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L. INTRODUCCION

El café (Coffea arabica L.) es el cultivo que constituye uno de los primeros
productos agricolas que brinda mayores ingresos y divisas a nuestro pais. En
nuestra zona, el café es un producto de importancia econémica para el agricultor.
Este cultivo se ha venido explotando desde ;hace muchos afios en la zona de Tingo
Maria, gracias a sus bondades y condiciones edafo-climaticas favorables; sin
embargo, el cultivo es conducido en condiciones déﬁcitarias, carentes de labores
agronomicas adecuadas, favoreciendo la generacion de una serie de problemas,
principalmente de tipo edafico y de fertilizacion. Generalmente los suelos de la
Selva Alta potencialmente cultivables presentan varios problemas, la mayorl’g de
los cuales estan directamente asociados con la acidez del suelo, ocasionado por la
alta precipitacion pluvial y topografia accidentada que favorece la lixiviacién de
las bases cambiables.

Los principales factores edafoldgicos que dificultan el establecimiento de
sistemas viables a largo plazo de produccion de alimentos son: bajo contenido de
nutrientes, baja CIC efectiva, toxicidad de aluminio y suelos supérﬁciales, y por
lo tanto, baja fertilidad intrinseca del suelo.

Estos suelos por sus caracteristicas fisicas, quimicas y grado de evolucion,
segun la clasificacion genética del Soil Taxonomy, pertenecen a los Inceptisols

districos, los que por su baja fertilidad, alta acidez y alta concentracion de
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aluminio y fierro, fijan al fosforo y micro elementos como B y Mo, a la vez que
ocasionan toxicidad a los cultivos; pero con aplicaciones de enmiendas orgénicas
e inorganicas, como la gallinaza y la roca fosfdrica, respectivamente, podemos
corregir en cierto grado la toxicidad y tornar disponible al fésforo y otros micro
elementos; de este modo, estariamos mejorando las propiedades fisicas, quimicas
y microbiologicas de los suelos. |
La aplicacion de roca fosforica y gallinaza tendria efecto en el crecimiento
del cultivo de café, por lo que en el presente trabajo de investigacion se pretende
cumplir con los siguientes objetivos:
1. Determinar el efecto de la roca fosforica y gallinaza en el crecimiento del café
variedad ‘Catimor’, a los 8 meses después del trasplante al campo definitivo.
2. Determinar la mejor dosis de roca fosforica y gallinaza a los ocho meses del
trasplante.

3. Determinar la extraccion de los nutrientes N, P, K, Ca y Mg.



IL REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
El café es una planta perenne que se cultiva a partir de 600 a 2000 m.s.n.m.
de altitud, a temperatura promedio de 26 °C y una precipitacion pluvial entre

1000 a 3500 mm anuales. Pertenece a:

Divisién : Faner6gamas

Clase : Angiospermae

Sub clase : Dicotiledéneas

Orden : Gentianales

Familia : Rubiaceae

Genero X Coffea

Especie : arabica

Nombre cientifico Coffea arabica L. (11)

Durante su ciclo fisioldgico, que es el tiempo trascurrido de una campaiia a
otra, el café pasa por las siguientes etapas: descanso, floracion, desarrollo del

grano y cosecha (11).

2.2 REQUERIMIENTOS DE SUELO Y MINERALES POR EL CAFE
Los suelos adecuados para el café, son de textura migajosa, de buen

drenaje, profundos, ligeramente 4cidos, ricos en nutrientes particularmente en
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potasio y bien provistos de materia organica. La aireaci(')n juega un rol
determinante, considerandose apropiado que el suelo tenga un 60% de espacio
poroso, de los cuales un tercio sea ocupado por el aire cuando el suelo estd
himedo. Asimismo, el café puede crecer en condiciones de campo bajo un amplio
rango de reaccidn del suelo, variando de 4.5 a2 8.0 de pH a mas (1).

Con respecto a la fertilidad, el café es una planta que tiene altos
requerimientos de nutrientes minérales para producir cosechas rentables, por lo
que la fertilizacion constituye una de las labores mas efectivas para mejorar su
productividad y debe realizarse con el fin de devolver los nutrientes utilizados por
la planta en la campafia anterior, darle nutrientes a la planta para la campafia
actual y lograr que las yemas en latencia formen un nuevo crecimiento ortotrépico
y plagiotrépico (1).

El café requiere de niveles relativamente altos de nutrientes, especialmente
en plantaciones con grandes rendimientos. En poco tiempo aparecen las
deficiencias nutricionales, ya que la extraccion continua de cosechas, sin
restitucion de los nutrientes, resulta en uh dréastico declinamieﬂto del cafetal. Asi,
rendimientos altos sostenidos, solo se pueden esperar en suelos fértiles, con un
buen contenido de materia orgdnica y que tenga un programa intensivo de
fertilizacion balanceada. El café para nutrirse toma la mayor cantidad de alimentos
del suelo, en forma de compuestos disueltos en la solucion suelo, facilmente

absorbibles por las raices. También pueden ser absorbidos por las hojas si se
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aplican en aspersion. Los suelos no suministran todos los nutrientes necesarios en
forma asimilable, tampoco los procesa en forma inmediata para reemplazar los
que se van usando o perdiendo, por lo que, para que las plantas tengan
disponibilidad de nutrimentos es necesario incorporarlos periddicamente al suelo

en forma de fertilizantes (20).

2.3 CONCENTRACION DE ELEMENTOS EN LA HOJA DEL CAFE

El andlisis quimico de tejidos, particularmente foliar, se sustenta en que una
planta en condiciones adecuadas de nutricion tiene concentraciones especificas
de nutrientes, las cuales bajan cuando existen deficiencias o éuben cuando ocurre
exceso de nutrientes. En el Cuadro 1 se puede apreciar la concentracion foliar de

cinco macroelementos en cada una de las categorias: alto, medio y bajo (11).

CUADRO 1. Analisis quimico de la hoja del cultivo de cafe.

Elementos Bajo Medio Alto

N (%) <2.0 2 - 25 mayor de 2.5
P (%) - <0.08 0.12~-0.15 de 0.15 amas
K (%) <05 1.5-20 de 2.5 amas
Ca (%) <0.8 1.0-15 de 1.5 amas
Mg (%) <0.25 025-03 de 0.3 amas

Fuente: Figueroa (12)
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2.4 EXTRACCION DE ELEMENTOS POR‘ LA PLANTA

Una plantacion de café con rendimiento promedio de 20 qg/ha, extrae
nutrientes en las cantidades que se indican en el Cuadro 2. Laghojas extraen la
mayor cantidad de nutrientes; ellas caen al suelo, se descomponen y los
elementos minerales absorbidos se reincqrporan nuevamente al suelo. Lo que
extrae el tallo, la raiz y las ramas es lo que constituye el armazoén de la planta y
esto se realiza en los primeros tres afios de vida de la planta. Cuando realizamos la
cosecha y los elementos minerales que forman los frutos no los reciclamos o
restituimos al suelo, vamos agotando lentamente las reservas de este. El manejo de
sombra, cobertura del suelo y adicion de fertilizantes, son formas de restituir los

nutrientes que se extrae del suelo (5).

CUADRO 2. Extraccién de nutrientes por el cultivo de café

Partes de la N P K Ca Mg S

Planta kg ha

Tallo y raiz 15 02 25 09 02 02

Ramas 14 02 20 06 03 01
- Follaje 53 11 45 18 07 03

Frutos maduros 30 03 35 03 03 03

Fuente: Castafieda (5)
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2.5 GENERALIDADES SOBRE LA ACIDEZ DE LOS SUELOS

La reaccion del suelo es una propiedad muy importante por la marcada
influencia que ejerce sobre otras propiedades, ya sean éstas del tipo fisico,
quimico o biologico. Muchos especialisfas se han dedicado al estudio de la
reaccion del suelo y sus implicancias, siendo en la actualidad uno de los campos
de investigacion mads interesantes (3). A pesar de que el concepto de pH se
desarrolld para soluciones, sus bases tedricas permitieron utilizar dicho concepto
en determinaciones realizadas sobre suspensiones coloidales del suelo (3, 10). Son
posibles tres condiciones: acidez, neutralidad y alcalinidad, siendo la acidez de los
suelos muy comiin en zonas donde la precipitacidn pluvial es lo suficientemente
alta como para lavar apreciables cantidades de bases cambiables de las capas
superficiales del suelo, ocurriendo un reemplazamiento de dichos iones por los
iones acidificantes (H y Al). A -dicho proceso se le denomina “acidificacion
progresiva” y se presenta de manera especial en suelos de areas tropicales
himedas (10, 22). Muchos suelos de regiones humedas son muy acidos (pH

menor de 5) y el crecimiento de cultivos es limitado por toxicidad de Al y/o Mn.

2.6 ALTERNATIVAS PARA EL. MANEJO DE SUELOS Acmos

Una de las alternativas para el manejo es mediante la seleccion de
especies adaptadas a las limitaciones de suelos acidos. El principio basico es
emplear plantas adaptadas a las limitaciones de suelos y de climas en lugar de

cambiar el suelo, para adecuarlo a las exigencias de la planta. En cuanto a pastos



-14 -

forrajeros, en la actualidad existe un amplio rango de espécies en el banco de
germoplasma de forrajes del CIAT tolerantes a altos niveles de aluminio
intercambiable. Dicha tolerancia en muchas de las especies se basa en que han
sido colectadas en los suelos acidos e infértiles de América tropical. Tenemos el
caso de Brachiaria decumbens, que presenta inclusive una respuesta ligeramente
positiva al aluminio; Andropogon gayanus y Panicum maximun, demuestran
poseer gran tolerancia a altas concentraciones de aluminio. Entre las leguminosas
forrajeras que sobresalen por su tolerancia al aluminio son: Stylosanthes capitata,
Zornia latifolia, Desmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides (kudzu) (9)

Ciertos cultivos tropicales crecen normalmente a niveles de pH bajo. La
pifia es quizas el ejemplo mas conocido, pero el café, el té, el caucho y la yuca
también toleran niveles muy altos de aluminio intercambiable. Muchas de estas
especies al evolucionar en suelos acidos poseen genes responsables para la
tolerancia de niveles altos de aluminio (21).

Otra de las alternativas para el manejo de los suelos acidos es mediante el
empleo de roca fosforica de baja reactividad y bajo precio. Se sabe que el fosforo
es uno de los insumos mas caros en el establecimiento y mejoramiento de sistemas
de cultivos continuos en los suelos. extremadamente acidos de los tropicos,
particularmente porque estos suelos tienen una alta capacidad de fijacion de
fosforo. En estas condiciones se presenta como alternativa viable la aplicacion

directa de rocas fosfatadas, las cuales se encuentran formando parte importante
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de las reservas de América del Sur, como Colombia ( Pesca , Azufrada, Sardianita
y Tesalia), Venezuela (Riecito y Labatera), Brasil (Catalao, Tapira, Ipanema y
Olinda) y Pera (Bayovar). Todas estas reservas, salvo el caso de Bayovar en Peru ,
. estdn clasificadas como materiales de baja reactividad, las cuales son consideradas
como inadecuadas para su aplicacion directa como fertilizante (21, 25).

Las rocas fosfatadas de baja reactividad tienen que reaccionar con acidos
para aumentar su solubilidad, principio que se aplica en la industria para la
fabricacion de superfosfatos solubles a partir de rocas fosforicas. Si el suelo es
4cido, el mismo proceso se produce en forma natural, pero pocas plantés
cultivadas pueden soportar altos niveles de aluminio intercambiable presentes a
valores tan bajos de pH. Cuando se emplea variedades tolerantes al aluminio, estas -
rocas fosforicas pueden ser tan eficientes como los superfosfatos. Aparentemente,
la quimica de los suelos acidos puede efectivamente reemplazar una fabrica de
superfosfatos cuando se emplean plantas tolerantes a la acidez.

La posibilidad de tomar el fosforo de las rocas fosfatadas molidas dependé
del ciclo vegetativo del cultivo, de alli que a mayor tiempo de duracion del cultivo
mayor sera el uso del fosforo que proviene de las rocas fosfatadas. Asi mismo se
ha comprobado un excelente comportamiento de la roca fosforica Bay6var como
fuente de P, en experimentos. llevados a cabo en un Ultisol de Yurimaguas y en
un Alfisol de Chanchamayo en el cultivo de papa, el cudl tiene un periodo

vegetativo de 3 a 4 meses en condiciones de clima tropical (29).
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2.7  REACCIONES DE NEUTRALIZACION

Los suelos presentan algunas semejanzés con los acidos débiles. La
principal se basa en el hecho de que una pequefia fraccion de la acidez total se
manifiesta como la acidez activa o pH y la mayor parte se manifiesta como acidez
potencial (hidrogeno no disociado o cambiable). Los suelos al igual que los acidos
débiles presentan un gran poder tampon lo cual impide que los cambios del pH
sean tan bruscos cuando aplicamos pequefias cantidades de acidos o bases. Si la
acidez de un suelo es indeseable es necesario neutralizarla. Dicha neutralizacion
se puede representar de la siguiente manera:

Suelo -2 H+ Ca(OH), — Suelo - Ca +2H,0.

En 1#1 neutralizacion de la acidez del suelo es muy utilizado el carbonato de
calcio, siendo la reaccion:

Suelo - H,; +CaC0; —> Suelo - Ca+ H,0 + CO0,.

Es de resaltar que los suelos difieren en sus necesidades de aplicacion de
enmiendas para provocar similares cambios en el pH, asi como también difieren
en su poder tampdn que es influenciado por la capacidad de intercambio cationico,
la cual a su vez depende del contenido de materia organica y del tipo de arcilla .
Por ello, para determinar un adecuado nivel de encalado es importante considerar
la CIC y la saturacion de Al de los suelos (10), aun cuando ultimamente se ha
recomendado la saturacion de Al + H para establecer las necesidades de cal de los

suelos (21).
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2.8 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ROCA FOSFATADA
"BAYOVAR"

Para la aplicacion directa de los fosfatos naturales y la roca fosforica debe
concentrarse a no menos de 29 % de P,0s5 y su finura debe ser tal que el producto
pase por lo menos en un 60 %, la malla de 200 micrones. Los fosfatos naturales se
presentan en forma de apatitas carbonatadas o fluoradas mezclada con impurezas
de diatomitas y vidrios volcdnicos; cuanto mas bajo es el contenido de fluor de los
fosfatos naturales, mds aceptables son para la fabricacion deb los fertilizantes y
para su uso directo como fertilizante (18).

El pH de la roca fosforica es de 10, y al incorporarse a suelos acidos se
produciri la ruptura de la molécula estructural, y a menor valor de pH (debajo de .
5.0) sera mayor la ruptura, liberAndose el fosforo en forma de PO, y Ca’"

| poniéndose disponibles para la planta (10).

Granulometria

En base a los trabajos realizados en granulometria de fertilizantes se ha
concluido en que en suelos altamente fijadores se requeriria granulos grandes y
aplicados en forma localizada en el caso de fertilizantes solubles, mientras que en
el caso de fertilizantes pdco solubles como las rocas fosforicas, se ha
recomendado su molienda hasta particulas menores a 200 mesh y aplicacion al
voleo para permitir un mayor contacto con los acidos del suelo (32).

Para el caso de la roca de Bayovar, los analisis granulométricos indican
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que la mayor parte (60 %) del fosfato presenta en su forma natural particulas entre
125 y 149 micrones, y que el 95 % de las particulas se encuentran entre 210 y 74

micrones, siendo asi el producto de una granulometria muy aceptable (21)

Solubilidad

Los fosfatos de Sechura ocupan el primer lugar en el orden de solubilidad
relativa entre diferentes rocas fosfatadas debido a su bajo contenido en Fltor. Se
comprobd que la solubilidad presenta una dependencia exponencial decreciente a
valores neutros de pH. y entre las rocas estudiadas se encontrd el siguiente orden

de solubilidad absoluta: Gafsa, Peri, Marruecos, Cola (18).

Velocidad de disolucién

Ademas de las consideraciones del suelo, la velocidad de disolucion de las
rocas fosfatadas depende de algunas de sus caracteristicas, de manera especial de
la estructura de su superficie. La apatita hidroxidada, el superfosfato (producto
fabricado a base de rocas fosfatadas) y fosfato de Sechura, aumentan su velocidad

de disolucion en forma exponencial al disminuir el tamafio de sus particulas (18).

Efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
Se ha encontrado que mejora la agregacion de particulas, la estructura del

suelo y las condiciones de aireacion y movimiento del agua. La roca fosfoérica al
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disolverse aumenta los iones OH y disminuye los iones H en la solucion del suelo,

e influye en la disminucion de la toxicidad del Al, Mn y Fe, regulacién de la

disponibilidad de P y aumento de la disponibilidad del Ca y Mg, contribuyendo

asi a mejorar las condiciones de desan‘bllo de los microorganismos responsables

de la mineralizacion de la materia organica, nitrificacion y fijacion del N. Sin

embargo, su exceso puede ocasionar los siguientes efectos:

. Inmovilizaciéon o reduccion de la disponibilidad de elementos nutritivos
como, hierro, magnesio, zinc, boro, cobre y deficiencias de los mismos.

o Si se usa solo roca fosforica se reprime la absorcion de magnesio a causa
del antagonismo Ca/Mg.

c Afectar la relacion Ca/K e inducir deficiencia de K (23).

Efectividad Agrondémica de la roca fosforica Bayovar comparada con

otras fuentes fosfatadas

Desde hace aproximadamente 50 afios se ha venido experimentando a
nivel mundial con fertilizantes fosforados de diferente solubilidad, habiéndose
encontrado un mejor comportamiento de los fosfatos solubles como el
superfosfato triple y fosfatos amonicos en Suelos neutros a ligeramente alcalinos
mientras que la eficiencia de los fosfatos de roca estaba en relacion inversa con el
pH de los suelos, es decir, poco o nada eficientes en suelos alcalinos y mejor

‘comportamiento en suelos 4cidos. De esta manera, rocas fosforicas de baja
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reactividad, deben reaccionar con acidos para aumentar su solubilidad, principio
aplicado en la industria para la fabricacion de los superfosfatos solubles a partir de
rocas fosforicas. En suelos acidos, este proceso se produce en forma natural (29).
En el Pert, desde la década del 70 se han venido desarrollando
experimentos con roca fosfatada de Bayovar tanto en suelos alcalinos como
acidos, principalmente en cultivos de papa y maiz., habiéndose encontrado un
comportamiento comparable al de los fosfatos solubles en suelos 4cidos sobre
todo si se aplican en mezcla con ellos y con aporte de materia orgénica para

incrementar los acidos organicos del suelo (29).

2.9 MATERIA ORGANICA: gallinaza

La riqueza de los suelos de la Selva radica en el contenido de la materia
organica; la presencia de un color oscuro es sinéonimo de un suelo fértil, es decir
del contenido de materia orginica. Hablar de la materia organica es hablar del
aporte de mayor cantidad de cargas negativas en la capacidad de intercambio
catidnico, como también es sindnimo del aporte de nitrégeno, fésforo, calcio,
magnesio y otros nutrientes, que influyen en el mejoramiento de la estructura, de
la retencién de humedad del suelo y en general, de sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (5).

Los valores de materia organica encontradas en las areas de la Selva,

tanto en Alfisols como en Inceptisols no superan el 5% en el drea cafetalera. Este
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valor decrece en la medida que se realizan labores como: rozo, tumba, quema y
uso de cultivos extractivos, hasta alcanzar valores por debajo del 2%. Cuando
existe acumulacion de materia orgénica en los suelos de forma excepcional se
puede deducir que es por las siguientes razones: porque son suelos muy acidos
(pH bajo), saturados de humedad, alto contenido de lignina y polifenoles en el
material organico o cuando existe bajas temperaturas e inactivacion de
microorganismos. Cualquier fuente de materia organica en Selva es bienvenida
sea cual fuera su procedencia: compost, estiércoles, abonos verdes, lombrices,
guanos, basura, entre otros. La diferencia entre ellas radica en el porcentaje de
nutrientes incorporados y el costo de preparacion, obtencién y manejo (23).

La gallinaza contiene mayor cantidad de nutrientes que cualquier otro
estiércol de granja; es rico en nitrdgeno, contiene mediana cantidad de fosforo y
bajo en potasio y por su riqueza en el contenido de nitrogeno es la mas apropiada
para el abonamiento de los cultivos. En su composicion, el estiércol de aves
presenta materia seca de 25 a 30 %, N (2%), P,05 (2.5 %), Ca+ Mg (4.2 %), K20
(1.3 %), S (0.05 %), B (0.4 %), Cu (0.2 %) y C/N de 15, que es lo que le
permitiria una mayor velocidad de mineralizacion (5).

El contenido de nutrientes de la gallinaza varia segun factores como,
- tipo de alimentacidn, raza de aves, el tiempo transcurrido hasta el momento de uso-
y las condiciones de humedad y de almacenamiento. El abono puro es muy rico y

debe usarse en pequefias cantidades, para evitar quemaduras en las plantas.
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Algunos abonos de aves contienen un alto porcentaje de yacija, como viruta,
pajilla de arroz, etc., que permiten usar este abono en dosis mas elevadas. Los
estudios han demostrado que del 30 al 60 % del nitrogeno estara disponible en las
seis primeras semanas, dependiendo del contenido de nitrégeno del estiércol y de
la forma en que dicho elemento se encuentre (25). El potasio en la gallinaza se
encuentra como una sal inorganica como producto de las excreciones, y

facilmente éste elemento se torna disponible para las plantas (6).

2.10 INVESTIGACION PERTINENTE REALIZADA EN TINGO
MARIA

No han sido muchos los trabajos realizados en la zona, con el fin de
determinar el efecto de la roca fosférica y la gallinaza, en la agricultura.

En una evaluacion de fertilizantes fosfo - hﬁmicc;s y determinacion del
coeficiente aparente de uso en soya (Glicyne max (L) Merril), la eficiencia de la
fertilizacion fosfo-htimica dependié de las caracteristicas de cada suelo, como son
contenido de P,Os , contenido de humus, solubilidad y disponibilidad de fésforo,
ademas de la dosis de fertilizacion. De esto depende que se logre mejores
r;esultados en la altura de planta, produccion de materia seca, absorcion de fosforo
y coeficiente aparente de uso (16).

| Con aplicaciones de fertilizantes fosfatados poco solubles (roca fosforica)

en soya (Glycine max. (L)) Merril) y la practica del encalado se encontr6
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influencia en el crecimiento y produccion de materia seca (19). Asimismo en un
estudio realizado para evaluar fuentes de materia orginica en hierba luisa, la
mejor fuente fue la gallinaza con 710 kg.ha™', seguida del humus con 535.5 kgha™
de materia seca (24).

Asimismo, con aplicacion de dolomita, se incrementé la disponibilidad
de fosforo, la misma que se manifestd en haber obtenido mayor peso en materia
seca en caupi (27).

En investigaciones recientes en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en
un suelo acido en secano bajo niveles de roca fosforica deVSOO, 1000, 2000 y 3000
kg/ha, en la primera campafia no hubo diferencias estadisticas entre ellos (15),
pero a los 17 meses de la incorporacion de roca fosférica se notd que los
rendimientos aumentaron conforme se increment6 cada nivel de fésforo, lo que
supone un aumento en la solubilidad del foésforo, elemento que limita el

crecimiento y desarrollo de los cultivos en condiciones de suelos acidos (28).



[Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente experimento se llevd a cabo entre los meses de Abril a
Diciembre del afio 1998, en el cafetal de la UNAS ubicado en una colina baja,
clasificada como Inceptisol, a una altitud de 661.085 m.s.n.m, 09°17°58” de
latitud sur, 76°01°07°° de longitud oeste, 25°C de temperaturé media y con una

precipitacion pluvial promedio de 3 240 mm por afio.

32 ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL CAMPO EXPERIMENTAL |
El analisis fisico- quimico del suelo del campo experimental, se llevd acabo
en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. De acuerdo a los
resultados que se aprecian en el Cuadro 3, podemos observar que es un suelo de
clase textural franco arcillo — arenosa, de reacciéon muy 4cida (pH 3.8) , con
contenido medio en materia organica y nitrégeno; del mismo modo en Py K

presentan niveles muy bajos, y con una CIC efectiva baja.

3.3 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA DURANTE EL
TRABAJO DE CAMPO
Las caracteristicas climaticas entre los meses de abril a diciembre de 1998

(Cuadro 4), corresponden a climas de Bosque Muy Humedo Subtropical (12),



CUADRO 3. Analisis fisico - quimico del suelo experimental.

Caracteristicas Contenido Método

Andlisis mecanico

Arena (%) 55.7 Hidrémetro
Limo (%) 18.0 Hidrémetro
Arcilla (%) 26.3 ' Hidrémetro
Clase textural Franco arcillo - arenosa Triangulo textural

Analisis quimico

pH (1: 1 en agua) 38 Potenciémetro
M.O (%) 3.36 Walkley - Black

N (%) 0.15 M.O x factor 0.045
P (ppm) ' 4.8 Olsen modificado
K,O (kg/ha) 108 | (H,SO, 6N)

Ca + Mg (cmol(+)/kg suelo) 32 Verseﬁato

Al + H (cmol(+)/kg suelo) 3.1 Yuan

Al """ (cmol(+)/kg suelo) 1.7 Yuan

CIC, (cmol(+)/kg suelo) 6.3 Desplazamiento con KCl

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la UNAS- Tingo Maria.
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con precipitaciones que oscilan entre 122 a 247 mm de promedio mensual,
registrandose las temperaturas, minima de 23.8 °C en el mes de diciembrey la
maxima de 26 °C en los meses de mayo y octubre del afio 1998 respectivamente.
En cuanto a la humedad relativa se observa una relativa variacion entre 72 a 79 %,

que estan dentro del rango requerido para el desarrollo del cultivo de café (13).

CUADRO 4. Observaciones meteoroldgicas de abril a diciembre de 1998.

Mes Precipitacién Temperatura Humedad
Prom. Mensual Prom. Mensual Relativa
(mm/mes) (°C) (%)
Abril 193 25.9 79
Mayo 247 26.0 78
Junio 122 25.5 - 76
Julio . 159 25.5 76
Agosto 195 254 74
Septiembre | 194 254 72
Octubre. 135 - 26.0 74 |
Noviembre 191 _ 254 77
Diciembre 204 23.8 79

Fuente: Estacion meteorologica CORPAC. S.A. - Tingo Maria.
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3.4 PLANTA INDICADORA

Se utilizd semilla del cultivo de café Coffea arabica 1. variedad "Catimor’.

3.5 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se programoé estudiar las fuentes de roca fosforica y materia orgénica
(gallinaza) cada uno con tres niveles y las combinaciones respectivas, para
observar el efecto en el crecimiento durante los primeros 8 meses en el campo
definitivo. Los tratamientos se presentan en el Cuadro 5. La determinacion de los
niveles de materia organica (gallinaza, parrillera) y roca fosforica, se realizé en

funcidn del analisis fisico y quimico del suelo del campo experimental

Componentes en estudio

Niveles de Roca Fosforica (A)

- . 3t/ha
- a . 6t/ha
- as . 9t/ha

Niveles de Gallinaza (B)
- b1 . 10 t/ha
- b, . 20 t/ha

- b : 30 t/ha
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CUADROS. Descripcion de los tratamientos en estudio

Clave Trat. :  Descripcion

T, a; b Roca fosforica 3 t/ha. + gallinaza 10 t/ha.
T, a; b, Roca fosforica 3t /ha.+ gallinaza 20 t/ha.
T, a, bs Roca fosforica 3 t/ha. + gallinaza 30 t/ha
Ty a, b Roca fosforica 6 t/ha. + gallinaza 10 t/ha.
Ts a b, Roca fosforica 6 t/ha. + gallinaza 20 t/ha
Ts a bs Roca fosforica 6 t/ha. + gallinaza 30t/ha
T, ay b Roca fosforica 9 t/ha. + gallinaza 10 t/a.
Tg a3 by Roca fosforica 9 t/ha. + gallinaza 20 t/ha
To a; bz Roca fosforica 9 t/ha. + gallinaza 30 t(ha
Tho Testigo adicional (sin ninguna aplicacion)

3.6 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental empleado para el presente trabajo de investigacion
fue el de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial 3 X 3 + 1 testigo

adicional con tres repeticiones.
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CUADRO 6. Esquema del analisis de varianza (ANVA)

Fuente de variabilidad G.L.
Bloques 2
Tratamiento 9
Factorial 8
A (roca fosforica) "2
- B (gallinaza) 2
AB 4
Factorial .vs. Testigo 1
Error experimental 27
TOTAL | 29
Modelo aditivo lineal

Yige = p+Pxtoy+8 +(ad)y + &

Donde :

Yiik = Valor observad9 en el k-ésimo bloque sujeto a la aplicacion del
i-ésimo nivel del factor Roca Fosférica con el j-€simo nivel del
factor Gallinaza.

1) = Es el efecto de la media general.

oy = Efecto del i-ésimo nivel del factor Roca Fosforica



éijk

Para

3.7
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= Efecto del i-ésimo nivel del factor Roca Fosforica

= Efecto del j-ésimo nivel del factor Gallinaza

=  Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor Roca
Fosforica con el j-€simo nivel del factor Gallinaza

= Efecto aleatorio del error experimental, asociado a la observacién

Yijx.

= I, 2, 3 niveles del factor Roca Fosfoérica
= 1, 2, 3 niveles del factor Gallinaza

= 1, 2, 3 repeticiones.

CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Bloques

Numerode bloques... ... ... 3

Largodel bloque............coooii it iit e e 40 m

Anchodelbloque............coo oo 5.0m

Areadecadabloque..............o 200 m’

Parcelas

Numero de parcelas porbloque............... oo 10

Largode parcela..........cocoo i Sm



Anchodeparcela................coooo e

Areanetade parcelaaevaluar.................... .. ...

Areadelaparcela... ...

Numero de plantas / parcela neta...

Hileras

Numero de hileras por parcela... .................ooi
Distanciaentre hileras........................ooi i
Numero de plantas por hoyo... ..........coo oo o
Distancia entre hoyos... ... ... i

Numero de plantas por parcela........................ooo s

Numero de hoyos por hilera... .........ccocoovei i

Calles

Distancia de calles entre hileras (parcela).......................

Distancia de calles entre bloques... ... .....

Del experimento

El experimento se instald a curvas de nivel, en tresbolillo.

Area total del experimento... ... .......co.oe vt ievoeeeenee .

-31-

4m

6m

20 m?

1.0m.

1.0 m.

20

1.0m

20m

600 m?
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3.8 METODOLOGIA DEL TRABAJO
Obtencioén de la semilla
El material genético de propagacion fue obtenido del fundo “Brack Egg”

Villa Rica - Chanchamayo.

Preparacion de los germinadores

El germinador fue construido en el mismo campo experimental, para
facilitar el repique y el trasplante. El drea del germinador fue de 1 m” para 1 kg de
semilla que contenia aproximadamente 2 500 semillas / kg. Lé desinfeccion de la
semilla se realizo con Homai a razon de 3g/ kg de semilla.

El sustrato que se utilizé fue arena de rio, la misma que fue colocada en el
germinador a una altura de 0.25 m del nivel del suelo y fue desinfectada con
Basamid (Danzomet) al 1 %o (1 g/L de agua), que se aplicé 15 dias antes de la
siembra.

Transcurridos 15 dias de la desinfeccion del sustrato, se procedié a la
siembra al voleo, teniendo cuidado que las semillas no queden amontonadas y que
las ranuras de las semillas no queden hacia arriba. Se procedio a tapar la semilla
con una capa de 2 cm. de arena, luego la cama se cubrid con costales de yute para
conservar la humedad y proteger contra los golpes de las gotas de las lluvia y
radiaciéon solar. El riego se realizd por las mafianas de acuerdo a los

requerimientos dependiendo de las condiciones climaticas.
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Preparacion del vivero

Para el vivero se acondiciond un lugar en el mismo campo experimental
bajo sombra natural creada por la guaba Inga edulis. El sustrato fue tierra del lugar
tamizado con malla de 1 cm de diametro para eliminar materiales groseros.

Para el llenado de las bolsas, se utilizaron bolsas de polietileno de color
negro con capacidad de 1 200 gy de 6” x 8 de ancho y longitud respectivamente,

provistos de 8 orificios para evacuar el agua excedente.

Repique

Esta labor se efectud al estado de “fosforito” de la plantula colocando una
plantula por bolsa, en las primeras horas y Gltimas horas del dia para evitar el
marchitamiento.

Para sacar las plantulas en estado fosforito del germinador, se removid la
arena con un trinche y se seleccioné las mejores plantulas, vigorosas, de buen
tamafio y conformacion.

El hoyo se hizo con un palo coénico en el centro de cada bolsa, con una
profundidad superior al largo de la raiz de la plantula fepicada para que la raiz
quede bien extendida.

Las plantulas en estado de fosforito fueron repicadas en las bolsas al mismo
nivel del cuello como se encontraban en el germinador. Se apretd la tierra contra

las raices, presionando hacia los costados de la plantula, con los dedos evitando
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que queden espacios vacios de aire, que provocan pudricién y volcamiento de las

mismas.

3.9 MANEJO DEL VIVERO
Control de malezas y riego
El control de malezas se hizo manualmente y el riego se hizo cada vez que

era necesario, segun las condiciones del ambiente.

Control de plagas y enfermedades
Por prevencion se aplicé Tamardn (Metamidophos) y Cupravit (Oxicloruro

de cobre) al 0.2 %.

3.10 MANEJO DEL CAMPO EXPERIMENTAL
Preparacion del terreno y demarcacion del campo experimental
El campo experimental se limpidé manualmente y después de la preparacion

del terreno, se efectud la demarcacidon de los bloques y parcelas, de acuerdo al

disefio establecido.

Poceado
Demarcado el campo se hicieron los hoyos de 30 x 30 x 40 cm. con palas

derechas a distanciamientos establecidos de acuerdo al disefio.
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Muestreo y analisis del suelo

Se realizo al momento de la instalacion. Se tomaron 20 sub muestras de
una profundidad de 0 a 40 cm. del drea experimental hasta hacer una muestra de 1
kg., utilizando para ello un tornillo muestreador; luego se llevd al laboratorio de

suelos de la UNAS, para su analisis fisico-quimico.

Incorporacion de los tratamientos
Hechos los hoyos se incorporaron los tratamientos a las parcelas mezclando
con el suelo, seglin el disefio establecido. La gallinaza y roca fosférica, fueron

incorporadas 15 dias antes del trasplante del cafeto.

Instalacién a campo definitive
El trasplante se hizo en el mes de Abril del afio 1 998, 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos. Se tuvo cuidado de trasplantar plantas uniformes de

aproximadamente 20 cm de altura.

Deshierbo y control sanitario

Las malezas fueron controladas manualmente. Como prevencion al ataque
de plagas y enfermedades, se aplicé Carbaril y Oxicloruro de cobre a razén de 2.5
y 0.2 % respectivamente, no observandose plagas ni en'fermedades durante el

periodo de crecimiento.
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3.11 OBSERVACIONES REGISTRADAS DURANTE EL
EXPERIMENTO |
Historia del campo |
En 1 970 fue instalado el cultivo de café Robusta Coffea canephoray se
mantiene hasta la actualidad. Para el presente trabajo de investigaciéon se elimind

una parte de la plantacioén vieja.

De las evaluaciones
Las evaluaciones se realizaron cada 30 dias después del trasplante al
campo definitivo; se evaluaron 6 plantas por tratamiento, durante 8§ meses:
. Altura
Se midi6 desde la base hasta el apice del tallo ortotropico,
. Analisis de tejidos
Para la determinacion de N, P, K, Cay Mg, se muestrearon tres plantas por
tratamiento al ﬁﬁal del experimento, incluyendo raiz, tallo y hojas, luego se
lavaron con agua de cafio, agua acidulada y agua destilada, antes de ser
secadas y molidas, separando las hojas, tallos y raices. El extracto para los
andlisis se obtuvo por via himeda y se emplearon los siguientes métodos:
N : Micro Kjeldahl (modificado)

P : Amarillo de vanadomolibdofosforico  (modificado)

K,CayMg Espectrofotometria de absorcion atémica.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 DE LA ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO DE MATERIA

SECA

En el Cuadro 12 del Anexo, se presenta el andlisis de varianza para la altura
de planta y produccion de materia seca del cultivo de café. El cuadro muestra
diferencias altamente significativas para el efecto principal de la aplicacion de
roca fosforica y falta de significacion para el efecto principal de la gallinaza y para
la interaccidn roca fosforica por gallinaza, tanto en la altura de planta como en el
rendimiento de materia seca.

El mismo cuadro muestra significacién para la fuente Factorial vs. Testigo
en el rendimiento de materia seca, efecto que no Afue significativo en la aimra de
planta. Sin embargo, el mayor crecimiento y acumulacion de materia seca en
cualquiera de los tratamientos en relacion al testigo, indicaria las condiciones
deficitarias de nutrientes del suelo donde se instald el experimento, principalmente
en P y K (Cuadro 3).

Tal efecto pgdria atribuirse a un incremento relativo del pH por efecto de la
reaccion de la roca fosforica tanto como al incremento de nutrientes tanto de esta
fuente como de la gallinaza, no pudiendo desdefiarse la mejora en las propiedades
biolégicas del suelo (22, 25), con el consiguiente beneficio para las plantas de

café.
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4.1.1 Efecto principal de los niveles de la roca fosférica

El Cuadro 7 muestra el efecto principal de la roca fosforica /respecto ala
altura de planta y produccion de materia seca, observandose que tanto el
crecimiento como la acumulacion de materia seca se incrementaron al elevarse los
niveles de roca fosforica de 3a 9 tha™ Con 9 tha™ de roca fosforica las plantas
alcanzaron una altura de 47.46 cm. mostrandose estadisticamente similar a 6 tha™
(45.52 cm) pero superior a 3 tha™ (43.58 cm) de roca fosforica, no existiendo
diferencias estadisticas entre los dos ultimos, siendo éstos numéricamente
superiores al testigo. En cuanto a materia seca hubo igual tendencia, pero la
adicién de 9 tha™ super6 estadisticamente a los otros niveles. Estos resultados
indicarian la necesidad de elevar el nivel de P soluble en el suelo desde que es
necesario mantener una concentracion minima de P en la solucion del suelo para
un crecimiento adecuado, concentracion que variade 0.3 a 3 ppm P (17) y que ello
se estaria consiguiendo probablemente con la aplicacion de 9 t de roca Bayovar.

Es escasa la bibliografia en el cultivo de café con la aplicacién de roca
fosforica; sin embargo, en base a los trabajos realizados en caupi con aplicaci(’)nb
de roca fosforica (100 ppm P,0Os) y micorrizas de kudzi, se argumentaria qﬁe un
buen suministro de fosforo esta en relacion directa con el crecimiento de las
raices, lo que es imporfa'nte sobre todo en las primeras fases de crecimiento (27).
Por otra parte, trabajando en cultivos secuenciales de arroz y soya en un ex cocal

de Shapajilla, se obtuvieron diferencias no significativas en rendimiento con la



CUADRO 7. Efecto principal de los niveles de roca fosforica y gallinaza en la altura de planta y materia seca del café
variedad "Catimor’. Duncan (e« = 0.05).

Factor Altura de planta Materia seca
(cm) (kg.ha™)

Roca Fosforica

9 tha™ (as) 47.46 a 465.30

6 tha (ay) 45.52 a b | 403.90 b

3tha’ (a) 43.58 b | 386.30 b
Gallinaza

30 t.ha (bs) 46.18 a 424.90 a

20 tha™ (by) 45.74 a 417.15 a

10 tha™ (b)) 44.65 a 413.5 a
Testigo adicional 43.11 3559

En las columnas, tratamientos seguidos de la misma letra no presentan diferencias de significacion estadistica.
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aplicacion de roca fosforica en el primer cultivo mientras que en el segundo
cultivo las diferencias fueron algo mas evidentes (15); un afio més tarde,
evaluando el efecto residual en el mismo terreno se hallaron diferencias de mayor
significacion en ‘un nuevo cultivo de arroz, evidencidndose asi el efecto residual de
la roca fosforica (28). Por lo tanto es muy probable que una evaluacién de mayor

tiempo podria haber dado resultados mas espectaculares en el presente trabajo.

4.1.2 Efecto principal de los niveles de gallinaza

Los resultados hallados con la aplicacion de tres niveles de gallinaza para
ambas caracteristicas evaluadas no muestran diferencias estadistiéas, tal como se
muestra en el Cuadro 12 del Anexo, debido probablemente a que los niveles
utilizados no fueron lo suficientemente altos como para producir incrementos
importantes en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Asi, en un trabajo realizado en un suelo aluvial de Tingo
Maria, comparando 6 fuentes de materia organica en el rendimiento de maiz no se
hallaron diferencias estadisticas, pero si mejoras en las condiciones fisicas y
bioiégicas del suelo (2).

En el Cuadro 7, se observa que para la altura de la planta y produccion de
materia seca no existieron diferencias estadisticas significativas entre los niveles
aplicados de gallinaza, pero superaron numéricamente al testigo, lo que nos

induce a pensar que la gallinaza no influencié significativamente en las
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propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y que la falta de significacion
estadistica con el testigo, probablemente se deba a que el cultivo de café puede
crecer en condiciones de campo bajo un amplio rango de reaccion del suelo
variando de pH 4.5 a 8, pudiendo soportar y crecer asimismo, hasta con 60% de
saturacion de aluminio, siempre y cuando otras condiciones edafoldgicas sean

adecuadas (11).

4.1.3 Del estudio de los niveles combinados de roca fosforica y gallinaza

Como se muestra en el Cuadro 12 del Anexo, no se hallé significacion
estadistica para el efecto de interaccion, es decir, que los efectos de los niveles de
un factor no fueron influenciados o afectados por los niveles del otro factor. En
este sentido, la gallinaza no influyo significativamente en la mejora del la.
eficiencia de la roca fosfdrica, tal como lo manifiestan algunos autores (29) en el
sentido de que la roca fosforica actia mejor en presencia de materia organica
debido a los efectos acidificantes de este material orgénico; como se sabe, la
solubilidad de la apatita componente principal de las rocas fosforicas, aumenta
exponencialmente al incrementarse la acidez del suelo. Ello se debe
probablemente, a que el suelo ya presenta un nivel de acidez suficiente para su
solubilizacién.

.Por tal motivo se presenta el Cuadro 8, donde en términos generales se

observa que a mayor nivel de roca fosforica, combinado con cualquier nivel de



CUADRO 8. Efecto de los niveles combinados de roca fosférica y gallinaza en

la altura de planta y materia seca del café variedad ‘Catimor’.

Duncan (« = 0.05).

Clave  Tratamientos  Altura de Materia seca

planta (cm) (kg.ha™)
Ts az by 48.05 a 472.08 ab
T abs 47.56 ab 437.80 abec
T, as by ‘47.22 abc 473.92 a
To a3 bz 4711 abec 449 91 abec
Ts a,b, 45.44 abc 392.34 ‘bed
T; arbs 43.86 b c 388.23 bcde
T, a;b, 43.72 b c 386.94 bcde
T4 azb; 43.55 bc 382.87 bcde
T; ab; 43.17 c 383.60" bcde
Tio Testigo 43.110 c 355.87 €

Promedios en columna unidos por igual letra no presentan diferencias de significacion estadistica.

a; =3 t.ha’! de roca fosforica
a, = 6 t.ha’ de roca fosforica

a3 =9 t.ha’l de roca fosforica

b, = 10 tha” de gallinaza

b, =20 tha” de gallinaza

b; =30 t.ha” de gallinaza
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gallinaza, mayor es la altura de planta y produccion de materia seca. Esto
probablemente se deba al efecto de la roca fosférica al elevar el pH de la solucion
suelo tornando disponibles los nutrientes especialmente al fosforo, que habria
inducido un mayor desarrollo del sistema radicular, lo cual habria incrementado el
area de absorcion de agua y nutrientes para el desarrollo de la planta (25, 29).

De esta manera, los tratamientos que mas influenciaron en el crecimiento y
acumulacion de materia seca del. café fueron aquellos que aportaron 6 y 9 t de

roca fosférica con cualquiera de los niveles de gallinaza.

4.2 CONCENTRACION DE LOS ELEMENTOS N, P, K, Cay Mg

El Cuadro 14 del Anexo muestra el analisis de varianza de las
concentraciones de los elementos en las diferentes partes de la planta (raiz, tallo y
hoja), el cual no presenté diferencias estadisticas para ninguna de las
caracteristicas evaluadas. Por lo tanto estos datos sc’)lb nos permitieron calcular las
exigencias y la extraccion de los mismos en el cultivo de café de 8 méSes de edad,
lo que indicaria que aparentemente la extraccion de los nutrientes estaria en
funcién del rendimiento de materia seca. Sin >embargo, tal falta de significacion
estadistica se explicaria mejor si se considera que los limites criticos de
concentracion de nutrientes en los cultivos, varian en general dentro de un rango
muy estrecho y pequefias variaciones en términos de concentracion pueden

originar grandes incrementos en su absorcion total (17).
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En el Cuadro 9 se presentan las concentraciones promedio de los 5
elementos minerales en diferentes partes de la planta, observandose que los
elementos nitrégeno y calcio se encuentran en mayor concentracién en la hoja,
mientras que el potasio y magnesio se concentran mas en la raiz, en tanto que en
el caso del P parece haber cierto equilibrio en las tres partes de la planta.
En la mayoria de cultivos, la concentracion de N en general, varia entre 2 y
4% en base seca, la del P varia entre 0.3 y 0.4 % en pastos y cereales y suelos
fértiles siendo mayor en semillas y granos (0.4 a 0.5 %), la del Ca entre 0.5y 3%
y la del Mg es en promedio de 0.5 % (17). Sin embargo, para el caso del café se ha
reportado rangos mas estrechos (11), considerandose como normal una
.concentracién de 2 a 2.5 % de N, por debajo del cual se considera un nivel
deficiente para cafetales bajo sombra, por lo que el nivel hallado de 1.53% N para
el presente experimento puede considerarse como bajo.
Para la concentracion de fosforo (P) se considera valores normales entre
0.12 % a 0.15% (13) y en el caso del presente experimento la concentracién de P
fue mayor (0.2 %) probablemente debido al efécto de la aplicacién de la roca
fosférica, encontrandose en mayor concentracion en el sistema radicular. Para los
elementos K y Ca, las concentraciones estan por debajo del nivel critico lo que les
ubica a un nivel deficiente; y en el caso del Mg, la concentracion hallada también
se calificaria como alta. En relacion al N y K, es probable que la descomposicion

de la gallinaza no haya sido suficiente para satisfacer las necesidades del cultivo, *
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CUADRO 9. Concentracion de nutrientes en las diferentes partes del café

variedad ‘'Catimor’.

Partes de la N P K Ca Mg
Planta %

RAICES 1.06 0.25 0.91 0.34 0.72
TALLO 0.75 0.18 0.76 0.34 0.23
HOIJAS 1.53 0.20 0.84 0.65 0.39

Promedio de 10 plantas y tres repeticiones.

lo que sumado a la falta de aplicacién de estos nutrientes al momento de la

instalacion, haya motivado su baja absorcion por el cultivo.

43 EXTRACCION DE NITROGENO, FOSFORO, POTASIO, CALCIO

Y MAGNESIO

El Cuadro 15 del Anexo, muestra que existe alta significacion estadistica en
la extraccion de N y Ca por la aplicacic')h de roca fosférica, y diferencias
significativas para la extraccion de Py K; mientras tanto, pafa la extraccion de
Mg no presenta significacion estadistica. Con respecto al Ca y P probablemente
sea el valor bajo del pH del suelo, el que produjo una mayor ruptura del Ca de la
apatita (roca fosforica), liberandose gradualmente el P en forma de HPO, y H,P04

y el Ca™, constituyentes estructurales y fundamentales para la planta (18).
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Con respecto a la alta significacion en la extraccion de nitrdgeno,
probablemente sea debido al contenido de nitrdgeno en el suelo, que como se
observa en el Cuadro 3, el suelo tiene un contenido medio de materia organica y
nitrégeno, y al efecto del fosfato en la elevacion del pH, que puso disponible al

nitrégeno para su absorcion por la planta (12)

4.3.1 Efecto principal de los niveles de la roca fosforica

La aplicacion de 9 y 6 t.ha™ de roca fosforica no originaron diferencias de
- significacion entre si en la extraccion de N, P, K y Ca por el cultivo de café
(Cuadro 10), pero si la adicién de 9 tha™ super0 estadisticamente a la aplicacion
de 3 t de roca fosfdrica y al testigo. En cuanto al Mg, si bien se mantuvo la misma
tendencia, en cambio, las diferencias no alcanzaron significacion estadistica. Estos
resultados se deberian probablemente, a un incremento en el desarrollo radicular,
que como se sabe, el P juega un papel importante en este sentido; luego, este
mayor desarrollo por el efecto paralelo de la disminucion del Al cambiable y en
solucion, originaria una mayor absorcion de los otros nutrientes.

Sin embargo, es necesario mencionar que no necesariamente la dosis
optima se elevaria por encima de 9 t.h;a'1 de roca fosforica, desde que las
cantidades aportadas de P,Os con las 9 t de roca fosférica (2700 kg de P,O:s
aproximadamente) sobrepasan largamente a las absorbidas por el cultivo de tal

edad, tal como se podra apreciar en el Cuadro 11.
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Por otro lado, la roca fosforica también mejoraria las condiciones de
desarrollo de los microorganismos, especialmente bacterias que aceleran la
mineralizacidon de materia orgdnica, la nitrificacion y fijacién del nitrogeno (29),
con la consecuente liberacion de otros elementos nutritivos. |
Mientras tanto, la extraccion de magnesio a diferentes niveles no tuvo
diferencias estadisticas significativas, posiblemente debido a la baja disponibilidad

de Mg en la solucidén suelo (Cuadro 3) y por el efecto antagénico con el Ky Ca.

4.3.2 Efecto principal de los niveles de gallinaza

Para la aplicacion de los 3 niveles de gallinaza, en el analisis de varianza
del Cuadro 15 del Anexo, se observa que no existen diferencias estadisticas en la
extraccionde N, P, K, Cay Mg.

El Cuadro 10 muestra la comparacion de medias segin la Prueba de
Duncan (ec= 0.05), para el efecto de la gallinaza en la extraccion de los nutrientes
nitrogeno, fosforo, potasio calcio y magnesio con niveles de aplicacion de 10, 20
y 30 tha’l de materia organica (gallinaza). Se observa que no presentaron
diferencias estadisticas entre si, pero superaron al testigo, lo que probablemente se
deba a la composicidén quimica de la gallinaza la cual presenta de 25 a 30% de
materia seca, N (2%), P (2.5% ), Ca mas Mg (4.2 %), K,0 (1.3%), S (0.05%), B
(0.4%), Cu (0.2%), y relacion C/N = 15, y cuya descomposicion y mineralizacion

originaria la liberacion de nutrientes (4). La falta de significacion entre niveles de



CUADRO 10. Efecto principal de los niveles de roca fosférica y gallinaza en la extraccion de N, P, K, Ca'y Mg, por el café variedad

"Catimor’. Duncan (e = 0.05).

Factor N P K Ca Mg
kgha
Roca Fosférica
9tha™ (a3) 586 a 0.78 a 3.18 a 234 a 128 a
6 tha’l (ay) 527 a b 068 a b 299 a b 215 a 1.09 a
3tha’ (a)) 471 b 066 b 273 b 148 b 107 a
Gallinaza
30 t.ha™ (bs) 548 a 0.72 a 317 a 206 a 1.17 a
20 tha (b,) 523 a 0.68 a 291 a 195 a 1.15 a
10 tha™ (b)) 514 a 0.89 a 282 a 195 a 113 a
Testigo adicional 3.39 0.46 2.02 1.26 0.80

En las columnas, valores seguidos de la misma letra no presentan diferencias de significacion estadistica.
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gallinaza indicaria que una baja mineralizacion por el bajo pH del suelo no habria
permitido la obtencién de diferencias de significacion entre los niveles aplicados y

que estos no fueron suficientes como para obtener diferencias de significacion.

4.3.3 Estudio de los niveles combinados de roca fosforica y gallinaza
En el Cuadro 15 del Anexo, se observa que no hubo significaciéon
estadistica para el efecto de interaccion Roca Fosforica x Gallinaza, por lo que no
se discutiran los efectos simples. Por ello se presenta el Cuadro 11 donde se observa
que en términos generales, la extraccion total de N fue de 4.25 a 6.38 kgha™ los
cuales deben provenir en gran parte de la materia organica del suelo, desde que lo
proporcionado por la gallinaza, por lo menos en el primer nivel, pareceria
insuficiente para cubrir tales requerimientos. Para el caso del P, las cantidades
absorbidas fueron bastante bajas con relacion a las aportadas (1000 a 3000 kg
P,0s). Sin embargo, considerando la absorcion total de este nutriente por un cultivo
en produccion, resulta proporcional, y las cantidades aportadas servirian para varias
camparias de este cultivo.
En segundo lugar, para el N, P y Mg, con excepcion del tratamiento 1 en el
N, no se observd diferencias de significacion entre los tratamientos del factorial
segun la Prueba de Duncan (c=0.05); sin embargo, ée nota claramente que
aquellos tratamientos que llevaron roca fosforica en los niveles mas altos,
produjeron las mas altas tasas de absorcion debido a lo explicado anteriormente
sobre su efecto en el desarrollo radicular. Para el caso del K, si hubo diferencias

estadisticas de significacion entre aquellos tratamientos que llevaron 9t de roca



CUADRO 11. Efecto de los niveles combinados de roca fosférica y gallinaza en la extraccién de N, P, K, Ca y Mg por el café

variedad ‘Catimor’. Duncan (ec = 0.05).

Clave Trat. N P K Ca Mg
(kg.ha)

Ty "~ azby 6.38 a 077 a 333 ab 279 a 129 ab
Te a3 b, 596 a 0.74 a 352 a 228 ab .14 ab
Ts a, bs 5.74 ab 078 a 317 abc 1.90 bcd 124 ab
Ty az by 5.48 ab 082 a 3.05 abcd 1.67 bcd 133 a
T;s | a; by 5.09 ab 0.68 ab 2.80 bc 215 abc 1.06 ab
T, a; bs 5.02 abc 061 ab 2.97 bed 1.58 bcd 105 ab
T, a b, 48 abc 059 ab 274  bc 147  bed 108 ab
Ty a, by 4.78 abc 0.64 ab 2.66 bed 213 abcd 1.09 ab
T, aib; 4.25 bc 054 ab 2.47 cd 1.38 cd 107 ab
Tio Test 3.39 c 0.46 b 2.02 d 1.26 d 0.80 b

Promedios en columna unidos por igual letra, no presenta diferencias de significacion estadistica.

a, =3 tha” de roca fosforica b; =10 tha’ de gallinaza.
=6 t.ha de roca fosforica by =20 tha™ de gallinaza.
a; =9 t.ha de roca fosforica b; =30 t.ha” de gallinaza,
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fosforica respecto a los otros, independientemente del nivel de gallinaza aplicado,

mientras que en el caso del Ca los resultados fueron algo erraticos, no hallandose

explicacion para este comportamiento.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye que:

La aplicacion de roca fosférica y gallinaza, incrementé el crecimiento y
acumulacion de materia seca de las plantas de café¢ variedad 'Catimor’,
hasta los 8 meses de edad.

La adicion de 9 tha™ de roca fosférica produjo rendimientos similares
estadisticamente a 6 t.ha™ en altura de planta, superando a la aplicacién de
3 tha y al testigo. Entre 3 y 6 t.ha” no hubo diferencias estadisticas. En
cuanto al rendimiento de materia seca, 9 tha” de roca fosférica fue
superior a los otros dos niveles y al testigo, y entre 3 y 6 tha™ tampoco
hubo diferencias de significacion.

La aplicaciéon de 10, 20 y 30 tha” de materia organica (gallinaza) no
produjeron incrementos significativamente diferentes entre ellos, tanto en
altura de planta como en rendimiento de materia seca, pero en general,
superaron al testigo.

Las concentraciones de los elementos N, P, K, Cay Mg se encuentran en
niveles bajos en los diferentes 6rganos de la planta, excepto el nivel de P
que fue mayor al nivel normal, lo que se reflejé en la extraccion del mismo

por el cultivo.
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Se hallo diferencia estadistica en la extraccion de nitrégeno, fosforo, potasio
y calcio con aplicacién de 9 y 6 tha™ de roca fosforica superando al nivel
de 3 t.ha™ de roca fosforica.
No se hall¢ diferencias significativas respecto a la extraccion de nitrdgeno,
fésforo potasio calcio y magnesio, entre los 3 niveles aplicados de gallinaza
(10,20 y 30 tha™).
Las aplicaciones de 6 tha™ de roca fosforica y 10 t.ha’ de gallinaza al
momento del trasplante del cultivo de café variedad 'Catimor’, resultaria
mas conveniente respecto a la aplicacién de 9 tha™ de roca fosforica y 30

tha™ gallinaza, ya que no muestran diferencias estadisticas significativas.



V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares en plantaciones de café hasta llegar a la etapa de
produccién con la aplicacion de los niveles estudiados y evaluar su efecto

residual.

Para la instalacion de nuevas areas de café en suelos acidos (Inceptisols), se
puede aplicar hasta 6 y 10 tha' de roca fosforica y gallinaza,

respectivamente.



VII. RESUMEN

El experimento se realizd en un suelo Inceptisol acido de Tingo Maria,
con ¢l objeto de determinar el efecto de 3 niveles de roca fosforica y gallinaza, en
los primeros ocho meses del trasplante al campo definitivo del cultivo de café var.

Catimor entre los meses de abril a diciembre de 1,998.

Se evaluaron 3 niveles de roca fosférica (3, 6 y 9 tha') y 3 niveles de
gallinaza (10, 20 y 30 tha™); el tratamiento adicional fue el testigo sin aplicacidon
de enmienda orgdnica e inorgdnica. Se utilizd el disefio de bloque completo
randomizado con arreglo factorial de 3 x 3 maés un testigo (adicional), generando
10 tratamientos. Las caracteristicas evaluadas fueron: altura de planta, rendimiento
de materia seca y extraccion de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio a los

ocho meses del trasplante al campo definitivo.

La aplicacion de roca fosforica en la altura de planta, rendimiento de
materia seca y extraccion de N, P y K, tubo efectos estadisticamente significativos
con 6 y 9 t/ha de roca fosforica respecto a la aplicacion de 3 t/ha de roca fosférica.
La aplicacion de gallinaza, si bien increment6 la altura de planta, rendimiento de
materia seca y extraccion de N, P y K, respecto al tratamiento testigo, en cambio,
entre los niveles estudiados no se observaron diferéncias de significacion. En

cuanto a Ca y Mg no se halld efecto de los niveles de roca ni gallinaza.
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IX. ANEXO



CUADRO 12. Andlisis de Variancia para la Altura de Planta y Produccion de Materia Seca del Café
Variedad ‘Catimor” por efecto de la Roca Fosforica y Gallinaza.

Cuadrados Medios
Fuente de Vanabilidad G.L.
Altura de Planta Materia Seca
Bloques 2 13.1306 NS 7.0560 NS
Tratamientos 9 12.2000 S 52.8728 S
Factorial 8 11.7639 S 46.2502 S
A (Roca Fosforica) 2 33.8337 AS 1549612 AS
B (Gallinaza) 2 55762 NS 3.0473 NS
AxB 4 3.8228 NS 13.4962 NS
Factorial vs. Testigo 1 156896 NS 105.8528 S
Error Experimental 18 4.6103 16.1197
Total 29 7.5534 26.9007
C.V. (%) 447 9.74
S = Significativo al 5% de probabilidad
AS = Altamente significativo al 1% de probabilidad
NS = No significativo

CUADRO 13. Analisis de Variancia de los efectos simples para la Altura de Planta y Produccion de
Materia Seca del Café Variedad ‘Catimor’.

G.L. Cuadrados Medios
Fuente de Variabilidad

Altura de Planta Materia Seca
Aenbl 2 15.0058 NS 822355 S
Aenb2 2 142735 NS 68.1737 S
Aenb3 2 12.1998 NS 31.5443 NS
Benal 2 04041 NS 0.1718 NS
Ben a2 2 12.0184 NS 245125 NS
Ben a3 2 0.7992 NS 53553 NS
Error Experimental 18 4.6103 16.1197
S = Significativo al 5% de probabilidad

NS = No significativo

.



CUADRO 14. Analisis de variancia de las concentraciones de N, P y K en las diferentes partes de la planta de café variedad "Catimor’.

Cuadrados Medios
Fuente de Variabilidad G.L. Raices Tallo Hojas
N P K N P K N P K
Bloques 2 249.5 NS 2017094 NS 33311190.0 NS 214068.0 NS 7.1NS 5896701.0NS 614.7NS 55.5NS 288.0NS
Tratamientos 9 113.5NS 2987165.8 NS 1946151.0 NS 894390 NS 172 NS 621397.0NS 626.5NS 1355NS 236.8 NS
Factorial 8 123.6 NS 233335.8 NS 19229800 NS 88922 0NS 142 NS 310153.3 NS 261.3NS 1481 NS 262.8NS
A (Roca Fosforica) 2 58.3 NS 4073559 NS 29031894 NS  86338.0 NS 7.7 NS 366972.9NS 3153 NS 2764 NS 261.4NS
B (Gallinaza) 2 4144NS 4556.1 NS 9555.3 NS 125270 NS 192 NS 439529.1 NS 530.8 NS 992 NS 559.8NS
AxB 4 1473 NS 240211.1 NS 2389040 NS  72042.0NS 149NS 217055.6 NS 996 NS 1083NS 1249NS
Factorial x Testigo 1 32.2 NS 821762.1 NS 21314460 NS 49061 0NS 143 NS 31113499NS 35477NS 197.2NS 29.1 NS
Error Experimental 18 3154 226101.1 2409669.0 56011.0 194 845472.0 601.3 48.5 177.4
Total 29
CV.(%) 216 18.7 16.4 22.9 - 10.3 12.1 19.8 16.2 15.0
NS = No significativo



CUADRO 15. Analisis de variancia de las concentraciones de Ca y Mg en las diferentes partes de la planta de café variedad ‘Catimor’,

Cuadrado s Medios
Fuente de Variabilidad G.L. Raices
Ca Mg Ca Mg Ca Mg
Bloques 2 150855.1 NS 10858.8 NS 209640.8 NS 223377.1 NS 381.3 NS 39.9 NS
Tratamientos 9 572858.0 NS 125.7 NS 1155043 NS 225829.5 NS 408.1 NS 125.8 NS
Factorial 8 284095.4 NS 17.5 NS 80951.4 NS 149196.5 NS 2319 NS 134.4 NS
A (Roca Fosforica) 2 58167.0 NS 92.8 NS 42605.4 NS 382365.1 NS 536.1 NS 147.8 NS
B (Gallinaza) 2 457343.7 NS 137.8 NS 61706.7 NS 27744 NS 173.6 NS 241.6 NS
AxB 4 310436.4 NS 39.6 NS 109746.8 NS 105824.0 NS 109.0 NS 74.0 NS
Factorial x Testigo 1 2882956.1 NS 511.6 NS 391926.7 NS 838890.2 NS 1817.2 NS 57.1 NS
Error Experimental 18 644272.1 187.6 97739.1 86480.1 285.9 90.9
Total . 29
CV.(%) 247 23.7 9.2 12.9 16.1 15.6

NS = No significativo



CUADRO 16. Andlisis de variancia de la extracciéon de N, P, K, Ca y Mg por el café variedad "Catimor’.

Cuadrado s Medios
Fuente de Variabilidad G.L.
: N P K Ca Mg
Bloques 2 0.007756 NS 0.000549 NS 0.001763 NS 0.001250 NS 0.000913 NS
Tratamientos 9 0.022398 S 0.000363 NS 0.005709 AS 0.006689 S 0.000687 NS
Factorial 8 0.013138 NS 0.000223 NS 0.003370 S 0.006082 S 0.000354 NS
A (Roca Fosforica) 2 0.029990 AS 0.000785 S 0.004720 S 0.013109 AS 0.001295 NS
B (Gallinaza) 2 0.002898 NS 0.000075 NS 0.003099 NS 0.001481 NS 0.000043 NS
AxB 4 0.009831 NS 0.000015 NS 0.002831 NS 0.004869 NS 0.000039 NS
Factorial x Testigo i 0.096485 NS 0.001484 S 0.024421 AS 0.011539 S 0.003350 S
Error Experimental 18 0.007902 0.000195 0.001330 0.001911 0.000684
Total 29
C.V. (%) 17.45 20.80 12.69 23.60 23.49
S Significativo al 5% de probabilidad

AS
NS

nonon

Significativo al 1% de probabilidad
No significativo



CUADRO 17. Analisis de variancia de los efectos simples de la extraccion de N, P, K, Ca y Mg por el café variedad "Catimor’.

Cuadrados Medios
Fuente de Variabilidad G.L.
N P K Ca Mg

Aenbl: 2 0.036765 S 0.000234 NS 0.006126 S 0.014958 AS 0.000460 NS
Aenb2: 2 0.006212 NS 0.000253 NS 0.001599 NS 0.003545 NS 0.000283 NS
Aenb3: 2 0.006675 NS 0.000329 NS 0.002656 NS 0.004344 NS 0.000629 NS
Benal: 2 0.004876 NS 0.000002 NS 0.001865 NS 0.000296 NS 0.000011 NS
Bena2: 2 0.011196 NS 0.000082 NS 0.006285 S 0.000476 NS 0.000047 NS
B en a3: 2 0.006487 NS 0.000021 NS 0.000611 NS 0.010448 S 0.000062 NS
Error Experimental 8 0.007902 0.000195 0.001330 0.001911 0.000684

C.V. (%) 17.5 20.8 12.7 23.6 23.5

AS
NS

Significativo al 5% de probabilidad
Significativo al 1% de probabilidad

No significativo



CUADRO 18. Nutrientes extraidos (g/planta) por el cultivo de café variedad ‘Catimor’.

Nutriente Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Clave Trat. I I II I II I I I I I 11 I I I I
T1 albl 0.338 0.386 0.552 0.053 0.065 0.061 0240 0260 0241 0.130 0.139 0.145 0.071 0.186 0.063
T2 alb2 0.421 0.601 0436 0.042 0.08 0.050 0272 0276 0276 0.151 0.143 0.148 0.116 0.116 0.093
T3  alb3 0.671 0481 0353 0.049 0.068 0.066 0.29 0316 0278 0.154 0.154 0.165 0.121 0.123 0.071
T4  a2bl 0.493 0421 0521 0.049 0.078 0065 0215 028 0298 0.238 0.170 0200 0.125 0.104 0.097
T5 a2b2 0.429 0.510 0.587 0.066 0.085 0052 0272 029 0274 0.154 0280 0212 0.112 0.107 0.099
T6  a2b3 0.575 0565 0.648 0.069 0.058 0.096 0364 0351 0340 0216 0264 0204 0.108 0.120 0.113
T7 a3bl 0.583 0.541 0.790 0.089 0.073 0068 0262 0393 0345 0236 0390 0211 0.122 0.115 0.151
T8  a3b2 0.553 0.559 0.609 0065 0.095 0.073 0351 0364 0237 0.168 0.187 0216 0.101 0.132 0.138
T9 a3b3 0.563 0.519 0561 0.095 0.085 0.065 0284 0292 0338 0.152 0.172 0.178 0.141 0.125 0.133
T10 Test 0.319 0.340 0359 0.036 0.059 0042 0.192 0179 0234 0.162 0076 0.141 0.066 0.093 0.080
CUADRO 19. Altura final (cm) de las plantas de café variedad "Catimor’.
Bloques Tl T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 TS T10
I 41.50 39.17 45.08 40.50 40.50 47.80 45.66 48.66 47.33 43.83
I 43.50 43.83 43.17 44.83 48.83 46.50 47.17 48.33 46.83 43.17
III 44.25 48.20 43.30 . 45.30 47.00 48.40 48.80 47.20 47.20 42.33
Promedio 43.08 43.73 43.85 - 43.54 45.44 47.57 47.21 48.06 47.12 43.11




CUADRO 20. Produccion de materia seca del café variedad ‘Catimor’ por efecto de la Roca
Fosforica y Gallinaza.

Materia seca (g/planta)
Clave Tratamiento
I I 1
Ty aib; 33.62 46.09 35.36
T, aib, 37.73 38.57 39.78
T3 aibs 37.95 38.12 40.40
T4 azby 39.49 38.22 37.16
Ts azb, 39.71 39.62 38.37
T a;b; 42.50 47.37 41.08
T, azb; 43.37 44.90 53.90
Tg azb, 43.26 48.77 49.60
To asb; 44.18 43.91 46.89
Tho Testigo 41.31 28.33 37.12

a; =3 tn.ha de roca fosforica
a,= 6 tn.ha’ de roca fosforica
a;= 9 tn.ha” de roca fosforica

b= 10 tn.ha™" de gallinaza
by=10 tn.ha”* de gallinaza
bs= 30 tn.ha™ de gallinaza



CUADRO 21. Concentracién de Nitrégeno (ppm N) en el cultivo de café variedad "Catimor”.

Raiz Tallo Hoja
Tratamiento Clave I I I I I 11 I 1 I
T1 albl 7430 7173 7201 4976 9988 11553 23584 17173 18694
T2 alb2 7714 6946 7487 1052 9449 10014 15930 19288 12236
T3 alb3 7980 8315 9681 1455 11011 41447 17094 20226 16374
T4 a2bl 7776 6889 5802 1427 12874 9134 16076 14753 17512
T5 aZb2 7172 8945 6966 9914 1184 10513 20088 16683 17998
T6 a2b3 7760 7723 6935 13528 11075 9323 19468 18610 18955
T7 a3bl 7800 8037 7470 10015 12674 12972 15451 14719 16113
T8 a3b2 7695 7480 7234 10305 9772 11559 18635 14641 15465
T9 a3b3 7439 7473 7501 6632 12255 14522 16959 19030 15895
T10 Test 6096 6988 5817 6377 9688 9927 14134 13087 13883
CUADRQO 22. Concentracion de Fosforo (ppm P) en el cultivo de café variedad "Catimor’.
Raiz Tallo Hoja
Tratamiento Clave I I 111 I I m I n I
T1 albl 1977 2533 3278 2504 1797 2382 1315 1496 1523
T2 alb2 2775 2618 2816 1168 1925 1924 1401 1664 2151
T3 alb3 2848 2578 2982 1341 2049 1484 2176 1932 1579
T4 a2bl 2434 2700 1763 1710 1863 2387 1415 1436 2426
T5 a2b2 1759 2700 2355 2137 1949 2021 1569 2538 2606
Té azb3 2923 2892 1676 1694 1534 2338 3279 2723 5392
T7 a3bl 3287 2940 2470 1626 1702 2143 1444 1333 1407
T8 a3b2 3118 3158 2765 1644 2228 1507 1794 1930 1300
T9 a3b3 1541 3063 2308 1774 1884 1802 2339 1006 1245
T10 Test 2012 1943 2193 1999 1673 1019 1878 777 1227




CUADRO 23. Concentracion de Potasio (ppm K) en el cultivo de café variedad ‘Catimor’.

Raiz Tallo Hoja
Tratamiento  Clave I II 111 I II 111 I II 111
T aih 7512 9124 8883 8066 6406 7159 8261 7470 5933
T2 atbz 11206 10554 9426 8619 7723 6857 8097 8995 7802
T3 aibs 11504 4210 10902 9129 7860 6462 8382 9788 9427
T4 azbi 11344 9533 8053 7924 6529 7478 8231 7835 6234
Ts azbz 9225 8879 8950 8947 7988 6841 7917 10882 8240
Te azbs 10107 9405 7534 8742 8038 5535 9663 7212 15561
T asbi 10468 9983 10683 8520 6599 8226 8338 8207 6868
Ts asbz 8880 9203 10346 7889 7011 8319 7294 5388 7959
To asbs 10524 10212 11454 8363 7022 9312 10296 6830 9652
T1o Test 9176 7353 9428 8449 6356 5041 8943 6618 6542
CUADRO 24, Concentracién de Calcio (ppm Ca) en el cultivo de café variedad "Catimor’.
Raiz Tallo Hoja
Tratamiento  Clave 1 11 11 I I I I II I
T aib 2253 3274 3366 3347 2816 3777 7596 4606 5711
T2 aibz 3170 4529 3142 3315 3223 3511 4782 7011 4800
T3 aibs 3608 3837 4328 3117 4069 3120 5588 6849 5800
Ta azbi 3419 4140 3045 3709 3460 3461 5542 5588 6021
Ts azh2 2659 3704 3054 3551 3488 3504 5460 6688 6014
Te azbs 2109 4303 3545 3508 2958 3708 6298 6938 6849
T7 asbi 2835 - 2799 3865 2913 3243 3550 9765 5435 5082
Ts ash2 4255 . 3140 3703 3056 3421 3735 5497 5856 4906
To asbs 5317 2580 3311 3589 3790 3983 5646 4955 5709
Tio Test 2786 1478 3052 3267 2676 3249 5177 4670 4634




CUADRO 25. Concentracién de Magnesio (ppm Mg) en el cultivo de café variedad 'Catimor’.

Raiz Tallo Hoja
Tratamiento  Clave I I I I I m I II 1M
Ti aib: 3222 9661 5518 2469 2209 2255 4436 3370 3049
T2 aibz 3824 4025 5146 1934 2222 1920 3261 4045 2490
Ts aibs 3831 7727 6026 1948 1951 2228 3287 4034 3625
T4 azbi 3252 9805 4894 1967 2790 3047 3567 3561 3281
Ts abz 3792 1416 7818 2501 2532 2781 3276 3967 4701
Ts azbs 3815 7339 3878 2227 2512 2491 4072 4917 9659
T7 asbi 3273 6603 5368 1649 2237 2535 2668 3533 2513
Ts asbz 4906 7308 4901 2222 2804 1981 4354 4099 2726
To asbs 6574 6450 3800 2485 2508 2524 6642 4047 2440
Tio Test 4362 3087 3542 1690 2230 1400 4115 3337 2453
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FIGURA 1. Croquis de las parcelas experimentales



'—4m—"|

Sm
T; T4 T, Ts T, Ts Ts T, Ty Tho
T, T Ts Ty T, Ts Ty Ts Tho To
h
T To T3 Ts Ts Ts Ts Tho T Ty
40 m

FIGURA 2. Croquis del Campo Experimental




