, dependiendo
del tamafio de las bolsas utilizadas (CENICAFE, 2011). Durante la fase (etapa) de almacigo la
planta acepta favorablemente a los abonos (Sadeghian y Gaona, 2005), la dosificacion con DAP

disminuye los efectos negativos de la pulpa o lombriz (Avila, et al., 2007).

La investigacion realizada en Colombia evaluando los efectos del café a la fuente
de fosforo (DAP) y otros abonos orgéanicas durante la fase de vivero, demostrd resultados de
incremento de humedad con la aplicacion de abonos, mejoro6 el pH del sustrato y la aplicacién
de fosfato diamdnico en su maxima dosis se habria acidificado del suelo generada por este
fertilizante (Avila et al., 2010). Sin embargo, el café es una planta tolerante a los suelos con pH
adecuado de 5 5.5 (CENICAFE, 2008), ademas el fosfato diamonico en mescla con la materia
organica (M.O) puede generar un afecto de amortiguamiento de la acidez por la capacidad

tampdn o buffers de la M.O evitandose la reduccién del pH.
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En Villa Rica el Centro de Estudios y Promocién del Desarrollo DESCO, (2017),
organizacion no gubernamental de desarrollo y sin fines de lucro, que brinda servicio a la
promocion del desarrollo social y del fortalecimiento de las capacidades en el cultivo de café,
recomienda y realiza dos aplicaciones de fosfato diaménico (2 g/bolsa), en la produccién de

vivero de café.

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, es un mejorador de las
propiedades (caracteristicas) fisicas, quimicas, mejorando la retencion de agua, incrementando,
actividad de las fuentes nitrogenadas (nitritos) en los suelos, ademas mejoran la capacidad de
almacenar y de liberan minerales (nutriente) que son absorbidos por las plantas (Fernandez y
Hernandez, 2006).

Efecto del humus y fosfato diamonico en el crecimiento del café en vivero

La evaluacion del crecimiento de plantones del café, en la fase (etapa) de vivero
en Ecuador mostraron que los sustratos con bocashi 40 %, humus (lombriz) 25 % vy
fosfoestiércol 20 % tuvieron los mejores resultados (Alejo y Reyes, 2014). El trabajo de
investigacion realizado en el Centro Experimental de café del Pacifico de Nicaragua UNICAFE
(Jardin Botéanico), donde evaluaron diferentes porcentajes de humus de lombriz, compost y
suelo en la produccion de plantulas de café variedad catimor obtuvieron mayor altura de plantas
con el sustrato que tenia 25 y 50 % de compost (Sotelo y Téllez, 2007). La investigacion
realizada en el caserio de Nuevo Amazonas distrito de Yaman, provincia de Utcubamba, region
de Amazonas, con la evaluacion de niveles de 25, 50, 75 % de humus de lombriz; obtuvieron
mayor altura de planta con la aplicacion de 50 % de humus (Jara, 2017). El efecto de la
lombrinaza sobre el crecimiento de almacigos de cafe en Colombia (Chinchina-Caldas) con
diferente concentracion de materia organica mostraron que los suelos con la porcion 25 % de
lombrinaza incrementd la biomasa de las plantas entre 1,8 y 1,5 g, con respecto al suelo
independiente del nivel de materia organica. Las porciones 50 y 75 % de lombrinaza, influyeron

de forma negativa el normal crecimiento del café (Salamanca y Sadeghiakh, 2008).

En Chanchamayo estudiaron varias mezclas de guano de isla, gallinaza, pulpa de
café, compost, materia organica de bosque, y evaluaron; altura, didmetro, peso fresco y peso
seco. Las mejores mezclas (sustratos) estudiados sobre los parametros (altura, diametro, peso
fresco y peso seco de planta), fueron los niveles con 40% gallinaza y 60% tierra de bosque

primario (Julca et al., 2000). El experimento con una duracion de 05 meses realizado en la
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provincia de Satipo, que consistid en la instalacion de un vivero de café donde se evaluo
distintos tipos de materiales (fuentes) organicos sobre el crecimiento (longitud) de plantones de
café. Los resultados de altura de planta fueron: con guano de isla 10.913 cm, seguido del

compost con 9.577 cm y humus con 8.617 cm (Rojas, 2017).

La aplicacion del nitrégeno al café en la etapa de vivero ha mostrado un efecto
negativo sobre la produccion de biomasa seca y altura de planta, el potasio no mostro efecto
significativo, mientras que el fosforo DAP incremento la altura y peso seco (materia seca) con
dos aplicaciones (DAP) de 2 g (P20s) en Colombia (Salazar, 1977).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1.  Ubicacion geogréfica
El trabajo de investigacion se realiz6 en la ciudad de Tingo Maria, en el
vivero forestal de Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, la ubicacion geogréfica corresponde a las coordenadas UTM: 390448
metros E, 8970073 metros.

3.1.2. Ubicacién politica
El estudio se ubica en:

Distrito : Rupa Rupa

Provincia : Leoncio Prado

Departamento : Huanuco.
3.1.3. Altitud

La Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva donde se realizé el experimento se encuentra a una altitud de 670

msnm.

3.1.4. Caracteristicas climaticas

La zona donde se realizo el estudio presenta el clima basado al sistema
Kdppen-Geiger y esta comprendido en la zona de vida bosque muy hiumedo montano sub
tropical (bmh-mst) (HOLDRIDGE, 1982). Segun datos del SENAMI durante la ejecucion del
experimento los datos meteorol6gicos mostraron la variacion de la temperatura de 21.10 a 31.02
°C, con un promedio de 25.9 °C, la humedad relativa media fluctué de 81.93 a 85.87 % H, y la
precipitacion media fue de 12.92 mm por dia, mientras que la precipitacion anual media fluctua
de 2000 hasta 5000 mm.

La provincia de Leoncio Prado se ubica en el gran complejo andino
(Cordillera de los Andes), y comprende dos unidades morfoestructurales relevantes: por el
oeste, se encuentra la Cordillera Oriental y por el este, la Cordillera o Faja Subandina. Durante

la ejecucion del experimento. Durante los meses de diciembre - marzo las precipitaciones
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pluviales son torrenciales por lo que es conocido como época lluviosa, durante algunos meses

del afo, las lluvias disminuyen en una época mas seca y calurosa (SERNANP 2012).

3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Para la preparacion del sustrato en estudio se utiliz6 humus de lombriz
producido por la facultad de zootecnia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, fosfato
diamonico (fertilizante), semilla fresca de café (Catimor rojo), bolsas de polietileno. Para la
elaboracion de los germinados se utilizd: marco de madera (2.0cm largo x1.0mancho x 0.2m
de altura), arena fina de rio, malla tipo “Raschel” (40% de sombra), regadera. El registro de
datos se realizé con vernier digital y regla graduada, balanza electrénica, balanza analitica
precision de 0.01 mg y estufa con capacidad de 150 °C.

3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Efecto del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas
(N, P, K, MO, y pH) del suelo

La secuencia del proceso del estudio y método se resume en la

Figura 1, La investigacion fue realizada en condiciones de vivero, con semillas de Coffea
arabica var. Catimor “rojo”, los detalles del germinador se describen el item 3.2.2.5. Fueron
pesados 1.5 kilos de sustrato preparado en tratamientos, el sustrato contenia la mezcla del suelo
mas el humus de cada tratamiento que fueron pesados segun en bolsas de polipropileno con
medidas de 5” x 7” pulgadas (Tabla 2). Las bolsas con el sustrato fueron humedecidas hasta
alcanzar la capacidad de campo, y fue colocado una planta de café en estado de fosforito por

bolsa, cada repeticion consistio en 4 bolsas.

El suelo agricola se obtuvo del vivero forestal de Facultad de
Recursos Naturales Renovables de la UNAS, el suelo y humus fue cernido en una zaranda para
eliminar materiales grandes. Para preparar el sustrato (mezcla de suelo y humus) en cada
tratamiento se peso el suelo y humus (peso con humedad), es decir el peso fue registrado en una
balanza sin restar la humedad. El porcentaje de humedad del suelo y humus fue determinado en

el laboratorio secando la muestra durante 24 horas a 105° C.

La biomasa y concentracion de nitrégeno (N), fosforo (P), potasio

(K), materia organica (MO), pH (altura de planta), diametro, volumen radicular, area foliar de
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plantones de café y suelo fueron determinados al finalizar el experimento a los 110 dias después
del repique (ddr)

El efecto del humus y el fosfato diamonico en las propiedades
quimicas (N, P, K, MO, y pH) del suelo se determin6 analizando cada una de las variables
edafoldgicas quimicas (N, P, K, MO, y pH) del suelo al finalizar el experimento a los 110 ddr.
Los datos fueron analizados empleando el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial 4A x 4B. Cuando el Anva mostré interaccion entre los efectos principales (A, B) se
realizé el andlisis de varianza de efectos simples (interaccion, A*B). Para las comparaciones
entre los tratamientos se utiliz6 la prueba de comparacion de medias Duncan, con un nivel de
significacion (0=0.05) (Tabla 3).

Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas del suelo considerados fueron el N, P,
K, MO, y pH y se analizaron en el Laboratorio de la UNAS. Las muestras de suelos
identificacion por tratamiento y repeticion fueron secado molido, tamizado y pesado para su
andlisis. La metodologia de analisis quimico fueron los de rutina del Laboratorio de Anélisis de
Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva UNAS (Tabla 1). La materia organica
se determinara con el método de Walkley y Black (1934), el pH (potenciémetro en relacion
suelo agua 1:1), fosforo disponible y potasio disponible se determinara con los protocolos de

Bazan (1996), estos analisis se realizaron al finalizar el experimento.

Tabla 1. Métodos analiticos para el analisis de suelos

Parametro Método empleado

pH (1:1) Potencidémetro, relacién suelo agua 1:1
Carbono Organico (%) Walkley y Black

Materia organica (%) % Carbono organico x 1,724
Nitrégeno (%) % M.O x 0,045

Faésforo disponible (ppm) Olsen modificado

Espectrofotometria UV visible
Potasio disponible Acetato de Amonio 1N pH: 7,0
Cuantificacion con Espectrofotometria de

Absorciéon Atémica de Flama.
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Estudio experimental: DCA con arreglo factorial 4A X 4B
Preparacion del sustrato (Humus:suelo) segln los tratamientos

| Embolsado del sustrato y repique del café |

Aplicacion del fosfato diamonico segun dosis
de tratamiento

| Evaluacion de crecimiento, didmetro de tallo |

| Evaluacién final

|
|

|

Muestreo de suelo | |

Muestreo de plantas |

|

|

Determinacion de la biomasa

Determinacion del
volumen radicular

Anélisis estadistico

ANVA de efectos
principales

|
|
| No Existe interaccion |

|

Comparacion de Duncan y
eleccion del mejor
tratamiento para todos los
objetivos

Figura 1. Flujograma del método de estudio.

|

Si Existe interaccion |

Anva de efectos simples,
comparacion de Duncan y
seleccion de mejor tratamiento en
cada nivel para todos los
objetivos.

3.2.2.2. Efecto del humus y fosfato diamonico en el crecimiento, diametro,

volumen radicular, area foliar de plantones de café en vivero.

El efecto de los niveles de humus y fosfato diamonico como

mejor tratamiento en el crecimiento (altura de planta) diametro de tallo, volumen radicular y

area foliar de plantones de café en vivero, se determin6 con el disefio completamente al azar

(DCA) y para las comparaciones entre los tratamientos se utilizo la prueba de comparacion de

medias de Duncan, con un nivel de significaciéon (a=0.05) (Tabla 3). EI Anva se determind
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segun el disefio experimental, cuando el Anva mostro interaccion entre los efectos principales
(A, B) se realizo el andlisis de varianza de efectos simples (interaccion, A*B) y posteriormente

la comparacion de Duncan de los efectos simples (interaccion).

Aplicaciéon del fosfato diamonico

La primera aplicacion del fosfato diamonico se realizara a los 20 dias después
del repique, la segunda aplicacion se realizarad a los 35 dias después del repique, y la tercera
aplicacion se realizara a los 50 dias después del repique.

Altura de planta

La altura de planta (crecimiento vegetativo) se determiné adaptando la
metodologia de Rojas (2017), Escalante (2011), se evaluaron el crecimiento en (cm) de la
planta, midiendo desde la base del tallo de la planta hasta la yema terminal, ésta evaluacion se
realizo_con una frecuencia de 20 dias tomando como primera evaluacion el dia 30 luego de la

siembra (repique) de las plantulas (fosforito-premariposa) en la bolsa en fase o etapa de vivero.

Diametro de tallo

El diametro del tallo se determind con un vernier digital ubicando en la marca
del cotiledon para no variar el lugar de medicion. En las evaluaciones posteriores, las
mediciones se realizaron cada 15 dias, iniciandose el dia 20 después del repique hasta la salida
de 5 pares de hojas (Rivas, 2013). Para las inferencias estadisticas (Anva y Duncan) se utilizaron
el didmetro al finalizar el experimento. La evaluacion inicial y frecuencia fue tomado y
adaptado de Rivas (2013), las mediciones se realizaron cada 20 dias, iniciandose el dia 30
después del repique. Para las inferencias estadisticas (Anva y Duncan) se utilizaron el diametro

al finalizar el experimento.

Volumen radicular

La metodologia consistio en sumergir la plantula hasta el cuello de la raiz en
una probeta graduada con agua destilada permitiéndonos determinar el volumen por diferencia
del volumen final menos el volumen inicial (Rivas, 2013). El volumen radicular se determind

al finalizar el experimento.

Area foliar
Para evaluar esta caracteristica y discutir las inferencias estadisticas (Anva y

Duncan) se determing el area foliar solo al finalizar el experimento a los 110 dias después del
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Repique ddr). empleandose el método del peso y silueta (Escalante, 2011)
consistiendo de la siguiente manera: (1) Se dibujo las siluetas de todas las hojas de una planta
en un papel. (2) Luego, se cort6 cuidadosamente, para posteriormente ser pesadas todas juntas.
(3) Se cortd 100 cm? del mismo papel y se pesd. Mediante este valor y utilizando el método de
la regla de tres simples se determind el &rea foliar de las plantas de cada tratamiento en estudio.

(4) La determinacion de esta caracteristica se realiz6 al finalizar el experimento.

Avrea foliar (cm?) = (PSH x 100)/ PMP

Donde:

PSH : Peso de las siluetas de las hojas (gramos).

100 : Area de las muestras de papel (10 cm x 10 cm).

PMP : Peso de la muestra de papel de 100 cm2 (gramos).

3.2.2.3. Efecto del humus y fosfato diamonico en la produccion de biomasa
de plantones de cafe.

La produccion de biomasa se determind al finalizar el

experimento a los 110 dias ddr. La biomasa es el peso total de la planta que incluye la raiz y
parte aérea, y se expresa en peso seco y peso fresco. La biomasa expresada en peso fresco se
determina tomando el peso fresco (no secar en estufa) total de la planta (parte aérea y raices),
en cambio la biomasa expresada en peso seco incluye la parte aérea y raices de las muestras
que fueron secadas en la estufa a 65°C hasta alcanzar peso constante que generalmente se
obtiene durante 48 horas (tiempo aproximado para mantener constante el peso) (Rivas, 2013).

Los analisis estadisticos se realizaron con la biomasa en base al peso seco (Mollaldo, 2002).

La evaluacion de la biomasa se realizo al finalizar la etapa de
vivero, y este tuvo lugar en el periodo anterior a los seis meses, basado a la recomendacion de
DESCO (2012) que indicaron la culminacion de la etapa de vivero en un periodo de cuatro a

seis meses o cuando las plantas tengan de cuatro a seis pares de hojas.

3.2.2.4. Variables de investigacion
Variables dependientes:
Las variables dependientes son:
— Nitrégeno, fosforo, Potasio, materia organica y pH del suelo.
— Crecimiento (altura de planta), diametro, volumen radicular, area

foliar de plantones de café en vivero
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— Biomasa de plantones de café.

Variables independientes

Las variables independientes son:

— Niveles de 0, 10, 20, 30 % de humus

— de niveles de 0, 2, 4 y 6 gramos de fosfato diamonico aplicado a las

plantas de café.

Las disposiciones de las variables de investigacion se distribuyen
en la Tabla 2, el estudio se realiz6 con la aplicacion de cuatro dosis de fosfato diamonico (factor
A) y humus o excreta de lombriz “lombrinasa” (factor B). La Tabla 3 muestra los pesos del
fosfato diamonico y humus de lombriz empleados para cada tratamiento. Para preparar el
sustrato (mezcla de suelo y humus) en cada tratamiento se peso el suelo y humus himedos,
estos pesos fueron determinados descontando su humedad que fue determinado en el laboratorio

secando el suelo durante 24 horas a 105° C.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Peso empleado para cada tratamiento Peso

total del

Trat Clave Humus : Suelo FDA (?Oﬂzﬁ): (3SOU(;|)?_|) FDA f,ﬂmtjg

(%) (%) (9) (9) (9) ) )

T1 (testigo)  albl 0 0 0 0 1500 0 1500
T2 alb2 0 0 2 0 1500 2 1500
T3 alb3 0 0 4 0 1500 4 1500
T4 alb4 0 0 6 0 1500 6 1500
T5 azbl 10 90 0 150 1350 0 1500
T6 azb2 10 90 2 150 1350 2 1500
T7 az2b3 10 90 4 150 1350 4 1500
T8 azb4 10 90 6 150 1350 6 1500
T9 asbl 20 80 0 300 1200 0 1500
T10 a3b2 20 80 2 300 1200 2 1500
T11 a3b3 20 80 4 300 1200 4 1500
T12 asb4 20 80 6 300 1200 6 1500
T13 a4bl 30 70 0 450 1050 0 1500
T14 a4b2 30 70 2 450 1050 2 1500
T15 adb3 30 70 4 450 1050 4 1500
T16 a4b4 30 70 6 450 1050 6 1500

Humedad del suelo: 30.0 %
Humedad del humus: 50 %
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3.2.2.5. Andlisis estadistico
La investigacion corresponde al nivel experimental, conducido
con el disefio completamente al azar (DCA), en cuatro repeticiones con arreglo factorial, 4A X
4B. Para las comparaciones entre los tratamientos se utiliz6 la prueba de comparacion de medias
Duncan, con nivel de significacion (o = 0.05) desarrollado en el esquema del ANV A (Tabla 3).

Factor A : Niveles (%) de humus (gramos de Humus/gramo de suelo)
al :0 (0 gramos de humus /100 g. de suelo)
a2 :10 (10 gramos de humus /100 g. de suelo)
a3 :20 (20 gramos de humus /100 g. de suelo)
a4 :30 (30 gramos de humus /100 g. de suelo)

Factor B : Fosfato diamonico, gramos por planta (g/pl)
bl :0
b2 :2,0 (1°%:0.5, 2%:0.5; 3°%1.0)
b3 :4,0 (1%%:0.5, 2%:1.5, 3% 2:0)
b4 :6,0 (1°%:0.5, 2%:1.5; 3%%4.0)

Modelo aditivo lineal:
Yijk = Hi +Ai + Bj+ (AB) jj+ Eijk

Donde:

Yijk= Respuesta del i-eximo tratamiento en el j-eximo repeticion.
| = Efecto de la media general.

ti = Efecto del i-eximo nivel de humus de lombriz

&ij= Efecto aleatorio del error experimental del i-eximo tratamiento en la j-eximo repeticion.
Para:
i =1, 2,3 humus de lombriz

j =1, 2,3 repeticiones
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Tabla 3. Esquema del andlisis de variancia (ANVA).

F. Var Gl SC CM FC F tab
Trat T'l SCT CM Trat CMTrat/CMerror F(gltrat,glee)
A a-1 SCA CMA CMA/CMeror
B b‘l SCB CMB CMB/CMerror
AB (a-1) (b-1) SCAB CMAB  CMAB/CMeror
error (r-1) (ab-1) SCe CMe
Total abr-1

3.2.2.6. Disposicion experimental
La disposicion del campo experimental puede observarse
en la Figura 1, cada unidad experimental se compone de cuatro plantas de café, cada
planta en una bolsa, separados todos a distancias iguales, distribuidos en una

superficie de 23.04 metros cuadrados,

Dimensiones del vivero experimental

~ Largo 9,6 m

— Ancho 2,4 m

— NOmero de camas 4

— Area total 23,04 m?
Bolsas

— Numero de bolsas por unidad experimental (u. e.) 4

— Numero total de bolsas por tratamiento 16

— Numero de bolsas evaluados por (u. e.) 4

— Numero de total de bolsas del experimento 256
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Figura 2. Croquis del campo experimental.
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3.2.2.7. Germinador (almacigo) de las semillas de café

En este experimento se utiliz6 semillas de Coffea arabica var.
Catimor “rojo”, procedente de plantas seleccionadas de la finca Osco Medina del distrito de
Pichanaqui, provincia de Chacchamayo departamento de Junin. De cada planta se tomaron los
frutos maduros ubicados en los dos tercios interiores de las ramas del tercio medio de la planta
y se despulparon a mano para no dafiar la semilla, en seguido se quité el mucilago del café
usando ceniza y se lavé con abundante agua fria y se colocé a secar bajo sombra. La superficie
para la germinacion fue de dos metros de largo, por un metro de ancho con 25 cm de alto
conteniendo como sustrato arenilla fina de rio, que se lavé con agua limpia antes de utilizarse

en el germinador.

El germinador se realizd basado en la propuesta de
Fischersworring y Robkamp (2001) el proceso de germinacion del café tiene una duracion de
45 a 55 dias aproximadamente para ser trasplantados a las bolsas, en el vivero. Las semillas de
café fueron esparcidos al voleo (1 Kg/ m?), sobres la arenilla en el germinador (siembra). La
cama germinadora tenia un metro de largo, y un metro de ancho y 25 cm de alto, como sustrato
se uso arena fina de rio, lavada. La semilla sobre el germinador se cubrio con una delgada capa
de arenilla y luego se regd con agua limpia hasta humedecer ha capacidad de campo y
finalmente se cubre con costal yute y se monitorea diariamente para evitar que se pierda agua,
aplicandose agua en caso sea necesario, esta fase tiene una duracion de 45 a 55 dias

aproximadamente.

3.2.2.8. Construccion del tinglado (vivero)

La construccion del vivero y/o acondicionamiento del mismo se
fue de acuerdo a la recomendacidn de Fischersworring y Robkamp (2001), CENICAFE (2008)
que consiste en elegir un terreno plano o lo menos pendiente posible, cercano al lugar cerca de
una fuente de agua.

Para el tinglado se coloco 4 postes de madera de 2.5 m de alto.
Luego se cruzaron las vigas (travesafos) y el techo fue cubierto con hojas de palmera y/o malla
rashel. El lugar fue de facil acceso y cerca de una fuente de agua limpia para los riegos. La
orientacion del vivero fue de este a oeste en terreno plano sin embargo como maximo puede
tener hasta 2 % de pendiente. Para cerrar el vivero se coloco malla Rashel color negro, las

dimensiones aproximadas fueron de 4 m de ancho por 6 m de largo.
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3.2.2.9. Preparacion de sustrato y embolsado

Para preparar el sustrato se utilizé tierra agricola mas humus
segun las dosis de los tratamientos (Tabla 3), Las bolsas se llenaron con el substrato conteniendo
una proporcion de 10, 20, 30 % de humus completado con tierra agricola. El tratamiento testigo
no contiene humus, solo contiene suelo. Todas las bolsas con el sustrato fueron colocadas sobre
el suelo en el tinglado. Las medidas de las bolsas fueron de 5 x 7”” x 1, con ocho perforaciones
que incluyen 4 en la base para eliminar el exceso de agua y con fuelle (base plana de la bolsa)
que permitird un mejor asentamiento. Las bolsas fueron pesadas con 1.5 kilos de sustrato
aproximadamente. La preparacion del sustrato se realizara 30 dias antes del repique del café.
El suelo inicialmente fue analizado, los resultados fueron: 5.1 % de materia organica (M.O),
pH 6, fosforo (P) 7.1 ppm, potasio (K) 226 ppm.

3.2.2.10. Repique de las plantulas de café a las bolsas
El repique se realizo siguiendo la metodologia propuesta por
DESCO (2012). Después de 45 o 55 dias aproximado en el germinador las semillas iniciaron la
germinacion y cuando estas plantulas entraron en fase de "Palito de fosforo™ tornandose el tallo
de color verde fueron trasladadas (repique) entre los dias 45 y 55 a las bolsas. Esta labor se
realiz6 a las 6 pm en un mismo dia para uniformizar los efectos, y evitar el estrés por la
temperatura.
3.2.2.11. Cuidados durante la fase de evaluacion
El riego se realiz6 procurando siempre mantener el sustrato en
capacidad de campo. Para esto se utilizd una regadera que no asperjara gotas muy grandes, ya

que estas pueden dafiar las plantas. El agua utilizarse fue del bosque del brunas de la UNAS.

El control de maleza se realiz6 manualmente y en forma continua,

generalmente no se presentaron problemas significativos de invasién de malezas en el vivero.

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron cuidados de plagas
y enfermedades de importancia, como la mancha de hierro (oxicloruro de cobre), ojo de pollo
(tebuconazole), chupadera (mancozeb). Como medida preventiva se realizaron aplicaciones de
fungicidas preventivos para proteger las plantas de un ataque de las plagas comunes en vieron

de café.



IV.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas (pH, MO, N, P,
K) del suelo
La concentracion de materia organica (%), nitrégeno (%) y pH en cada repeticion
de los tratamientos; cuatro niveles de humus (0, 10, 20, 30 %) (4A) con cuatro niveles de fosfato
diamonico (0, 2, 4, 6 g/pla) (4B) se presenta adjunto en el anexo (Tabla 26).

La aplicacion del humus en sus distintos niveles (0, 10, 20, 30 %) en la
preparacion del sustrato (Factor A) y posterior aplicacion del FDA en cuatro niveles (0, 2, 4, 6
g/pl) (factor B) presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (**) en los efectos
simples (A, B) e interaccion (A*B), en el pH, materia organica, nitrégeno, fosforo disponible y
potasio disponible (Tabla 4, 5, 6, 7, 8) es decir al menos una dosis (nivel) de humus y/o fosfato
diamonico aplicado al suelo con plantones de café en condiciones de vivero ha producido un
efecto diferente en la concentracion, materia organica, nitrégeno, fosforo disponible, potasio

disponible y pH en el suelo y/o sustrato que contiene los plantones de café.

Los estudios del efecto del humus y abonos organicos sobre las propiedades
quimicas del suelo son escasos en la UNAS, esto puede deberse al elevado costo de los analisis
del suelo que requiere estas evaluaciones. Rivas (2013) con la aplicacién de 350 gramos de
“Linfasoil” (abono fertilizante-enmienda) en sustrato para café en vivero, determinaron mayor
valor (promedio) de pH, fésforo y potasio, sin embargo no presentaron resultados estadisticos

de estas variables.

pH del suelo

Segun la prueba de F del analisis de varianza del pH del suelo a los 110 dias
después del repique se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas en el factor A
(niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la interaccién de ambos factores
(A*B) tambien presentd diferencias estadisticas altamente significativas (Tabla 4). Se evalud
el efecto principal en el factor A (Tabla 9) y factor B (Tabla 10) con la comparacion de Duncan
al 5 % de probabilidad para identificar los mejores niveles en cada factor independientemente.
La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos permitié evaluar el

efecto de interaccion (efectos simples) realizandose el ANV A de efectos simples adjunto en
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anexo (Tabla 28) y comparacion de Duncan de efectos simples del pH con 5 % de probabilidad

(Tabla 11).

Tabla 4. Anélisis de varianza de pH del suelo a los 110 dias después del repique.

Ft. Variacion GGl SSC CM  Fcal F- Tabulado Sig.
1% 5%
Tratamientos 15 18,63 1,24 20,23 1,99 1,992
Factorial 15 18,63 1,24 20,23 1,99 1,992
A (Niv. de humus) 3 6,53 2,18 3544 2,90 2,901 **
B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 835 2,78 4531 2,90 2901 @ **
AxB 9 3,76 0,42 6,80 2,19 2,189 **
Error Ex. 32 1,96 0,06
TOTAL 47 20,60
CV.5.01

Materia organica

Segun la prueba de F del analisis de varianza de la materia organica del suelo a

los 110 dias después del repique se encontré diferencias estadisticas altamente significativas en

el factor A (niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la interaccién de ambos

factores (A*B) también presento diferencias estadisticas altamente significativas (Tabla 5).

Se evaluo el efecto principal en el factor A (Tabla 9) y factor B (Tabla 10) con la
comparacion de Duncan de la concentracion de la materia organica al 5 % de probabilidad a los
110 dias después del repique, para identificar los mejores niveles en cada factor
independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos
permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) realizandose el ANVA de efectos
simples (Tabla 28) y comparacion de Duncan (p<0.05) de efectos simples de la concentracion

de la materia organica materia organica a los 110 dias después del repique con 5 % de

probabilidad (Tabla 11).



Tabla 5. Anélisis de varianza de la materia organica (M.O) del suelo a los 110 dias después

del repique.
o F. Tabulado .
Ft. Variacion GGl SSC CM Fcal 10 50 Sig
Tratamientos 15 1,89 0,13 14,89 1,99 1,992
Factorial 15 1,89 0,13 14,89 1,99 1,992
A (Niv. de humus) 3 0,08 0,03 3,29 2,90 2,901 **
B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 0,29 0,10 11,44 2,90 2,901 **
AxB 9 1,52 0,17 19,91 2,19 2,189 **
Error EX. 32 0,27 0,01
TOTAL 47 2,16
CV. 169
Nitrégeno
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Segun la prueba de F del analisis de varianza de nitrégeno del suelo a los 110 dias

después del repique se encontré diferencias estadisticas altamente significativas en el factor A

(niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la interaccion de ambos factores

(A*B) también present¢ diferencias estadisticas altamente significativas (Tabla 6),

Se evaluo el efecto principal en el factor A (Tabla 9) y factor B (Tabla 10) con la

comparacion de Duncan de la concentracion del nitrégeno en el suelo a los 110 dias después

del repique al 5 % de probabilidad para identificar los mejores niveles en cada factor

independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos

permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) realizdndose el ANVA de efectos

simples (Tabla 28) y comparacién de Duncan (p<0.05) de efectos simples de la concentracion

de la materia organica a los 110 dias después del repique con 5 % de probabilidad (Tabla 11).

Tabla 6. Analisis de varianza del nitrogeno del suelo a los 110 dias después del repique

Ft. Variacion GGl SSC CM Fcal F. Tabulado  Sig.
1% 5%
Tratamientos 15 0,00473 0,00032 14,89 1,99 1,992
Factorial 15 0,00473 0,00032 14,89 1,99 1,992
A (Niv. de humus) 3 0,00021  0,00007 3,29 290 2,901 **
B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 0,00073  0,00024 11,44 290 2,901 **
AxB 9 0,00379  0,00042 19,91 2,19 2,189 **
Error EX. 32 0,00068  0,00002
TOTAL 47 0,01

CV.76
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Fosforo

Segun la prueba de F del andlisis de varianza del fosforo disponible del suelo a
los 110 dias después del repique se encontro diferencias estadisticas altamente significativas en
el factor A (niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la interaccién de ambos

factores (A*B) también presento diferencias estadisticas altamente significativas (Tabla 7),

Se evalud el efecto principal en el factor A (Tabla 9) y factor B (Tabla 10) con la
comparacion de Duncan de la concentracion del fosforo disponible del suelo a los 110 dias
después del repique al 5 % de probabilidad para identificar los mejores niveles en cada factor
independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos
permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) realizandose el ANVA de efectos
simples (Tabla 28) y comparacion de Duncan (p<0.05) de efectos simples de la concentracion

de fosforo disponible a los 110 dias después del repique con 5 % de probabilidad (Tabla 11).

Tabla 7. Anélisis de varianza del fosforo del suelo a los 110 dias después del repique.

o F. Tabulado )
Ft. Variacion GGl SSC CM Fcal Sig.
1% 5%
Tratamientos 15 237,93 15,86 11,58 1,99 1,992
Factorial 15 237,93 15,86 11,58 1,99 1,992
A (Niv. de humus) 3 156,16 52,05 38,01 290 2,901 ==

AxB 9 53,22 591 432 2,19 2,189 **
Error EX. 32 43,82 1,37

TOTAL 47 281,74

CV.7.69

Potasio disponible

Segun la prueba de F del anélisis de varianza del potasio disponible del suelo a
los 110 dias después del repique se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas en
el factor A (niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la interaccion de ambos

factores (A*B) también presento diferencias estadisticas altamente significativas (Tabla 8).

Se evaluo el efecto principal en el factor A (Tabla 9) y factor B (Tabla 10) con la
comparacién de Duncan de la concentracidon del potasio disponible del suelo a los 110 dias
después del repique al 5 % de probabilidad para identificar los mejores niveles en cada factor

independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos
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permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) realizdndose el ANVA de efectos
simples (Tabla 28) y comparacion de Duncan (p<0.05) de efectos simples de la concentracion
de potasio disponible a los 110 dias después del repique con 5 % de probabilidad (Tabla 11).

Tabla 8. Anélisis de varianza del potasio disponible (K) del suelo a los 110 dias después del

repique
Ft. Variacion GGl SSC CM Feal F- Tabulado Sig.
1% 5%
Tratamientos 15 67431,88 449546 28,81 1,99 1,992
Factorial 15 67431,88 449546 28,81 1,99 1,992
A (Niv. de humus) 3 4698,0 1566,30 10,04 2,90 2,901 **
B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 45616,48 1520549 97,44 2,90 2,901 *=*
AxB 9 1711650  1901,83 12,19 2,19 2,189 **
Error Ex. 32 4993,50 156,05
TOTAL 47 72425,38

CV.5.35

4.1.1. Efecto principal del humus y fosfato diamonico en las propiedades quimicas
(pH, M.O, N, P, K) del suelo.
La Tabla 9 presenta la comparacion de Duncan del pH, M.O, N, Py K del
suelo (bolsas de vivero) por efecto de los niveles de humus aplicado (A) a los 110 dias después

de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los plantones de café.

Ph del suelo

El pH del suelo se incremento con los niveles de humus aplicado, ademas
con la aplicacion de 20 y 30 % de humus el pH fue estadisticamente (p<0.05) superior (Tabla
9), este resultado sugiere que la aplicacion creciente de los niveles de humus habria
incrementado los niveles del PH del medio favorablemente, contrario al efecto de los
fertilizantes sintéticos que reducen el pH acidificando el suelo, Liebig et al. (2002) determind

que la aplicacidon de fertilizantes contribuye a la disminucién del pH del suelo.

Rivas (2013) reporté un incremento ligero del pH con del sustrato del
suelo al incrementar la dosis de abono compuesto, de forma general la materia organica controla
las propiedades fisicas, quimica y bioldgicas del suelo, Basta et al. (2005) reportd que el pH del

suelo es una de las propiedades quimicas mas importantes del suelo. Segun Fassbender (1987)


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072005000100006#fassbender
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el abono organico incrementa el poder tampon (amortiguador) o estabilizador del suelo,

minimizando las oscilaciones de pH en el suelo).

Materia organica y nitrégeno

La materia organica (%) del suelo por efecto de los niveles de humus
aplicado (factor A) present6 diferencias estadisticas. Al incrementarse los niveles de humus
aplicado se observa que la materia organica del sustrato se reduce ligeramente igual que el
nitrégeno, ademas con la aplicacion de 10 y 20 % de humus fue estadisticamente mayor la
concentracion de materia organica y nitrégeno (Tabla 9), este resultado podria explicarse por
la composicion del humus aplicado, es decir se trata de un material humificado pobre en
compuestos de carbono y rico en compuestos nitrogenados principalmente con acidos fulvicos

(AF) menos estables que las huminas

Los &cidos fulvicos estdn compuestos fundamentalmente por &cidos
carboxilicos y fenolicos atribuyéndole propiedades de mayor reactividad, mejor solubilidad, y
alta movilidad debido a su reducido peso molecular también tienen menor agregacion y
estabilidad (Stevenson, 1994), el AF presenta mayor grupo carboxilicos (-COOH) e hidroxilos
(-COH), produciendo compuestos con mayor reactividad con doble CIC (con capacidad de
intercambio aniconico y catidnico) que el AH y Humina (Ron, 2004). El humus fue clasificado
generalmente como sustancias humicas (SHs) y no htimicas (Bendeck, 2003), Las SHs son los
acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) y humina (HUM) con distintas propiedades fisicas

y quimicas., demas es importante fuente de reserva organica (Santos, 2005)

La aplicacion de 0, 10, 20 y 30 % de humus de lombriz gener6 diferencias
estadisticas en la concentracion de nitrogeno en el sustrato con plantones de café a los 110 dias

después del repique.

Al incrementarse los niveles de humus aplicado se observa numéricamente
un ligero incremento del nitr6geno en el sustrato, por lo tanto, la aplicacion del humus de

lombriz podria contribuir a una mayor presencia de fosforo disponible en el sustrato (Tabla 9).
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Fosforo (ppm) y potasio (ppm) disponible del suelo

La concentracién de fosforo disponible (ppm) del suelo por efecto de los
niveles de humus aplicado (factor A) fueron estadisticamente (p<0.05) superior con la
aplicacion de 20 y 30 % de humus aplicado (Tabla 9), es decir que la aplicacion de las dosis
mayores de humus ha producido mayor presencia de fosforo disponible en el suelo a 110 dias
después de su aplicacion, es decir al incrementarse los niveles de humus aplicado se observa el
incremento del fosforo disponible en el sustrato. La aplicacion de 20 % de humus presento
estadisticamente mayor concentracion de fosforo disponible en el sustrato, por lo tanto la
aplicacion del humus de lombriz podria contribuir a una mayor presencia de fosforo disponible
en el sustrato (Tabla 9), el incremento del fosforo disponible con el incremento de los niveles
de humus se explicaria por la calidad del humus utilizado, es decir el humus presenta cargas
variables positivos y negativos estos habria retenido las formas de fosforo (carga negativa).

Rodriguez (2009) informo que el acido fulvico (AF) del humus es mas
reactivo y tiene mas grupos carboxilicos (-COOH) e hidroxilos (-COH), generando un
compuesto quimicamente mas reactivo, con alta CIC. Las sustancias humificadas como los
acidos fulvicos y huminas presentan cargas con capacidad de retener moléculas conocidos como

ligandos naturales (Hayes y Clapp, 2001).

La concentracion del potasio disponible (ppm) del suelo por efecto de los
niveles de humus aplicado (factor A) fue estadisticamente (p<0.05) superior con la aplicacion
de 10 % de humus aplicado (Tabla 9). Es decir la aplicacion de 10 % de humus de lombriz
genero estadisticamente mayor presencia de potasio disponible en el sustrato con plantones de
café a los 110 dias después del repique, también se observa que al incrementarse los niveles de
humus se reduciria la concentracién del potasio y podria explicarse porque el humus a dosis
altas en la rizosfera “zona radicular” (zona bilogicamente activa) del café se habria solubilizado
y absorbido por la planta de café. Yang et al., (2010) indica que la rizosfera rico en materiales
organicos controlan la movilidad de los nutrientes, Krishnamurti y Naidu (2002) determinaron

que el &cido falvico tiene mayor fitodisponibilidad (mejora la absorcion por la planta).
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Tabla 9. Duncan del pH, M.O, N, P y K del suelo por efecto de los niveles de humus aplicado

(A).
) pH M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)

Niveles de n

humus (H) Prom  Sig, Prom Sig Prom Sig Prom Sig Prom  Sig
H (30%) "a4" 12 526 a 574 b 0,288 b 16,56 a 2208 ¢

a

H(20%) "a3" 12 519 a b 578 ab 0,291 ab 17,41 2293 bc
H (10%) "a2" 12 5,01 b 585 a 0,293 a 13,78 b 2481 a
H (0) "a1" 12 4,33 c 581 ab 0,291 ab 13,14 b 2347 b

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05)
n (nimero de observaciones), Sig. (significancia), prom. (promedio), H (humus).

La Tabla 10 presenta la comparacion de Duncan del efecto principal del
factor A sobre pH, M.O, N, P y K del suelo (bolsas de vivero) por efecto de los niveles del
fosfato diamonico (FDA) aplicado (factor B) a los 110 dias después de su preparacion (mezcla
de humus y suelo) y retirado los plantones de café. El pH del suelo se reduce incrementandose
la acidez con el incremento de los niveles de fosfato diamonico (FDA) aplicado, ademas con la
aplicacion del nivel mas alto de FDA (6 gramos por planta) el pH fue estadisticamente (p<0.05)
menor, es decir el Ph del suelo fue méas acido con la aplicacion de la mayor dosis (b4) de FDA
(Tabla 10). Este resultado sugiere que la aplicacion creciente de los niveles de FDA contribuiria

a una mayor acides del suelo.

La materia organica (%) del suelo por efecto de los niveles del fosfato
diamonico (FDA) aplicado (factor B) no presento diferencias estadisticas (p<0.05), es decir que

la aplicacion del FDA no afecto los niveles de materia organica del suelo (Tabla 10).

La concentracion del nitrogeno del suelo (%) y el fosforo disponible (ppm)
del suelo por efecto de los niveles del fosfato diamonico (FDA) aplicado (factor B) fueron
estadisticamente (p<0.05) superior con la aplicacion de b3 (4 g/pla) y b4 (6 g/pla) de FDA
aplicado (Tabla 10), es decir que al incrementarse la dosis del FDA habria producido mayor
presencia del nitrégeno y fosforo disponible en el suelo a 110 dias después de su aplicacion. El
potasio disponible (K) fue estadisticamente superior (283.7) con el tratamiento que no incluyo
el FDA (bl), con la aplicacién de la dosis mayor b4 (seis gramos por planta) del fosfato
diamonico (FDA) la concentracion del potasio disponible (208.8 ppm) fue estadisticamente

(p<0.05) menor
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Tabla 10. Duncan del pH, M.O, N, P y K del sustrato por efecto de los niveles del FDA

aplicado (B).
®) pH M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
Niveles de n

EDA Prom  Sig. Prom Sig Prom Sig Prom Sig Prom  Sig
FDA (0) "b1" 12 561 a 5,74 a 0,28 a 1411 ¢ 283,7 a
FDA (2) "b2" 12 4,98 b 574 a 029 a 14,93 bc 2328 b
FDA (4)"b3" 12 4,66 c 578 a 029 a 16,11 a 2076 ¢
FDA (6) "b4" 12 4,54 c 593 a 030 a 15,74 ab 2088 ¢

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
n (nGmero de observaciones) * (significancia), prom, (promedio), FDA (fosfato diamonico),

4.1.2. Efecto de interaccion (simple) del humus y fosfato diamonico en las
propiedades quimicas (Ph, M.O, N, P, K) del suelo

La Tabla 28 adjunto en anexo presenta la prueba de F del analisis de

varianza de efectos simples (efectos de interaccion) resumido del pH, M.O, N, P, K del suelo
por efecto de los niveles del FDA (factor A), y niveles de humus (factor B). EI ANV A de efectos
simples del pH, M.O “materia orgéanica” (%) y nitrogeno (%) mostro diferencias estadisticas
altamente significativas (**) en todos los niveles con excepcion de Aen b4, Ben a3,y B en a3
respectivamente. Las diferencias estadisticas del fosforo disponible y potasio disponible fue
variable (Tabla 28), sin embargo, se realizo la prueba de comparacion de Duncan de efectos
simples del pH, M.O, N, P, K del suelo (Tabla 11) en todos sus niveles con la finalidad de

observar variaciones y tendencias numericas.

Ph del suelo

La Tabla 11, presenta la prueba de Duncan para el efecto simple de las
interacciones del factor A (niveles de humus) sobre cada nivel del factor "B" (niveles de FDA)
en la respuesta al pH, M.O, N, P, K del suelo. El efecto simple de interaccidn, de los niveles de
humus y niveles de FDA sobre el pH resalta la interaccion a3bl1 con pH (6.08) estadisticamente
superior, es decir al incrementarse los niveles de humus el pH también subio, ademas se observa
que al incrementarse los niveles de FDA el pH se reduce, es decir el efecto simple de
interaccidn, de los niveles de humus y niveles de FDA sobre el pH resalta la interaccion a3bl
con mayor pH (6.08) estadisticamente superior, estadisticamente igual que a2bl (Tabla 11),
ademas los efectos simples en todos los niveles (A en bl, A en B2, A en b3 y A en b4)
presentaron un incremento del Ph con el incremento del humus aplicado (Tabla 11), es decir al

incrementarse los niveles de humus el pH también subid, Generalmente la aplicacién de
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materiales organicos al mineralizarse (descomponerse) generan acidez en el suelo, es decir el
pH reduce, y nuestros resultados son contrarios y se explicaria porque en este estudio se utilizo
humus y habria tenido un buen estado de descomposicion. La adicion de fertilizantes
nitrogenados al a los cultivos también reducen el Ph, sin embargo, el café es una planta que se

adapta a los suelos acidos.

La mineralizacién de la materia orgénica incrementa la acidez del suelo
reduciendo el Ph, similar que los fertilizantes nitrogenados de origen sintético (Fassbender,
1987), aademas, se considera que el Ph 6.08 se encuentra dentro del rango 6ptimo para la

mayoria de los cultivos (Havlin et al., 2005).

Materia organica (%) y nitrégeno del suelo

Segun la prueba de Duncan (p<0.05) para el efecto simple de las
interacciones de los niveles de humus (factor A), en cada nivel de FDA (factor B) sobre la
concentracion de materia organica (M.O) demuestra que los efectos simples de A en b4; efectos
de los niveles de humus (A), sobre la dosis 6 gramos por planta (b4) fue estadisticamente
superior que las demas interacciones (Tabla 11), la interaccion a2b3 también presento la mayor
concentracion de materia organica. La mayor presencia de nitrogeno en el suelo tambien fue
estadisticamente superior en el efecto simple de A en b4, similar a la materia organica. El efecto
simple de interaccion, de los niveles de humus y niveles de FDA sobre la materia organica
resalta la interaccion a2bl estadisticamente presento superior concentracion de materia
organica (5.85 %) igual que las interacciones a3bl y a4bl (Tabla 11), Sin embargo podriamos
sugerir, recomendar la interaccion a2bl porque solo tiene 10 % de humus, en cambio la
interaccion a3bl y a4bl tienen 20 y 30 % respectivamente. Alejo y Reyes (2014) en Ecuador

con 25 % de humus obtuvieron favorables resultados en café en vivero.

La materia organica en este estudio fue analizada con el método de
Walkley y Black cuantificando el carbono organico total de muestra, resultado que fue
multiplicado por el factor de Van Bemmelen (1.724) para convertir el carbono a materia
organica por lo tanto la observacion de mayor concentracion de materia organica en los
resultados no puede sugerir el mejor tratamiento, posiblemente porque la fuente orgéanica del
tratamiento fue humus con una relacion C/N, presencia de lignina celulosa en valores bajos,
que pudieron tener efectos favorables positivos sobre el suelo y planta, sin contribuir a una

acumulacion de carbono y se traduce en menor M.O. Este andlisis se corrobora al observar, que


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072005000100006#fassbender
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072005000100006#fassbender
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la altura (14.35 cm), diametro de tallo (0.29 cm), area foliar (894.34 cm?) (Tabla 20) y biomasa
(Tabla 24) de la planta no fue superior en la interaccion a2bl, por lo tanto la mayor presencia
de materia orgénica en la interaccion de 10 % de humus sin fosfato diamonico (a2bl) no
corresponde a la mejor interaccion, demostrando que la interaccion del humus con el fosfato
diamonico en a2b2 presento mejor altura con 14.35 cm (Tabla 20) y mayor biomasa con 26.9
% (Tabla 24).

Somarriba y Guzman (2004) sugiere que el humus no solo estimula la
humificacion si no también la mineralizacién. La presencia de celulosa, hemicelulosa y lignina
afectan la calidad y descomposicion del abono orgénico afectando negativamente a los
organismos descomponedores (Sanchez et al., 2008), EI humus de lombriz o es un fertilizante
de primer orden, mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, incrementando la
retencion hidrica, mejorando la actividad de los nitritos, y capacidad de retener, almacenar y
liberar los nutrientes para las plantas es decir mejora la biodisponibilidad (Fernandez y
Hernandez, 2006).

Fosforo disponible y potasio disponible

El efecto simple de interaccion, de los niveles de humus (A) con los niveles
de FDA (B) en la concentracion de fosforo disponible del suelo cultivado con café evidencia
que al incrementarse los niveles de humus la concentracién de fosforo disponible en el suelo es
mayor (Tabla 11). Se observa que la concentracién de fosforo fue estadisticamente superior en
la interaccién de a3b2 (17.67 ppm) y A3b3 (17.75 ppm), es decir que la interaccion de
aplicacion de 20 % de humus (a3) con 2 gramos de fosfato diamonico por planta (b2) presento
estadisticamente superior concentracion de fosforo disponible en el suelo a 110 dias despues

del repique.

El efecto simple de interaccidn, de los niveles de humus y niveles de FDA,
destaca los efectos simples de A en b2, donde resalta la interaccion a2b2 (10 % de humus con
2 g de FDA) que mostro estadisticamente menor concentracion de fosforo disponible (12.89
ppm) (Tabla 11), sin embargo, se trataria de la mejor interaccidén porque esta misma interaccion
(a2b2) presento mayor altura (14.35 cm), diametro de tallo (0.29 cm), area foliar (894.34 cm?)
(Tabla 20) y biomasa (26.9 %) (Tabla 24).
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El Anva de efectos simples de las propiedades quimicas del suelo muestra
que el potasio no presentd tendencias estadisticas (Tabla 28), sin embargo, se observa que la
interaccion a3bl presento estadisticamente superior concentracion de potasio disponible (310
ppm), se explicaria el resultado variable. Es importante resaltar que la concentracién promedio
de potasio disponible en los efectos simples de A en bl (Humus sobre 0 g de FDA), A en b2
(Humus sobre 2 g de FDA), A en b3 (Humus sobre 4 g de FDA) y A en b4 (Humus sobre 6 g
de FDA) fueron 284, 233, 208 y 209 respectivamente, mostrando la reduccién de potasio
disponible al incrementarse los niveles de fosfato diamonico (FDA), una posible explicacion a
este resultado es la interaccion favorable del FDA que ha contribuido a una mayo
fitodisponibilidad y fue absorbido por la planta de café que creci6 en este sustrato, sin embargo

no se pudo corroborar porque no se analizo el potasio en la biomasa.

La accion microbiana del compost hace asimilable para las plantas
materiales inertes como fésforo, calcio, potasio, magnesio, asi como micro y oligoelementos
(Medina y Quezada, 2004). El efecto simple de interaccion, de los niveles de humus y niveles
de FDA sobre el pH demuestra que al incrementarse los niveles de FDA el pH del suelo se
acidifica, es decir el fosfato diamonico contribuye a la acidificacion del suelo a los 110 dias

después el repique (Tabla 12).

La materia organica solo presento diferencias estadisticas significativas en
los efectos simples de B en a2, donde la interaccion b2a2 presento estadisticamente (p<0.05)
menor concentracion de materia organica (5.55 %) (Tabla 12) y se explica porque el humus en
esta interaccion (a2b2) se habria mineralizado y no acumulado, este resultado se discute en el
(Tabla 11). La prueba de comparacion de Duncan (p<0.05) de efectos simple del nitrégeno

(Tabla 12) fue similar a la materia organica también discutido en la Tabla 11.
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sobre cada nivel del factor "B" (niveles de FDA) en la respuesta al pH, M.O, N, P,

K del suelo
Nivelesde  Niveles de pH M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
humus (H) FDA Clave
(factor A) (factor B) Prom. Sig. Prom. Sig. Prom. Sig. Prom. Sig. Prom.  Sig.
Efectos simples de A en b1; efecto de los niveles de humus(%) (A) sobre 0 gramos de FDA aplicado (b1)
as (30%) bi(0 g/planta)  adbl 5,62 b 5,85 a 0,29 a 1503 b 2465 b
as (20%) b, (0 g/planta)  a3bl 6,08 a 5,85 a 0,29 a 1743 a 310 a
a, (10%) bi(0g/planta  a2bl 5,93 a 5,85 a 0,29 a 1388 ¢ 327 a
a; (0 %) bi(0g/planta)  albl 4,81 c 5,40 b 0,27 b 10,08 d 251,5 b
Promedio 5,61 5,74 14,11 284,0
Efectos simples de A en b2; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 2 g por planta de FDA aplicado (b4)
a4 (30%) b,( 2 g/planta)  a4b2 5,60 a 5,70 b 0,29 b 1751 a 220,0 b
a3 (20%) B,(2 g/planta) a3b2 5,30 b 5,70 b 0,29 b 1767 a 204,0 b
a, (10%) b,(2 g/planta  a2b2 4,98 b 5,55 b 0,28 b 1289 b 256,0 a
a; (0 %) b,(2 g/planta)  alb2 4,03 c 6,00 a 0,30 a 1165 b 251,5 a
Promedio 4,98 5,74 14,93 233,0
Efectos simples de A en b3; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 4 g por planta de FDA aplicado (b4)
a4 (30%) bs( 4 g/planta)  a4b3 5,43 a 5,40 b 0,27 b 17,10 a 21401 a
as (20%) bs (4 g/planta)  a3b3 4,55 b 5,85 a 0,29 a 17,75 a 200,0 a
a; (10%) bs( 4 g/planta  a2b3 4,53 b 6,00 a 0,30 a 1437 b 201,0 a
a; (0) bs( 4 g/planta)  alb3 4,11 c 5,85 a 0,29 a 1520 b 2155 a
Promedio 4,66 5,78 16,11 208
Efectos simples de A en b4; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 6 g por planta de FDA aplicado (b4)
a4 (30%) b4(6 g/planta) adbd 4,83 a 5,70 a 0,30 a 16,77 a 203,5 a
as (20%) b4 (6 g/planta) a3b4 4,58 b 6,00 a 0,29 a 1396 b 208,5 a
a, (10%) b4(6 g/planta azb4 4,38 b 6,00 a 0,30 a 1660 a 203,0 a
a; (0) b4(6 g/planta) alb4 4,36 b 6,00 a 0,30 a 1561 a 220,5 a
Promedio 4,54 5,93 15,74 209,0

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) Sig.

(significancia), prom. (promedio).

La Tabla 12, presenta la prueba de Duncan para el efecto simple de las

interacciones del factor B (niveles de FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de humus)

en la respuesta al pH, M.O, N, P, K del suelo. El efecto simple de interaccidn, de los niveles de

humus y niveles de FDA sobre el pH demuestra que al incrementarse los niveles de FDA el pH
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del suelo se acidifica, es decir el fosfato diamonico contribuye a la acidificacion del suelo a los

110 dias después el repique (Tabla 12).

La prueba de Duncan de efecto simple del pH de B en al; efecto de los
niveles de FDA (gramos por planta (B) sobre 0 % de humus (al) demuestra que la interaccion
blal presento estadisticamente mayor pH (4.81) mientras que la interacciones de b2al, b3al y
b4al no se diferenciaron estadisticamente (Tabla 12).

La prueba de Duncan de efecto simple de la materia organica no presentd
diferencias estadisticas en ningun nivel de las interacciones B en al, Ben a3 y B en a4. Solo se
encontro diferencias estadisticas en la interaccion B en a2; efecto de los niveles de FDA (gramos
por planta) B) sobre 10 % de humus, en el nivel b2a2, es decir la interaccion de 2 gramos de
fosfato diamonico con 10 % de materia organica presento la menor concentracion de materia

organica en el suelo (Tabla 12).

La prueba de Duncan de efecto simple del nitrégeno no presento
diferencias estadisticas en ningun nivel de las interacciones B en a2, B ena3 y B en a4. Solo se
encontro diferencias estadisticas en la interaccion B en al; efecto de los niveles de FDA
“gramos por planta” (B) sobre 0 % de humus. La interaccion b3al y b4al presentaron
concentraciones de nitrogeno de 0.76 y 0.78 % estadisticamente superior que blal y b2al
(Tabla 12).

El efecto simple de interaccion, de los niveles de FDA (B) con los niveles
de humus (A) en la concentracion de fosforo disponible del suelo cultivado con café evidencia
que al incrementarse los niveles aplicados de FDAs la concentracion de fosforo disponible en
el suelo ligeramente mayor (Tabla 12), por lo tanto, la adicion del fosfato diamonico ha
contribuido a en la presencia del fosforo disponible debido a la incorporacién de este elemento
(fosforo) en la roca fosforica, el fosfato diamonico es la fuente mas importante de fosforo
organico. Los niveles mas altos de fosforo disponible se encontraron en las interacciones B en
a3 (17.41 ppm) y B en a4 (16.56 ppm), evidenciando que estas interacciones habrian
contribuido a una mayor retencion del fosforo en el suelo. El efectos simples de B en a3; efecto
de los niveles de FDA (gramos por planta) B) sobre 20 % de humus no mostro diferencias
estadisticas, es decir en esta interaccion la concentracion del fosforo disponible en el suelo no

tuvo efecto de los niveles de FDA aplicado.
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Tabla 12. Prueba de Duncan para el efecto simple de las interacciones del factor B (niveles de
FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de humus) en la respuesta al pH, M.O,

N, P, K del suelo

Niveles de FDA Niveles de M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
(factor B) humus  Clave - - - . .
(factor A) Prom. Sig. Prom. Sig. Prom.  Sig. Prom.  Sig. Prom.  Sig.
Efectos simples de B en al; efecto de los niveles de FDA (gramos por planta) B) sobre 0 % de humus
b:1(0 g/planta) a; (0 %) blal 481 a 6,00 a 030 a 10,08 b 2515 a
b, (2 g/planta) a; (0 %) b2al 403 b 6,00 a 030 a 1165 b 2515 a
bs (4 g/planta) a; (0 %) b3al 411 b 585 a 029 a 1520 a 2155 b
b, (6 g/planta) a; (0 %) bdal 436 b 6,00 a 030 a 1561 a 2205 b
Promedio 4,33 5,96 13,14 235
Efectos simples de B en a2; efecto de los niveles de FDA (gramos por planta) B) sobre 10 % de humus
b1(0 g/planta) a, (10 %) bla2 593 a 585 a 029 a 1388 a 3240 a
b, (2 g/planta) a,(10%) b2a2 498 b 555 b 028 b 12,89 b 256,0 a
bs (4 g/planta) a, (10 %) b3a2 453 ¢ 6,00 a 030 a 1437 a 2010 b
b, (6 g/planta) a, (10 %) bda2 458 ¢ 6,00 a 030 a 1396 a 2085 b
Promedio 5,00 5,85 13.78 247
Efectos simples de B en a3; efecto de los niveles de FDA (gramos por planta) B) sobre2 0 % de humus
b;(0 g/planta) a3 (20%) bla3 6,08 a 5,85 a 0,29 a 1743 a 3100 a
b, (2 g/planta) a3 (20%) b2a3 53 b 5,70 a 0,29 a 17,67 a 2040 b
bs (4 g/planta) a3 (20%) b3a3 4,55 c 5,85 a 0,29 a 17,75 a 2000 b
b4 (6 g/planta) a3 (20 %) b4a3 4,83 c 5,70 a 0,29 a 16,77 a 2035 b
Promedio 5,19 5,78 17,41 229,0
Efectos simples de A en b4; efecto de los niveles de FDA (gramos por planta) B) sobre 30 % de humus
b;(0 g/planta) a4 (30%) blad 5,62 a 5,85 a 0,29 a 15,03 b 2465 a
b, (2g/planta) a4 (30%) b2ad 5,60 a 5,70 a 0,29 a 1751 a 2200 b
bs (4g/planta) a4 (30%) b3ad 5,43 a 54 b 0,27 b 17,10 a 2140 b
b4 (6 g/planta) a4 (30%) bdad 4,38 b 6,00 a 0,30 a 16,60 a 2030 b
Promedio 5,26 574 16,56 221.0

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P <0.05) Sig.

(significancia), prom. (promedio).

El efecto simple de la interaccion, de los niveles de FDA (B) con los

niveles de humus (A) en la concentracion del potasio disponible del suelo cultivado con café

evidencia que al incrementarse los niveles aplicados de FDA la concentracion de potasio

disponible fue variable y no se evidencia tendencias matematicas claras (Tabla 12). El efecto

simple de B en a2; efecto de los niveles de FDA “gramos por planta” (B) sobre 10 % de humus,

presento estadisticamente mayor promedio (247 ppm) concentracion de potasio disponible en
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el suelo a los 110 dias despueés del repique y se trataria de una buena interaccion entre el FDA

y 10 % de humus para la inmovilizacion del potasio.

4.2. Efecto del humusy fosfato diamonico en el crecimiento (altura de planta), didmetro,
volumen radicular, area foliar de plantones de café en vivero.

La altura de planta (cm) a los 30, 50, 90 y 110 dias después del repique, en cada

repeticion de los tratamientos; cuatro niveles de humus (0, 10, 20, 30 %) (4A) con cuatro niveles

de fosfato diamonico (0, 2, 4, 6 g/pla) (4B) se presenta adjunto en el anexo (Tabla 31).

Altura

Segun la prueba de F del andlisis de varianza de la altura de planta a los 30 dias
después del repique no se encontrd diferencias estadisticas (NS) en ningun factor, tampoco en
la interaccion. A los 50 dias solo se observa diferencias estadisticas altamente significativas
(**) en el factor A, a los 70, 90 y 110 dias después del repique se evidencia diferencias
estadisticas altamente significativas (**) en el factor A (niveles de humus), y en la interaccion
de ambos factores (A*B), mientras que el factor B (niveles de FDA) no presento diferencias
estadisticas (Tabla 13). Al existir diferencias estadisticas en el factor A y factor B se evaluo el
efecto principal del factor A (Tabla 16) y factor B (Tabla 17) con la comparacion de Duncan
(p<0.05) para identificar los mejores niveles en cada factor independientemente. La existencia
de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) nos permitio evaluar el efecto de
interaccion (efectos simples) con el ANVA de efectos simples de altura (Tabla 33) y

comparacion de Duncan (p<0.05) de la altura de efectos simples (Tabla 20, 21).

Similar resultado reportd Escalante, (2011) encontré diferencias estadisticas
altamente significativas en la altura de planta (tallo), didmetro de tallo, (**) a los 126, 156, y
186 dias, también encontrd diferencias estadisticas altamente significativas en el volumen

radicular y area foliar, la biomasa diferencias estadisticas significativas.

Con aplicacién de abonos organicos y humus en plantas de café variedad Caturra
en el vivero, en la Facultad de Agronomia de la UNAS, Berrocal (2016) en café caturra en fase
de vivero en la Facultad de Agronomia, de la UNAS con la aplicacion de Humus de lombriz,
bocashi encontrd diferencias estadisticas significativas en la altura, didmetro de tallo, a los 60,
90, y 120 dias, el volumen radicular, area foliar y biomasa también presentaron diferencias

estadisticas a los 120 dias.
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Lama (2006) en Buenos Aires-Afilador, Tingo Maria encontrd diferencias
estadisticas altamente significativas a los 102 dias también con aplicacién de humus en plantas
de Cacao. Aguero (2010) en el Vivero Forestal de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables de la UNAS, con la aplicacion de sustrato con humus y otros abonos encontrd

diferencias estadisticas sobre la altura de Cedro Rosado.



Tabla 13. Andlisis de varianza de la altura de la planta a los 30, 50, 90, 110 dias después del repique
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o 30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias
Ft. Variacion
CM Sig. CM  Sig. CM  Sig. CM  Sig. CM Sig.
Tratamientos 0,55 1,84 3,72 8,01 13,50
Factorial 0,55 1,84 3,72 8,01 13,50
A (Niv. de humus) 0,55 NS 6,39 ** 1458 ** 32,80 ** 5475 **
B (Niv. de FDA (g/pla)) 0,20 NS 0,17 NS 0,27 NS 0,92 NS 2,27 NS
AxB 0,66 NS 0,88 NS 1,26 ** 2,11 ** 3,48 falad
Error Ex. 0,42 0,49 0,53 0,71 1,15
TOTAL
cVv 5.01 6.05 7.92 6.4 8.62
* : Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

** : Significacion estadistica al 1 % de probabilidad.
NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad
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Diametro

El didmetro de tallo (cm) de los plantones de café a los 30, 50, 90 y 110 dias
después del repique en cada repeticion de los tratamientos; cuatro niveles de humus (0, 10, 20,
30 %) (4A) con cuatro niveles de fosfato diamonico (0, 2, 4, 6 g/pla) (4B) se presenta adjunto

en el anexo (Tabla 30).

La Tabla 14 muestra el resumen del anélisis de varianza del diametro de planta a
los 30, 50, 90 y 110 dias después del repique. Segun la prueba de F del analisis de varianza del
diametro de planta a los 30, 50 y 70 dias solo se observa diferencias estadisticas altamente
significativas (**) en el factor A (niveles de humus). En el factor B (niveles de FDA), y en la
interaccion de ambos factores (A*B), no se observo diferencias estadisticas (Tabla 14).

A los 90 y 110 dias se evidencia diferencias estadisticas altamente significativas
(**) en el factor A (niveles de humus) y en el factor B (niveles de FDA). En la interaccion de
ambos factores (A*B) no presentd diferencias estadisticas (Tabla 14). Al existir diferencias
estadisticas en el factor A y factor B se evalué el efecto principal del diametro del factor A
(Tabla 18) y factor B (Tabla 19) con la comparacion de Duncan (p<0.05) para identificar los
mejores niveles en cada factor independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en
las interacciones (A*B) nos permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) con el
ANVA de efectos simples del diametro (Tabla 33) y comparacion de Duncan (p<0.05) de la
altura de efectos simples (Tabla 20, 21).



Tabla 14. Andlisis de varianza del diametro de planta

Et Variacion Gl 30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias
CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM  Sig. CM Sig.

Tratamientos 15 0.00013 0.00020 0.00020 0.0004 0.0008

Factorial 15 0.00013 0.00020 0.00020 0.0004 0.0008

A (Niv. de humus) 3 0.00027 ** 0.00048 ** 0.00048 ** 0.0007 ** 0.0027 **

B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 0.00006 NS 0.00012 NS 0.00012 NS 0.0005 ** 0.0007 **

AxB 9 0.00010 NS 0.00013 NS 0.00013 NS 0.0003 NS 0.0002 NS

Error Ex. 48 0.00007 0.00009 0.00009 0.0001 0.0001

TOTAL 63

CVv 5.08 9.93 5.04 5.51 3.99
* :Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

** . Significacidn estadistica al 1 % de probabilidad.
NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad
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Volumen radicular, &rea foliar

El volumen radicular (cmd), y area foliar (cm?) de los plantones de café a los 110
dias después del repique en cada repeticion de los tratamientos; cuatro niveles de humus (0, 10,
20, 30 %) (4A) con cuatro niveles de fosfato diamonico (0, 2, 4, 6 g/pla) (4B) se presenta

adjunto en el anexo (Tabla 35).

La Tabla 15 muestra el resumen del anélisis de varianza del volumen radicular
(cm?®), y area foliar (cm?) de los plantones de café a los 110 dias después del repique. Segin la
prueba de F del analisis de varianza del volumen radicular (cm®), y area foliar (cm?) a los 110
dias después del repique se observa diferencias estadisticas altamente significativas (**) en el
factor A (niveles de humus), factor B (niveles de FDA) e interaccion de ambos factores (A*B)
(Tabla 15).

Al existir diferencias estadisticas significativas de volumen radicular (cm?®), y area
foliar (cm?) en el factor A y factor B se evalu6 el efecto principal del didmetro del factor A
(Tabla 18) y factor B (Tabla 19) con la comparacion de Duncan (p<0.05) para identificar los
mejores niveles en cada factor independientemente. La existencia de diferencias estadisticas en
las interacciones (A*B) nos permitio evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) con el
ANVA de efectos simples del volumen radicular (cm®), y area foliar (cm? (Tabla 36) y

comparacion de Duncan (p<0.05) de la altura de efectos simples (Tabla 20, 21).

Tabla 15. Andlisis de varianza para a los 110 dias para el volumen radicular, area foliar
Volumen radicular

Area foliar (cm?)

Ft. Variacion GGl (cm®)
CM Sig. CM Sig.

Tratamientos 15 0,28 113067,76
Factorial 15 0,28 113067,76

A (Niv. de humus) 3 0,67 ** 257534,52 **

B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 0,48 ** 117906,97 **

AxB 9 0,08 ** 63299,11 **
Error Ex. 48 0,01 3144,58
TOTAL 63
* : Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

** : Significacion estadistica al 1 % de probabilidad.
NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad
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4.2.1. Efecto principal del humus y fosfato diamonico en el crecimiento (altura de
planta), diametro, volumen radicular, area foliar de plantones de café en

vivero.

Altura de planta

La Tabla 16 presenta la comparacion de Duncan (p<0.05) de la altura de
planta a los 30, 50, 90 y 110 dias después del repique por efecto de los niveles de humus
aplicado (A) después de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los plantones de
cafe.

Segun la comparacion de Duncan (p<0.05) a los 30 dias no se observa
diferencias estadisticas significativas en ningin nivel de humus aplicado (Tabla 16). Segun la
comparacion de Duncan (p<0.05) a los 50 dias el tratamiento sin humus presento
estadisticamente la menor altura (7.93 cm), a los 70, 90 y 110 dias coincidentemente el
tratamiento con la aplicacion de 20 % humus presento estadisticamente la mayor altura (Tabla
16). Es decir, los efectos principales “Factor A” (niveles de Humus) presento diferencias
estadisticas en la altura de planta entre los niveles de humus a los 70, 90 y 120 dias después del
repique, ademas con la aplicacion de 20 % de humus (a3) en la preparacién del sustrato presento
estadisticamente superior altura de planta con 10.46, 12.15 y 13.93 cm en 70, 90 y 120 dias

después del repique respectivamente (Tabla 16).

El dia 30 no se observé diferencias estadisticas por efecto del humus y se
explicaria porque el humus en el sustrato requiere mas tiempo para producir efectos favorables
sobre el crecimiento de la planta de café. También se observa que la altura de planta se
incrementa hasta la aplicacion de 20 % de humus, al aplicarse 30 % de humus la altura fue
menor, por lo tanto la aplicacion de humus en la preparacion de sustrato mayor a 20 % podria
afectar negativamente el crecimiento de la planta, durante las evaluaciones del experimento se
observé que los tratamiento con aplicacion de 30 % de humus permanecia con mayor humedad,
que habria afectado el sistema radicular reduciendo su volumen, al observar La Tabla 18, se

corrobora que el volumen radicular fue menor con la aplicacion de 30 % de Humus.

Escalante (2011) en sustrato preparado con la aplicacién de 50 % de humus
y 50 % de tierra determino mayor altura de plantas (16.66 cm) de café catimor a los 126 ddr.
Berrocal (2016), en fase de vivero en la Facultad de Agronomia, de la UNAS con la preparacién
de sustrato con 75 % de Humus de lombriz y 25 % tierra, encontrd que la altura (7.71 cm) del

café caturra esté entre los mayores valores a 120 ddr, Julca (2000) con la aplicacion de humus
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de lombriz encontré mayor altura de planta de café cultivar catimor a los 105 ddr, superandole

a la gallinaza, estiércol de vacuno y ovino.

Tabla 16. Duncan de la altura de planta (cm) a los 30, 50, 70 y 110 dias después del repique
por efecto de los niveles de humus aplicado (A).

(A) 30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias

Niveles de M “Prom . Prom Prom . Prom . Prom .
humus (cm) >1g. (cm) 510 (cm) 310 (cm) 310 (cm) >10

H (30%) "a4" 16 786 @ 9,13 a 10,05 ab 1132 b 1259 b

H (20%) "a3" 6 77 @ 9,37 a 10,46 a 12,15 a 1393 a

H(10%)"a2" 15 769 @ 88 a 987 b 1172 ab 1342 a

H (0) "al" 16 742 @ 7,93 b 8,28 c 8,95 c 9,79 c

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) n (nimero de observaciones), Sig
(significancia), prom. (promedio), H (humus).

Segun la prueba de Duncan (p<0.05) de los efectos principales del “Factor
B> (Niveles de FDA) no se observé diferencias estadisticas en la altura de planta por efecto de
los niveles de FDA aplicado sobre el sustrato (Tabla 17). Es decir la altura de planta a los 30,
50, 90 y 110 dias después del repique por efecto de los niveles de fosfato diamonico aplicado
(Factor B) después de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los plantones de
café. Segun la comparacion de Duncan (p<0.05) a los 30, 50, 70, 110 dias no se observa
diferencias estadisticas significativas en ningun nivel de fosfato diamonico (Tabla 17), por lo

tanto, se evidencia que el fosfato diamonico no habria afectado sobre el crecimiento de la planta.

Tabla 17. Duncan de la altura de planta a los 30, 50, 70 y 110 dias después del repique por
efecto de los niveles del FDA aplicado (B)

A) 30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias
Niveles FDA n
(g/planta) Prom Sig. Prom Sig Prom Sig Prom  Sig Prom Sig
FDA (0)"b1" 16 758 a 870 a 959 a 11,09 a 12,76 a
FDA (2)"b2" 16 7,76 a 8,89 a 9,75 a 11,31 a 1284 a
FDA(4)"b3" 16 756 a 879 a 952 a 10,73 a 1211 a
FDA (6) "b4" 16 7556 a 8,93 a 9,79 a 11,00 a 1211 a

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05), n (nimero de
observaciones), Sig (significancia), prom. (promedio), H (humus).
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Diametro de tallo

La Tabla 31 adjunto en anexo presenta la comparacién de Duncan (p<0.05)
del diametro de planta a los 30, 50, 90 y 110 dias después del repique por efecto de los niveles
de humus aplicado (A) después de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los
plantones de café.

Segun la prueba de Duncan (p<0.05) de los efectos principales del “Factor
A” (Niveles de Humus) no se observo diferencias estadisticas en el didmetro de tallo en el dia
30, 50, 70, 90 y 120 dias, por efecto de los niveles (%) de humus empleados en el sustrato
(Tabla 31). Similar resultado reportd Escalante (2011) en sustrato preparado con la aplicacion
de proporciones de tierra y humus 1:1, 3:1, 5:1 no encontrd diferencias estadisticas en el
didmetro de tallo de café catimor a los 126 y 156 ddr, sin embargo a los 186 ddr si encontro
diferencias estadisticas con menor diametro (0.376 cm) en la proporcion 3:1. Contrario a estos
resultados Berrocal (2016) en fase de vivero en la Facultad de Agronomia, de la UNAS con
sustrato preparado (tierra : humus) en proporcion 1:1, 3:1, 5:1 el diametro presento diferencias
estadisticas, determino que el mayor didmetro (0.26 cm) fue en la proporcion 5:1 a los 60, 90 y

120 ddr, de plantas de café caturra.

Segun la prueba de Duncan (p<0.05) de los efectos principales del “Factor
B” (Niveles de FDA) no se observé diferencias estadisticas en el diametro de tallo en el dia 30,
50, 70, 90 y 120 dias, por efecto de los niveles (gramos por planta) de fosfato diamonico
aplicado sobre el sustrato (Tabla 32). Es decir la Tabla 32 adjunto en anexo presenta la
comparacion de Duncan (p<0.05) del didmetro de planta a los 30, 50, 90y 110 dias después del
repique por efecto de los niveles de fosfato diamonico aplicado (Factor B) después de su
preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los plantones de café. Segun la comparacion
de Duncan (p<0.05) a los 30, 50, 70, 110 dias no se observa diferencias estadisticas
significativas en ningun nivel de fosfato diamonico (Tabla 32), por lo tanto, se evidencia que el

fosfato diamonico no habria afectado sobre el incremento del didmetro de la planta.

Volumen radicular y area foliar
La Tabla 18 presenta la comparacién de Duncan (p<0.05) del volumen
radicular y area foliar del café a 110 dias después del repique por efecto del humus aplicado

(A) después de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y retirado los plantones de cafe.
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Segln la comparacion de Duncan (p<0.05) de los efectos principales del
“Factor A” (Niveles de Humus) a los 110 dias el tratamiento sin aplicacion de humus presento
estadisticamente el mayor volumen radicular (0.94 cm®). Segln la comparacién de Duncan
(p<0.05) a los 110 dias el tratamiento con la aplicacion de 10 % humus presento
estadisticamente el mayor area foliar (509.24 cm?®) (Tabla 18). El testigo sin aplicacion de
humus presento estadisticamente mayor volumen radicular y se explicaria porque el suelo
utilizado para el sustrato tenia buenas caracteristicas, a simple vista tenia buena textura y color
oscuro, que habria contribuido a un mayor desarrollo radicular. En los tratamientos con
aplicacion de humus el volumen radicular y area foliar fue superior en 10 % de humus (a2=
0.74 cm®) y 20 % de humus (a3 = 0.79 cm?®), mientras que la aplicacion del nivel mas alto de
humus (30 %) presento estadisticamente menor volumen radicular (Tabla 18). Gonzales (2018)
reporto resultados con tendencia similar, no encontrd diferencia estadistica significativa entre
el testigo (sustrato sin materia organica) y sustrato con materia organica en el volumen radicular

en plantones de cacao en vivero.

Sin embargo, Gonzales (2018) también reporto estadisticamente menor
volumen radicular con el incremento de humus en el sustrato, y fue menor con 50 % de humus.
Florido (2018) también reporto resultados similares, informo mejor altura de planta con 16 %
de humus y menor altura con 50 % de humus en el sustrato, en plantas de café con mas dias en

vivero. En este estudio el area foliar fue mayor con la aplicacion de 10 y 20 % de humus.

Tabla 18. Duncan del volumen radicular y area foliar de planta a los 110 dias después del
repique por efecto de los niveles de humus aplicado (A)

(A) Volumen radicular (cm3) Area foliar (cm2)

Niveles de humus " Prom Sig. Prom Sig
H (30%) "a4" 16 045 c 601,15 b
H (20%) "a3" 16 079 b 756,51 a
H (10%) "a2" 16 0,74 b 773,06 a
H (0) "al" 16 0,94 a 509,24 c

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) n (nimero de observaciones), Sig
(significancia), prom. (promedio), H (humus).

La Tabla 19 presenta la comparacién de Duncan (p<0.05) del volumen

radicular y area foliar de planta a los 110 dias después del repique por efecto de los niveles de
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fosfato diamonico aplicado (Factor B) después de su preparacion (mezcla de humus y suelo) y
retirado los plantones de café.

Segln la comparacién de Duncan (p<0.05) a los 110 dias se observa que
el tratamiento sin aplicacion de fosfato diamonico presento estadisticas el mayor volumen
radicular con 0.94 cm?® por lo tanto, se evidencia que el fosfato diamonico no habria afectado
sobre el volumen radicular (Tabla 19). Segun la comparacion de Duncan (p<0.05) a los 110
dias se observa que el tratamiento sin aplicacion de fosfato diamonico presento estadisticas
mayor area foliar con 760.52 cm? (Tabla 19). Es decir segn la prueba de Duncan (p<0.05) de
los efectos principales del “Factor B” (Niveles de FDA) se observé diferencias estadisticas en
el volumen radicular y area foliar por efecto de los niveles (%) de FDA aplicados sobre el
sustrato (Tabla 19).

El testigo sin aplicacion de FDA presento estadisticamente mayor
volumen radicular y area foliar, ademas se observa que hay ligera relacion negativa es decir al
incrementarse los niveles de FDA se reduce el volumen radicular, este resultado es contrario a
lo esperado, y se explicaria porque el suelo utilizado para el sustrato tenia buenas caracteristicas,
a simple vista tenia buena textura y color oscuro, que habria contribuido a un mayor desarrollo
radicular de las plantas haciendo innecesario adicion de fertilizar en esta etapa. La aplicacion

de 10 % de humus también presento buen volumen radicular y area foliar (Tabla 19).

Tabla 19. Duncan del volumen radicular y area foliar a los 110 dias despues del repique por

efecto de los niveles del FDA aplicado (B)

(B) Volumen radicular (cm3) Area foliar (cm2)

Niveles FDA (g/planta) " Prom Sig. Prom Sig
b4 (FDA 6 g/planta) 16 0,71 b 578,16 c
b3 (FDA 4 g/planta) 16 0,52 c 599,9 c
b2 (FDA 2 g/planta) 16 0,75 b 701,28 b
bl (FDA 0 g/planta) 16 0,94 a 760,52 a

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) n (nimero de observaciones), Sig
(significancia), prom. (promedio), H (humus).
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4.2.2. Efecto simple (interaccion) del humus y fosfato diamonico en el crecimiento
(altura de planta), diametro, volumen radicular, area foliar de plantones de
café en vivero

La Tabla 34 adjunto en anexo presenta la prueba de F del analisis de
varianza de efectos simples (interaccion) de la altura de planta, diametro de tallo (cm), volumen
radicular (Cm®) y area foliar (Cm?) de plantones de café a 110 dias después del repique por
efecto de los niveles del FDA (factor A), y niveles de humus (factor B). EI ANVA de efectos
simple de la altura de planta mostrd diferencias estadisticas altamente significativas (**) en
todos los niveles con excepcion de B en a2 y B en a3 (Tabla 34). EI ANVA de efectos simple
del diametro de tallo y volumen radicular mostro diferencias estadisticas en todas las
interacciones con excepcion de la interaccion B en a3. El area foliar presento diferencias
estadisticas significativas en todas las interacciones (Tabla 34). Segun la prueba de Duncan
(p<0.05) de efecto simple de A en b (Tabla 20) es decir de la interaccion de los niveles de
humus (factor A), en cada nivel de FDA (factor B) sobre la altura, didmetro de tallo, volumen

radicular.

Altura de planta

El efecto simple de interaccidn, de los niveles de humus y niveles de FDA
sobre la altura de planta, diametro de tallo, volumen radicular y area foliar resulto
coincidentemente que la interaccion a2b2 presento estadisticamente mayor altura (14.35 cm),
mayor diametro de tallo (0.29 cm) y mayor area foliar (894) (Tabla 20), es decir la aplicacion
de 10 % de humus con dos gramos por planta de FDA resultaron en una mejor altura, didmetro
de tallo y area foliar de los plantones de café cultivar catimor a los 110 ddr en condiciones de
vivero. Este resultado sugiere que la aplicacion de 10 % de humus en la preparacion sustrato y
posterior aplicacion de fosfato diamonico con dos gramos por planta ha producido mejores
efectos para una produccion de café en vivero. Es decir, la aplicacién de 10 % de humus en la
preparacion del sustrato con la aplicacién de 2 gramos de FDA se lograron mayores valores e
estos indicadores biométricos. Gonzales (2018) y Florido (2018), Escalante (2011)
identificaron una reduccion del volumen radicular de café con el incremento de la materia
organica, las mejores proporciones de M.O en el sustrato fueron 16.7 % (Florido, 2018), 16.7
% (Escalante, 2011), 16.7 % (Gonzales, 2018).
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Tabla 20. Duncan de efecto simple de interaccion del factor A (niv. de humus) sobre cada nivel
del factor "B" (niveles de FDA) en la altura de planta, didmetro de tallo, volumen

radicular y &rea foliar del café a los 110 ddr.

Altura d Did q Volumen
; tura de iametro de )
Niveles de Niveles de FDA nt il radicular Area foliar
anta allo
humus (%) ® Clave p (cm3)
(M)

Prom.  Sig. Prom. Sig. Prom.  Sig. Prom. Sig.

Efectos simples de A en b1; efecto de los niveles de humus(%) (A) sobre 0 gramos de FDA aplicado (b1)

a4 (30%) bi( 0 g/planta)  adbl 14,19 a 0,28 a 0,90 a 863,19 a

as (20%) b1 (0 g/planta)  a3bl 14,18 a 0,27 a 0,90 a 768,49 b

a2 (10%) b1( 0 g/planta azbl 14,04 a 0,28 a 0,95 a 815,72 a

a1 (0) bi( 0 g/planta)  albl 8,18 b 0,23 b 1 a 594,71 c
Promedio 12,65 0,27 0,94 760.53

Efectos simples de A en b2; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 2 g por planta de FDA aplicado (b4)

a4 (30%) b2( 2 g/planta)  adb2 12,21 b 0,28 a 0,30 b 597,71 c

as (20%) b2(2 g/planta)  a3b2 14,22 a 0,28 a 0,90 a 797,51 b

a2 (10%) b2( 2 g/planta azb2 14,35 a 0,29 a 0,80 a 894,34 a

a1 (0) b2( 2 g/planta)  alb2 10,87 c 0,25 a 1,00 a 515,57 c
Promedio 12,91 0,28 0,75 701.28

Efectos simples de A en b3; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 4 g por planta de FDA aplicado (b4)

as (30%) bs( 4 g/planta)  a4b3 11,91 b 0,27 a 0,15 c 494,69 c

as (20%) bs(4 g/planta)  a3b3 13,54 a 0,27 a 0,15 c 679,2 b

a2 (10%) ba( 4 g/planta  a2b3 12,82 a 0,28 a 0,46 b 852,62 a

a1 (0) ba( 4 g/planta)  alb3 10,19 b 0,26 a 0,75 a 373,46 d
Promedio 12,11 0,27 0,38 599,99

Efectos simples de A en b4; efecto de los niveles de humus(%) (A), sobre 6 g por planta de FDA aplicado (b4)

as (30%) bs(6 g/planta)  a4b4 12,04 b 0,26 a 0,45 c 652,39 a

as (20%) bs(6 g/planta)  a3b4 13,80 a 0,27 a 0,65 b 673,64 a

az (10%) b4 (6 g/planta a2b3 12,68 b 0,26 a 0,75 a 636,77 a

a1 (0) bs(6 g/planta)  alb4 9,91 c 0,24 a 1,00 a 349,86 b
Promedio 12,11 0,26 0,71 578,17

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas

significativas (P<0.05) Sig. (significancia), prom. (promedio).
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Los efectos simples de A en b2; efectos de los niveles de humus (A), sobre
la dosis 2 gramos por planta (b2), es decir la interaccion del 10 % de humus con 2 gramos de
FDA (a2b2) presento estadisticamente superior altura de planta (cm), didmetro de tallo (cm),
volumen radicular (Cm®) y érea foliar (Cm?) en plantones de café a los 110 dias después del
repique (Tabla 20).

Seguln la prueba de Duncan (p<0.05) de efecto simple se B en a, es decir
de las interacciones del factor B (niveles de FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de
humus) de la altura de planta (Cm), diametro de tallo (Cm), volumen radicular (Cm°) y area
foliar (Cm?) demuestra que los efectos simples de B en a2; efecto de los niveles de FDA (factor
B) sobre 10 % gramos de humus aplicado (a2) presento los mayores promedios, es decir la
interaccion del 10 % de humus con 2 gramos de FDA (a2b2) present0 estadisticamente superior
altura de planta (cm), diametro de tallo (cm), volumen radicular (Cm?) y area foliar (Cm?) en

plantones de café variedad Catimor a los 110 dias después del repique (Tabla 21).

Otras interacciones presentaron mayores valores promedios
numéricamente como en la interaccion b4al (diametro de tallo), blal (volumen radicular) y
b3a2 (area foliar) sin embargo no presentan diferencias estadisticas superiores a la interaccion
b2a2. La menor altura fue observada en los efectos simples de B en al, y efectos simples de B
en a4. La menor altura observado fue en la interaccion de albl, este tratamiento corresponde al
testigo donde no se aplicé humus y fosfato diamonico. El diametro de tallo no fluctuo
significativamente con el incremento de los niveles de humus. El volumen radicular fue menor
con la aplicacion de 30 % de humus. El area foliar fue mayor con la aplicacion de 10 y 20 % de
Humus (Tabla 21).
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Tabla 21. Prueba de Duncan para el efecto simple de las interacciones del factor B (niveles de
FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de humus) de la altura de planta,
didmetro de tallo, volumen radicular y &rea foliar a los 110 dias del repique.

. Diametro de volumen <
Niveles de FDA (B) Niveles de Altura de planta allo radicular Area foliar
humus (%)  Clave (cm3)
* Prom. Sig. Prom.  Sig. Prom.  Sig. Prom. Sig.
Efectos simples de B en al; efecto de los niveles de FDA (factor B) sobre 0 gramos de humus aplicado (al)
b, (6 g/planta) a; (0) b4al 9,91 a 0,34 a 1,00 a 466,48 c
bs (4 g/planta) a; (0) b3al 10,19 a 0,26 a 0,75 b 659,59 b
b, (2 g/planta) a; (0) b2al 10,87 a 0,33 a 1,00 a 597,71 a
b;( 0 g/planta) a; (0) blal 8,18 b 0,33 b 1,00 a 796,95 a
Promedio 9,79 0,32 0,94 630.18
Efectos simples de B en a2; efecto de los niveles de FDA (factor B) sobre 10 % gramos de humus aplicado (a2)
b, (6 g/planta) a, (10%) b4a2 12,68 b 0,26 b 0,75 b 673,64 b
b3 (4 g/planta) a, (10%) b3a2 12,82 b 0,28 a 0,46 c 852,62 a
b, (2 g/planta) a, (10%) b2a2 14,35 a 0,29 a 0,80 b 797,51 a
b,( 0 g/planta) a, (10%) bla2 14,04 a 0,28 a 0,95 a 768,49 a
Promedio 13,47 0,28 0,74 773.07
Efectos simples de B en a3; efecto de los niveles de FDA (factor B) sobre 20 % gramos de humus aplicado (a3)
b, (6 g/planta) as (20%) b4a3 13,80 a 0,27 a 0,65 b 636,77 b
b3 (4 g/planta) as (20%) b3a3 13,54 a 0,27 a 0,70 b 679,20 b
b, ( 2 g/planta) as (20%) b2a3 14.22 a 0.28 a 0.90 a 894.34 a
b,( 0 g/planta) as (20%) bla3 14.28 a 0.27 a 0.90 a 815.72 a
Promedio 13.96 0.27 0.79 756.51
Efectos simples de B en a4; efecto de los niveles de FDA (factor B) sobre 30 % gramos de humus aplicado (a4)
b, (6 g/planta) a4 (30%) b4ad 12,04 b 0,26 a 0,45 b 652,39 b
bz (4 g/planta) a4 (30%) b3a4 11,91 b 0,27 a 0,15 c 373,46 d
b, ( 2 g/planta) a4 (30%) b2a4 12,21 b 0,28 a 0,30 b 515,57 c
b;( 0 g/planta) a4 (30%) blad 14,19 a 0,28 a 0,90 a 863,19 a
Promedio 12,59 0,27 0,45 601,15

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P <0.05) Sig.

(significancia), prom. (promedio).
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4.3. Efecto del humus y fosfato diamonico en la produccion de biomasa de plantones de
café
La biomasa (%) de los plantones de café a los 110 dias después del repique en
cada repeticion de los tratamientos; cuatro niveles de humus (0, 10, 20, 30 %) (4A) con cuatro
niveles de fosfato diamonico (0, 2, 4, 6 g/planta) (4B) se presenta adjunto en el anexo (Tabla
35).

Segun la prueba de F del andlisis de varianza de la biomasa de los plantones de
café a los 110 dias después del repique se encontré diferencias estadisticas altamente
significativas en el factor A (niveles de humus), factor B (niveles de fosfato diamonico), la
interaccion de ambos factores (A*B) también presentd diferencias estadisticas altamente
significativas (Tabla 22). Se evaluo el efecto principal en el factor A y factor B (Tabla 23) con
la comparacion de Duncan al 5 % de probabilidad para identificar los mejores niveles en cada
factor independientemente.

Tabla 22. Andlisis de varianza de la biomasa a los 110 dias después del repique

Ft. Variacién GGl SSC CM Fcal F. Tabulado Sig.
1% 5%
Tratamientos 15 1718,26 114,55 704,92 1,88 1,880
Factorial 15 1718,26 11455 704,92 1,88 1,880
A (Niv. de humus) 3 1352,18 450,73 2773,67 2,80 2,798 fakad
B (Niv. de FDA (g/pla)) 3 223,78 7459 459,04 2,80 2,798 *x
AxB 9 142,30 15,81 97,30 2,08 2,082 *x
Error EX. 48 7,80 0,16
TOTAL 47 20,60
CV.5.01

La existencia de diferencias estadisticas en las interacciones (A*B) (Tabla 24) nos
permitid evaluar el efecto de interaccion (efectos simples) realizandose el ANVA de efectos
simples (Tabla 24) y comparacion de Duncan de efectos simples de la biomasa con 5 % de
probabilidad (Tabla 25).

Es decir segun la prueba de F del analisis de varianza de la biomasa de los
plantones de café a los 110 dias después del repique se encontrd diferencias estadisticas

altamente significativas en el factor A (niveles de humus), factor B (niveles de fosfato
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diamonico), similar resultado reportdé Florido (2018), Escalante (2011), en cambio Gonzales

(2018) no encontro diferencias estadisticas entre los factores estudiados en plantones de cacao.

4.3.1. Efecto principal del humus y fosfato diamonico en la produccion de biomasa
de plantones de café

La Tabla 23 presenta la comparacién de Duncan de la biomasa de los
plantones de café por efecto de los niveles de humus (factor A) y niveles de fosfato diamonico
(factor B) a los 110 dias después del repique. En el factor A (Niveles de humus) con la
aplicacion de 10 % de humus fue estadisticamente (p<0.05) mayor la biomasa de los plantones
de café. En el factor B (niveles de FDA) con la aplicacion de dos gramos de fosfato diamonico

por planta (b2) fue estadisticamente (p<0.05) mayor la biomasa de los plantones de café.

Es decir la biomasa del café (110 ddr) estadisticamente (Duncan p<0.05) fue
mayor con la aplicacion del 10 % de humus de lombriz (a2) (Tabla 23), con lo niveles mas altos de
materia organica la biomasa es menor, similares resultados fueron informados en otros estudios, los
mejores porcentajes de humus aplicado que produjeron mayor biomasa en su estudio fueron; 12.5 % a
150 ddr (Florido, 2018), 25 % de Bocashi a 186 ddr (Escalante, 2011), 17 % de humus a 120ddr
(Berrocal, 2016).

Tabla 23. Duncan de la biomasa de los plantones de café a los 110 dias después del repique por
efecto de los niveles de humus (A), y niveles de FDA (B) aplicado.

Biomasa (Factor B) Biomasa
(Factor A) .

) n (gramos) Niveles FDA (gramos)

Niveles de humus i i
Prom  Sig. (9/planta) Prom Sig.

H (0%) "al1" 16 14,25 d b1 (0 g/planta) 20,15 b
H (10%) "a2" 16 25,00 a b2 (2 g/planta) 22,00 a
H (20%) "a3" 16 22,75 b b3 (4 g/planta) 18,23 c
H (30%) "a4" 16 15.47 c b4 (6 g/planta) 17,10 d

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) n (nimero de observaciones), Sig

(significancia), prom. (promedio), H (humus).
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4.3.2. Efecto simple (interaccion) del humus y fosfato diamonico en la produccion
de biomasa de plantones de café
La Tabla 36 en anexo presenta la prueba de F del analisis de varianza de
efectos simples (efectos de interaccion) de la biomasa de los plantones de café a 110 dias
después del repique por efecto de los niveles del FDA (factor A), y niveles de humus (factor
B). El ANVA de efectos simple de la biomasa mostré diferencias estadisticas significativas en
todos los niveles de Aenby B ena (Tabla 36).

Segln la prueba de Duncan (p<0.05) de efecto simple de A en b (Tabla
24) es decir de la interaccidn de los niveles de humus (factor A), en cada nivel de FDA (factor
B) sobre la biomasa demuestra que los efectos simples de A en b2; efectos de los niveles de
humus (A), sobre la dosis 2 gramos por planta (b2), es decir la interaccion del 10 % de humus
con 2 gramos de FDA (a2b2) presento estadisticamente superior biomasa (26.90 %) (Tabla 24),
la interaccion a2b2 también presento estadisticamente superior diametro de tallo (cm), volumen
radicular (Cm®) y érea foliar (Cm?) en plantones de café a los 110 dias después del repique
(Tabla 20).

El efecto simple de A en b3 y A en b4 presentaron menor produccion de
biomasa (Tabla 24). La interaccion a4b4 (30% de humus con 6 g de FDA) presentd

estadisticamente menor biomasa (11.6 %), similar a la interaccion a4b3 con 11.7 % de biomasa.

El efecto simple de interaccidn, de los niveles de humus y niveles de FDA
sobre la produccién de biomasa fue estadisticamente (Duncan P<0.05) superior con la
interaccion a2b2, sobre la dosis 2 gramos por planta (b2), es decir la interaccion del 10 % de
humus con 2 gramos de FDA (a2b2) presento estadisticamente superior biomasa (26.90 %)
(Tabla 24). Los resultados coinciden con los estudios de Avila et al. (2010) demostrando que
la mescla del DAP con la lombrinaza tendrian un efecto positivo sobre el incremento de la
materia seca del café. CENICAFE (2011) revisa los estudios de Avila et al. (2007) donde
recomienda la aplicacién de PDA a dosis de 2 g/bolsa a los dos o cuatro meses, ademas indica
que plantas crecidas en sustrato con concentracion de fosforo mayor a 14 ppm no responden a
la fertilizacién con PDA. El pH de la interaccion a2b2 fue 4.98, sobre esta misma interaccion
se observd estadisticamente mayor biomasa (26.9 %), altura de planta (14.35 cm), diametro

(0.29 cm), volumen radicular (0.8 cm®) y area foliar (797 cm?).
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Tabla 24. Duncan para el efecto simple de las interacciones del factor A (niveles de humus)
sobre cada nivel del factor "B" (niveles de FDA) en la biomasa de los plantones
de cacao a 110 dias del repique.

Niveles de humus (%) Niveles de FDA
(A) (B)

Efectos simples de A en bl; efecto de los niveles de humus(%) sobre 0 % FDA aplicado

Clave Biomasa (%) Significancia

H (30%) "a4" b:( 0 g/planta adbl 22,10 b
H (20%) "a3" b1 (0 g/planta) a3bl 23,50 b
H (10%) "a2" b.( 0 g/planta) azbl 25,70 a
H(@©) "al" b.( 0 g/planta) albl 15,70 c
Promedio 21.75
Efectos simples de A en b2; efecto de los niveles de humus(%) sobre 6 g/pla FDA aplicado
H (30%) "a4" b2( 2 g/planta a4b2 16,50 c
H (20%) "a3" b2 (2 g/planta) a3bh2 23,50 b
H (10%) "a2" b,( 2 g/planta) a2h2 26,90 a
H (0) "al" b2( 2 g/planta) alb2 14,70 c
Promedio 20.40
Efectos simples de A en b3; efecto de los niveles de humus(%) sobre 12 FDA aplicado
H (30%) "a4" bs( 4 g/planta) a4b3 11,7 c
H (20%) "a3" bs (4 g/planta) a3b3 22,5 b
H (10%) "a2" bs( 4 g/planta) a2b3 24,9 a
H (0) "al" bs( 4 g/planta alb3 13,8 c
Promedio 18,23
Efectos simples de A en b4; e efecto de los niveles de humus(%) sobre 18 g/pla FDA aplicado
H (30%) "a4" b4 (6 g/planta) adb4 11,6 b
H (20%) "a3" b4 (6 g/planta) a3b4 21,5 a
H (10%) "a2" b4 (6 g/planta) azb4 22,5 a
H (0) "al" b4 (6 g/planta alb4 12,8 b
Promedio 171

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) Sig.

(significancia), prom. (promedio).
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Segun la prueba de Duncan (p<0.05) de efecto simple de B en a, es decir
de las interacciones del factor B (niveles de FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de
humus) en la biomasa demuestra que los efectos simples de B en a2; efecto de los niveles de
FDA (factor B) sobre 10 % gramos de humus aplicado (a2) presento los mayores promedios,
ademas la interaccion del 10 % de humus con 2 gramos de FDA (a2b2) present6 numericamente
superior biomasa (26.90 %), es decir no se diferenciaron estadisticamente con la interacciones
bla2, b3a2, bda2, en plantones de café variedad Catimor a los 110 dias después del repique
(Tabla 25).

Los efectos simples de B en a3; efecto de los niveles de FDA sobre sobre
20 % de humus aplicado, demuestran que no existe diferencias estadisticas significativas (p <
0.5) en la interaccion de los niveles, sin embargo, la interaccion bla3 y b2a3 presentaron
numéricamente mayor biomasa (23.50 %) dentro de este grupo.

El efecto simple de B en al (efecto de los niveles de FDA sobre sobre 0 %
de humus aplicado) y B en a4 (efecto de los niveles de FDA sobre sobre 40 % de humus
aplicado) presentaron menor produccion de biomasa (Tabla 25), la interaccion B en a4 (efecto
de los niveles de FDA sobre sobre 40 % de humus aplicado) presento menores promedios. La
interaccion b4a4 (6 g de FDA con 30% de humus) presento estadisticamente (p < 0.5) menor
biomasa (11.6 %), similar a la interaccién b3a4 con 11.7 % de biomasa de plantones de café

variedad Catimor a los 110 dias después del repique.
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Tabla 25. Prueba de Duncan para el efecto simple de las interacciones del factor B (niveles de
FDA) sobre cada nivel del factor A (niveles de humus) en la biomasa del café a
los 110 dias del repique.

Niveles de FDA Niveles de Biomasa
Clave Significancia
(B) humus (%) (A) (%)
Efectos simples de B en al; efecto de los niveles de FDA sobre sobre 0 % de humus
aplicado
FDA (0) "b1" H (0) "al" blal 15,70 a
FDA (2) "b2" H (0) "al" b2al 19,60 a
FDA (4) "b3" H (0) "al" b3al 18,40 b
FDA (6) "b4" H (0) "a1" b4al 17,07 b
Promedio 17,69

Efectos simples de B en a2; efecto de los niveles de FDA sobre sobre 10 % de humus

aplicado
FDA (0) "bl1" H (10%) "a2" bla2 25,70 a
FDA (2) "b2" H (10%) "a2" b2a2 26,90 a
FDA (4) "b3" H (10%) "a2" b3a2 24,90 a
FDA (6) "b4" H (10%) "a2" b4a2 22,50 a
Promedio 25,0

aplicado

FDA (2) "b2"
FDA (0) "b1"
FDA (4) "b3"
FDA (6) "b4"

H (20%) "a3"
H (20%) "a3"
H (20%) "a3"
H (20%) "a3"

Promedio

b2a3
bla3
b3a3
b4a3

23,50
23,50
22,50
21,50
22,75

Efectos simples de B en a3; efecto de los niveles de FDA sobre sobre 20 % de humus

[SERNN <L B < B < ]

aplicado

FDA (0) "b1"
FDA (2) "b2"
FDA (4) "b3"
FDA (6) "b4"

H (30%) "a4"
H (30%) "a4"
H (30%) "a4"
H (30%) "a4"

Promedio

bla4
b2a4
b3a4
b4a4

22,10
16,50
11,70
11,60
15,48

Efectos simples de B en a4; efecto de los niveles de FDA sobre sobre 40 % de humus

(significancia), prom. (promedio).

FDA (Fosfato diamonico), H (humus), letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) Sig.



V. CONCLUSIONES

La aplicacion del fosfato diamonico (FDA) solo, sin la materia orgénica habria presentado
inmovilizacién del N, P, K con menor absorcion de estos nutrientes y menor altura de
planta, diametro de tallo y biomasa. Al incrementarse los niveles de FDA el pH se reduce
produciendo mayor acidez del suelo, el potasio disponible se reduce mientras que el fosforo
inicialmente se incrementarse y luego se reduce su disponibilidad. .

La aplicacion de 10 % de humus de lombriz més tierra agricola como sustrato con dos
gramos (a2b2) de fosfato presentdé mayor altura, diametro de tallo y area foliar de plantones
de café en vivero.

La aplicacion de humus de lombriz y fosfato diamonico en la interaccién a2b2 presentd
mayor produccion de biomasa de plantones de café a 110 ddr.



VI. PROPUESTA A FUTURO

1. Con el prop6sito de incrementar la produccion, productividad y mejorar las propiedades quimicas
incrementando la disponibilidad del N, P K del suelo en la caficultura en la fase de vivero de café se
recomienda evaluarse la preparacion del sustrato con niveles superiores en inferiores al 10 % de

humus de lombriz y 2 gramos por planta de fosfato diamonico.

2. Debe realizarse estudios con la aplicacién de dos gramos de fosfato diamonico y 10 % de humus por
bolsa en café, fraccionado en tres aplicaciones a los 20, 35 y 50 dias después del repique, para

verificar el incrementar del crecimiento, diametro de tallo, volumen radicular y area foliar del café.

3. Elincremento de la biomasa del café de debe evaluarse en campo definitivo con la aplicacién del 10

% de humus de lombriz 5 niveles superiores a 2 gramos de FDA por planta.
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VIll.  ANEXO



Tabla 26. Concentracion de Materia organica (%), nitrégeno (%) y pH en cada repeticion de los tratamientos del sustrato al finalizar el
experimento

pH Materia organica (%) Nitrogeno (%)

Trat. Trat.

R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom R1 R2 R3 Prom
T1 H (0%) + FDA (0) 472 490 481 481 540 540 5.39 540 0,27 0,27 0,27 0,27
T2 H (0%) + FDA (2) 4,08 3,97 4,04 4,03 6.00 6.00 5.99 6,00 0,30 0,30 0,30 0,30
T3 H (0%) + FDA (4) 419 402 412 411 570 6.00 586 585 0,29 0,30 0,29 0,29
T4 H (0%) + FDA (6) 437 435 437 436 6.00 6.00 6.01 6,00 030 0,30 0,30 0,30
T5 H (10%)+FDA (0) 5,56 6,30 5,94 5,93 570 6.00 5.86 5,85 0,29 0,30 0,29 0,29
T6 H (10%)+FDA (2) 5,03 4,92 4,99 4,98 540 570 5.54 5,55 0,27 0,29 0,28 0,28
T7 H (10%)+FDA (4) 4,52 4,54 4,52 4,53 6.00 6.00 6.01 6,00 0,30 0,30 0,30 0,30
T8 H 10%)+FDA (6) 4,57 4,60 4,58 4,58 6.00 6.00 6.01 6,00 0,30 0,30 0,30 0,30
T9 H (20%)+FDA (0) 6,00 6,16 6,09 6,08 570 6.00 5.86 5,85 0,29 0,30 0,29 0,29
T10 H (20%)+FDA (2) 5,30 5,30 5,31 5,30 570 570 5.71 5,70 0,29 0,29 0,29 0,29
T11 H (20%)+FDA (4) 4,60 4,50 4,56 4,55 6.00 570 5.86 5,85 0,30 0,29 0,29 0,29
T12 H (20%)+FDA (6) 5,02 4,64 4,82 4,83 570 570 5.69 5,70 0,29 0,29 0,28 0,28
T13 H (30%)+FDA (0) 4,83 6,41 5,63 5,62 570 6.00 5.84 5,85 0,29 0,30 0,29 0,29
T14 H (30%)+FDA (2) 5,57 5,63 5,61 5,60 570 570 5.71 5,70 0,29 0,29 0,29 0,29
T15 H (30%)+FDA (4) 5,65 5,20 5,44 5,43 540 540 541 5,40 0,27 0,27 0,27 0,27
T16 H (30%)+FDA (6) 4,70 4,06 4,39 4,38 6.00 6.00 6.01 6,00 0,30 0,30 0,30 0,30

H: Humus; FDA: fosfato diamonico
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Tabla 27. Concentracion de Fosforo disponible (ppm), potasio disponible (ppm) en cada
repeticion de los tratamientos del sustrato al finalizar el experimento.

Fosforo (ppm) Potasio (ppm)

Trat. Descripcion
RL Rz R3 Prom RI R2 R3 Prom.
T1 H (0%) + FDA (0) 12.39 7.76 10.09 10,08 234.00 269.00 251.51 251,50
T2 H (0%) + FDA (2) 10.41 12.88 11.66 11,65 24400 259.00 25151 251,50
T3 H (0%) + FDA (4) 16.85 1354 15.21 15,20 210.00 221.00 215.51 215,50
T4 H (0%) + FDA (6) 15.86 1536 15.62 15,61 224.00 217.00 220.49 220,50
T5 H (10%)+FDA (0) 1255 1520 13.89 13,88 323.00 331.00 327.01 327,00
T6 H (10%)+FDA (2) 1421 1156 12.90 12,89 252.00 260.00 256.01 256,00
T7 H (10%)+FDA (4) 15.20 1354 14.37 14,37 208.00 194.00 201.00 201,00
T8 H 10%)+FDA (6) 13.38 1454  13.97 13,96 213.00 204.00 208.49 208,50
T9 H (20%)+FDA (0) 17.34 1751 17.44 17,43 305.00 315.00 310.01 310,00
T10 H (20%)+FDA (2) 17.34 18.00 17.68 17,67 203.00 205.00 204.01 204,00
T11 H (20%)+FDA (4) 16.68 18.83 17.75 17,75 203.00 197.00 200.00 200,00
T12 H (20%)+FDA (6) 18.00 15,53 16.78 16,77 212.00 195.00 203.51 203,50
T13 H (30%)+FDA (0) 17.01 13.05 15.04 15,03 204.00 289.00 246.51 246,50
T14 H (30%)+FDA (2) 18.00 17.01 17.52 17,51 222.00 218.00 220.01 220,00
T15 H (30%)+FDA (4) 16.35 17.84 17.12 17,10 222.00 206.00 214.02 214,01
T16 H (30%)+FDA (6) 17.01 16.19 16.61 16,60 206.00 200.00 203.01 203,00

H: Humus; FDA: fosfato diamonico



Tabla 28. Andlisis de varianza de efectos simples del pH, M.O, N, P, K del suelo.

-~ - pH M.O (%) N (%) P (ppm) K (ppm)
CM Sig. CM  Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Aenbl 3 0,969 ** 0,155 ** 0,00039 ** 28,169 ** 4987,250 *x
Aenb2 3 1,396  ** 0,106 ** 0,00026  ** 29,102 ** 1881,188 *x
Aenb3 3 0,924 ** 0,202 ** 0,00051 ** 7,543  ** 204,825 NS
Aenb4 3 0,140 NS 0,071 ** 0,00018 ** 4979 * 198,538 NS
Benal 3 0,370  ** 0,245 ** 0,00061 ** 21,945 ** 1134,940 **
B ena2 3 1,269 ** 0,139 ** 0,00035 ** 1,184 NS 10075,030  **
B ena3 3 1,348 ** 0,024 NS 0,00006 NS 0,597 NS 8676,883 e
Bena4 3 1,047 ** 0,195 ** 0,00049 ** 3,530 NS 1024,142 il
error 32 0,061 0,008 0,00002 1,369 156,047
* : Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

** . Significacidn estadistica al 1 % de probabilidad.
NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad

CM : Cuadrado medio

Sig : Significancia
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Tabla 29. Altura de planta (cm) a los 30, 50, 70, 90 y 110 después del repique (ddr).

84

30 dias 50 diasd 70 dias 90 dias 110 dias

Trat. Trat.

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
T1 H(0%)+FDA(@©) 703 633 660 658 735 665 673 7,03 768 690 703 710 800 750 763 753 835 790 858 788
T2 H(0%)+FDA(2) 860 743 783 7.63 928 820 835 820 958 840 875 878 1038 963 993 975 1123 1043 10,98 10,83
T3 H(0%)+FDA(4) 778 763 780 753 823 805 813 848 855 843 875 863 9,00 880 908 938 10,13 9,65 10,18 10,78
T4 H(0%)+FDA(6) 855 7.03 725 7.05 948 758 7,63 748 1005 793 800 795 1085 840 878 853 11,70 9,20 9,38 9,38
T5 H(10%)+FDA(0) 7.83 893 7.73 735 890 10,08 868 888 970 11,13 965 993 1175 13,05 1143 11,75 13,88 1503 1333 13,90
T6 H (10%)+FDA(2) 775 788 7.88 8.48 898 950 870 9,15 10,48 10,18 9,73 10,30 12,73 11,93 11,58 12,78 15,03 1345 13,38 14,75
T7 H (10%)+FDA (4) 7.33 758 755 6.90 870 843 863 888 9,58 903 925 995 11,38 1033 11,28 12728 12,90 1153 1250 14,35
T8 H (10%)+FDA (6) 7.73 738 740 7.33 878 853 850 883 1005 985 900 1003 11,63 11,73 10,18 11,73 12,88 13,30 11,10 13,45
T9  H(20%)+FDA(0) 818 793 798 753 953 930 910 910 1053 10,50 9,93 10,63 1243 12,18 11,48 1275 14,98 1420 1275 1520
T10 H(20%)+FDA(2) 710 750 753 835 843 905 913 983 973 10,13 10,13 1065 11,73 12,03 12,00 1258 13,98 14,03 13,95 1450
T11 H(20%)+FDA(4) 730 785 7.05 8.15 880 925 903 1018 978 10,10 10,13 11,15 11,08 11,80 11,65 13,20 12,93 1295 13,03 1523
T12 H(20%)+FDA (6) 11.10 7.00 740 7.80 1260 7,90 910 9,60 1350 9,00 10,40 11,10 14,00 10,60 11,90 13,00 15,00 12,30 13,70 14,20
T13 H(30%)+FDA(0) 820 7.28 863 7.15 993 873 10,10 9,08 10,83 10,00 11,50 10,40 12,83 11,08 1325 1280 14,0 1245 14,83 1538
T14 H(30%)+FDA(2) 753 730 7.35 8.00 873 848 838 978 973 910 910 11,28 1048 10,15 10,05 13,28 11,20 11,20 11,30 1513
T15 H(30%)+FDA(4) 7.08 7.98 813 7.35 855 920 943 873 930 958 1040 9,70 10,15 990 1155 10,83 11,48 10,18 13,00 1298
T16 H(30%)+FDA(6) 810 778 7.23 8.08 957 88 893 960 1030 930 998 1025 11,10 10,18 11,83 11,63 11,70 1050 1350 1245

H: Humus; FDA: fosfato diamonico



Tabla 30. Diametro de tallo (cm) a los 30, 50, 70, 90 y 110 después del repique (ddr).

30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias

Trat. Trat.

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
T1 H(0%)+FDA@) 017 017 017 017 018 0,18 019 019 019 019 020 0,20 022 021 021 0,22 024 023 023 024
T2 H(0%)+FDA(2) 017 018 018 017 020 020 019 020 021 020 021 021 023 023 024 022 027 026 022 025
T3 H(0%)+FDA((4) 017 017 017 017 019 019 019 019 020 021 018 020 021 023 022 022 026 025 026 0,25
T4 H(0%)+FDA () 017 016 017 016 020 019 020 018 021 020 021 019 023 022 023 021 025 025 024 024
T5 H(10%)+FDA (0) 016 016 017 017 019 019 020 021 021 020 021 022 023 022 023 024 027 026 028 0,29
T6  H((10%)+FDA(2) 0,17 017 017 017 020 019 019 0,21 0,21 021 021 022 024 024 023 024 028 029 029 0,30
T7  H(10%)+FDA (4) 017 017 016 0,16 021 019 018 021 021 020 022 023 024 024 024 025 028 027 027 029
T8 H(10%)+FDA(6) 018 016 016 0,16 019 019 019 020 020 021 020 021 022 023 022 023 026 026 024 0,26
T9 H(20%)+FDA(0) 016 017 018 017 020 021 021 020 021 022 023 022 023 024 025 024 028 027 027 027
T10 H(20%)+FDA(2) 015 015 017 0,16 019 019 020 019 020 021 022 021 024 023 024 025 028 027 028 0,28
T11 H(20%)+FDA(4) 016 015 018 0,16 019 019 019 020 020 020 021 023 023 022 024 026 026 027 026 0,30
T12 H(20%)+FDA(6) 020 0414 015 0,18 023 017 020 021 023 017 020 022 026 020 021 025 027 026 025 0,28
T13 H(30%)+FDA (0) 017 016 017 0,16 021 019 020 019 022 020 021 021 026 024 024 023 029 028 028 027
T14 H(30%)+FDA(2) 017 017 017 017 018 019 019 019 020 020 020 020 024 023 023 023 028 028 027 027
T15 H(30%)+FDA(4) 017 018 0,16 017 019 019 019 020 020 020 020 020 021 020 022 023 027 026 027 027
T16 H(30%)+FDA(6) 017 017 017 0,16 019 019 018 018 020 020 020 019 022 020 022 021 026 024 026 0,26

H: Humus; FDA: fosfato diamonico
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Tabla 31. Duncan del didmetro de tallo de planta a los 30, 50, 90 y 110 dias después del

repique por efecto de los niveles de humus aplicado

86

A fas fas fas fas ias
(A) 30 di 50 di 70 di 90 di 110 di
Niveles de n
humus Prom  Sig. Prom Sig Prom  Sig Prom  Sig Prom  Sig

H (30%) "a4" a 0,19 a 0,2 a 0,23 a 0,27 a
16 0,17

H (20%) "a3" a 0,20 a 0,2 a 0,24 a 0,27 a
16 0,16

H (10%) "a2" a 0,2 a 0,2 a 0,23 a 0,27 a
16 0,17

H (0) "al" 0,19 a 0,2 a 0,22 b 0.25 a
16 0,17

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05) n (nmero de observaciones),

Sig (significancia), prom. (promedio), H (humus).

Tabla 32. Duncan de diametro de planta a los 30, 50, 90 y 110 dias despues del repique por

efecto de los niveles del FDA aplicado (B).

(B) 30 dias 50 dias 70 dias 90 dias 110 dias
Niveles FDA n
(g/planta) Prom Sig.  Prom Sig Prom Sig  Prom Sig Prom Sig
FDA (6) "b4" 16 0,17 a 0,19 a 0,21 a 0,22 a 0,26 a
FDA (4) "b3" 16 0,17 a 0,19 a 0,21 a 0,23 a 0,27 a
FDA (2) "b2 16 0,17 a 0,19 a 0,21 a 0,23 a 0,27 a
FDA (0) "b1" 16 0,17 a 0,20 a 021 a 0,23 a 0,27 a

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias estadisticas significativas (P<0.05), n (nimero de

observaciones), Sig (significancia), prom. (promedio), H (humus).
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Tabla 33. Volumen radicular y &rea foliar de plantones de café a 110 dias después del repique

Volumen radicular Area foliar
Trat. Descripcion
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

T1 H (0%) + FDA (0) 1,00 1,00 0,90 1,10 578,95 610,53 594,74 594,60
T2 H (0%) + FDA (2) 1,00 1,00 1,10 0,90 621,05 557,89 622,10 589,80
T3 H (0%) + FDA (4) 0,50 1,00 0,75 0,75 49474 49474 495,20 494,10
T4 H (0%) + FDA (6) 1,00 1,00 1,00 1,00 442,11 252,63 389,20 315,50
T5 H (10%)+FDA (0) 1,10 0,80 0,95 0,95 842,11 694,74 758,50 778,60
T6 H (10%)+FDA (2) 0,70 0,90 0,80 0,80 784,21 810,53 798,20 797,10
T7 H (10%)+FDA (4) 0,50 0,40 0,45 0,50 821,05 884,21 853,40 851,80
T8 H (10%)+FDA (6) 1,00 0,50 0,75 0,75 652,63 694,74 671,68 675,50
T9 H (20%)+FDA (0) 1,00 0,80 0,90 0,90 873,68 757,89 814,50 816,80
T10 H (20%)+FDA (2) 0,80 1,00 0,90 0,90 873,68 915,79 900,10 887,80
T11 H (20%)+FDA (4) 0,60 0,80 0,70 0,70 810,53 547,37 679,80 679,10
T12 H (20%)+FDA (6) 0,70 0,60 0,65 0,65 736,84 536,84 635,90 637,50
T13 H (30%)+FDA (0) 0,80 1,00 0,90 0,90 968,42 757,89 864,15 862,30
T14 H (30%)+FDA (2) 0,20 0,40 0,30 0,30 621,05 410,53 515,50 515,20
T15 H (30%)+FDA (4) 0,20 0,10 0,15 0,15 389,47 357,89 373,50 372,98
T16 H (30%)+FDA (6) 0,40 0,50 0,45 0,45 705,26 600,00 650,50 653,80

H: Humus; FDA: fosfato diamonico.

Tabla 34. Andlisis de varianza de efectos simples resumido de altura de plantas, didmetro de

tallo, volumen radicular y area foliar de plantones de café a 110 dias después del

repique.

Altura de Diametro de Volumen radicular Avrea foliar
FV. GL planta__ tallo _ i

CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig.
Aenbl 3 47023 xx 0002 ** 0012  ** 73150,266  **
Aenb2 3 13595 *x 0001  ** 0516  ** 163107,930 **
Aenb3 3 41171 *x 0001 ** 0401  ** 235548,554  **
Aenbd 3 q405p w0000 * 0279  * 124769,055  *
Benal 3 6980 ** 0000 * 0083  * 72435737  *
Benaz 3 3224 NS 0001 ** 0222  ** 20924,845 ~ **
Benad 3 9591 NS 0000 NS 0092 NS 76121422  **
Benad 3 g170 % 0000 * 0560  * 231923729 *
Error 32 1148 0,000 0,010 3144,576




Tabla 35. Biomasa (%) de los plantones de café a los 110 dias después del repique

Biomasa (%)

Trat. Descripcion = R> R3 =Y
T1 H (0%) + FDA (0) 15,70 15,00 16,20 15,90
T2 H (0%) + FDA (2) 14,70 15,20 15,00 13,90
T3 H (0%) + FDA (4) 13,80 13,90 13,90 13,60
T4 H (0%) + FDA (6) 12,80 12,90 12,40 13,10
T5 H (10%)+FDA (0) 26,70 26,50 26,50 27,10
T6 H (10%)+FDA (2) 25,90 25,70 26,10 25,90
T7 H (10%)+FDA (4) 24,90 25,00 24,80 24,90
T8 H 10%)+FDA (6) 22,50 23,00 22,00 22,50
T9 H (20%)+FDA (0) 23,50 23,70 23,50 23,30
T10 H (20%)+FDA (2) 23,50 23,70 24,10 22,70
T11 H (20%)+FDA (4) 22,50 23,10 22,40 22,00
T12 H (20%)+FDA (6) 21,50 20,51 21,90 22,10
T13 H (30%)+FDA (0) 22,10 22,00 22,20 22,10
T14 H (30%)+FDA (2) 16,50 17,10 16,90 15,50
T15 H (30%)+FDA (4) 11,70 11,50 11,70 11,90
T16 H (30%)+FDA (6) 11,60 11,50 11,60 11,70

Tabla 36. Andlisis de varianza de efectos simples de la biomasa del café a los 110 dias

después del repique.

F.V. GL SC CM Fc i

5% 1%
Aenbl 3 341,5467 113,849 700,602 2,80 4,22 **
Aen b2 3 465,6533 155,218 955,177 2,80 4,22 **
Aenb3 3 666,6000 222,200 1367,371 2,80 4,22 **
Aen b4 3 518,8374 172,946 1064,272 2,80 4,22 *
Benal 3 24,5867 8,196 50,434 2,80 4,22 *
Bena2 3 53,1200 17,707 108,963 2,80 4,22 **
Bena3 3 14,6334 4,878 30,017 2,80 4,22 **
Bena4 3 395,7733 131,924 811,835 2,80 4,22 *
error 48 7,8001 0,163 1,62 1,98
* : Significacion estadistica al 5 % de probabilidad.

** . Significacidn estadistica al 1 % de probabilidad.
NS : No Significacion estadistica al 5 % de probabilidad
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Figura 3. Repique y riego de las plantas de cafe.

Figura 4. Riego de los plantones de café en etapa de emergencia.
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Figura 6. Riego de los plantones de café con 50 dias después del trasplante.
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Figura 8. Aplicacion del fosfato diamonico a los plantones de café.
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