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1.  INTRODUCCION

En el cultivo del café, la obtencion de plantones es una etapa importante por -
que de ello depende el crecimiento de la mayor cantidad de plantas después del
“repique”, para la obtenciéon de buenos plantones, se requiere un buen sustrato, con

adecuadas proporciones de nutrientes entre otros factores.

Sobre la preparacion del sustrato para almacigos de café se conoce por varios
estudios realizados en diferentes paises, que los siguientes residuos de
explotaciones agropecuarias pueden ser usados con éxito como aportadores de
materia organica al suelo; son ellos: la pulpa de café descompuesta, el abono de
establo y la gallinaza, entre otros. En estos estudios se han establecido ademas las

proporciones en que los materiales se deben mezclar con el suelo para obtener el

crecimiento éptimo de los plantones.

La mayoria de los caficultores en nuestro pais, utiliza como fuente de sustrato
J]a tierra o mantillo, bbteniéndose plantones de poco vigor vegetativo, debido
principalinente a la baja concentracion de nutrientes en estos suelos. Una de las
maneras de corregir esta deficiencia de nutrientes es la utilizacion de fuentes de
materia organica como sustrato en la obtencion de plantones de café, debido a que

estos materiales satisfacen las necesidades del cultivo en cuanto a aireacién,
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retencion de agua , fertilidad, etc; y que colateralmente contribuira a reducir los

problemas del deterioro ambiental,

Con estos antecedentes, se consideré de suma importancia establecer un
experimento para evaluar las ventajas economicas de combinar sustratos, en la
produccion de almécigos de café de buena calidad para lo cual planteamos los

siguientes objetivos:

1. Determinar la mejor fuente de materia orgdnica, asi como la proporciéon

adecuada para la mezcla del sustrato; en la obtencioén de plantones de café.

2.  Efectuar un andlisis de rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio.



II. ANTECEDENTES

2.1. GENERALIDADES.

El café se puede cultivar en un rango altidudinal de 400 a 2000 metros sobre
el nivel del mar. La zona que ofrece las mejores condiciones para obtener café de
bﬁena calidad esta entre 1200 a 1800 metros sobre el nivel del mar. La temperatura
dptima oscila entre 19°C y 21°C con extremos de 17°C a 23°C . Por encima de la
temperatura promedio de 24°C, se acelera el creéimiento vegetativo | con

limitaciones tanto en la floracién como en el cuajado de los frutos (15,17).

La precipitacion en las zonas cafetaleras oscila entre 1000 a 3500 mm

anuales, seglin su ubicacién en las zonas tropical o subtropical, presentan una o dos
épocas de lluvias anuales a la que le siguen uno o dos periodos secos con lluvia
menos fuertes y de menor intensidad. Este fendmeno induce a una o dos épocas de

floracion al afio, generando una o dos cosechas (principal y mitaca)

respectivamente (15).

El suelo adecuado para el cafeto es el migajon bien drenado, profundo,

ligeramente é4cido, rico en nutrientes,' particularmente en potasio y con bastante

materia organica (17).
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2.1.1 ‘Catimor’ variedad de la especie Coffea arabica L.
Es producto de un cruce artificial entre caturra e hibrido de timor.
Presenta varios tipos de plantas, encontrandose algunas de porte bajo, intermedio y
alto. Plantas resistentes a la “roya del cafeto” (Hemileia vastatrix) , medianamente
resistentes y hasta susceptibles; plantas altamente productoras, medianamente
productoras y algunas de baja produccion. En suma es una variedad con gran

diversidad fenotipica y genotipos diversos (1, 15).

Los trabajos de mejoramiento, buscan reducir esta varjabilidad y
actualmente se cuenta con lineas bastantes homogéneas para las diferentes
caracteristicas. Actualmente ANACAFE realiza pruebas de adaptacion y

rendimiento con esta variedad en diferentes zonas cafetaleras, con el proposito de

determinar las mejores linecas de este cultivar (23).

2.2 MATERIA ORGANICA.

Se podria definir como los resto.s de vegetales y animales de cualquier
naturaleza que han completado su evolucion o interrumpido a fin de incorporarlo al
suelo. También es definida como fraccion orgdnica del suelo que incluye residuos
vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de

organismos que viven en el suelo y sustancias producidas por los habitantes del

suelo (2)

La materia orgdnica es una mezcla de carbohidratos, proteinas, grasas y
resinas, y su contenido determina el valor nutritivo del suelo (37). Este mismo

autor sefiala la importancia de la materia orgdnica, anotando su efecto benéfico
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sobre la estructura del suelo y la influencia en la absorcion y retencion del agua, el .

mantenimiento de bases cambiables y la capacidad para suministrar nitrogeno,

fosforo y otros elementos nutritivos a las plantas.

En un estudio realizado en Colombia, se ha llegado a la conclusién de que la
materia organica indica la capacidad productiva del suelo y se destaca su influencia
en la conservacion de su fertilidad, al actuar en forma decisiva sobre sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. La materia orgéanica al convertirse en
humus, debido a los fendmenos quimico-biolégicos, le imparte al suelo las
condiciones indispensables para el buen desarrollo y rendimiento de los

cultivos (40).

Es una mezcla compleja de sustancias coloidales que aparecen como resultado
de la modificacion, neoformacion, obtenido por la actividad de las lombrices sobre
los desechos organicos, estos procesos de degradaciéon se producen en forma
acelerada. Debido a su estabilidad, actia como uno de los fertilizantes de mejor
calidad, con efecto en el sustrato hasta 5 afios, por su alto porcentaje de 4cidos

hiimicos y huminas formando compuestos disponibles (30).

La adicion de compuestos humicos produce un intercambio i6nico fijandose
humus en los sesquidxidos de fierro y aluminio que desprenden 4cido fosfoérico a la
solucion suelo, de donde es absorbido por las raices, ya que los iones fierro y

aluminio, se precipitan, no pudiendo actuar sobre el H,POy (29).
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La materia organica tiene una accion benéfica en el suelo, produce mayor
fosforo disponible y que puede ser aprovechado por lo; cultivos, es atributo de su
bondad debido a la accién de ciertos productos formados como consecuencia del
metabolismo causado por la descomposicién microbiolégica, cuyos productos
forman moléculas complejas estables de fierro y aluminio, que son los responsables

para la fijacion del fosforo en suelo 4cidos y liberar asi el fosforo fijado (12).

El humus ejerce una accion general estimulante en la nutricion mineral de los
vegetales, contribuyendo a una mayor extraccion de los elementos minerales
indicando la relacion entre abono organico y el mineral; el primero mantiene un
elevado nivel de productividad en el suelo y el segundo sirve para conservar las

reservas del suelo mediante la restitucion de los elementos extraidos por los

cultivos, siendo ambos complementarios (9).

2.2.1 La materia orginica en el suelo.

Fl contenido de materia orgdnica del suelo influye mucho en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de esté. La materia organica constituye
una fuente especial de nutrientes para las plantas y es una reserva segura en la
aportaci()n de N, tan esencial para la planta (8).

La materia orgdnica tiene efectos en las propiedades de los suelos como
modificar el color natural del suelo; asi el desarrollo definitivo del pigmento negro

del humus varia con el clima, el color de los suelos con alto contenido de humus en
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general la pigmentacion organica no puede usarse siempre satisfactoriamente como

unidad comparativa (33).

En la granulacion; la materia organica mejora 'y fomenta la granulacién,

no solo une sino que también aclara y reparte las particulas haciendo posible la

granulacion y porosidad (3).

En la plasticidad y cohesion; la presencia de la materia orgénica en los

suclos de textura fina, ayuda a aliviar las caracteristicas estructurales desfavorables

inducidos por grandes cantidades de arcilla (5).

En la disponibilidad de los nutrientes; la materia orginica da lugar a
cationes facilmente cambiables, el nitrogeno, el potasio, el fosforo y azufre, son
retenidos en forma organica, permite ademds la extraccion parcial de elementos

nutritivos del suelo contribuyendo de esta manera a una mayor producciéon (38).

Para la construccion de almécigos de café es indispensable llenar las
bolsas con suelo de buena calidad y de alto contenido de materia organica. La
materia orgénica proviene de muchas fuentes y la principal la constituyen los

residuos vegetales, cuando son incorporadas al suelo (41)

Son suelos organicos, cuando el contenido de materia organica va de 20
a 25 % y en algunos casos hasta 95 % siendo la fuente originaria el tejido vegetal

que proviene de grandes cantidades de residuos organicos (5).
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2.2.2 Fuentes de materia orginica.

a) Fuente primaria.

Entre estos tenemos en primer lugar, a las plantas mediante la
incorporacion natural de su sistema fadicular y parte aérea, mediante la
incorporacion artificial de los residuos de cosecha (muich), la practica de abono
verde y turba, los organismos vivos y muertos que se encuentran en el suelo (2)

b) Fuente secundaria.

Son de origen animal y entre estos tenemos: ¢l compost, basura,

guano de isla, el estiércol, procedentes de diferentes animales (2).

2.2.3 Sustratos de enraizamiento.

El cafeto no parece tener exigencias bien definidas en cuanto a la
naturaleza de los sustratos, ya que puede crecer tanto en suelos 4cidos de texturas

arcillosas a franco arcillosas y en suelos aluviales.

En lo concerniente al pH de los sustratos admiten que las mejores
condiciones se cumple entre 4.5y 5.0, pero resulta también evidente que el cafeto

pueda desarrollarse a pH 7, por lo que éste criterio no debe tomarse con excesivo

rigor (11).

Los residuos de explotaciones agropecuarias pueden ser usados con
éxito como portadores de materia organica al suelo; son ellos: la pulpa de café

descompuesta, el abono de establo y la gallinaza, entre otros (4, 27).



-17-
Los sustratos que tiene baja estabilidad estructural se dispersan y
desmoronan cuando son mojados por el agua y pueden formar una costra dura

cuando la superficie se seca bajando la permeabilidad y el drenaje del sustrato (8).

Las bolsas de plastico deben contener un sustrato adecuado para
mantener la planta hasta su completo desarrollo en el vivero y garantizar una
menor pérdida en el plantio. Es necesario emplear sustratos que tienen volumen
constante al estar secos 0 mojados, ya que es indeseable un encogimiento excesivo

al secarse, asi mismo debe ser poroso para facilitar el drenaje y la aireacion (19).

2.2.3.1 [Estiércol.

Son residuos del metabolismo de los animales formado por
las heces y orina mezclado con el material de cama ( paja, aserrin, arena,
tierra, etc.). (33).

Los estiércoles al fermentar y oxidarse con el aire, produce

gran cantidad de calor (hasta 70° C). Estos procesos duran de 3 a 6 meses
generalmente, llegando hasta un afio en regiones frias, también éstos procesos

duran segin la naturaleza del estiércol, de las caracteristicas de la cama y de los

cuidados a que esté sometido (38).
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La materia orgdnica del estiércol debe descomponerse por
accion de los microorganismos antes que pueda tener cualquier efecto notable sobre

la agregacion del suelo (24).

La época de aplicacion de los estiércoles es muy importante,
puesto que el clima puede afectar la disponibilidad del N, asi mismo, el estiércol
también puede contener elementos toxicos como el Cu, Zn, Ni, B, etc. Y elevan el
contenido de sales en el suelo, especialmente de Na y a veces de K, a niveles

dafiinos para la planta, pudiendo causar problemas graves en campos bajo riego

de regiones aridas (8).

Las caracteristicas generales de los estiércoles son:

a) Su condicion de humedad, segiin sea seco o fresco varia entre 50 a
80 %. |

b) Su variabilidad depende del animal que lo produce.

¢) Su poca concentracién de elementos nutritivos considerando que
tienen un promedio de 0.50 % de Nitrégeno, 0.25 % de P,Os y -
0.50% de potasio, estos porcentajes son bajos con relacion a los
fertilizantes quimicos comerciales.

d) Sus efectos residuales son grandes en determinados casos.

e) Su rapida fermentacion y mejore las propiedades fisicas de los

suelos (33).
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¥
El resumen al comparar estiércol fresco y estiéreol
descompuesto en igualdad de peso, el valor como fertilizante es mayor que el

estiércol descompuesto, ya que aumenta su concentracion, por la pérdida de mas

de la mitad de materia orgénica y de una considerable cantidad de nitrégeno (33).

CUADRO 1. Contenido promedio (%) de N, P,Os y K,O en estiércol

fresco de cerdo, polio y vacuno.

an dms mem e e e e e mhe e eme s e et samt San e seem M i SR At e e rase S M et mees e e meeh e smer man e

Fuente Humedad N P,0s K,0
Estiércol de cerdo 76.6 - 0.63 0.92 0.28
Orina de cerdo 98.0 0.48 0.07 0.16
Estiércol de pollo 65.4 1.66 2.92 1.79
Excremento de vacuno 81.9 0.43 0.38 0.29
Orina de vacuno 99.3 0.47 0.14 1.32

FUENTE : Yen, 1989 (42).

2.2.3.2 Gallinaza.

Es el estiércol de gallina mas la cama (viruta o aserrin). La
gallinaza contiene mayor cantidad de nutrientes solubles que cualquier otro
estiércol de granja. Su verdadero valor, depende en gra§n parte de la forma en que
se manipule y almacene al aplicar a la intemperie, tendrd como resultado un

producto inferior por que habra perdido, gran parte de su fertilidad (34).



-20 -

La gallinaza tiene la siguiente composicion (34).

Materia orgéanica 25-30 %
Nitrogeno : 2.86 %
P,0s ' 2.0%
Ca+ Mg 4.2 %
K,O 1-3%
S 0.05 %
B 0.40 %
Cu 0.20 %
C/N ' 18.60

En un trabajo realizado en Tingo Maria, se llega a la
conclusion que los mejores sustratos para la propagacion vegetativa del cafeto
fueron el suelo con materia organica y la mezcla de este con cascarilla de cacao.

La tierra mezclada con gallinaza al 20% presenté marchitamiento en lugares donde

se acumulaba el agua de lluvia (8).

El abono puro es muy rico y debe usarse en pequeiias dosis
para evitar quemaduras en las plantas. El abono de aves es rico en N, contiene
mediana cantidad de fosforo y bajo en potasa (34). Se lo utiliza también en forma

liquida (en solucion con agua) conocido como purin, el cual se aplica como abono

mezclandolo con el agua de riego en los canales (12).
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En un estudio realizado en Tingo Maria, se concluye que la
gallinaza aplicada al momento del trasplante de cacao influye favorablemente en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, manifestandose en una mayor altura de

planta y mayor diametro radicular (13).

En otro estudio en Tingo Maria, no se encontré influencia
significativa de la gallinaza sobre los incrementos de peso seco, peso fresco y

volumen radicular de las plantulas de tabaco (34).

2.2.3.3 Pulpa de café,
La pulpa es el primer y principal subproducto que se obtiene
en el proceso de beneficiado, en la etapa de despulpado, formado por el exocarpio y

parte del mesocarpio; representa en base humeda el 41% en peso del fruto de

café (10).

Experimentos' en Guatemala, " muestran que el mejor
desarrollo de las plantulas de café se obtienen cuando se aplica pulpa descompuesta
al suelo (26). La aplicacion de pulpa de café muestra efectos favorables en el

crecimiento y desarrollo de plantulas de café (6, 28, 40).

La permanencia del nitrogeno en el suelo es mayor cuando la
fuente de aplicacion es la materia orgdnica (pulpa), de acuerdo con un trabajo

desarrollado sobre plantulas de café. El pH y los contenidos de potasio, calcio,
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magnesio y nitrogeno en el suelo se incrementan y se aumenta el poder de
nitrificaciéon (25, 36).

La adicion de pulpa en plantulas de café aumentan el tamafio
de las plantulas y disminuye la suculencié de los tejidos foliares (41). Mezcla de

pulpa con suelo (1:1), en almacigos de café, hace innecesario el uso de fertilizantes

quimicos (36).

Ademis de los distintos usos que se le puede dar a la pulpa de
café, su principal valor estd representado en su calidad como abono organico

(humus), rico en macro y micronutrientes (7, 35).

En un experimento realizado en Guatemala , recomienda
utilizar 50% de pulpa méas 50% de suelo, mas 1.5% de fertilizante disuelto, para

¥

aquellas fincas que tengan mas pulpa disponible, y 30% de pulpa mas 70% de

suelo, mas 1.5% de fertilizante disuelto, para aquellas fincas que tengan menos

pulpa disponible (16).

El uso de una parte de pulpa descompuesta més tres de suelo - -
como sustrato para producir plantas de café en la etapa de almacigo no solo trae
como resultado plantas mas vigorosas, sino que ademas estas plantas son menos

afectadas por el hongo Cercospora coffeicola (6)

La aplicacion de pulpa disminuy6 la suculencia de los tejidos;

en las hojas decrecio el contenido de nitrogeno, calcio y magnesio, y aumento el
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potasio. En la fertilidad del suelo, se observé que las aplicaciones de pulpa de café,

aumentaba el contenido de materia organica, las bases cambiables, la capacidad

total de cambio y el valor de pH (31, 39).

CUADRO 2. Anilisis proximal de la pulpa de café fresca y

deshidratada (22).

P
Humedad %) %670 1260
Materia seca (%) | 2330 87.40
Fibra cruda (%) 3.40 21.00
Nitrogeno (%) 0.34 1.80
Proteina (N x 0.25) 2.10 11.20
Ceniza (%) 1.50 8.30
Extracto libre de N (%) 5.80 44.40
Fosforo (%) | _ 0.10
Potasa (%) 2.00
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2.2.3.4 Humus.

El humus es una mezcla compleja de sustancias coloidales y

no coloidales amorfos, que aparecen como resultado de la modificacion y

neoformacion de la materia organica (18).
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Se puede obtener por la actividad de las lombrices sobre los
desechos organicos, este proceso de degradacién se produce en forma acelerada
(horas, dias) en comparacion con el proceso de degradacién natural (afios), lo que
significa un beneficio econémico, ya que se obtiene un‘ producto estable actuando
como uno de los fertilizantes de mejor calidad existente, con efecto en el suelo de

hasta cinco afios (14).

El humus cs la base de la fertilidad del suelo, porque mejora
las condiciones fisicas, estimula la absorcion de los elementos nutritivos, favorece
la accion de los fertilizantes minerales, asegura una mayor disponibilidad de agua,
activa la vida microbiana; este conjunto de acciones favorables crea condiciones de

vida para las plaritas y les permite producir mas (18).

El humus de lombriz, presenta las siguientes caracteristicas:
aspecto granuloso, color café oscuro e inodoro, estable y biologicamente éctivo, »'
alto porcentaje de acidos humicos, fulvicos y huminas formando compuestos
estables y facilmente disponibles para las plantas, y rico en enzimas y carga
microbiana (2x10'%) de microorganismos por gramo de humus seco, actuando como

una verdadera vacuna contra los microorganismos patégenos del suelo (24).

El humus de lombriz, mejora las propiedades fisicas del
suelo, haciéndolas cada vez mas permeables al aire y el agua, da cuerpo a las arenas

y mulle a las arcillas, capaz de retener 1.5 veces su peso en agua (14, 23, 18). .
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La capacidad de Oxido-reduccion de que goza el humus a
través de los numerosos grupos funcionales, y la dindmica de estas reacciones de
oxido -reduccion da lugar a la formacion de cargas negativas, lés cuales constituygn
la base de las propiedades de capacidad de cationes de cambio (CCC), base de la

retencion de los cationes nutritivos esenciales de la planta (21).

La dosificacion recomendada en plantones es de 1.0 -2.0
kg/arbol, en produccion de 1.5 - 3.0 kg/éarbol, al momento del trasplante de 0.5 - 1.0

kg/planta y en almdcigo al preparar el sustrato se debe utilizar de 0.5 - 1.0 kg/m? de

suelo (24).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 CAMPO EXPERIMENTAL.

3.1.1 Ubicacion.

El presente experimento se realiz6 entre noviembre de 1996 hasta
mayo de 1997 en el Vivero del Fundo Agricola N° 1 de la Universidad Nacional
Agraria de la selva, ubicada en el Km 1.5 de la carretera Tingo Maria — Huanuco en
Ja margen derecha del rio Huallaga, Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio

Prado, Departamento de Huanuco y Region Andrés Avelino Céceres, 'cuyas

coordenadas geograficas son:

Longitud este : 75°57°00""
Latitud sur : 09°09°08”

Altitud : 670 m.s.n.m.

3.1.2 Registros meteorologicos.

Los datos meteoroldgicos para el presente trabajo (Cuadro 3) fueron

obtenidos de la estacion meteorologica “José Abelardo Quifionez” de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva.



CUADRO 3. Datos meteorologicos registrados en la estacion meteorologica

“José Abelardo Quifionez” (Noviembre 1996 - Mayo 1697).

SIT DT IS OIS IR DND L DN om oum MmE see DTT DTS S mee DER s et e s et mase st e e s it e e e e e s ot M e g e e e

Aiio Mes ... TEM PERATURA( OC) ....... H°R pp
Méx. Min.  Med. (%) (mm)
1 Noviembre | 2960 1690 2330 o 778
g Diciembre 2890 1920  24.10 83 178.3
I Enero 2870 1900 2350 . 87 396.3
?  Febrero 2840 1950  23.90 86 247.1
j Marzo 29.10 20.00 24.60 85 259.5
Abril 2099 2022 25.08 85 218.8
Mayo 2040 1970  24.50 84 310.3
 Totan 20409 13452 16898 57000 18881
X . 29.16 1922 24.14 81.43 269.7
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En el Cuadro 3, las caracteristicas clfméticas del campo experimental
corresponden a un clima de bosque muy humedo subtropical, con una temperatura
méximé y minima promedio de 29.16°C y 19.22°C, respectivamente, aceptables
para el desarrollo de plantones de café a nivel de vivero. La humedad relativa

muestra ligeros cambios aun en presencia de variaciones pluviales (precipitaciones)

durante el experimento.
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3.1.3 Anialisis del sustrato utilizado.
a). De los tratamientos testigos (mantillo y franco arenoso).
Se recolecté muestras de suelo del bosque reservado (mantillo) y
del Fundo Agricola N° 1 de la UN.A.S (franco arenoso), para su respectivo'

analisis fisico-quimico, tal como se muestra en el Cuadro 4.

CUADRO 4.  Aniailisis fisico - quimico de los sustratos testigos: Suelo mantillo

(bosque reservado) y franco arenoso (Fundo U.N.A.S).

Andlisis Fisico. :
Hidrometro

Arena (%) 624 584

Limo (%) 16.0 36.0 Hidrémetro
Arcilla (%) 21.6 5.6 : Hidrémetro
Clase textural Fr. Ar. Ao. Fr. Ao. Triangulo textural
Analisis Quimico.

pH 3.0 7.1. Potenciometro (1:1)
Materia organica (%) 6.3 0.7 Walkley y Black
N (%) 0.283 0.031 M. O. x fc 0.045
P (ppm) 10.6 5.1 Olsen modificado
K50 (kg/ha) 201.6 349.8 Acido sulfirico 6 N
CaCO; (%) 0.0 8.3 Gasovolumétrico
Ca + Mg (meq/100 gr) 2.40 10.4 Versenato

Al + H (meg/100 gr) 2.75 - Yuan

CICe (meq/100 gr) 5.15 — Suma de cationes

arme dmm e e mm e mie wtme ek heom i ehe Amme e fm e Seen s e w i s et s boRy Aued Mo AR e
Mmoo mmmmmm e ==

rodiie-r i omS S Rl s -

e e e wew s g ome oo b s oS o

Fuente. Laboratorio de Analisis de Suelos de Ja Universidad Nacional Agraria de la Selva - Tingo Marfa.
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Segiin el andlisis de suelo (Cuadro 4) para el testigo mantillo

(bosque reservado), tiene una clase textural franco arcillo arenoso, con pH
extremadamente 4cido, con nivel alto de materia orgénica y nitrégeno, medio en
fésforo y potasio, contenido bajo de los elémentos Ca y Mg y contenido medio de

Al + H (acidez cambiable).

El suelo franco arenoso (Fundo U.N.A.S), tiene pH neutro, bajo
contenido de materia organica y nitrogeno, bajo en fosforo, medio en potasio, y

contenido medio de las bases cambiables (Ca y Mg).

b). De las fuentes de materia orginica.

CUADRO 5. Analisis quimico en base seca de las fuentes de materia orgénica

utilizados como sustrato en el experimentov.

G it T g N ot dotnat ot oy i e s uhie ot et ottt o motsd i wmie Al i it poom kit gyt whM  Gaan et gt rvw i gmb Ay g oy St o
T N T N T T N T T N N N T N I N T TN T T T R ESmEmE =

Contenido (%)
Materia Orgamica . i

N P Ca Mg K Na
Humus de lombriz 0.55 1.34 1.79 1.45 0.37 0.13
Gallinaza 2.08 | 0.79 1.03 0.56 - 0.38 0.13
Estiércol de ovino 1.52 0.77 0.75 0.74 0.74 0.14
Estiércol de vacuno 1.32 1.20 1.06 1.50 0.67 0.25
Pulpa de café 1.05 0.14 1.75 0.95 1.17 0.12

st S wem ewam A mmaw  rvm et v piwr e imew s W) weav G mwme Smw e wmel st e NS el www e U MG Wi e e w4 W e e AR s
o A T T N N T I S ST T SISO ImEmImmoEmInmEsmmEm =

Fuente. Laboratorio de Espectrofotometria de la Universidad Nacional Agraria de la Selva - Tingo Maria.
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Segin el analisis quimico de las fuentes de materia orgénica utilizadas

como sustratos (Cuadro 5), se puede observar conte?idos altos de elementos en
todas las fuentes de materia organica, siendo el humus de lombriz el que presenta

mejores caracteristicas, seguido de la pulpé de café y la gallinaza.

3.2 COMPONENTES EN ESTUDIO.
A. Fuente de materia orgdnica (A).
a; = Humus de lombriz
a, = Gallinaza
as = Estiércol de ovino
a4 = Estiércol de vacuno

as = Pulpa de café descompuesto (siete meses)

B. Proporcién tierra : materia organica (B).

by=9:1
b= 8:2
by=7:3
by= 6:4

C. Testigos adicionales (T).
ty =  Mantillo

tfrae =  Suelo Franco Arenoso
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3.3 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Los tratamientos generados segiin el arreglo factorial 5 x 5 = 25 tratamientos,

mas 02 testigos, se detallan a continuacion:

CUADRO 6. Descripcion de los tratamientos en estudio.

% Fuente Proporcién . .
Clave Tratamiento de materia tierra:materia Tipo de nfatena
organica orginica orgénica
T, ab, 10 9:1 Humus de lombriz
Iy ab, 20 8:2 Humus de lombriz
I3 aby 30 7:3 Humus de lombriz
Ts aby 40 6:4 Humus de lombriz
Ts aibs 50 5:5 Humus de lombriz
16 azb] 10 9:1 _ v Gallinaza
I, ab, 20 8:2  Gallinaza
Ts ab; 30 7:3 Gallinaza
To aby 40 6:4 Gallinaza
Tho abs 50 5:5 Gallinaza
Ty ab, 10 9:1 Estiércol de Ovino
T2 ash, 20 8:2 Estiércol de Ovino
T3 asb; 30 7:3 Estiércol de Ovino
T azb, 40 6:4 Estiércol de Ovino
Tis azbs 50 5:5 Estiércol de Ovino
Tie asb, 10 9:1 Estiércol de vacuno
I'yy azb, 20 8:2 Estiércol de vacuno
Tis a4bs 30 7:3 Estiércol de vacuno
Tio asby 40 6:4 Estiércol de vacuno
Tso ashs 50 5:5 Estiércol de vacuno
Iy asb; 10 9:1 Pulpa de Café
T2 asb, 20 8:2 Pulpa de Café
Ty asbs 30 7:3 Pulpa de Café
Taa asby 40 6:4 Pulpa de Café
Tys a5b5 50 5:5 Pulpa de Café
10:0 Mantillo

Tyy Fr. Ao 0 10:0 Franco Ao

e thoe mm e e oomr e mam e s e mems e s o s e eeme mmar e mmm mem e wm= o mn mwh SIo o YT TR S oM M OIDT I OIDT T TR IR
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental adoptado fue el completamente randomizado (DCR);
con arreglo factorial 5 x 5, mas dos testigos y 3 repeticiones (plantas), a excepcion
de la variable altura de planta, donde se utilizd 15 repeticiones (plantas). Las
caracteristicas evaluadas de la interaccion de cada uno los componentes en estudio
se sometio al andlisis de variancia y la significacion estadistica se determiné por la

prueba de DUNCAN al nivel de 0.05 de probabilidad.

CUADRO 7. Esquema del analisis de variancia.

FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos 26
Factorial 24
A
B
AxB 16
Testigos 1
Factorial Vs. Testigo 1
Error Experimental 54 378
fotal 80 ", 404

et e e ot Sme i ot Wt et e mmmn e ot it e e miea winr St seas Aese mae e e mim A b e s st s SAms v M ey hwm s ey aew

M variables con 3 repeticiones por tratamiento.

 Variables con 15 repeticiones por tratamiento.
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Modelo aditivo lineal,

Yi = p+ o+ B+ (af); + (af); + €5

Para:

i=1,..., a fuentes de materia orgénica.

j=1,..., b nivel de proporcion tierra : materia orgénica

1=1,..., r repeticiones.

Donde:

Yij[ =

o =

(aB)y =

€jj1

Es la observacion a la i-ésima repeticion con el j-ésimo nivel
de proporcién tierra : materia orgdnica y con la i-ésima fuente
de materia orgénica.

Efecto de la media general.

Efecto de la i-ésima fuente de materia orgénica.

Efecto del j-ésimo nivel de proporcién tierra : materia
organica.

Efecto de la interaccién de la i-ésima fuente de materia
organica con la' j-ésima proporcion de tierra : materia
organica.

Efecto del error aleatorio asociado a dicha observacion Y,
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3.5 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

1. Dimensiones del vivero experimental.

- Largo 10.00 m

- Ancho 1.20 m

- Area total _ ~12.00 m?
2. Bolsas.

- N°total de bolsas por tratamiento 20

- N° de bolsas evaluadas por tratamiento 15

- N° total de bolsas por fuente de materia orgénica 100

N¢ de bolsas evaluadas por fuente de materia organica 75

Numero total de bolsas del experimento 540

Nuamero de bolsas evaluadas del experimento 405

. 3. Delos tratamientos.

- N° de fuentes de materia orgéanica 05
- N¢ de proporciones por fuente de materia orgénica 05
- N° de testigos 02
- Total de tratamientos 27

3.6 OBSERVACIONES REGISTRADAS Y METODOLOGIA.
3.6.1 Analisis fisico -~ quimico de los sustratos.
El analisis fisico-quimico de los sustratos que conforman los
tratamientos se realizd6 en el Laboratorio de suclos y Laboratorio de

Espectrofotometria de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
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para lo cual se tomaron muestras de cada sustrato con 14 a 20% de humedad, esto
para el suclo mantillo y franco arenoso. Para las fuentes de materia organica l&s
analisis quimicos se realizaron en base seca, que consistié en pesar 1gr de muestra
seca a 60-70°C, para ser calcinada a 550°C por cinco horas, esta muestra calcinada
fue atacada con 4cido clorhidrico 2N en una plancha caliente dejandose digerir
| parcialmente el 4cido clorhidrico, luego se afiadié 1ml de agua destilada y 1ml de
acido clorhidrico, posteriormente se filtro con agua destilada caliente, el extracto
obtehido se dejo enfriar para lﬁego ser enrrazado en una fiola de 100ml con agua

destilada.

3.6.2 Altura de la planta.
La evaluacién de altura de planta se hizo cada 15 dias. Se
seleccionaron 15 planias por tratamiento, las cuales fueron identificadas para las

posteriores evaluaciones. La medicion se hizo desde el cuello de la planta hasta la

yema terminal visible, midiendo en cm con una regla graduada.

3.6.3 Longitud de raices.
Este pardmetro se evalud al final del experimento, utilizando la regla
graduada, desde la insercion con el esqueje hasta la parte terminal de las raices. La
medicién fue hecha a 03 plantas por tratamientos, antes de separarlo de la parte

aérea.
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3.6.4 Volumen de las raices.
Esta caracteristica se determin6 al final del experimento considerando
el promedio de 03 plantas por tratamiento. La metodologia consistié en sumergir la
plantula hasta el cuello de la raiz en una probeta graduada llena con agua destilada,

permitiéndonos determinar el volumen por diferencia.

3.6.5 Materia seca.

La determinacion de este parametro se realizO al finalizar el
experimento, para lo cual se tomaron 03 plantas de cada tratamiento colocandoles -
en bolsas separados tanto la parte lefiosa (ramas o tallos), como la parte foliar y la
parte radicular. Se tomaron muestras frescas de la parte foliar y radicular, las
cuales fueron pesadas y puestas en bolsas de papel kraﬁ", para secarlas en la esiufa a
70°C durante 24 horas, hasta que adquicran peso constante. Las muestras secas

fueron pesadas, y por diferencia se calculd el porcentaje de humedad y materia

seca.

3.6.6 Area foliar.
Se determiné a los 105 dias después del “repique”, utilizando para
ellos los mismo plantones identificados (03).  Para evaluar este parémetro se

utilizé el método de las pesadas, consistiendo de la siguiente manera:

- Se dibujé las siluetas de todas las hojas de una planta en un papel.
- Luego, se cortd cuidadosamente, para posteriormente ser pesadas

todas juntas.
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- Se corto 100 cm? del mismo papel y se pesé. Mediante este valor y
utilizando el método de la regla de tres simples se determiné el

area foliar de las plantas de cada tratamiento en estudio.

3.6.7 AnaAlisis de rentabilidad.

La evaluacién de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en el
experimento, se realizé por el método “Anélisis comparativo de ingresos y costos

de produccion”.  El indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determiné

mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto

a). Relacion B/C = _
Costo de produccion

El ingreso bruto en todos los tratamientos, se determindé multiplicando
el nimero de plantones producidos para 1.0 ha (5,000) por el precio de cada
plantén (S/. 0.40). Mientras que los costos de p‘roduccién fueron determinados
proyectando a 1.0 ha, y obedece a la diferencia en la cantidad de materia orgénica y

tierra utilizado, asi como al tipo de materia orgénica, cuyo precio por tonelada en el

mercado es variable.
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3.7 EJECUCION DEL EXPERIMENTO.
3.7.1 Obtencion del sustrato y fuentes de materia orgénica.

Las fuentes de materia organica (esti¢rcol de ovino, vacuno y gallinaza)
se obtuvo de la Granja Zootécnica de la U.N.A.S., estas muestras estuvieron secas
y completamente descompuestas. La pulpa de café¢ descompuesta (siete meses) se
adquirié de la Microcuenca de las Pavas; mientras que el mantillo y el suelo franco
arenoso se obtuvo del bosque reservado y él Fundo N° 01 de la UN.A.S,,

respectivamente.

3.7.2 Analisis fisico-quimico del sustrato.

Se sacaron pequefias muestras de cada uno de los sustratos, para
posteriormente ser secadas al medio ambiente. Las muestras secas fueron llevadas
al laboratorio de suelos (suelo mantillo y franco arenoso) y laboratorio de
Espectrofotometria (fuentes de materia organica) de la UN.A.S. para sus

respectivos andlisis fisico - quimico.

3.7.3 Preparacion del germinador.

La preparacion del germinador se realizé cerca al area seleccionada
para el vivero experimental, en un 4rea de 1.5 m x 1.0 m de 20 cm de altura, el cual
se lleno con arena lavada de rio. La siembra se realizé el 21 de noviembre de 1996,

para la cual se esparcio superficialmente las semillas de café variedad ‘Catimor’ y
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posteriormente ser tapada con una capa de arena de 2 cm de espesor, para

finalmente cubrir el germinador con costales himedos y malezas.

3.7.4 Construccién del tinglado (vivero).
El tinglado fue construido en las instalaciones del Fundo N° 01 de la
U.N.A.S,, para lo cual se utilizaron materiales de la zona como bambu, cubriendo
con malla negra; cuyas dimensiones fueron 1.20 m de ancho x 10.0 m de largo.

Posteriormente se rellenaron las camas con tierra y se nivelo.

3.7.5 Preparacién del sustrato y llenado de bolsas.

Antes de Ja preparacion del sustrato, se tamizo el suelo con una malla
de 2 mum de didmetro, luego se desinfecté con Basamid (Dazomet) al 0.15%, para
posteriormente hacer las mezclas en volumen con las fuentes de materia organica
segun las proporciones indicadas en los tratamiento en estudio. Las bolsas se

lienaron y distribuyeron de acuerdo al croquis experimental (Anexo).

3.7.6 Manejo del germinador.
Con la finalidad de obtener plantulas en un estado Optimo para el
“repique”, se realizaron riegos oportunos al germinador. Asimismo, se realizé un

deshierbo manual y el manejo de sombra del germinador al estado de “fosforito”.
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3.7.7 Trasplante de plintulas.
Esta actividad se realiz6 a los 73 dias de la siembra (02/02/97), cuando
las plantulas se encontraban en el estado de “mariposa”, para lo cual se realizé un

hoyo en la bolsa del grosor de un lépiz a una profundidad aproximada de 8 cm,

donde se colocé la plantula evitando torcer la rafz.

3.7.8 Manejo del vivero.
Con la ﬁnaliéad de que las pldntulas tuvieran condiciones adecuadas de
desarrollo, se realizaron las siguientes labores:

- Control de malezas, se realiz6 en forma periddica, segin sea
necesario.

- Riego, estuvo en funcién a las necesidades de las plantulas.

- Control de plagas y enfermedades, se¢ realizé con la finalidad de
evitar dafios y enfermedades que inciden en el normal desarrollo de
las plantulas. Se hicieron aplicaciones de Benlate (Benomilo) al
0.1% (25/04/97) y Parachupadera 740 (Flutolanil+Captan) al
0.25%It. (29/04/97) para el control de “chupadera fungosa”;
también se observaron brotes de “Cercospora” en los tratamientobs

testigos, no realizdndose aplicacion alguna.



IV. RESULTADOS

4.1 ALTURA DE PLANTA.

CUADRO 8. Anilisis de variancia para el carécter altura de planta a la séptima
evaluacion (105 dias después del “repique”) del cultivo de café

variedad ‘Catimor’.

e wo et s e wmt revmt it e o Mt it Sy mrmt o s otmm St Y e Mest s mhA sa Se e e Sew —my mnmm oo e A i o N mek e mmem e o

F.V GL CM Fc Sign
Tratamientos 26 151.22 25.73 wk
Factorial 24 50.57 8.60 *o
A 4 55.45 9.43 *o
B 4 143.65 24.44 *
AxB 16 26.08 4.44 *k
Testigos 1 0.01 0.01 NS
Fact. Vs. Testigos 1 2718.03  462.39 .+
Error Exp. - 378 5.88
Total 404

AN S AASSESSES S SSRRSEm mon IN ST ST T NT OSSO OSIOSDEOITUoDNDOIDD I oI MDD I IR o NSO oI omTooooonom

CV. (%) = 1277%

N.S = No significativo
* * = Altamente significativo (oc = 0.01)
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Del Cuadro 8, se puede deducir que:

- Existe diferencias altamente significativas para la fuente de tratamientos,
efecto del factor A, B, A x B y Factorial x Testigos.

- No existe diferencias significativas para el factor testigo.

- El coeficiente de variabilidad (12.77%) nos indica un estimado muy bueno

para este caracter.

CUADROY. Cuadrados medios de los efectos simples entre los factores en

estudio para altura de planta (105 dias después del “repique”).

I N T N N N T T T T T T T T T T I T I T R NI T I NN T e e s s E R,

W s Em W e E e M E W W e e En W M A W Re N M en M B W MR W W B U G e R M e M e e N e W Em W M BB AR MR M T S W e e e

Efecto simple del factor materia orgénica (A)

Aen by (9:1) 4 52.628 8.95 ok
Aen b (8:2) 4 25.412 4.32 *
Aen b;(7:3) 4 6.194 1.05 NS
Aen by (6:4) 4 48.616 8.27 **
Aen bs(5:5) , 4 26.913 4.58 **
Efecto simple del factor proporcion (B)

Ben a, (Humus de lombriz) 4 6.118 1.04 NS
Ben a, (Gallinaza) 4 25.815 4.39 K
Ben  a; (Est. Ovino) 4 12.252 2.08 NS
Ben a4 (est. Vacuno) 4 15.412 2.62 *

Ben  as (Pulpa de café) 4 188.369 32.05 *x

Error Experimental 378

S T S S I IIT e I NN DT O SN TS OIS I ST ODST DN ST SOOI oI DN OIS OSS OSN OSSN DS OID ST SRS oo oI ome oo oo /oo

N.S = No significativo.
= Significacion (e = 0.05)
* * = Altamente significativo (< = 0.01)
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Del Cuadro 9, se deduce:
1. Por efecto del factor fuente de materia orgianica — proporcién de mezcla.

- En los caracteres evaluados para altura de planta existen diferencias
altamente significativos en la fuente de materia organica (A) a la
proporcién by (9:1), b, (8:2), by (6:4) y bs (5:5).

- En lo que respecta a la fuente de materia organica (A) en la proporcion

b; (7:3) no muestra significacién estadistica.

2.  Por efecto del factor proporcién de mezcla — fuente de materia orgénica.

- El caricter altura de planta para proporciéon de mezcla (B) y fuente de
materia orgdnica a; (humus de lombriz) y a3 (estiércol de ovino), no
existen significacion estadistica.

- Existe significacion estadistica para este parametro en la proporcién de
mezcla (B) y fuente de materia organica a4 (estiércol de vacuno).

- La proporcidon de mezcla (B) en las fuentes de materia orgdnica a,

(gallinaza) y as (pulpa de café), resultaron altamente significativos.



CUADRO 10. Prueba de Duncan (« = 0.05) de los efectos simples de los factores en estudio del caricter altura de planta (105
dias después del “repique”) del cultivo de café variedad ‘Catimor’.

Factores Altura de Planta (cm)
De A (Fuente de M.O.) en: bl (9:1) b2 (8:2) b4 (6:4) bS (5:5)
a; (Humus de lombriz) _18.76 a 2007 a | 20.19 b 20.15 b
a, (Gallinaza) 1837 a 2049 a 2053 b 2206 a
a; (Est. Ovino). 17.15 a 17.47 b 18.41 c 19.09
as (Est. Vacuno) 1855 a 1991 a 21.15 b 2074 a b
as (Pulpa de café) 14.26 b 2071 a 2339 a 2231 a
De B (Tierra : M.O.) en: a2 (Gallinaza) a4 (Est. vacuno) a5 (Pulpa de café)
by (9:1) 18.37 b 18.55 b 14.26
b, (8:2) 2049 a 1991 a b 20.71 bc
b; (7:3) 2043 a 20.51 a 19.82 c
by (6:4) 2053 a 21.15 a 2339 a
bs (5:5) 2206 a 20.74 a 2231 a b

M.O = Materia organica
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En el Cuadro 10, se observa que:

a). Del Efecto simple de A en b, (9:1).

El nivel a; (humus de lombriz) ocupa el primer lugar, con un promedio de
18.76 cm; presentd similar comportémiento con los niveles ay (estiércol de vacuno),
a, (gallinaza) y a3 (estiércol de ovino) con 18.55, 1837 y 1715 cm
respectivamente. Sin embargo estos cuatro niveles si se diferencian

estadisticamente del nivel as (pulpa de café), que ocupd el ultimo lugar con 14.26

cm.

b). Del efecto simple de A en b, (8:2).

Los niveles a; (pulpa de café), a, (gallinaza), a; (humus de lombriz) y a4
(estiércol de vacuno) obtuvieron los valores mas altos y no se diferencian
estadisticamente entre si; pero si se diferencian del nivel a; (estiércol de ovino), que

obtuvo la menor altura a ¢sta proporcion (17.47 cm).

¢). Del Efecto simple de A en by (6:4)

El nivel as (pulpa de café), obtuvo el valor mas alto de altura con 23.39 cm,
diferenciandose significativamente de los demds niveles. La menor allura se

obtuvo con el nivel a; (estiércol de ovino) con 18.41 cm.

d). Del Efecto simple de A en bs (5:5)
Para este caricter, los niveles as (pulpa de café) con 22.31 cm, a, (gallinaza)

con 22.06 cm y a; (estiércol de vacuno) presentaron los mayores valores, no
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diferenciandose entre si; mientras que los menores valores lo obtuvieron los niveles

a; (humus de lombriz) con 20.15 cm y a3 (estiércol de ovino) con 19.09 cm,

diferencidndose significativamente de los niveles as y a,.

e). Del Efecto simple de B en a, (Gallinaza).

El nivel de proporcién bs (5:5), obtuvo el mayor valor de altura de planta con
22.06 cm, no diferencidndose estadisticamente con los niveles by (6:4), b, (8:2) y b;
(7:3) que presentaron valores similares. Sin embargo estos niveles se diferenciaron
significativamente del nivel by (9:1), que present6 la menor altura de planta con

18.37 cm.

f). Del Efecto simple de B en a, (Estiércol de vacuno).
Los niveles de proporciéon by (6:4), bs (5:5), bs (7:3) y b, (8:2) obtuvieron los
mayores valores a altura de planta, no diferenciandose entre si. Mientras, que la

menor altura se observé en el nivel b; (9:1), diferenciandose estadisticamente de los

niveles b, (6:4), bs (5:5) y b; (7:3).

g). Del Efecto simple de B en a5 (Pulpa de caf¢),

El nivel de proporcién b; (6:4) para pulpa de café como fuente de materia
organica, presenté la mayor altura con 23.39 cm, no diferencidndose
estadisticamente del nivel bs (5:5).  Sin embargd, la menor altura lo presentd el
nivel by (9:1) con 14.26 cm, diferencidndose significativamente de los demaés

niveles de esta fuente de materia organica.

4
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EFECTO PRINCIPAL DE LA FUENTE DE MATERIA ORGANICA (A).

CUADRO 11. Prueba de significacion de Duncan (oc = 0.05) para efecto principal

del factor fuente de materia organica (A) en la altura de planta.

it A e aa aem g Mo Erws  mmmm ek S e ke v et M gemt AwS e e Gae WA  apae s e e et v e gie St iem memm e e e e st
P i e i R R e e i e i i3

Factor Altura de planta
Significacién
Fuente de M.O. (cm)
a, (Gallinaza) 20.375 a
a, (Est. vacuno) : 20.171 a
as (Pulpa de café) 20.097 a
a; (Humus de lombriz) 19.691 a
a; (Est. ovino) 18.243 b

e T e e
T T N T T TSSOSO TSI oo oo EmIm oo s sm =

M.O. = Materia orgénica
Del cuadro 11, se deduce:

- La mayor altura de planta se obtuvo con la fuente de materia orgénica a,
(gallinaza) con 20.375 c¢m, no diferenciandose estadisticamente de las fuentes
a4 (estiéreol de vacuno), as (pulpa de café) y a, (humus de lombriz).

- La fuente a; (estiércol de ovino) obtuvo la menor altura (18.243 cm),
existiendo diferencias significativas con las demds fuentes de materia

organica.,
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FIGURA 1. Efecto de las fuentes de materia orgénica (A) en la altura
de planta del café (105 dias después del "repique").
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EFECTO PRINCIPAL DE LA PROPORCION TIERRA : MATERIA
ORGANICA (B).

CUADRO 12. Prueba de significacion de Duncan (< = 0.05) para efecto principal

de la proporcion tierra : materia organica (B) en la altura de planta.

et mana M et Awen e tdeR S o mm e  SAde e et aemm  pen  bmme Mt dmaw g e MOTR  mebt ieon s et mew bemi dmim mals emm e bt s e mm —wM sme e
i e i = il o i s P = e Y e B - BB — R e i i et

Factor Altura de planta \
Significacion
Proporcion T : M.O (cm)

bs (5:5) 20.869 a

b, (6:4) 20.733 a

b; (7:3) 19.827 b

b, (8:2) 19.729 b

by (9:1) 17.417 c

T : M.O = Tierra : Materia organica

En el Cuadro 12, se observa:

- La proporciéon de tierra : materia orgénica bs (5:5) y by (6:4) con 20.869 y
20.733 cm, respectivamente, obtuvieron las mayores alturas, diferenciandose
significativamente de las demas proporciones.

- La proporcion tierra : materia orgénica by (9:1), ocupéd el ultimo lugar con

17.417 cm y difereiciandose significativamente con las demas proporciones.
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FIGURA 2. Efecto de las proporciones de materia orgdnica (B) en la
altura de planta del café (105 dias después del "repique").

Proporcion tierra : materia orginica
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FIGURA 3. Efecto de la interaccién fuente de materia organica y proporcion tierra:materia orgénica en la altura de planta de café 'Catimor'. 7™ evaluacién
(105 dias después del "repique").
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FIGURA 4. Curva de crecimiento de plantones de café cada 15 dias
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y (e) pulpa de café, incluido los 2 testigos.
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4.2 LONGITUD Y VOLUMEN DE LAS RAICES.

CUADRO 13. Analisis de variancia para la longitud y volumen de raices (105

dias después del “repique”) en el cultivo de café variedad

‘Catimor’.
CUADRADOS MEDIOS
F. V. GL . y
Longitud Volumen
Tratamientos 26 12.61 ** 047 **
Factorial 24 13.58 ** 0.41 **
A 4 24,78  ** 1.88 **
B 4 1.45 NS 0.20 NS
AxB 16 - 13.82  ** 0.09 NS
Testigos 1 0.24 NS 1.08 *
Fact. Vs. Testigos 1 1.60 NS 1.27 **
Error Exp 54 5.88 0.16
Total 80
CV.(%) : 8.25% 16.18%

V' = Datos transformado a ~/x
N.S = No significativo
Significativo (oc = 0.05)

*

fl

* %

i

Altamente significativo (ec = 0.01)
? '
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El anélisis de variancia (Cuadro 13), para estos caracteres nos indica que:

Existe diferencias altamente significativas en cada caracter para la fuente de
tratamientos.

Existe diferenciasv altamente significativas en los caracteres en estudio para el
efecto del factofial y factor (A) fuente de materia orgénica; mientrés que el
factor (B) proporéién tierra : materia organica no resultaron significativos.

En las interacciones A x' B, existe diferencias altamente significativas en el

caracter longitud de raiz; pero no existen diferencia significativa en el caracter

volumen de raiz.
No existen diferencias significativas para el cardcter longitud de raiz para la
fuente testigos y factorial vs. testigos; pero si resultod significativo y altamente

significativo en el caracter volumen de raiz , respectivamente.



CUADRO 14, Cuadrados medios de los efectos simples entre los factores en

estudio para longitud y volumen de raices de café ‘Catimor’.

CUADRADOS MEDIOS
F.V GL
Longitud Volumen "
Efecto.simple del
factor materia organica (A)
Aen b, (9:1) 4 8.074 NS 0.289 NS
Aen b, (8:2) : 4 5.488 NS 0.349 NS
Aen b; (7:3) 4 54.226 b 0.236 NS
Aen by (6:4) 4 6902 NS 0350 NS
Aen bs (5:5) 4 5.369 NS 1.024 **

Efecto simple del

factor proporcion (B)

" Ben a, (Humus de lombriz) 4 6.594 NS  0.040 NS
Ben a;(Gallinaza) 4 27788 *x 0.041 NS
Ben a; (Est. Ovino) 4 8.112 NS 0.081 NS
Ben a4 (Est. Vacuno) 4 9.395 NS 0.215 NS
Ben as (Pulpa de café) 4 4.834 NS 0.190 NS

Error Experimental 54 5.878 0.157

Datos transformado a ~/x

N.S = No significativo.

* = Significativo (< = 0.05)

** = Altamente significativo (ec = 0.01) |
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Del Cuadro 14, se deduce:

Por efecto del factor fuente de materia orgdnica— proporcién tierra :

materia organica.

No existe significacion estadistica en el caracter longitud de raices para
fuente de materia organica en las proporciones de tierra : materia
organica; a excepcion de la proporcion bs (7:3), que resultd altamente

significativo.

En el caricter volumen de raices para fuente de materia orgénica en la
proporcién bs (5:5) resulté altamente significativo; resultando no

significativo en las demds proporciones.

Por efecto del factor proporcién tierra : materia orginica— fuente de

materia orgénica.

-

Para el liaréxnet‘ro proporcion de tierra : materia orgdnica en las
diferentes fuentes en estudio el cardcter longitud de raices resulté no
signiﬁcativév;v con excepciéon en la fuente a, (gallinaza), que resultd
altamente signiﬁcativo.

No existe diferencias significativas en la proporcion de tierra : rﬁateria

§

organica para las diferentes fuentes de materia orgédnica en el caracter

volumen de raices.
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EFECTO PRINCIPAL DE FUENTE DE MATERIA ORGANICA (A)

CUADRO 15. Prueba de significacion de Duncan para el efecto principal del
factor fuente de materia organica (A) en la longitud y volumen de

raices de café ‘Catimor’.

o et e e dee s mues Avms e e

3 555 E R

Longitud de raices Volumen de raices
Factor 3
cm cm
Fuente de materia organica (A)
a, (Humus de lombriz) 28.58 b 6.943 (2.635) a
a, (Gallinaza) 3142 a 7.902 (2.811) a
a; (EStiéfCOl de OVinO) 29.73 a b 7.150 (2.674) a
ay (Estiércol de vacuno) 28.37 b 3.660 (1.913) b
28.56 b 5.679 (2.383) a

as (Pulpa de café)

e b e mhie o4 g amem  mme W e me bme  GeS wmam e Sene ein s G M e e e b MM MM MM Sw s S s e WA M MEY s i e M ew S
=g — i — i~ i~~~ — I — =i~ i — i~ PR S - -

(Valor) = Datos transformado a Jx

Del Cuadro 1'5, se deduce lo sigﬁiente:

- Para longitud de raices, el nivel a, (gallinaza) ocupa el primer lugar con
31.42 cm, diferencidndose significativamente con los demds niveles en
estudio, a excepcion del nivel a; (estiércol de ovino), que presentd
comportamiento éimilar con 29.73 cm.

- | En lo que respecta al caracter volumen de raices, se puede observar que el
nivel a4 (estiércol de vacuno) obtuvo el menor valor con 3.660 cc,

diferenciandose significativamente con las demas fuentes de materia organica.
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FIGURA 5. Efecto de las fuentes de materia organica (A) en la
longitud de raices del café (105 dias después del "repique™).
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4.3 MATERIA SECA (%) Y AREA FOLIAR (cm’)

CUADRO 16. Analisis de variancia para la materia seca (%) y darea foliar por
planta en el cultivo de café variedad ‘Catimor’.

CUADRADOS MEDIOS
F. V. GL .
Materia Seca Area Foliar
Tratamientos 26 - 19.128 * 54959.145 *ok
Factorial 24 19.486 *x 26632.992 ok
A | 4 52.000 ** 15832999 NS
B | 4 9.968 NS 85223.836 *k
AxB 16 13.737 NS 14685.279 *
Testigos 1 0.058 NS 12665.658 NS
Fact. Vs. Testigos 1 29.595 NS 777080.301 *E
Error Exp. - 54 | 9.022 6900.715
Total 80
C.V. (%) : 12.66% 16.63%

N.S = No significativo
Significativo (oc = 0.05)

*
it

** = Altamente significativo (cc = 0.01)
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Del Cuadro 16, se deduce lo siguiente:

- Estadisticamente existe diferencias altamente significativas para la fuente
factorial en los dos parametros en estudio, factor A en el caracter materia seca
(%). También se puéde observar rdiferencias altamente significativas para la
fuente tratamientos, factor B e interaccion factorial vs. testigo eﬁ el caracter

area foliar.
- En el factor tratamienfos del caracter materia seca (%) y' la interaccion AxB
del 4rea foliar, se observa diferencias significativas.
- No existe diferencias significativas en el factor B, interaccion AxB, factor
testigo y factorial vs. testigo en el cardcter materia seca, asi como también en
el factor A y factor testigo del carécter area foliar.
p Los coeﬁcienteé de variabilidad 12.66% en materia seca y 16.63% en area

foliar son aceptables para las condiciones de trabajo.



CUADRO 17. Cuadrados medios de los efectos simples entre los factores en

estudio para materia seca y drea foliar de café variedad ‘Catimor’.

CUADRADOS MEDIOS
F.V GL o
Materia seca Area foliar
Efecto simple del
factor fuente materia orgéanica (A)
Aen b, (9:1) 4 25.677 * 5892.864 NS
Aen b (8:2) 4 11.236 NS 16932.811 NS
Aen bs(7:3) 4 3902 NS 21200.934 *
Aen by (6:4) 4 56.963  ** 28826.518 **
Aen bs(5:5) 4 9.172 NS 1720.988 NS

Efecto simple del
factor proporcion (B)

3.788 NS 5662.631 NS

Ben a, (Gallinaza) 36.130  ** 25221.806 *

Ben a; (Humus de lombriz) 4
4

Ben a; (Est. Ovino) 4 8.591 NS 28609.947 b
4
4

6.248 NS 17891.310 *
Ben as (Pulpa de café) 10.161 NS 66579.260 *x
Error Experimental 54 9.022 6900.715

Ben a4 (Est. Vacuno)

Zz
w2
f

No significativo.
Significativo (oc = 0.05)
** = Altamente significativo (ec = 0.01)

*
1l
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Del Cuadro 17, se deduce:

Efecto del factor fuente de materia orgimica — proporcién tierra :

materia organica.

En el caréctcr materia seca, existe diferencias significativas en fuente de
materia organica a una proporcion de tierra : materia organica de 9:1
(b)), diferencias altamente significativas a una proporcion 6:4 (b,);
resultando ho signiﬁcativa en las otras proporciones en estudio.

En lo que respecta al caracter area foliar, existe diferencias significativas
en fuente de materia orgdnica a la proporcién tierra : materia orgdnica
7:3 (bs), diferencias altamente significativas en la proporcion 6:4 (by), y

no resultando significativo en las demds proporciones en estudio.

Efecto del factor proporcién de tierra : materia orgénica — fuente de

materia orginica.

No existe significacion estédistica en proporcion de tierra : materia
organica en las diversas fuente de materia organica en el caricter
materia seca,:\ a excepcion de la gallinaza (a;) que result6 ser altamente
significativa.

Existe alta significacion estadistica en el cardcter area foliar evaluados a
proporcién de tierra : maie_ria organica en la fuente estiércol de ovino
(az) y pulpa de café (as); y diferencias significativas en la fuente

gallinaza (a,) y estiércol de vacuno (a;)
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- No existe significacion estadistica en el cardcter édrea foliar para
proporcion tierra : materia orgdnica utilizando como fuente al humus de

lombriz (a;).

EFECTO PRINCIPAL DE LA FUENTE DE MATERIA ORGANICA (A) EN

EL CARACTER PORCENTAJE DE MATERIA SECA.

CUADRO 18. Prueba de significacién de Duncan (ec = 0.05) para efecto principal

de 1a fuente de materia organica (A) en la materia seca (%).

Factor Materia seca
Significacién

Fuente de materia organica (%)

as (Pulpa de café) 25.96 a

a; (Humus de lombriz) 24.97 a

a4 (Estiércol de vacuno) 24.70 a

a3 (Estiércol de ovino) 22.02

a, (Gallinaza) | 21.82 b

Del Cuadro 18, se infiere lo siguiente:

- El nivel as (pulpa de café) ocupa el primer lugar con 25.96% de materia seca
no diferenciandose signiﬁcativa'mente de los niveles a, (humus de lombriz) y
a4 (estiércol de vacuno), pero si de los niveles a; (estiércol de ovino) y a;
(gallinaza), que obtuvieron los menores porcentajes de materia seca con 22.02

y 21.82%, respectivamente.
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FIGURA 7. Efecto de las fuentes de materia organica (A) en el % de
materia seca del café (105 dias después del "repique").
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EFECTO PRINCIPAL DE LA PROPORCION DE MATERIA ORGANICA

(B) EN EL CARACTER AREA FOLIAR (cm?).

CUADRO 19. Prueba de significacion de Duncan (oc = 0.05) para efecto principal
de la proporcion de materia organica (B) en el drea foliar (cm?).

Factor Area foliar

Proporcién tierra : materia organica (cm?) Significacion
...... b64)  60ssa  a
bs (3:3) 580.24 .
b (7:3) 518.72 b
b2 (8:2) 504.85 b
b (O:1) 417.10 .

En el Cuadro 19, se observa:

- El mayor drea foliar por planta se obtuvo con la proporcién tierra : materia
organica by (6:4) con 605.84 cm?, no diferenciandose significativamente de la
proporcién bs (5:5); pero si, de las demds proporciones en estudio.

- La proporcion b, (9:1), ocupé el ultimo lugar con 417.10 cm?, diferencidndose

- significativamente de las demds proporciones.
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FIGURA 8. Efecto de la proporcion tierra : materia orgénica (B) en el

area foliar del café (105 dias después del "repique”).
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4.4 ANALISIS DE RENTABILIDAD

CUADRO 20. Anélisis econémico de la comparacion de costos de produccién y

relacién beneficio costo de los tratamientos en estudio.

_ Nivel Cantidad (ttha)  Costode  Costode  p . oo
Fuente de M.O. y Ti M.O Sustrato  Produccion /-~
proporcién T : M.O. % ‘ S/, S/,
T, ab; 2.475 0.275 138.88 1177.00 1.70
T, ajb, 2.200 0.550 209.00 1247.13 1.60
T a;b; 1.925 0.825 279.13 1317.25 1.52
T4 a;by 1.650 1.100 349.25 1387.38 1.44
Ts a;bs "1.375 1.375 419.38 1457.50 1.37
Ts a;b; 2.475 0.275 122.38 1160.50 1.72
T, ab, 2.200 0.550 176.00 1214.13 1.65
T azbs 1.925 . 0.825 229.63 1267.75 1.58
Ty a;by 1.650 1.100 283.25 1321.38 1.51
Tio abs 1.375 1.375 336.88 1375.00 1.45
Ty azb, 2475 . 0.275 116.88 1155.00 1.73
Tz asb, 2.200 0.550 165.00 1203.13 1.66
Tis azb; 1.925 0.825 213.13 1251.25 1.60
Tha azby 1.650 1.100 261.25 1299.38 1.54
Tis asbs 1.375 1.375 309.38 1347.50 1.48
T asb; 2.475 0.275 116.88 1155.00 1.73
Ty asb 2.200 0.550 165.00 1203.13 1.66
Ts asb; 1.925 0.825 213.13 1251.25 1.60
Tie = a4by 1.650 1.100 261.25 1299.38 1.54
Ty agbs 1.375 1.375 309.38 1347.50 1.48
Ty asb, 2.475 0.275 103.13 114125 175
Ta asb, 2.200 0.550 137.50 1175.63 1.70
Ty asbs 1.925 0.825 171.88 1210.00 1.65
Tha asby 1.650 1.100 206.25 1244.38 1.61
. T asbs 1.375 1.375 240.63 1278.75 1.56
Tas Mantillo 2.750 55.00 1133.13 1.77
Tyy Fco Ao. 2.750 55.00 1133.13 1.77
M.O = Materia orgénica Costo/plantén (S/.) : 0.40

T : M.O = Tierra : Materia orgdnica Bolsa con sustrato : 0.50 Kg.
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El analisis econémico mostrado en el Cuadro 20, corresponden a los costos en
la producciéon de plantones para una hectarea en cada nivel o tratamiento,
considérando que a mayor uso de fuente de materia organica los costos de
produccién fienden,a incrementarse, debido al requerimiento de mayor cantidad de
materia orgénica para la mezcla con ei sustrato. Los tratamientos testigos (sustrato
mantillo y suelo franco arenoso) obtuvieron los mayores valores de B/C (1.77),
debido al bajvo costo en la adquisicion de este sustrato, en comparacién a las fuentes

de materia orgénica, que en el mercado tiene un costo adicional.

Las fuentes de materia orgénica en estudio a la proporcién tierra:materia
orgénipé 9:1, presentaron los valores mas altos de B/C (2 1.70), debido a la menor
cantidad de xhateria organica por tonelada de sustrato, representando un menor
costo de la mezcla tierra:materia organica, y por ende un mayor beneficio/costo.
La relacién beneficio/costo, se encuentra en funcién indirecta a la proporcion de

materia organica.



V. DISCUSION

5.1 DE LA ALTURA DE PLANTA.

En.‘ el resumen del andlisis de variancia de los resultados obtenidos en el
presente estudio (Cuadro 8), realizado para la caracteristica altura de planta, la
prueba de F nos indica que hay diferencias estadisticas altamente significativas para
el efecto tratamiento, factor fuente de materia organica (A), factor proporcion tierra
: materia orgdnica (B) e interaccion A x B, posiblemente debido al contenido de
nutrientes existentes en el sustrato, incrementindose este contenido cuando existe
mayor proporcion de materia orgdnica, esto nos indica que las diversas fuentes de

materia orgdnica en diferentes proporciones, tienen comportamiento diferente ante

esta caracteristica, por su composicion heterogénea.

Del cuadro 9, referente a los cuadrados medios de los efectos simples entre
los factores en estudio para esta caracteristica, se infiere que las fuentes de materia
organica difieren significativamente en todas las proporciones tierra :.rﬁatcﬁa
organica, a excepciéon en él bs (7:3). donde resulto no significativo, esto puede
deberse a que las distintas fuentes de materia organica difieren en su contenido
nutricional y en sus propiedades fisicas y quimicas. En lo que se refiere al efecto
simple del factor proporcion (B) en las diferentes fuentes de materia orgénica (A),
podemos observar diferencias altamente significativas en la fuente a, (gallinaza) y'
as (pulpa de café) y diferencias significativas en a; (estiércol de vacuno),

indicandonos que el factor proporcién influye en el comportamiento diferente del
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cultivo ante esta caracteristica (27), ya que se tuvo mucho cuidado al momento de
realizar - las mezclas con el suelo para obtener el crecimiento 6ptimo de la

planta.

Realizada la prueba de Duncan (o = 0.05) (Cuadro 10), de los efec;tos simples
de los .factoresv en estudio, se presentan las alturas promedios de las fuentes
estudiadas en cada nivel de proiaorcién, asi como efecto de las proporciones en
cada fueﬁte de materia orgénica; observindose diferencias significativas en el uso
de las fuentes de materia orgdnica en las proporciones b, (9:1), b; (8:2), by (6:4) y
bs (5:5), ya que el vigor va a estar en funcién del manejo que se les proporcione a
las plantulas de café, 'y dentro de este manejo una de las practicas mas

controvertidas es la fertilizacion, tanto organica como inorganica (36).

En lo que respecta al efecto de las proporciones (B) en las diversas fuentes de
materia orgénica, se puede observar del Cuadro 10, que existe una relacién directa
entre la proporcion de materia orgénica en el sustrato con la altura alcanzada por
las plantulas, es decir, que una mayor proporcién de materia orgénica en el sustrato
nos va permitir obtener plantas con mayor altura, esto debido principalmente a que

se incrementa el contenido (%) de. nutrientes en la mezcla o sustrato; asi como

mejora las propiedades fisicas del suelo.

Del mismo Cuadro 10 se observa, que la mayor altura se obtiene con las

proporciones bs (5:5) y by (6:4) en las fuentes a, (gallinaza), as (estiércol de
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vacuno) y as (pulpa de café), corroborando o manifestado por FIGUEROA (15), al
mencionar que las fncjores mezclas son una parte de pulpa descompuesta o
compost con una parte de tierra (50:5()). Los crecimientos maximos de las
plantulas, calculados segiin la ecuacion de regresion sobre las proporciones de pul-

pa, se obtienen con mezcla de 40 partes de pulpa seca con 60 parte de tierra (28).

En el Cua&o 11 y Figura 1, del efecto principal de la materia organica (A) en
la altura de planta a los 105 dias desf)ués del “repique”™, se observa que la mayor
altura de planta se obtuvo con la fuente a, (gallinaza), con 20.375 cm
comportandose similarmente a las fuentes a4 (estiércol de vacuno), as (pu"lpa de
caf¢) y a; (humus de ldmbriz), pero si de la fuente a3 (estiércol de ovino), siendo
esta ultima fuente la due ocup6 el ultimo lugar con 18.243 ¢m. El uso de las
diversas fuentes de materia organica a diversas proporciones nos permitié obtener
alturas sﬁperiores estadisticamente é los dos tratamientos testigos, correspondiendo
la mayor altura al tratamiento asb, (pulpa de café a la proporciéon 6:4) con 23.387
cm, no mostrando diferencias significativas con los tratamientos asbs (pulpa de café
a la proporcién 5:5) y abs (gallinaza a 1a proporcién 5:5), pero sf se diferencia
estadisticamente de lds demds tratamientos en estudio (Cuadro 26 del anexo y
Figura 3), debido principalmente al efecto ya conocido de la materia orgénica como
mejorador de las condiciones fisicas del suelo, estimulando la absorcién de

nutrientes, asegurando una mayor disponibilidad de agua y activa la vida
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microbiana, creando mejores condiciones de vida para las plantas y le permite

producir mejor (18).

Dél Cuadro 12 y Figura 2, sobre el efecto principal de la proporcion de tierra :
materia orgénivca en la altura de planta, se observa que el nivel bs (5:5) y by (6:4)
obtuvieron las mayores alturas, diferencidndose significativamente de los demaés
niveles con menores proporciones de materia organica, indicandonos que una
mayor proporcic’)vn de materia orgdanica en lé mezcla nos permitird obtener una
mayor altura de planta. Al incrementar la proporcion de materia orgénica, se estara
incrementando el contenido de bases cambiables, la capacidad total de cambio, el
valor de pH y el nivel foliar de potésio (7). El contenido de materia orgénica
determina el valor nutritivo del suelo, a si mismo va a mejorar su estructura y la
influencia en la absorcién y retencion de agua, el mantenimiento de. bases
intercambiables y la capacidad de suininistrar nitrégeno, fosforo y otros elementos

nutritivos a la planta (37).

En el Cuadro 26 del anexo y Figura 3, sobre el efecto de los tratamientos en la
altura de planta a los 105 dias después del “repique”, se observa que los mayores
valores se obtuvieron a medida que la proporcion de materia organica se
incrementaba en las 05 fuentes en estu'dio, debido principalmente al incremento de
nutrientes en la mezcla de cada uno de los sustratos. Las alturas correspondientes

a los tratamientos testigos presentaron valores estadisticamente inferiores a todos

L}
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los tratamientos en estudio, mostrandonos el efecto favorable de la materia

organica en la altura de planta.

En el Cuadro 28 del anexo y Figura 4 (a, b, ¢, d y €), se observa la curva de
crecimiento de plantones de café, evaluadas cada 15 dias, mostrandonos que

durante los pﬁmeros_ 30 dias del “repique”, las plantas de café experimentan un
crecimiento retardado y similar en casi todos los tratamientos en estudio, a
excepcion de los tratamientos testigos, debido principalmente al estrés que sufre la
planta al momento del “repique”, ya que su mejora y crecimiento rapido se
encuentra en funcion al tipo de fﬁente de materia organica y proporcion que ésta se
encuentra en la mezcla. En las 05 fuentes en estudio, los mayores valores de altura
de planta durante el experimento lo preseﬁtaron las proporciones tierra : méteria
orgdnica by (6 : 4) y bs (5 : 5), debido principalmente al mayor contenido
nutricional existente en las meic]as dentro de cada fuente en estudio; micﬁtras que

las menores alturas de planta correspondieron a aquellas mezclas con menor

proporcion de tierra : materia organica.

52 DELA LONGITUD Y VOLUMEN DE RAICES.

En el Cuadro 13, ée muestra el resunien del andlisis de variancia para las
caracteristicas longitud y volumen de raices, encontrédndose que existe diferencias
altamente significativas para el efecto entre tratamientos, para el efecto del factorial
y factor A (fuente de materia organica) en los dos caracteres en estudio. También,

se encuentra diferencias altamente significativas para el efecto de la interaccion
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(AxB) en el caracter'longitud de raices; y para el caracter volumen de raices existe
diferencias altamente significativas para el efecto de Fact. Vs. testigo y diferencias
significativas para el efecto de testigos. Esto nos estaria indicando que las diversas
fuentes de materia orgéanica (A), asi como los tratamientos (efecto de interacciones)

tienen comportamiento diferente frente a estas caracteristicas.

En el Cuadro 14, se detallan los cuadrados medios de los efectos simples entre
los factores en estudio paré los caracteres longitud y volumen de raices,
observandose diferencias altamente significativas por efecto del factor materia
orgédnica (A) en la proporcién b, (7:3)'_ para longitud de raiz y proporcién bs (5:5)
para volumen de raiz, indicandonos que las fuentes de materia organica (A) tienen
comportamientos diferentes en estas proporciones de las caracteristicas estudiadas.
En lo que respecta al efecto simple del factor proporcion (B), se observa diferencias
altamente significativas solamente en la fuente a, (gallinaza) para el caracter
longitud de raices, posiblemente por el aporte nutricional de la gallinaza para el

desarrollo radicular.

Del Cuadro 15, Figura 5 y 6, se observa la Prueba de Duncan (0=0.05)
realizada para el efecto principal del factor A (fuente de materia orgénica) de los
caracteres l'.ongitud‘,y volumen de rafi, obteniéndose el mayor valor en las dos
caracteristicas en es;tudio con la fuente a; (gallinaza). En lo que respecta a la
longitud de raices la fuente a, (gallinaza) ocup6 el primer lugar con 31.42 c¢m,

comportdndose en forma similar a la fuente a; (estiércol de ovino), pero
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diferenciandose estadisticarriente de las fuentes a, (humus de lombriz), as (pulpa de
café) y: ay (estiércél de vacuno); esto debido principalmente a la mayor
concentraciéon de N y P205’ en la fuente de gallinaza en comparacion los demas
estiércoles (20), siendo el fosforo el que va cumplir un rol esencial en la formacion
del sistema de raices (15). Es conocido el efecto favorable del nitrégeno para la
asimilaci.()n del fésforq que se debe a la mayor proliferacion de raices por el

primero (32).

5.3 DE LA MATERIA SECA (%) Y AREA FOLJAR (cm?).

El Cuadro 16, muestra el resumen del analisis de variancia para los caracteres
materia seca (5) y area foliar por planta (cm?); observandose diferencias altamente
signiﬁcétivas para el efecto del factorial y fuente de materia orgédnica (A) y
diferencias significativas para el éfecto de tratamientos en el caridcter materia seca,
indicandonos qué tanto el factor fuente de materia orgénica (A) y tratamientos

tienen comportamiento diferente en este caracter.

En los que respecta al cardcter area foliar del mismo Cuadro, se observa
diferencias altamente significativas por el efecto de tratamientos, efecto factorial, y
proporcion tierra:materia organica (B), asi como también se observa diferencias
significativas para el efecto de interaccién A x B; indicandonos que este caracter se
ve influenciado principalmente por el efecto de tratamiento, proporcién de

tierra:materia orgénica e interaccién fuente de materia orgdnica y proporcién

tierra:materia organica (A x B).
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En el Cuadro 17, se muestran los cuadrados medios de los efectos simples
entre los factores para los caracteres en estudio; observandose diferencias altamente
significativas por efecto del factor fuente de materia orgdnica (A) en la proporcion
by (6:4) en los dos caracteres en estudio; diferencia significativas en la proporcion
b, (9:1) bafa el caracter materia seca y en b; (7:3) para el caracter area foliar. En
lo que respecta al efecto de la proporcion (B) en las diversas fuentes de materia
organica; se observa diferencias altamente significativas de este factor en la fuente
a, (gallinaza) para el caracter materia seca; diferencias altamente significativas en
la fuente a; (estiéreol de ;)vino) y as (pulpa de café) y diferencias significativas en
la fuente a; (gallinaza) y a4 (estiércol de vacuno) en el carécter area foliar. De igual

manera por el efecto positivo de la gallinaza.

La dependencia de la materia seca en funcion a la fuente de materia organica,
se muestra en el Cuadro 18 y Figura 7, observéndose que con la fuente as (pulpa de
café) se obtuvo el mayor porcentaje de materia seca (25.96%), comportandose en
forma similar con las fuentes a; (humus de lombriz) y a4 (estiércol de vacuno) con
24.97 y 24.70%, respectivamente, debido principalmente al efecto de la pulpa que
tuvo un efecto favorable en la disminucion de la suculencia de los tejidos,
decreciendo en las hojas el contenido de nitrégeno, calcio y magnesio, aumentando
el potasio (31). Este incremento de potasio va permitir el crecimiento de la planta

de café, asi como la mayor formacion de tejidos, favoreciendo el incremento de

materia seca.
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En el Cuadro 19, se muestra la prueba de significacion de Duncan (0=0.05)

para el efecto principal de la proporcién de materia organica (B) en el caracter 4rea
foliar, observandose que los niveles by (6:4) y bs (5:5), que corresponden a las
mayores proporciones de materia organica, presentaron el mayor area foliar con
605.84 y 589.24 cm?planta, ciiferencizindosc estadisticamente de las demds
proporciones en estudio. La proporcion by (9:1), que corresponde al nivel con
menor proporcion de materia organica, present6 el menor valor de éarea foliar
(417.10 cm?), diferencidndose estadisticamente de las demas proporciones (Figura
8); indicéndonos que él area foliar est4 en funcion directa al contenido de nutrientes
en el suelo, ya que a hlayor proporcion de materia organica, mayor sera el
contenido de nutriente en la mezcla; ademas va permitir mejorar la estructura 6
los agregados del suelo influyendo en el mayor crecimiento y desarrollo de
la planta. Este diferente comportamiento pudiera atribuirse a la accion estimulante
de la materia organica en la nutricion de los vegetales contribuyendo a una
mayor extraccion de elementos minerales (9), influencia en la solubilidad de los
minerales del suelo y sirve como fuente de energia para el desarrollo de los.

microorganismos (14).

Por otro lado, la mayor altura alcanzada por efecto de la materia orgénica,
produce un incremento en la absorcién de nutrientes, entre estos el nitré6geno que
origina una mayor produccién de proteinas y por lo tanto del 4rea foliar, el que se

traduce en una abundante proporcion de materia seca.
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5.4 DEL ANALISIS DE RENTABILIDAD.

El analisis economico mostrado en el Cuadro 20, se determiné por la
diferencia del valor total de produccién con el costo de produccion, obedeciendo a
un beneficio neto que permitié deducir el indice de rentabilidad entre beneficio
costo en cada nivel. En tal sentido, podemos observar que los indice B/C en los
diferentes niveles es mayor que uno (B/C > 1), es decir las inversiones en los 27
tratamientos muestran rendimientos positivos, lo que nos estaria indicando que se
podria trabajar con cualquiera de ellos; sin embargo, es necesario tener en cuenta

las mayores utilidades.

De los resultados obténidos, podemos mencionar que cuando la proporcion de
materia orgénica tiende a incrementarse en el sustrato, el indice de rentabilidad
beneficio/costo tiende a disminuir, tal c;omo se puede observar en las cinco fuentes
de materia organica, esto debido principalmente al mayor costo para la obtenci6n
de una mayor qantidad de materia orgdnica, en comparacién a la obtencién de
mantillo o suelo franco aretho. La fuente de materia organica que present6 los
mayores indices de B/C por proporcion de tierra:materia organica fue la pulpa
descompuesta de éafé de 1.56 a 1.75, debido principalmente al menor costo de este
producto. en el mercado. Esto quiere decir que por cada unidad monetaria invertida
y utilizando como fuente de materia orginica este producto, obtenemos un

beneficio neto de 0.56 a 0.75 unidades monetarias.
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Ademas podemos observar que los dos testigos (mantillo y suelo franco
arenoso), presentan los indices AB/C més altos en comparaciéon a los demads
tratamientos, debido también al bajo costé en la obtencion de este producto. De
acuerdd al Cuadro 26 del anexo, los dos tratamientos testigos obtuvieron menor
altura diferencidndose significativamente de los demas tratamientos en estudio, por
los que éstaS plantas permdnecerén mayor tiempo en el vivero (aproximadamente

06 meses).

Teniendo én cuenta estas consideraciones, se determiné el beneficio neto
diario (Cuadro 35 del anexo), encontréndése que las mayores beneficio netos
diarios se lograron con los tratamientos a base de materia orgédnica, debido
principalmente a las mayores alturas alcanzadas con este tratamiento y por ende al
menor périodo de produccion de plantones (04 meses), correspondiendo el ﬁay()r
beneficio neto diario al tratamiento asb, (pulpa de café a la proporcién 9:1) con S/.
7.16; mientras que loé menores beneficios diarios se obtuvieron con los
tratamientos testigos (Ta6 y T27) y aibs (humus de lombriz a la proporcién 5:5) con

S/. 4.82 y 4.52, respectivamente.



VI. CONCLUSIONES

El tratamiento asb, (pulpa de café a la proporcién 6:4) obtuvo la mayor ;altura
de planta con 23.387 cm, seguido de los tratamientos asbs (pulpa de café a la
proporcion 5:5) y a,bs (gallinaza a la proporcion 5:5) con 22.307 y 22.060 cm,

respectivamente (evaluado a los 105 dias después del “repique™).

El inayor beneficio neto diario se obtuvo con el tratamiento asb, (pulpa de
café la proporcion 9:1) con S/. 7.16; mientras que las menores beneficios se
obtuvieron con los tratamiento testigos (mantillo y suelo franco arenoso) con

S/. 4.82 y el tratamiento a;bs (humus de lombriz a la proporcion 5:5) con S/.

4.52 diarios.

No existen diferencias significativas para el cardcter altura de planta entre las
fuentes de materia orgénica, a excepci6n de la fuente a; (estiércol de ovino),

que obtuvo la menor altura de planta.

Se obtuvieron las mayores alturas de planta y 4area foliar con el efecto

principal del factor B (proporcién tierra:materia orgdnica), en los niveles bs
(5:5) y b, (6:4).

La mayor longitud y. volumen de raices se obtuvo con la fuente a, (gallinaza)

y a; (estiércol de ovino), no diferenciandose significativamente entre si.



VII. RECOMENDACIONES -

En base a los resultados y conclusiones del experimento, se recomienda lo
siguiente:
1. Incentivar la obtencién de plantones de café utilizando como fuente de
materia organica la pulpa de café descompuesta en la proporcién tierra :

materia organica 5:5y 6:4

2. Al utilizar las otras fuentes de materia orgdnica en estudio, para la obtencion

de plantones, usando a la proporcién tierra:materia organica 5:5 6 6:4.



V1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del
Fundo Agricola N° 1 ae la Universidad Nacional Agraria de la Selva, entre los
meses de setiembre de 1996 y marzo de 1997, teniendo como objetivo determinar
la mejor fuente y proporcion de materia orginica en la obtencion de plantones de

café y efectuar un analisis de rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio.

Los componehtes en estudio estuvieron representados por el Factor A como
fuente de materia orgéanica: a,=humus de lombriz, a,=gallinaza, as;=estiércol de
ovino, as=estiércol de vacuno y as=pulpa de café descompuesta (sicte meses); como
Factor B la proporcion de tierra:materia organica : by = 9:1, b, = 8:2, by = 7:3, by =
6:4 y bs = 5:5; mas dos testigos adicionales constituidos por suelo mantillo y franco
arenoso. El disefio experimental empleado fue el Completamente Randomizado
con arreglo factorial 5 x 5 + 2 testigos, utilizdndose la prueba de Duncan (c=0.05)
para la comparacién de medias. Los resultados obtenidos indican que el mejor
vigor, representado por la altura de plaxita, se obtuvo con el tratamiento asb, (pulpa
de café a la proporcion 6:4), asbs (pulpa de café a la proporcién 5:5) y a,bs
(gallinaza a la proporcién 5:5), con 23.387, 22.307 y 22.060 cm, respectivamente.
En lo que respecta al efecto principal del factor B (proporcién de materia organica),

se observ6 una relacidon directa con la altura de planta, mostrando los niveles bs
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(5:5) y by (6:4) los maybres. valores, diferencidndose significativamente de las

demas proporciones.

Las menores alturas se obtuvieron con los tratamientos testigos (mantillo y
suelo franco arenoso), diferencidndose significativamente de los demas

tratamientos en estudio.

En‘cuanto al anélisis economico, los resultados indican relacion B/C > 1 en
todos los tratamientos en estudio. Con el fin de determinar el beneficio neto diario
por tratamiento, se diQidi(’) los costos de produccion de cada tratamiento entre el
periodo de produccion (dias), considerandose para los tratamientos con fuente de
materia orgdnica 4 meses y para los tratémientos testigos 6 meses, debido a la

menor altura alcanzado por estos Gltimos.

El mayor beneficio neto diario se obtuvo con el tratamiento asb; (pulpa de
café a la proporcion 9:1) con S/. 7.16; correspondiendo los menores beneficios a los
tratamientos testigos (mantillo y suelo franco arenoso) con S/. 4.82 y al tratamiento

a;bs (humus de lombriz a la proporcién 5:5) con S/. 4.52 diarios.
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X. ANEXO



CUADRO 21. Datos originales de altura de planta (cm) a 105 dias después del “repique” de café ‘Catimor’.

Clave  TEAL,  ---e--e-reesceesseemmomeomeemeesessamsacemeemmeameanea Repeticion (Rlanta) Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
T, arby 140 170 19.5  21.0  20.1 186 200 225 204 224 175 135 17.4 165 210 18.76
T, a;b, 200 176 205 200 225 220 210 190 206 175 185 180 221 221 19.6 20.07
T, ab; 16.7 204 220 221 15.4 17.5 15,1 200 190 202 210 190 19.1 194 224 19.29
T; a,by 16.5 200 210 237 235 179 195 210 220 180 190 170 204 220 214 20.19
Ts abs 19.3 236 220 210 221 213 215 182 120 220 200 180 226 210 176 20.15
Ts asb, 15.3 19.2 18.1 155 17.0 203 195 220 195 198 190 165 19.7 17.7 165 18.37
T, 2;b, 21.0 21.0 206 285 19.5 187 210 204 202 215 200 185 224 215 125 20.49
Ts a,b; 9.1 21.0 205 170 221 205 205 229 225 226 205 19.5 19.5 16.0 222 20.43
To azby 19.8 210 225 17.7 207 195 207 245 23.0 224 232 210 144 170 205 20.53
Tio asbs 19.0 240 211 210 231 220 215 227 226 320 224 160 200 21.0 225 22.06
T asb, 16.0 145 17.5 140 167 17.1 186 21.0 205 185 175 155 15.5 172 171 17.15
Tiz azb, 174 16.6 196 17.1 11.4 160 165 180 18.1 19.0 190 16.7 19.7 195 175 17.47
Ty asbs 175 216 220 12.0 203 135 190 200 222 178 202 185 197 196 225 19.09
T asby 165 213 210 205 14.4 19.2 18.1 19.0 175 211 190 19.1 12.5 175 194 18.41
Tis asbs 19.7 190 200 201 201 180 173 180 19.0 215 177 17.0 17 210 205 19.09
Tis asb; 17.6 18.0 167 213 210 215 187 200 18.0 185 150 145 174 180 220 . .18.55
T, azb; 16,1 205 217 200 216 205 205 201 221 220 212 190 150 188 195 19.91
Tis asbs 208 145 234 220 205 223 227 220 225 180 212 174 196 210 197 20.51
Tis agby 19.5 213 235 172 220 212 230 224 225 216 208 2038 189 201 225 21.15
T2 asbs 169 225 201 180 186 235 23.1 195 246 210 214 228 17.0 206 215 20.74
Tn asby 16.5 7.8 15.5 15.7 8.3 93 13.2 165 114 124 129 205 14.6 158 195 14.26
T asb, 2.1 204 225 245 220 210 235 194 180 216 177 185 173 220 212 20.71
Ty asbs 206 210 220 203 205 19.6 240 240 200 210 205 165 173 200 100 19.82
Tas - ashy 215 225 230 210 226 250 253 250 254 246 236 220 208 255 230 - 2339
Tas asbs 19.0 235 234 230 240 225 215 235 245 241 210 210 210 18.5  24.1 22.31

Tas Mantillo 10.5 100 115 9.3 7.5 1.5 9.0 15.0 8.9 13.3 3.0 6.7 7.3 1L 1 1:1 9.81
Ty Franco Ao 94 9.3 10.7 105 9.5 1.5 100 95 10.0 105 8.6 8.5 11.0 8.5 10.1 9.34



CUADRO 22. Datos originales de longitud de raices (cm) del experimento.

Repeticién (Planta) ‘
Clave Tratamiento -----------ooommmmm e Promedio
1 2 3
T, a;b, 28.00 29.00 24.50 27.17
T, ab, 28.20 29.00 28.00 28.40
T; aib; 25.70 34.00 28.00 29.23
T, arby 27.50 28.50 26.00 27.33
Ts abs 33.00 31.30 28.00 30.77
Ts ab, 27.00 32.40 26.50 28.63
T, ab, 30.50 32.00 29.40 30.63
T ab; 33.00 39.10 37.50 36.53
T azby 32.00 27.50 34.90 31.47
Tho abs 30.50 30.00 29.00 29.83
Ty asb, 35.00 30.50 28.50 31.33
T asb, 31.00 - 32.50 29.00 30.83
T3 azb; 32.50 29.40 29.50 30.47
T4 azby 25.00 32.00 28.50 28.50
Tis azbs 27.00 26.00 29.50 27.50
Ty asb) 33.70 24.70 30.90 29.77
Ty asb, - 26.00 29.00 30.40 28.47
Tis asb; 27.00 25.00 24.00 25.33
T asbg 30.00 28.30 30.00 29.43
T aybs 27.00 29.50 30.00 28.83
To asb, 30.00 31.20 30.50 30.57
To, asby 29.00 29.00 26.00 28.00
Tas asb; 24.40 29.50 28.00 27.30
Ty asby 29.00 30.60 27.30 28.97
Tas asbs 26.50 27.60 29.80 27.97
T2 Mantillo 29.50 32.70 28.00 30.07

Ty7 Franco Ao 31.50 28.00 29.50 29.67
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CUADRO 23. Datos originales de volumen de raiz (cm®) del experimento.

Repeticion (Planta)
Clave Tratamiento ----------- o e Promedio
1 2 3
I arb 8.50 6.50 4.00 6.333
T, a,b, 10.50 6.50 6.50 7.833
T ab; 6.00 6.00 8.00 6.667
Iy a1by 8.00 6.00 6.50 6.833
I's a;bs 6.00 10.00 6.50 7.500
T, ab, 6.50 8.00 6.00 6.833
15 ab, 10.00 6.00 8.50 8.167
Ts ab;y 6.50 10.00 8.00 8.167
Ty azby 6.50 6.00 14.00 8.833
Tio abs 12.50 6.50 6.00 8.333
Ty azb, 6.50 4.50 6.50 5.833
T2 azb, 10.00 6.50 6.00 7.500
Ti; asb; 8.50 8.50 6.50 7.833
Tis azby, 6.00 6.50 8.50 7.000
Tis abs 6.00 10.00 8.00 8.000
Tis - agby 4.00 4.00 2.00 3.333
Ty asb, 4.00 4.00 4.00 4.000
Tis aby 10.00 2.50 4.00 5.500
Tio asb, 6.50 4.00 2.00 4.167
Tao ‘ asbs 2.00 2.50 2.50 2.333
Ty asb, 6.00 4.50 6.00 5.500
Ta asb, 4.50 8.00 8.50 7.000
Tas asb; 4.00 8.00 4.00 5.333
T4 asby - 850 . 6.00 6.50 7.000
Tas asbs 4.00 4.50 4.00 4.167
T Mantillo 4.00 10.00 4.50 6.167

T, Franco Ao 2.50 2.50 2.50 2.500
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CUADRO 24. Datos originales de materia seca (%) por planta del experimento.

Repeticiéon (Planta)
Clave Tratamiento -----------oooo Promedio
1 2 3

T, a\b, 23.89 23.26 25.63 2426
T, a by 26.68 26.83 26.76 26.76
Ts a;b; 24.87 24.78 22.60 24.08
T, a by 24.98 23.84 24.22 24.35

Ts a,bs 28.30 23.32 24.56 25.39
Tg aby 21.68 22.34 16.13 20.05
T, ab, 25.40 23.57 23.75 24.24
T abs 24.24 23.64 30.62 26.17
Ty asby 18.96 21.26 11.81 17.34
Tio abs 19.89 22.74 21.33 21.32
T asb,; 18.99 20.37 18.61 19.32
T2 asb, 24.15 19.33 23.17 22.22
T3 azbs 24.36 23.34 22.84 23.51

Tia asby 22.37 21.00 21.66 21.68
Tis asbs 24.27 22.97 22.84 23.36
Te asb; 23.90 25.23 25.68 24.94
Ty, asb, 25.02 26.13 29.47 26.87
T asbs 24.40 24.18 21.46 23.35
T asby - 23.58 26.17 25.00 24.92
T asbs 29.38 16.66 24.18 23.41

Tay  ashy 32.78 1930  24.75 25.61

T, asb, 26.57 24.34 23.31 24.74
Ty asbs - 25.00 29.66 19.45 24.70
T2 asb, 25.35 26.02 36.10 29.16
Tos asbs 24.12 26.47 26.17 25.59
Tas Mantillo 23.06 21.40 20.00 21.49

Ty Franco Ao - 21.83 . 19.67 23.55 21.68



CUADRO 25. Datos originales de area foliar (cm?) por planta del experimento.

Repeticion (Planta)
Clave Tratamiento -------oommomoe Promedio
1 2 3
T arb; 510.81 483.78  410.81 468.47
T, ab, 454.00 526.00  486.00 488.67
T a;b; 510.81 472.02  540.54 507.79
T, aibs 402.70 51622  502.70 473.87
Ts a;bs 375.67 74324  608.10 575.67
Ts a,b, 405.40 51622  354.05 425.22
T, ab, 700.00 702.70  459.46 620.72
Ts a,b; 491.89 578.37 537.84 536.03
T, a,by 683.78 575.68  686.49 648.65
Tio asbs . 491.89 737.84  637.84 622.52
o asb 432.43 28378  364.86 360.36
T2 azb, 42973 38648  424.32 413.51
Tis azb; 510.81 591.89  608.10 570.27
Tia asby 445.94 632.43 589.18 555.85
Tis . a;bs 532.43 62432  519.46 558.74
Tis asb; 480.70 44035  419.29 446.78
Ty asb, 427.03  524.32 502.70 484.68
Tis asb; 654.05 62162  518.92 598.20
Tio asby 675.67 654.05  518.92 616.21
Ty asbs 508.10 654.05  629.73 597.29
Tai  ash, 446.00 482.00  226.00 384.67
Tz asb, 484.00 590.00  476.00 516.67
Tas asb; 414.00  322.00  408.00 381.33
Tz4 asb, 893.10 662.07  648.65 734.61
Tas asbs 526.32 573.68  675.89 591.96
Tas * Mantillo 229.73 197.29 170.27 199.10

Ty Franco Ao 110.81 91.89 118.92 107.21



CUADRO 26. Prueba de significacion Duncan (a=0.05) para el efecto de los
tratamientos en estudio en el caricter altura de planta a los 105 dias
después del “repique” de café.

Clave Tratamiento Altura (cm) Sign

To4 asb, 23.387 a

Tos asbs 22.307 ab

Tio abs 22.060 abec

Ty asby 21.153 bcd

Tao asbs 20.740 becde

Ty asb, 20.713 bcde

Ty axb, 20.527 bcdef

Ts _ asb; 20.507 bcdefg

T, ab, 20.487 bcdefg

Ts azb; 20.427 bcdefg

T,  ajby 20.193 cdefg

T; a,bs 20.147 cdefg

Ta  ab, 20.067 cdefg

Tyq asb, 19.907 defg

Tos asb; 19.820 defg

T; a;bs 19.287 defgh
Tus asbs 19.093 defghi
Ts asb; 19.093 defghi
Ty aib, 18.760 e fghi
Tis  agb 18547 fghi
Tiq asb, - 18.407 fghi
Ts ab, 18.373 ghi
Ti asb; 17473 h i
Ty azb, 17.147 i
T ' asb, . 14.260 j
Ty Franco Ao. 9.840 k

Tae Mantillo 9.807 ‘ k



CUADRO 27. Prucba de Duncan (< = 0.05) de los efectos simples de los factores

en estudio en los caracteres longitud y volumen de raices.

Factores Longitud de raices Volumen de rafces

De A (Fuente de M.O.) en b; :

a, (Humﬁs de lombriz) 29.23 b ¢
a, (Gallinaza) : 36.53 a

az (Est. Ovino) - 30.47 b

a4 (Est. Vacuno) R 25.33 c
as (Pulpa de caf€) 27.30 b ¢

@ M e W e e MR G m me e e e R e M e e M s am G e an A R m e W el R E e e M G S TR A G M M e Y e e M 4e m e e e e e

De A (Fuente de M.O.) en bs :

a, (Humus de lombriz) 2.720 a
a, (Gallinaza) 2.845 a
a3 (Est. Ovino) 2.813 a
a4 (Est. Vacuno) 1.525
as (Pulpa de café) 2.040
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De B (proporcion T : MO) enay :

b, (9:1) 28.63
by (8:2) 30.63

by (7:3) 36.53 a

by (6:4) | 31.47

bs (5:5) 29.83 b

WD NN OXSE ST DT M i oo I s SN D R DT Inn DN omin T DND NS SN SR ST smm mum mmmower s b S mes sem And S s St gt amm sme me mme

= Materia orgénica
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CUADRO 28. Valores promedios de altura de plantii realizados cada 15 dias.

S SD o I I T L IS T RN ST N S L L I S oI o DI o NI LI oo In S Im s am s oo =

Clave Trat. jo 20 30 40 50 60 o
T, ab; 7.09 7.66 8§85 1063 12,78 16.09 18.76
I, ab, 7.67 8.24 9.19 11.59 1397 17.57 20.07
T; a;bs 8.32 8.90 9.70 11.75 13.51 16.89 19.29
T, a;by 8.15 8.83 968 1195 1407 17.64 20.19
T; aibs 8.25 8.83 9.69 1204 1420 17.75 20.15
I's ab, - 6.58 7.55 865 1033 12.13 1548 18.37
T; - ab, 5.90 7.45 878 1143 13.77 17.80 20.49
Tg - abs 5.80 6.89 830 10.89 13.57 1763 2043
Ty aby 6.18 7.06 845 1147 14.17 17.68 20.53
T abs 5.99 7.16 879 11.87 1493 19.10 22.06
T asb, 5,66 6.54 748 9.49 11.18 1443 17.15

Tha azb, 4.83 5.80 7.06 9.70 12.06 15.92 1841
Tis asbs 5.63 6.41 775  10.08 1268 1631 19.09
Ty ayb; 5.47 6.44 749  9.79 12.10 15.87 18.55
Ty asb, 6.07 6.84 8.01 1059 13.29 17.64 19.91

Tae M. 559 615 731 797 860 9.1 981
T,, FrAo 530 599 657 751 813 899 984



CUADRO 29. Prueba de significacion Duncan (a=0.05) para el efecto de los
tratamientos en estudio en el caricter longitud de raices por planta

en el cultivo de café antes del trasplante.

Clave Tratamiento - Longitud Raiz Sign.
(cm)

Ts asbs 36.533 a
T9 a2b4 ' 31467 b
T” a3b1 31.333 b
T]g a3b2 30.833 b
Ts abs 30.767 b
T7 N a2b2 30.633 b
Tai ash; 30.567 b
T|3 ﬂ3b3 30.467 b
Ths Mantillo 30.067 b ¢
Tho asbs 29.833 b ¢
T]é 21_1b| . 29.767 b ¢
Tyy ~ Franco Ao 29.667 b ¢
Tio ashy 29433 b ¢
T3 a1b3 29.233 b ¢
T24 a5b4 28.967 b ¢
Ty | asbs 28.833 b ¢
T6 a2b1 28633 b ¢
Tia azb, 28.500 b ¢
Ty asby | 28.467 b ¢
T ab, 28.400 b ¢
Txn ash, 28.000 b ¢
Tys asbs , 27.967 b ¢
Tis ’ a3b5 _ 27500 b ¢
T, a,b4 + 27.333 b ¢
Ty asby 27.300 b ¢
T] a,b, 27.167 b ¢
Tlg a4b3 25.333 C



CUADRO 30. Prueba de significacion Duncan (o=0.05) para el efecto de los
tratamientos en estudio en el caracter volumen de raices por planta

en el cultivo de café antes del trasplante.

Volumen Rafz

Clave Tratamiento Sign.
(cm)
Ty arby 8.486 a
T abs 8.105 a
I's a,b0 8.105 a
1’7 azbz 8.083 a
115 a3b5 7913 ab
T3 ashs 7.823 ab
T, alb, 7.728 abec
T]z - a3b2 7.398 abocd
T5 a,b5 . 7.398 abocd
T14 a3b4 6.970 abcd
T24 a5b4 6.970 abcd
Ty asb; 6.880 abcd
T6 32b| 6.812 abocd
Ty a;by : 6.812 abocd
T a,b; ' 6.641 abc d
T, aby 6.200 abecde
T Mantillo 5.890 abocde
T“ . a3b] - 5.794 a b c d €
Ty asb, 5.476 abcde
T23 asbg;l 5.185 abcdef
Tis asb; 5.049 abcdefg
Tas asbs 4.162 bcdefg
Ty o aghy 4.000 cdefg
T asb, . 3.948 defg
T|6 ) a4b1 3.251 e f g
Ty . Franco Ao. 2.496 f g
T a4bs 2.320 g
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CUADRO 31, Prueba de significacion Duncan (a=0.05) para el efecto de los
tratamientos en estudio en el cardcter materia seca (%) en el cultivo

de café antes del trasplante.

N T T N T L T T T N I I T T T L L T R T s T I EmE e s =

Materfa Seca

Clave Tratamiento (%) Sign.

Ty a5b4 29157 a

Tir asb, 26.873 a b

T, a;bg 26.757 ab

Ty ab; 26.167 ab

T2| asb1 25.610 abc

T25 a5b5 25.587 abc

T5 a1b5 25.393 abec

T16 a4b| - 24937 abocd
Tis b, 24.917 abcd
Tz: a5b2 24.740 aboc d
Ty asb; 24.703 abocd
Ty a;b, » 24.347 abcd
T, ab; 24.260 abcd
Ty ab, 24.240 abcd
T3 ' alb3 24.083 abcd
T13 'd3b3 23.513 abcd
Tao asbs 23.407 abcd
Tys oagbs 23.360 abcd
Ty aqbs 23.347 abcd
le a3b2 22.217 bcde
Ty Franco Ao 21.683 bcde
T4 asb, - 21.677 bc¢ de
Ty Mantillo 21.487 bcde
Tio azbs . 21.320 bcde
Ts ab) 20.050 c de
Th a3b| 19.323 d e
Ty arby 17.343 e



CUADRO 32. Prueba de significacion Duncan (0=0.05) para el efecto de los
tratamientos en estudio en el caracter 4rea foliar (cm?) en el cultivo

de café antes del trasplante.

Clave Trata.miento (cm?) Sign.

Tas asby 734.61 a

Ty aby 648.65 ab

Tio abs 622.52 abc

Ty ab, 620.72 abc

Ty asby 616.21 abc

T asbs 598.20 abcd

Tao asbs 597.29 abcd

Tas asbs 591.96 abcd

Ts a,bs 575.67 abcde

T asb; 570.27 bcde

Tis a;bs 558.74 bcde

TM a3b4 555.85 bcde

T, " a)bs 536.03 bcdef
Tan asb, 516.67 bcdetfg
T; . a,bs 507.79 bcdefg
T, a1by 488.67 bcdefg
Ty gy 484.68 bcdefg
T4 a,b4 473.87 cde f g
T, a;b, 468.47 cdefg
T]6 . a4b1' 446.78 d e f 24
T6 azb, ) 42522 e 2
le a3b2 ‘ 413.51 e f g
T21 a5b1 _ 384.67 f g
T23 85b3 . 381.33 f g
Tll a3b1 36036 g
Tae Mantillo 199.10 h

Ty, - Franco Ao 107.21 h



CUADRO 33. Anilisis quimico en base seca de los sustratos y tejidos del cultivo

de café.
Elemento (%)
Muestra
- P Ca Mg K Na N
S. Pulpa de café 1 0.14 175 095 1.17 0.12 .1.05

S. Estiércol de vacuno 1.40 1.06 . 1.50 0.67 0.25 1.32
S. I—Iuml_xs de lombriz 1.34 1.79 1.45 0.37 0.13 0.55

S. Gallinaza 0.79 1.03 0.56 0.38 0.13 2.08
S. Estiércol de ovino 0.77 0.75 0.74 0.74 0.14 1.52
H. Pulpa de café 0.26 0.77 0.50 1.76 0.06 2.50

H. Estié_rcol de vacuno 0.23 0.68  0.55 1.25 0.05 1.72
H. Humus de lombriz 0.28 1.08  1.06 248 0.09 2.26

H. Gallinaza 021 105 070 243 010 1.73
H. Estiércol de ovino  0.20 0.75 0.50 1.40 0.05 1.75
H. Mantillo 0.14 057 060 074 007 226
H. Fr. Ao 008 107 051 .53 007  1.50
R.Pulpadecafé 002 103 092 192 009 193

R. Estiércol de vacuno  0.10  0.62  0.77 1.25 0.07 215
R. Humus de lombriz 0.25 0.63 1.18 1.37 0.09 2.09

R. Gallinaza 019 107 - 157 179 008 232
R. Estiércol de ovino 023 200 113 189 020  2.06
R. Mantillo 014 026 092 074 013  1.69
R. Fr. Ao. 002 127 112 123 010 128
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S : Sustrato
H : Hoja (Area foliar + peciolo)
R : Raices



CUADRO 34. Costo de produccion de plantones para 1.0 ha de café ‘Catimor’.

Actividad - N}Jel:ilidd.a . Cantidad P. g/f“t' P. ';‘/(.)tal

I. MANO DE OBRA _ 340.00
Almécigo Jornal 3 10.00 30.00
Const. Vivero Jornal 5 10.00 50.00
Desinfeccion sustrato Jornal 2 10.00 20.00
Llenado de bolsas Jornal 8 10.00 80.00
Acomodo de bolsas Jornal 2 10.00 20.00
“Repique” Jornal 4 10.00 40.00

Manejo de vivero - Jornal 10 10.00 100.00

1I. INSUMOS v 603.75
Semilla kg 2 20.00 40.00

Bolsas (6"x8") Ciento 55 2.00 110.00
Cupravit | kg 1 18.00 18.00
Benlate kg 0.5 80.00 40.00
Adherente (Agral) It 0.25 25.00 6.25
Basamid ' kg 1 20.00 20.00
Palanas de corte Und. 2 35.00 70.00
Machete Und. 2 12.00 24.00
Alambre kg 2 3.50 7.00
Saranda Und. 1 20.00 20.00
Regadora Und. 1 25.00 25.00
Abono foliar 1t 1 14.00 14.00

Bomba mochila Und. 0.5 200.00 100.00
Hojas de yarina/shapaja Und. 150 0.30 45.00
Palos 10mx 6 cm. @ - Und. | 6 2.00 12.00
Palos I mx 6 cm. @ Und. 8 1.00 8.00
Palos2mx Scm. @ Und. 15 1.50 22.50
Palos 12mx 5 cm. @ Und. 11 2.00 22:00
- 1L IMPREVISTOS (10%) - 94.38

COSTO TOTAL _ 1038.13

1/ Costo de produccion sin incluir el valor de la materia orgdnica y tierra negra.



CUADRO 35. Costo de produccién, beneficio neto por campafia y por dia (S/.)

de plantones de café ‘Catimor’ (Area : 1.0 ha).

Nivel Costo de Beneficio Neto (S/.)
Fuente de M.O. y Produccién T
proporcién T : M.O. S. Por campaiia Por dia
T, aib; 1177.00 823.00 6.86
T, a,b, 1247.13 752.88 6.27
T, a;b; . 1317.25 682.75 5.69
T, a;by 1387.38 612.63 5.11
Ts - abs - 1457.50 542.50 4.52
Te ab; 1160.50 839.50 7.00
T, ab, - 1214.13 785.88 6.55
Tg aby - 1267.75 732.25 6.10
To aby 1321.38 678.63 5.66
Tho abs 1375.00 625.00 5.21
Th asb; 1155.00 845.00 7.04
T, ‘ asb, 1203.13 796.88 6.64
Ti3 - azbs 1251.25 748.75 6.24
T4 aszb, 1299.38 ' 700.63 5.84
The ash, 1155.00 845.00 7.04
Ty . asb, 1203.13 796.88 6.64
T azbs 1251.25 748.75 6.24
Tio azb, 1299.38 700.63 5.84
T asbs 1347.50 652.50 5.44
Ta asb, 1141.25 858.75 7.16
Ta2 asb, - 1175.63 824.38 6.87
T asbs 1210.00 790.00 6.58
Tas asbs 1278.75 721.25 6.01
Tos Mantillo 1133.13 866.88 4.82
Ty Fr. Ao. ' 1133.13 866.88 4.82
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. = Materia organica
T: M.O. = Tierra: Materia orgénica



COSTO DEL SUSTRATO Y FUENTE DE MATERIA ORGANICA

Sustrato Costo (S/. x tm)

Humus de lombriz 280.60 - .
Gallinaza | 220.00

Est. Ovino | 200.00

Est. Vacuno ' 200.00

Pulpa de Café o 150.00

Tierra negra 25.00

Mantillo (2.0 jorn.) 20.00

Franco arenoso (2.0 jorn.) | 20.00
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