UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
8 FACULTAD DE AGRONOMIA

Integral y Sostenible”

TRABAJO DE DIPLOMA

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombiriz,

compost y suelo, como sustrato en la produccion de
plantulas de café (Coffea arabica L) variedad caturra.

Elaborado por:

Br. Marvin Gustavo Sotelo Reyes
Br. Jorge Alberto Téllez Paramo

Asesores:

Ing. Martha Moraga Quezada
MSc. Juan Avelares Santos
Ing Agr. Pedro Moraga Quezada

Managua, Nicaragua
24 de mayo de 2007



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Integral y Sostenible”

TRABAJO DE DIPLOMA

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz,
compost y suelo, como sustrato en la produccion de
plantulas de café (Coffea arabica L) variedad caturra.

Elaborado por:

Br. Marvin Gustavo Sotelo Reyes
Br. Jorge Alberto Téllez Paramo

Asesores:

Ing. Martha Moraga Quezada
MSc. Juan Avelares Santos
Ing Agr. Pedro Moraga Quezada

Presentado a la consideracion del honorable Tribunal Examinador como
requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Agronomo Generalista

Managua, Nicaragua
24 de mayo de 2007



DEDICATORIA

A Dios ser supremo por darme la capacidad, sabiduria y guiarme para concluir mi

carrera universitaria.

A mi Madre Maria de los Angeles Paramo, por ser fuente de toda energia, al

haberme formado con tanto amor y sacrificio.

A mi Padre Eduardo Téllez, por ser un pilar fundamental en toda la trayectoria de mi

vida.
A mis hermanos que con su apoyo me dan la fuerza para seguir adelante en mi vida
profesional, en especial a mi hermano Carlos Eduardo Téllez por ser un gran apoyo

en mi vida de estudiante.

A mis hijos Heissel Ivonne y Norman Gustavo Téllez Guadamuz, por ser una gran

inspiracion al momento que vinieron a este mundo.

A todos aquellos familiares y amigos que en algin momento de su vida me brindaron

Su apoyo.

Jorge Alberto Téllez Paramo



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion representa el esfuerzo por alcanzar una de mis
metas propuestas en el lapso de mi vida, que es obtener d titulo de ingeniero

agronomo.

Dedico en primer lugar a Dios, todo poderoso creador del cielo y de la tierra, por

haberme dado la vida, sabiduria y constancia necesaria para enfrentar los retos que

se presentan en el transcurso de mi vida.

A mis queridos padres: Wilfredo de los Santos Sotelo y Maria del Socorro Reyes,
ya que han sido el eje fundamental de mi formacién con sus ejemplos y dedicacion e
impulsadores para alcanzar todas mis metas, por todo el amor, abnegacion y apoyo
gue me han brindado en el transcurso de mi vida, por sus sabios consejos que me
han permitido ser un Hombre de bien y por su incondicional apoyo econémico que
con mucho sacrificio permitieron culminar mi carrera profesional.

A mis hermanos: Marlon y Marjorie Sotelo Reyes por compartir mi primera escuela

con ellos nuestra familia.

A mis abuelas: Paula Sotelo (g.e.p.d.)y Ana Lillian Reyes por haberme apoyado

de diferentes maneras en mi formacién educativa.

A mi novia Ana Mariéluz Sandoval quien siempre me brinda su amor y carifio,

apoyandome a cumplir mis metas.

Marvin Gustavo Sotelo Reyes



AGRADECIMIENTO

Muchos fueron los obstaculos que tuvimos en nuestro camino, pero siempre
existieron personas que nos brindaron su mano para poder continuar y concluir con

éxito nuestro trabajo investigativo:

A DIOS por darnos la fuerza necesaria para llegar a alcanzar una de nuestras metas.

A los asesores: Ing. Martha Moraga Quezada, Ing. MSc. Juan Avelares, Ing.
Pedro Moraga Quezada, por darnos la oportunidad de llevar a cabo esta
investigacion la cual nos permiti6 concluir satisfactoriamente uno de nuestros mas
grandes anhelos, ademas por el apoyo y el tiempo empleado en todos los momentos

del desarrollo de la investigacion.

Jardin Botanico de UNICAFE por la experiencia y aportes al trabajo y a sus

trabajadores de campo que montaron el ensayo

Al programa de fondos PACI (Programa Apoyo Concejo Investigacion) por el
financiamiento en la ejecucion de este trabajo investigativo.

Al Dr. Freddy Aleman director del DIEP por el apoyo financiero recibido de los
fondos PACI.

Al personal docente y administrativo de laFAGRO, por el apoyo brindado a través de

los aflos de nuestra carrera.

Al programa de servicios estudiantiles de la Universidad Nacional Agraria, por
permitirnos ingresar al programa de becas y al personal del Centro de Investigacion y
Documentacion Agropecuaria (CENIDA) de nuestra alma mater por su valiosa

colaboracion la que fue de mucha importancia para nuestra formacién profesional.



La amistad y el deseo de ser mejores cada dia sean el motor de alcanzar nuestras
metas y anhelos.

A todos ellos nuestro mas profundo agradecimiento

Jorge Alberto Téllez Paramo

Marvin Gustavo Sotelo Reyes



2.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.4
2.5
25.1
2.5.2
2.5.3
254
255
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4

3.1

INDICE GENERAL

CONTENIDO

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE GENERAL

INDICE DE TABLA

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE ANEXOS

RESUMEN

INTRODUCCION

- REVICION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo

Importancia econémica

Aspectos nutricionales del cultivo

Nutriente s primarios

Nutrientes secundarios

Micronutrientes

Importancia del vivero de café

Generalidades y caracteristicas del humus de lombriz
Humus de lombriz

Ventajes del humus de lombriz para el uso agricola
Caracteristicas del humus de lombriz

Valor nutricional del humus de lombriz

Valores fitohormonales del humus de lombriz
Generalidades y caracteristicas del compost
Compost

Ventajes del compost para el uso agricola
Caracteristicas del compost

Valor nutricional del compost

MATERIALES Y METODOS

Descripcién d el sitio experimental

Pag

Vil

viii

ol

©O© OO0 ~NO O 010l



3.2 Descripcion del disefio experimental 18

3.3 Descripcioén de los tratamientos 18
3.4 Caracteristicas de los sustratos 19
3.5 Variables a evaluar 19
3.5.1 Durante el crecimiento de la plantula 20
3.5.2 Al momento del transplante 20
3.6 Andlisis estadistico 21
3.7 Analisis foliar 21
3.8 Anadlisis econémico 21
3.9 Manejo agronémico 22
3.9.1 Etapa de semillero 22
3.8.2 Etapa de vivero 22
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 24
4.1 Variables durante el crecimiento 24
4.1.1 Altura de planta 24
4.1.2 Diametro de tallo 27
4.1.3 Promedio de hojas 29
4.1.4 Promedio de crucetas 30
4.2 Variables al momento del transplante 32
4.2.1 Longitud deraiz 32
4.2.2 Peso fresco 33
4.2.3 Peso seco 34
4.3 Anadlisis foliar 35
4.3.1 Nitrogeno (N) 36
4.3.2 Fésforo (P) 36
4.3.3 Potasio (K) 36
4.3.4 Calcio (Ca) 37
4.3.5 Magnesio (Mg) 37
4.4 Analisis econdmico 38

4.4.1 Andlisis de los costos de produccion de las plantas sobre las 40
variables evaluadas al momento del transplante.

V. CONCLUSIONES 42
VI. RECOMENDACIONES 43
VII. BIBLIOGRAFIA 44
VIIl. ANEXOS 49

Vi



N°TABLA

TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

TABLA 4

TABLAS
TABLA 6
TABLA 7

TABLA 8

INDICE DE TABLAS
CONTENIDO

Tratamientos de humus de lombriz, compost y suelo,
utilizados en vivero de café, en el Jardin Botanico, Masatepe,
Masaya, 2005.

Resultado andlisis quimico a los sustratos en estudio (Humus
de lombriz, Compost y Suelo)

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost
y suelo, como sustrato sobre el promedio de crucetas en las
plantas de café al momento del transplante. Jardin Botanico.
Masatepe, Masaya, de Junio a Diciembre de 2005.

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost
y suelo, como sustrato sobre la longitud de raiz, peso fresco y
seco de planta en las plantas de café al momento del
transplante. Jardin Botanico. Masatepe, Masaya, de Junio a
Diciembre de 2005

Resultado del analisis foliar de los tratamientos en estudio
Andlisis econémico del costo unitario (U$) por planta

Relacion Beneficio/Costo obtenida en el ensayo

Costos unitarios de produccion de plantas por tratamiento al

momento del transplante en relacién a las variables evaluadas
y su grado de significancia

Vii

Pag

18

19

31

35

38

39

40

41



N® FIGURA

FIGURA 1

FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

INDICE DE FIGURAS

CONTENIDO

Condiciones ambientales, temperatura (°C), precipitacion (mm) y
humedad relativa (%) en el Jardin Botanico, Masatepe, Masaya,
2005.

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y
suelo, como sustrato sobre la altura (cm) en las plantas de café.
Jardin Botanico. Masatepe, Masaya de Junio a Diciembre de
2005.

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y
suelo, como sustrato sobre el diametro de tallo (cm) en las
plantas de café. Jardin Botanico. Masatepe, Masaya de Junio a
Diciembre de 2005.

Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y
suelo, como sustrato sobre el promedio de hojas en las plantas
de café. Jardin Botanico. Masatepe, Masaya de Junio a
Diciembre de 2005.

viii

Pag

17

25

28

30



N® ANEXO

ANEXO 1

ANEXO 2

ANEXO 3

ANEXO 4

ANEXO 5

INDICE DE ANEXOS
CONTENIDO

Plano de campo

Prueba de efecto de tratamientos en el iempo sobre la Altura
de planta.

Prueba de efecto de tratamientos en el tiempo sobre el
Didmetro de Tallo.

Prueba de efecto de tratamientos en el tiempo sobre el
promedio de hojas.

Fotos del ensayo en el Jardin Botanico (UNICAFE).Masatepe,
Masaya de Junio a Diciembre de 2005.

Pag

50

51

51

52



RESUMEN

El presente trabajo experimental se efectud en el Centro Experimental de café del
Pacifico de Nicaragua UNICAFE (Jardin Botanico), ubicado en el municipio de
Masatepe, Masaya, desde Junio a Diciembre de 2005, con el objetivo de determinar
el efecto de diferentes porcentajes de sustrato de humus de lombriz, compost y suelo
en la produccion de plantulas de café. El ensayo se enmarco en un disefio
experimental completamente al azar, con un total de diez tratamientos y cuatro
repeticiones, utilizando la variedad de café Caturra. Los tratamientos evaluados
fueron el T1: Humus de lombriz (25%) + suelo (75%), T,: Humus de lombriz (50%) +
suelo (50%); T3: Humus de lombriz (75%) + suelo (25%); T4: Humus de lombriz
(100%); Ts Compost (25%) + suelo (75%); Ts:Compost 50% + suelo (50%); T
Compost (75%) +suelo (25%); Ts: Compost (100%); Tg: Suelo (100%); Tio: Humus
de lombriz + Compost + Suelo 33.3% c/u). Los datos obtenidos de las variables
altura de planta, diametro de tallo y promedio de hojas se analizaron por medio del
analisis de mediciones repetidas en el tiempo y para las variables longitud de raiz,
peso fresco y seco de planta y promedio de crucetas se realizé el analisis de
varianza. Los tratamientos que mejor se comportaron en cuanto a altura de planta
fueron el Ts y T, con alturas promedios de 29.46 y 30.71 cm respectivamente. En el
diametro de tallo los mejores resultados se presentaron en los tratamientos Ts y el Ty,
alcanzando didmetros promedios de 0.44 y 0.43 cm respectivamente. En cuanto al
promedio de hojas el T3 mostré siempre el mayor promedio de hojas con 15 hojas
seqguido del Ts con 13 hojas. En cuanto al promedio de crucetas el Tz y el Ts
presentaron el mayor promedio de crucetas con 1.42 y 1.25 respectivamente. En la
variable longitud de raiz los tratamientos no presentaron diferencias significativas;
sin embargo los mayores promedios lo obtuvieron los tratamientos Tz con 20.12 cm
y el Ts con 19.41 cm. En el peso fresco de las plantas los tratamientos que
presentaron mejor efecto fueron el T3 y el T;, con 73 g y 63 g, respectivamente. En
cuanto al peso seco los mejores tratamientos fueron el T3 y el T, con 28.25 gy 26.5
g, respectivamente. El analisis econémico mostro que el Ts obtuvo el mayor beneficio
neto con 0.07 dolares por planta vendida.



I. INTRODUCCION.

El café (Coffea arabica L) es una planta perenne de consistencia lefiosa, originaria
de las montafias de Abisinia (Etiopia) en la provincia de Kafta, al suroeste, en
montafas de 1000 a 2000 msnm, con temperaturas promedio de 10-28 °C (Blanco,
1984).

La caficultura nicaragiiense esta dotada de una enorme riqueza al contar con suelos
volcanicos y climas especiales que permiten la produccion de cafés de alta calidad.
En Nicaragua, hay méas de 30,000 familias cafetaleras repartidas entre el Mombacho,
Carazo, Boaco, Matagalpa, Jinotega, Chinandega y las Segovias (Guharay et al.,
2000).

La agricultura es un importante sector econémico de Nicaragua y emplea a casi un
tercio de la mano de obra del pais. El café ha sido y es el principal rubro de
exportacion de Nicaragua. Segun [ICA (2004), es el principal generador de trabajo en
el area rural y su contribucion al PIB nacional es significativa, representando
consistentemente cerca del 25 por ciento del valor total de las exportaciones
agricolas del pais (un 85% de la produccion se vende en el mercado externoy un 15
por ciento se wmnsume localmente), ademas, la cadena nacional de café es un
conglomerado de agroindustrias conformado por miles de agentes (pequefios,
medianos y grandes productores, procesadores primarios, industriales, exportadores
y empresas proveedoras de insumos para la produccién primaria y el primer

procesamiento) por lo que su peso en la economia nacional es significativo.

La crisis cafetalera a nivel mundial ha desafiado nuestra caficultura para obtener
productos cada dia de mejor calidad, que vienen a ser la llave de entrada a los
diversos sectores del mercado (Gutiérrez et al., sin fecha), siendo el café orgéanico,
amigable con el ambiente, el que puede incursionar y competir en el mercado
internacional y recuperar los precios en los mercados justos y taza de la excelencia,

que permitan a los productores de éste rubro tener cada dia mejores condiciones y



calidad de vida, y que ademés contribuyan con el cuido de la naturaleza de su
entorno; para ello se requiere establecer estrategias de manejo encaminadas a

producir en armonia con la naturaleza.

Actualmente, el café organico asciende a 1-2 % de los 5 billones de dodlares
americanos que mueve el mercado mundial de cafés especiales y su produccion
certificada se ha extendido en Latinoamérica, destacandose México con creces con
un area de produccion de 26,000 ha, seguido por Guatemala con 7,000 ha, Perud con
5,000 ha, El Salvador con 4,900 ha, Nicaragua con 1,400 ha y Costa Rica con 550 ha
(Fischersworring et al., 2001).

La caficultura ecoldgica presenta una alternativa para los pequefios y medianos
caficultores, ya que se puede lograr una produccion sostenible gracias al trabajo
familiar y al aprovechamiento de los recursos de la finca en un sistema agroforestal
cafetalero, que ademas del café provee un sin nimero de otras frutas, madera y
ganaderia. A largo plazo, estas fincas estarian en condiciones de sobrellevar
cualquier crisis cafetalera y ademas serian las mas rentables bajo iguales

condiciones de mercado.

Castafieda et al.,, (2001) menciona que en la caficultura moderna, toda la
investigacion cientifica y las labores culturales (agricolas) estan orientadas a la
planta como Unico “elemento”, en cambio, el manejo ecoldgico del café, dirige toda
su actividad, investigacion cientifica y labores culturales a la proteccién del suelo y a
la potenciacion de su fertilidad natural, entiende a las plantas y al entorno que les
rodea (incluyendo al hombre) como parte de un todo, cuyas partes interactdan entre
si (enfoque integral holistico).

Para lograr lo antes mencionado se debe comenzar firme desde que se inicia el
cultivo en el vivero, realizando actividades de practicas sanas y amigables con el

ambiente.



Segun Fischersworring et al., (2001) el reciclaje de nutrientes dentro de la misma
unidad productiva es uno de los principios fundamentales de la agricultura ecolégica
a través del cual se busca retribuir a la tierra buena parte de los nutrientes que se
han extraido con la cosecha.

El uso de humus de lombriz y compost puede ser recomendado por su equilibrio
nutricional y riqueza de microorganismos; ademas de brindar propiedades fisicas y
quimicas que permiten un buen desarrollo de plantulas de café que permitan la
produccion de café orgéanico.

En vista de la importancia que tiene un buen vivero de café y por otro lado
considerando las exigencias de los consumidores de café al exigir productos libres
de agroquimicos, en otras palabras café organico y ademas de no contar con datos
cientificos sobre la fertilizacion organica en vivero de café, se hace necesario realizar

el siguiente trabajo de investigacion.

El propdsito de esta investigacion es comparar los efectos que producen los
diferentes porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo como sustrato en la
produccion de plantulas de café, para determinar la mejor dosis tomando en cuenta
lo econdmico y la calidad nutricional de las plantulas de café y poder brindar una

recomendacion técnica de fertilizacion organica en viveros de café.

En vista de lo expuwesto, se realizd6 la presente investigacion para cumplir los
siguientes objetivos:

Objetivo General

Determinar el efecto de diferentes porcentajes de sustrato de humus de lombriz,
compost y suelo sobre las variables agronémicas en la produccion de plantulas de

café.



Objetivos especificos

Determinar la cantidad Optima de porcentajes humus de lombriz, compost y suelo

gue permitan mejores cualidades agrondémicas en la produccién de plantulas de café.

Determinar los costos de cada uno de los tratamientos para identificar cual de estos

es el mas econoémico y efectivo en la produccion organica de plantulas de café.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades del cultivo

El café pertenece al género Coffea de la familia Rubiacea. De acuerdo a Chevalier,
esta familia consta de 500 géneros y entre 6,000 a 8,000 especies de las cuales, una
docena tiene interés desde el angulo cafetalero. Del género Coffea, la especie mas
importante es Coffea arabica, en estas se encuentran los cultivares mas importantes

explotados como cafés suaves: Caturra, Catuai.

La planta del café ardbico se forma normalmente de un solo eje o tallo central en
Cuyo extremo presenta una parte meristematica en continuo crecimiento, lo que
origina la formacién de nudos y entrenudos. En los primeros ocho 6 diez nudos de
una planta joven solo se forman hojas, a partir de ahi se forman ramas laterales o
bandolas. El alargamiento del tallo y ramas de forma continua, sumados al

crecimiento vertical, da a la planta un aspecto cénico (UNICAFE, 1996).

La produccién exitosa del café esta fuertemente condicionada por factores
ambientales, entre los cuales cabe destacar la temperatura, precipitacion, radiacion
solar, viento y suelos. Considerando lo anterior tanto los excesos como los faltantes

de un factor o elementos ambientales pueden tornarse limitantes para el cultivo.

2.2 Importanciaecondmica

El cultivo del café constituye la actividad de mayor importancia econémica para el
pais. Es el principal producto de exportacion y durante la década de los noventas ha
representado alrededor de un tercio del valor agregado agricola. Seguin MAGFOR
(2004), en el cierre del ciclo agricola 2003/2004 a nivel nacional, la produccion de
café alcanzé un volumen de 82,558,403.2 kg oro (1, 820,000 quintales oro), en una
superficie en produccion de 116,083.6 ha (165,220 manzanas), obte niéndose un
rendimiento promedio de 710.2 kg oro por hectarea (11 quintales oro por manzana).
UNICAFE (2006) seiala que en estimados de cosecha del ciclo cafetalero 2005/2006
a nivel nacional la produccion de café alcanzaria un wlumen de 83, 336,448.11 kg



(1, 837,152 quintales oro), en un area de produccion de 122,401.35 ha (174,212
manzanas), obteniendo un rendimiento promedio de 681.12 kg por hectéarea (10.55

Oro por manzana).

Hasta el presente, la caficultura nicaragiiense se ha caracterizado por ser una
actividad intensiva en trabajo, con ciertas ventajas naturales que no han podido
destacarse, y por producir un bien exportable primario (tratado como materia prima
en los mercados internacionales). La mejora de los rendimientos de produccion, de la
calidad de los procesos y del producto semi-procesado (café verde), de la
exportacion de calidad, de la incursion en nichos de mercados, de la coordinacion
entre los agentes de la cadena nacional, parece ser la Unica via (segun experiencias
en Costa Rica y Guatemala) para que esta importancia social y econémica del café
no se diluya con los efectos dramaticos que ello implica y que por el contrario, se

logren ventajas competitivas duraderas (IICA, 2004).

2.3 Aspectos nutricionales del cultivo

UNICAFE (1996), plantea que las plantas utilizan 16 elementos quimicos esenciales
para su normal desarrollo. Tres de ellos: Carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O),
son tomados del agua y la atmosfera y 13 elementos provienen de la corteza

terrestre, los que se agrupan en primarios, secundarios y micronutrientes.

2.3.1 Nutrientes primarios

Nitrogeno (N)

El cafeto demanda del Nitrdgeno principalmente para su crecimiento. Este elemento
participa activamente en la formacion de madera, hojas, frutos y en la actividad
fotosintética de la planta. Su deficiencia se manifiesta por amarillamiento del follaje
gue inicia en las hojas mas viejas y se extiende hacia al apice, produciendo la caida
de las mismas, interfiere en el crecimiento de los frutos los que toman un color
amarillo y se caen con facilidad (UNICAFE 1996).



Fosforo (P)

Participa en muchos procesos vitales para el crecimiento de las plantas y su ciclo
normal de reproduccion, ayuda al desarrollo de las plantulas y raices. Su deficiencia
se observa inicialmente en las hojas mas viejas presentando manchas rojizas o
pardo rojizas, produce caidas totales de las hojas en ramas que tienen su fruto en
maduracion (UNICAFE 1996).

Potasio (K)

Desempefia importantes funciones en la mayoria de los procesos biolégicos de la
planta. Es importante en la formacion de tejidos de sostén (tallo, hoja) y frutos.
Fortalece el cafeto asi como le ayuda a resistir enfermedades. Su carencia se
manifiesta en forma inicial en las hojas mas viejas, las que presentan un

amarillamiento en forma de banda cerca del borde (UNICAFE 1996).

2.3.2 Nutrientes secundarios

Calcio (Ca)

Estimula el desarrollo de raices y hojas e influye en los rendimientos en forma directa
mejorando las condiciones de crecimiento de las raices al reducir la acidez del suelo,
estimula la actividad microbiana y contribuye al aprovechamiento de otros nutrientes.
La falta de calcio se inicia en las hojas jovenes observandose un area clorética
(blanco-amarillenta) del borde hacia el centro, las adultas se tornan flacidas y el
crecimiento radicular es pobre (UNICAFE 1996).

Magnesio (Mg)

Es un mineral constituyente de la clorofila de las plantas y esta involucrado
activamente en la fotosintesis, ayuda en el metabolismo de los fosfatos, la
respiracion de la planta y activacion de numerosos sistemas enzimaticos. La carencia
de Magnesio aparece en las hojas mas viejas mostrando una coloracién amarillenta,
bronceada o rojiza quedando las nervaduras de las hojas de color verde (UNICAFE
1996).



Azufre (S)

Es esencial en la formacion de proteinas, pues forma parte de algunos aminoacidos.
Si el azufre esta carente se observa en los tejidos jovenes amarillamiento de
tonalidad verde limén, asi como crecimiento angosto. La deficiencia puede
observarse en suelos bajos en materia orgénica, textura arenosa y con abonamiento
fuertes en fosforos (UNICAFE 1996).

2.3.3 Micronutrientes

Boro (B)

La funcion del boro en la planta esta estrechamente relacionada con la actividad
metabdlica, desarrollo de la pared celular y de los frutos, transporte de azucares y
formacion de proteina. Los sintomas de deficiencia son crecimiento reducido de
bandolas, entrenudos cortos, hojas pequeias, deformes, coriaceas y finalmente el
signo mas relevante, muerte de la yema apical en las ramas ortotrépicas y
plagiotrdpicas, que provoca una proliferacion de brotes dando lugar a la formacion de
palmilla (UNICAFE 1996).

Zinc (Zn)

Favorece el crecimiento de los frutos y de las plantas, asi como la absorcion del
fésforo, es responsable de la sintesis de las auxinas (hormonas del cre cimiento). La
deficiencia se presenta en hojas nuevas y jovenes, las que ademas de mostrar
clorosis intervenal se observan deformes, encorvadas y pequefas, es muy comun
encontrar entrenudos cortos lo que da a las bandolas una forma de rosetas puede
observarse achaparramiento del cafeto y produccién de frutos pequefios (UNICAFE
1996).

Hierro (Fe)
Interviene en la formacion de clorofila y el metabolismo de la planta. La deficiencia se
observa en las hojas nuevas y jovenes, las que presentan decoloracion de verde

claro a verde amarillento, resaltando el color verde de las venas (UNICAFE 1996).



2.4 Importancia del vivero de café

El éxito de una futura plantacion se basa en el buen establecimiento y manejo de
viveros. Se puede sembrar en bolsas y en el suelo. Ambos son recomendables con
preferencia el de bolsas (UNICAFE, 1996).

El establecimiento del vivero presenta las siguientes ventajas:

- Permite cultivar mayor nimero de plantas en un espacio reducido.

- Se previene y maneja mejor las hierbas, enfermedades e insectos plagas.

- Se manejan cantidades de semillas a establecer y las plantas deseadas
seleccionadas.

- Facilita las labores de limpieza, riego y abonado, favoreciendo el desarrollo
de las plantas.

- Seregula la humedad, drenaje, viento, luz y se hace una mezcla de sustrato
deseado (FAO-AGROS, 2000).

2.5 Generalidades y caracteristicas del humus de lombriz

2.5.1 Humus de lombriz

Se denomina humus de lombriz o estiércol de lombriz, a las deyecciones de estas. El
humus de lombriz es un estiércol biodinamico, iene un mayor contenido mineral,
tiene un mayor nimero de componentes (enzimas, hormonas, vitaminas, poblacion
microbiana); nutritivamente es mas rico que el humus del suelo (Von, 2000). Segun
Brooks (2004), el humus de lombriz es un fertilizante bio-organico producido por la
lombriz de tierra mediante la digestion de sustancias organicas en descomposicion.
Posee Optima actividad fitohormonal que en condiciones favorables coadyuva a
obtener indicadores productivos elevados y eficientes. Su estructura granular,
composicion quimica y microbiolégica, lo convierte en un fertilizante organico de alto

poder nutritivo.



2.5.2 Ventajas del humus de lombriz para el uso agricola
La accion del humus de lombriz hace posible que los suelos que lo contienen
presenten una mejor estructura, debido a que actlia como agente de cementacion

entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras granulares, que permiten:

Mejorar el desarrollo radical.

Mejorar el intercambio gaseoso.

Activar los microorganismos.

Aumentar la oxidacion de la materia organica y por consiguiente, la entrega
de nutrientes, en formas quimicas que las plantas pueden asimilar.

Emplear en cualquier dosis, sin quemar o dafar a la planta mas delicada, ya
gue su pH es neutro.

Dotar de microelementos en proporciones diversas.

Suministrar enzimas, las que continGan desintegrando la materia organica,
aun después de haber sido expulsada del tracto digestivo de la lombriz dichas
enzimas son tipificadas como las proteasas, amilasa, lipasa, celulasa y
quitinasa.

Utilizar como fertilizante foliar, debido a sus componentes nutritivos solubles

en agua (Ferruzi, 1987, citado por Von 2000).

2.5.3 Caracteristicas del humus de lombriz
El humus de lombriz, es un fertilizante organico por excelencia, es el producto
gue sale del tubo digestor de la lombriz.
Es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.
Es limpio, suave al tacto y su gran bio estabilidad evita su fermentacion o
putrefaccion.
Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices. Por otra parte, impide que éstos sean lavados por el

agua de riego, manteniéndolos por mas tiempo en el suelo.
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Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas.

Aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos en comparacion
con otros ejemplares de la misma edad.

Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o
cambios bruscos de temperatura y humedad.

Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de
nematodos.

Favorece la formacion de micorrizas.

Su accién antibiética aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y
agentes patdgenos.

Su pH neutro lo hace sumamente adecuado para ser usado con plantas
delicadas.

Aporta y contribuye al mantenimiento y desarrollo de la micro flora y micro
fauna del suelo.

Favorece la absorcion radicular.

Regula el incremento y la actividad de los microorganismos nitrificadores del
suelo.

Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta. La
accion microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas
minerales como el fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.
Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas
y otras fracciones humificadoras.

Aporta nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente, e
interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activa.
Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compresion natural o artificial.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y
agregando los arenosos.

Neutraliza eventuales presencias contaminadoras (herbicidas, ésteres

fosforicos).
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Evita y combate la clorosis férrica.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecéanico del terreno.

Por los altos contenidos de acidos humicos y fulvicos, mejora las
caracteristicas quimicas del suelo.

Mejora la calidad y las propiedades bioldgicas de los productos del campo.
Aumenta la resistencia a las heladas.

Aumenta la retencién hidrica de los suelos (4-27%) disminuyendo el consumo
de agua en los cultivos. Por este motivo, ademéas de sus propiedades como
fertilizante, se estd empleando en canchas de golf para disminuir el alto

consumo de agua que tienen estas instalaciones.

2.5.4 Valor nutricional del humus de lombriz

El humus de lombriz es cinco veces mas rico en nitratos, dos veces mas rico en
calcio, 2.5 veces mas en magnesio, siete veces mas en fosforo y once veces mas en
potasio que el Humus de un suelo de alta calidad. Un suelo de alta calidad posee por
lo general de 150-200 millones de microorganismos por gramo, el humus de lombriz
posee por gramo entre 250-300 millones de microorganismos diversos y benéficos

para la planta (Pineda, 1994, citado por Von, 2000).

Esta compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrdgeno e hidrégeno,
encontrandose también una gran cantidad de microorganismos. Las cantidades de
estos elementos dependerdn de las caracteristicas del sustrato utilizado en la

alimentacion de las lombrices.

PRODES (2002), citado por Medina et al., (2004) reporta, que cuando se utiliza el
humus de lombriz en el suelo, se aportan colonias microbiales que participan en la
transformacion de todos los nutrientes minerales necesarios para la nutricion de la
planta. La cantidad de nutrimentos contenidos en el humus es muy variable. Este
contiene un elevado porcentaje de acidos humicos y fulvicos; pero estos no se

producen por el proceso digestivo de la lombriz sino por la actividad microbiana que
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ocurre durante el periodo de reposo dentro del lecho. Produce ademas hormonas
como el &cido indol acético y acido giberélico, estimulando el crecimiento y las

funciones vitales de la planta.

2.5.5 Valores fitohormonales en el humus de lombriz
El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias que estimulan los procesos bioldgicos de la
planta. Estos agentes reguladores del crecimiento son:
Las Auxinas, que provocan el alargamiento de las células de los brotes,
incrementa la floracion, la cantidad y dimension de los frutos.
Las Giberelinas, que favorecen el desarrollo de las flores, la germinibilidad de
las semillas y aumenta la dimension de algunos frutos.
Las Citoquininas, retardan el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la
formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones en ellos (Burgos,
2003, citado por Somarriba et al., 2004).

2.6 Generalidades y caracteristicas del Compost

2.6.1 Compost

Es el producto resultante de un proceso bioxidativo —fermentacion aerobia- y
controlado, en el que intervienen una gran diversidad de microorganismos, que
requiere una humedad adecuada y sustratos organicos heterogéneos en su
composicion y homogéneos en cuanto a su tamafio y basicamente en estado solido y
que pasa por una fase termdfila, dando al final como producto de los diferentes
procesos de transformacion diéxido de carbono, agua, minerales y materia organica
estabilizada e higienizada —libre de patdgenos y de semillas de adventicias- ricas en
poblaciones microbianas utiles, en sustancias y en biactivadores de la fisiologia
vegetal (Labrador, 2001).
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El compost se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion de la
materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost
es un nutriente para el suelo que mejora su estructura reduce la erosiéon y ayuda a la
absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas.

2.6.2 Ventajas del compost para el uso agricola

La porosidad y la textura fibrosa del compost permiten a las raices tener acceso al
aire contenido en el sustrato y espacio para un buen desarrollo del sistema radicular.
Ademas, el compost tiene una buena capacidad de retener el agua y ponerla
disponible para las plantas. El sustrato de compost tiene también la capacidad de
retener los elementos nutritivos necesarios para el crecimiento inicial de la planta. Es
decir, que el sustrato retiene los elementos nutritivos para devolverlos disponibles a
la planta cuando es necesario (MAGFOR-PROFOR, 2005).

Una de las mas importantes ventajas que presenta el compost para su uso en la
agricultura es la reduccion de los costos de produccion, la proteccion de los
organismos y animales benéficos para el desarrollo de las plantas y la conservacion

del medio ambiente.

2.6.3 Caracteristicas del compost

Es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.
Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices. Por otra parte, impide que estos sean lavados por el
agua de riego manteniéndolos por mas tiempo en el suelo.

Influye en forma efectiva en la germinacion de las semillas y en el desarrollo
de los plantones. El compost aumenta notablemente el porte de plantas,
arboles y arbustos en comparacion con otros ejemplares de la misma edad.

Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o
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cambios bruscos de temperatura y humedad. Se puede usar sin
inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nematodos.

Favorece la formacion de micorrizas.

Su accién antibidtica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y
agentes patdgenos.

Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas
delicadas.

Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la micro flora y micro
fauna del suelo.

Favorece la absorcion radical. Facilita la absorcion de los elementos nutritivos
por parte de la planta.

Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas
y otras fracciones humificadoras.

Aporta nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente, e
interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activa.
Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compresién natural o artificial.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y
agregando los arenosos.

Neutraliza eventuales presencias contaminadoras (herbicidas, ésteres
fosféricos).

Evita y combate la clorosis férrica.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

Mejora las caracteristicas quimicas del suelo.

Mejora la calidad y las propiedades biologicas de los productos del agro.
Aumenta la resistencia a las heladas.

Aumenta la retencién hidrica de los suelos disminuyendo el consumo de agua

en los cultivos.

15



2.6.4 Valor nutricional del compost

Emison (2006) menciona que un residuo organico es transformado en una
extraordinaria enmienda fertilizadora. Actian sobre los nutrientes macromoleculares,
llevandolos a estados directamente asimilables por las plantas, lo cual se manifiesta
en notables mejoras de las cualidades organolépticas de frutos y flores y mejor

resistencia a los agentes patdgenos.

La accion microbiana del compost hace asimilable para las plantas materiales inertes

como faésforo, calcio, potasio, magnesio, asi como micro y oligoelementos.

Su riqueza en oligoelementos lo convierte en un fertilizante completo. Aporta a las
plantas sustancias necesarias para su metabolismo. Se puede utilizar a altas dosis

sin contraindicaciones, ya que no quema las plantas, ni siquiera las mas delicadas.

Ademas contiene hormonas, sustancias reguladoras del crecimiento y promotoras de
las funciones vitales de las plantas. Esta compuesto principalmente por carbono,
oxigeno, nitrégeno e hidrégeno, encontrandose también una gran cantidad de

microorganismaos.
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[ll. MATERIALES Y METODO.

3.1 Descripcion del sitio del experimental

El experimento se establecid en el Centro Experimental de café del Pacifico de
Nicaragua (Jardin Botanico UNICAFE), Masatepe, departamento de Masaya, con
una altura de 470 m.s.n.m., latitud Norte del 11° 53"59" y longitud Oeste de 86°
0859”7, temperatura promedio de 24° y precipitacion media anual de 1465 mm, la
textura del suelo es franco arcilloso, con buen drenaje (INETER, 2006).
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Figura 1. Condiciones ambientales, temperatura (°C), precipitaciéon (mm) y humedad
relativa (%) en el Jardin Botanico, Masatepe, Masaya, 2005. Fuente:
INETER 2006.

En el estudio se utilizé la variedad Caturra. La razéon de hacer el estudio en esta
variedad es que no es exigente en cuanto al manejo, es una de las mas utilizadas

por los productores en Nicaragua y representa una de las tasas de mejor calidad a

nivel internacional.
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3.2 Descripcién del disefio experimental

El ensayo se enmarco en un disefio experimental completamente al azar debido a las
condiciones de homogeneidad relativa de la unidad experimental. Consté con un total
de diez tratamientos y cuatro repeticiones, utilizando la variedad de café Caturra,
plantadas en bolsas de polietileno de 6 * 8 pulgadas, las que se rellenaron con los
distintos sustratos. El sistema de siembra fue de una planta por bolsa. Cada
tratamiento consto de 20 plantulas dispuestas en 4 hileras con 5 plantulas cada

hilera, se muestrearon seis plantulas de las dos hileras centrales.

3.3 Descripcién de los tratamientos

Tabla 1. Tratamientos de humus de lombriz, compost y suelo, utilizados en vivero
de café, en el Jardin Botanico, Masatepe, Masaya, 2005.

Tratamientos Porcentajes de sustratos organicos y suelo
Humus de lombriz Compost (%) Suelo (%)
(%)
T1 25 0 75
T, 50 0 50
T3 75 0 25
Ty 100 0 0
Ts 0 25 75
Ts 0 50 50
T7 0 75 25
Ts 0 100 0
To 0 0 100
Tio 33.3 33.3 33.3

Dimensiones del ensayo:

- Ancho de cada tratamiento 0.60 m

- Largo de cadatratamierto 0.75 m

18



- Area de tratamiento 0.45 m?

- Distancia entre tratamientos 0.30 m
- Distancia entre repeticiones 0.50 m
- Largodelensayo 10.2 m

- Anchodelensayo 3.9 m

- Areatotal del ensayo 39.78 n?

3.4 Caracteristicas de los sustratos
Los sustratos utilizados en el ensayo son los que se elaboran en la Universidad
Nacional Agraria por el Departamento de produccién vegetal de la Facultad de

Agronomia.

Estos sustratos fueron llevados al laboratorio de suelos de la UNA, para sus

respectivos analisis, los resultados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Resultado del andlisis quimico a los sustratos en estudio (Humus de
lombriz, Compost y Suelo).

N P K Ca Mg Fe Cu Mn 2Zn %H

Sustrato
No. % ppm
Humus
1 de 1.78 0.3 047 052 011 12,144 213 356 244 43
lombriz
2 Compost 1.24 0.24 1.21 0.57 0.07 16,013 250 600 263 31.39
Tierra
0.75 0.07 0.21 0.01 0.04 20,700 206 806 169 28.63
vegetal

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, de la Universidad Nacional Agraria, 2005

3.5 Variables evaluadas
Para el levantamiento de los datos de las variables se procedié a tomar 6 plantas
centrales por cada tratamiento por repeticion para un total de 24 plantas evaluadas

por cada tratamiento.
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El registro de la informacion relacionada al cultivo se inicio en el mes de junio cuando
las plantulas presentaron su primer par de hojas verdaderas y finalizé el mes de
diciembre cuando estuvieron listas para su trasplante a los 7 meses. El experimento
se establecio en el mes de abril y finaliz6 en el mes de diciembre del 2005. Las

variables evaluadas fueron las siguientes.

3.5.1 Durante el crecimiento de plantula

Altura de plantula (cm). Se midi6 desde la superficie del sustrato hasta el ultimo

nudo de la planta, se efectué una vez al mes durante los siete meses.

Promedio de hojas por planta. Se conto6 el nUmero de hojas presentes en cada una
de las plantas en estudio a partir de mes de Julio con la aparicion de su primer par

de hojas verdaderas.

Diametro del tallo (cm). Se midi6 a una altura de 3 cm sobre la superficie del

sustrato, se evalud una vez al mes durante los siete meses del estudio.

Promedio de crucetas por planta. Se tomé en el mes de Diciembre, una vez que se

observé la aparicion de estas en las plantas.

3.5.2 Al momento del transplante
Finalizada la fase de campo del trabajo experimental se realizé las mediciones de las

siguientes variables.

Longitud de raiz (cm). Se midi6 al final del estudio en el mes de diciembre
extrayendo cada raiz de su respectivo sustrato y midiendo desde la superficie del

sustrato hasta la cofia (ubicada enla zona de crecimiento de la parte terminal)

20



Peso fresco de tallos, hojas y raices (g). Se determiné una vez arrancadas las
plantas muestreadas, pesandolas por cada tratamiento en una balanza digital para

obtener mayor exactitud en el peso.

Peso seco de tallo, hojas y raices (g). Se sometieron las muestras de cada
tratamiento a un secado al horno a una temperatura de 60 °C por 24 horas, y se

procedié a pesar en una balanza digital para obtener el peso seco de cada muestra.

Los registros se realizaron una vez al mes y al final del estudio se tomaron todas las
plantas de la parcela util (6 plantas) para los andlisis de peso freso y seco de planta

(tallo, hoja, raiz) y longitud de raiz.

3.6 Analisis estadistico

La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables en estudio se
efectud por medio del programa estadistico SAS (Statistical Analisis System versién
8, 2002), los datos obtenidos de las variables altura de planta, didmetro de tallo y
namero de hojas se analizaron por medio del andlisis de mediciones repetidas en el
tiempo y para las variables longitud de raiz, peso fresco y seco de plantas y nimero
de crucetas se realizo el analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por

la prueba de rangos multiples de Tukey al 95 % de confiabilidad.

3.7 Andlisis foliar
Se tomaron 30 hojas al azar por cada tratamiento y fueron llevadas al Laboratorio de
Suelos y Agua de la Universidad Nacional Agraria para su respectivo analisis quimico

para determinar el nivel nutricional de las plantas.

3.8 Analisis econémico

Los tratamientos evaluados durante el ensayo se sometieron a un analisis econémico
Beneficio/Costo, para determinar la rentabilidad de los diferentes tratamientos y
conocer cual presenta menos costo para el productor, a fin de recomendar esta

practica para la producciéon de plantas de café en vivero, conforme a los objetivos y
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perspectivas de los productores. Generalmente para los analisis econdmicos
agricolas se utiliza la metodologia CIMMYT pero este caso por ser un ensayo a nivel
de vivero donde el fin es la produccion de plantas, esta metodologia no es la mas
indicada debido a que no se obtienen indicadores necesarios para hacer el analisis
como la obtencion de rendimiento en kilogramos por hectareas lo que limita el

desarrollo de la misma.

3.9 Manejo Agronémico
3.9.1 Etapa de semillero.
Se selecciond la semilla de la variedad caturra rojo. Luego se elaboraron los bancos
de germinacién con medidas de 1 m de largo y 1 m de ancho, la altura del banco fue
de 20 cm. Se desinfecté con agua hirviendo para eliminar cualquier indicio de plagas
y enfermedades, luego se sembrd las semillas en el mes de febrero a una distancia

de 5 cm entre surco y 1 cm entre semilla.

Durante la etapa de germinacion se le aplicé cobertura con rastrojos de frijol la que
se le retird los 45 dias después de la siembra y riego permanente durante toda la

etapa.

3.9.2 Etapa de vivero.

Se llenaron las bolsas de acuerdo a los porcentajes de humus de lombriz, compost y
suelo para un total de 800 bolsas con que consté el ensayo. En total fueron 10
tratamientos, el cual cada tratamiento constdé de 20 bolsas para 4 repeticiones, el

total de bolsas llenadas fueron 80 por cada tratamiento.

Se realizé la azarizacion de los tratamientos y repeticiones para posteriormente
hacer el transplante o siembra de las plantulas en el vivero y ubicarlas segun la

azari zacion.

Se mantuvo el riego a partir de la siembra de forma permanente hasta la entrada de

invierno; asi mismo, se realiz6 cada mes un control de malezas de forma manual y
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posterior a esta se le realiz6 un sauchado que es una practica para aflojar los
terrones y lograr que el agua se infiltre bien. Estas dos ultimas préacticas se realizaron

de mayo a noviembre.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Variables durante el crecimiento

4.1.1 Altura de planta
La altura de planta es importante porque nos indica el crecimiento ortotropico de la
planta lo que va a proporcionar bandolas que garantizaran la produccion en los

proximos afios (Garriz y Vicuna, 1990 citado por Blanco et al, 2002).

El andlisis de mediciones repetidas en el tiempo realizado para la variable altura de
planta en siete tomas de datos diferentes (Anexo Il) demuestra que existe diferencia

significativa entre los tratamientos (Pr = 0.0430) a partir del mes de julio.

De manera general se puede observar en la figura 2, que a partir del mes de agosto
se encontro diferencia altamente significativa (Pr = 0.0001), tendiendo los
tratamientos T3, Ts, Ts y Tz a mostrar las mayores alturas siendo mas evidente a
partir del mes de septiembre donde se presenta un ligero incremento y se da una
diferencia bien marcada con respecto a los demas tratamientos hasta finalizar el
estudio. En el caso del tratamiento T:0 que entre el mes de julio y el mes de
septiembre se encuentra entre los de menor altura a partir del mes de octubre tiende
a tener un comportamiento intermedio. En cuanto a los tratamientos Ti, Ty, Ta, Tg y

T9 a lo largo del estudio presentaron las menores alturas.

Al interpretar la respuesta de las plantulas de café en términos de altura de planta, en
funcién de los contenidos y disponibilidad de nutrientes presentes en cada
tratamiento, el sustrato que presentd una respuesta satisfactoria en el crecimiento
de la planta fue el compost con relaciones 25:75 (Ts), 50:50 (Tg) y 75:25 (T7) con un
promedio de 29.46 cm, 26.13 cm y 30.71 cm respectivamente, diferente del compost
100% (Tg) el cual obtuvo una altura de planta de 17.58 cm. MAGFOR-PROFOR
(2005) menciona que el sustrato de compost tiene la capacidad de retener los

elementos nutritivos para el crecimiento inicial de la planta, es decir, retiene los
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elementos nutritivos para devolverlos a la planta cuando sea necesario, debido a

esta capacidad es posible sugerir que el compost estimula el desarrollo vegetativo de

la planta.
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Figura 2. Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo,
como sustrato sobre la altura (cm) en las plantas de café. Jardin Botanico.

Masatepe, Masaya de Junio a Diciembre de 2005.

Sin embargo, hay gque tomar en cuenta las proporciones compost-suelo sobre la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Deffis (1989) citado por Mena (1999),
menciona que la aplicacion del compost deberd realizarse de una manera que
permita su distribucion homogénea sobre el suelo, una vez que esté incorporado al
suelo continda el curso de fermentacién, movilizando poco a poco sus reservas de
nutrientes. INTA-FAO (2003) menciona que la tierra comun tiene como funcion
principal contribuir a la homogeneidad del volumen total del abono y a la distribucion
de humedad. Es posible que las plantas que contenian el sustrato 100% compost, no

lograran obtener una respuesta satisfactoria en cuanto a la altura, debido a la poca
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disponibilidad e inmovilizacién de los nutrientes provocado por una compactacion del

material influenciado por el exceso de particulas pequefias.

En cuanto al sustrato de humus de lombriz en proporciones 25:75 (T1), 50:50 (T2) y
100% (T4) con un promedio de 20.08 cm, 19.40 cm y 16.65 cm respectivamente,
presentaron las menores alturas junto con el testigo 100 % suelo (Tg) con un
promedio de 17.42 cm. Estos resultados difieren de los presentados por Céceres (sin
fecha) quien obtuvo excelentes resultados en la altura de plantas con sustratos de
humus de lombriz de pulpa de café. Herrera (2001), también obtuvo resultados
satisfactorios al obtener efectos positivos sobre la altura de planta al utilizar como
sustrato humus de lombriz utilizando como materia prima estiércol. Sin embargo, el
tratamiento con relacion 75:25 (T3) con un promedio de 29.04 cm, presenté junto con
los Ts, Te ¥y T efectos positivos sobre la altura de planta aun cuando los demas
tratamientos con el mismo sustrato pero en diferentes proporciones, presentaron
menores alturas. Hernandez et al., (1999) concluye que el humus de lombriz, aun en
la dosis menor provoca una respuesta favorable en el crecimiento y desarrollo de las

plantas de café.

Se puede afirmar que la disponibilidad y movilidad de nutrientes en los sustratos para
las plantas de café esta determinada por la relacion sustrato-suelo y el tiempo que
estos emplean para ejercer su accion. INTA-FAO (2003), menciona que los abonos
organicos tienen una accion a mediano-largo plazo y que no se puede sembrar
inmediatamente que se aplican pues pueden tener efectos alelopéaticos o téxicos o
por lo menos de manera temporal y propician procesos de inmovilizacién de
nutrimentos. Figueroa (1996), expresa que la respuesta del cafeto a los abonos
organicos no es inmediata, es decir, el cafeto requiere cierto tiempo parar aprovechar

los abonos en su nutricién.
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4.1.2 Diametro del tallo

El cafeto es un arbusto que esta formado por un tallo central en cuyo extremo se
encuentra la yema terminal u ortotrépica, que es la responsable del crecimiento
vertical, formando nudos y entrenudos (PROCAFE, 2003). Segun Marin (2003) el
diametro del tallo muestra el grado de desarrollo y nutricion que la planta puede
tener, es de gran ventaja cuando las plantas presentan un buen grosor, porque las
plantas pueden tener una mejor adaptabilidad después del transplante y un mayor

soporte del &rea foliar y por ende se garantiza una mayor capacidad productiva.

El andlisis de mediciones repetidas en el tiempo realizado para la variable didmetro
del tallo en siete diferentes tomas de datos (Anexo Ill) demuestra que existe

diferencia significativa entre los tratamientos (Pr = 0.0030) a partir del mes de agosto.

Se puede observar en la figura 3, que los tratamientos T, y Tg a partir del mes de
agosto hasta el finalizar el estudio presentaron los menores diametros. Respecto a
los tratamientos T3, Ts y Tz desde el mes de agosto siempre tendieron a presentar los
mayores didmetros junto con el Tg que a partir del mes de octubre un
comportamiento parecido. Los tratamientos que tendieron a presentar un diametro
intermedio respecto a los demas fueron el Ty, T2, To Y T1o.

Labrador (2001) menciona que el compost tiene influencia positiva sobre el desarrollo
del vegetal, de la misma manera Zamorano (sin fecha) afirma que el compost es un
excelente medio de crecimiento para las plantas de interior en maceteras. Los
resultados indican que el compost como sustrato en relaciones 25:75 (Ts) con 0.44
cm, 50:50 (Ts) con 0.40 cm y 75:25 (T7) con 0.43 cm provoco al igual que en alturas
de plantas wna respuesta satisfactoria sobre el diametro de tallo no de la misma
forma el sustrato compost 100% (Tg) con 0.29 cm que posiblemente sufrié una
compactacion del sustrato ya que segin Sampson (2003) citado por Sequeira et al.,
(2004) en estudios no publicados encontré que a mayores cantidades de un sustrato
en ese caso humus de lombriz, el sustrato se compacta demasiado, ya que se vuelve
impermeable provocando un asfixia del sistema radicular.

27



—$—1rail
—a—Tra2
0.43 T —A—Tra3
‘s —><Tra4
o 0.38 4 —KTras
o —8—Tra6
o) ——Tra7 /E/%
o 0.33 +{ —Tra8
o —Tra9 //@/%:/
o ——Tral0
= 0.28 _—
- /
'@
0O 0.23 %
0.18 T T T T T T

Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 3. Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo,
como sustrato sobre el diametro de tallo (cm) en las plantas de café. Jardin
Botanico Masatepe, Masaya de Junio a Diciembre de 2005.

En cuanto al sustrato humus de lombriz en proporcion 75:25 (Ts3) con 0.43 cm fue el
anico tratamiento de este sustrato que provoco efecto positivo en cuanto a didmetro
de tallo, esto pudo ser posible debido a que la accién de los nutrientes contenidos en
el humus de lombriz al combinarlos con un 25% de tierra provoco la disponibilidad y
movilidad de los elementos nutritivos y la creacion de las condiciones de humedad y
aireacion necesarios para el crecimiento de la planta. Mongalo et al., (1996), en
estudios realizados sobre la evaluacion de sustratos organicos para la produccion de
pitahaya en condiciones de vivero mencionan que, en sustratos porosos el desarrollo

radical fue mayordebido a que en ellos se dio una mayor concentracién de oxigeno.
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4.1.3 Promedios de hojas

Las hojas nacen en la parte terminal del tallo y en las ramas o bandolas laterales
(PROCAFE. 2003). La hoja es un o6rgano fundamental del cafeto y realiza tres
funciones fundamentales para la vida de la planta como son transpiracion,

fotosintesis y respiracion (ISIC, 1978).

El andlisis de mediciones repetidas en el tiempo realizado para la variable promedio
de hojas en siete diferentes tomas de datos (Anexo IV) demuestra que existe
diferencia significativa entre los tratamientos (Pr= 0.0429) a partir del mes de

septiembre.

En la figura 4 se muestra que los tratamientos T3, Ts y T7 a lo largo del estudio
presentaron el mayor promedio de hojas con una tendencia similar entre ellos, siendo
en el mes de octubre donde se da la diferencia mas marcada con respecto a los
demas tratamientos. Los tratamientos Ti, T, T4, Ts Y T10 mostraron a partir del mes
de septiembre una respuesta intermedia en cuanto al promedio de hojas; sin
embargo el T, en el mes de noviembre muestra un descenso y presenta junto con los

tratamientos Tg y Tg los menores valores al finalizar el estudio.

Al comparar el efecto de los diferentes tratamientos se puede afirmar que el
incremento del promedio de hojas observado en las plantulas donde contenian como
sustrato humus de lombriz y compost en proporciones mezcladas con suelo 75:25
(Ts) , 25:75 (Ts) y 75:25 (T7) con un promedio de 15, 13 y 12 hojas respectivamente,
puede atribuirse a que estos tratamientos proporcionaron las cantidades requeridas
de nitrogeno para el crecimiento en las plantulas de café, principalmente para la
produccion de folla como lo mencionan Figueroa et al., (1996). UNICAFE (1996),
de la misma manera sefiala que el cafeto demanda del nitrégeno principalmente para
su crecimiento participando en la formacion de madera, hojas, frutos y en la actividad

fotosintética de la planta.

29



=
o

——Tral

—#—Tra 2 /
—4—Tra 3

—>Tra4d

—-X-Trab

% Trat Aét
—+Tra7

—Tra8

—Tra9

—©—-Tra 10

=
D

=
N

(o0}

Promedio de hojas
H
o

Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 4. Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo,
como sustrato sobre el promedio de hojas en las plantas de café. Jardin
Botanico. Masatepe, Masaya de Junio a Diciembre de 2005.

4.1.4 Promedio de Crucetas

La planta de café presenta dos formas de crecimiento, ortotropico y plagiotropico.
Este ultimo es responsable del crecimiento horizontal de la planta, dando origen a las
ramas pares o bandolas (Blanco, 1984). Segun Gutiérrez (1990), citado por Herrera
(2001) la cantidad de ramas plagiotropicas puede ser un indicador representativo del
crecimiento de la planta, es obvio pensar que a mayor nimero de ramas se

obtendran mayores rendimientos.

Los resultado reflejados en la tabla 3 muestran que el andlisis de varianza present6
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en esta variable, ubicando
en tres categorias estadisticas a los tratamientos, siendo la primera el T3 con 1.41y
Ts con 1.25 crucetas seguido por una segunda categoria con los tratamientos Tio, Tz,

T1, T4, Ts, Tg, T2 y €n una tercera categoria el Tg.
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Estos resultados reflejan que con el uso de humus de lombriz como sustrato en
proporciones 75:25 (T3) se obtiene buenos resultados, al igual que el compost en
proporcién 25:75 (Ts) ya que suministran los nutrientes para que las plantas de café
logren un buen incremento de sus ramas plagiotrépicas. Estos resultados tienen
similitud con los obtenidos por Herrera (2001), al haber obtenido una respuesta
satisfactoria al utilizar humus de lombriz sobre el incremento de sus ramas
plagiotropicas y lo sefialado por Deffis (1989), citado por Mena (1999), al mencionar
que el compostaje y su posterior incorporacion al suelo, aporta materia organica y

elementos nutritivos que la s plantas necesitan.

Tabla 3. Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo, como
sustrato sobre el promedio de crucetas en las plantas de café al momento
del transplante. Jardin Botanico. Masatepe, Masaya. Junio a Diciembre de
2005

Tratamientos Promedio de

crucetas
Ty 0.87 ab
Ts 0.25 ab
T3 l4la
Ta 0.50 ab
Ts 1.25a
Te 0.50 ab
T7 1.00 ab
Ts 0.50 ab
To 0.00b
Tao 1.00 ab
ANDEVA ok
CV %) 70.54
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4.2 Variables al momento del transplante

4.2.1 Longitud de raiz

La raiz es de mucha importancia para la planta desde la etapa del semillero, ya que
si se deja para el transplante una raiz deformada esta repercutira en la planta adulta
(UNICAFE, 1996). PROCAFE (2003) menciona que el desarrollo normal del sistema
radicular del cafeto es muy importante para su crecimiento, produccion y longevidad,
por lo que desde la etapa de semillero y vivero se debe lograr una raiz principal bien

formada para obtener un excelente crecimiento en el campo.

El sistema radicular ademas de la absorcion y conduccion sirve para anclar y
sostener la planta (ISIC, 1978).

Se puede observar en la tabla 4 que los tratamientos en estudios no presentaron
diferencias significativas para la variable longitud de raiz, sin embargo, existen
diferencias numéricas obteniendo el mayor promedio de longitud el tratamiento T

con 20.12 cm seguido por el tratamiento Ts con 19.41 cm.

Con este resultado se puede afirmar que la diferencia numérica presentada entre los
tratamientos se atribuye n de alguna manera a una posible compactacion del sustrato
en el caso del Ty, Ts y Tg pues Sampson (2003) citado por Sequeira et al., (2004)
menciona en estudios no publicados que a mayores cantidades de humus de
lombriz (en ese caso) el sustrato se compactaba demasiado, lo que provoca un
menor crecimiento del sistema radicular y al mismo tiempo la falta de movilidad y
disponibilidad de los nutrientes para las plantas, situacion que no sucedio para los
sustratos con los tratamientos T3, Ts, Tg Y T7 que a lo largo del estudio presentaron
también el mejor comportamiento para las demas variables, seguidos por los T1, To y
T10 que mostraron una tendencia intermedia. Meyer et al., (1972) citado por Mongalo
et al., (1996) menciona que las condiciones edéficas ejercen un pronunciado efecto

sobre la distribucién del sistema radical y Wild (1992) sefiala que los poros en el
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suelo son las rutas principales para las raices en crecimiento; una mala estructura

del suelo inhibira, pues, el crecimiento radicular.

4.2.2 Peso fresco

En las plantas jbvenes el tejido foliar, tiene un gran contenido de agua debido a sus
importantes funciones de metabolismo, intercambio de gases, fotosintesis y
transporte de nutrimentos y minerales, constituyen la mayor parte del peso fresco
(Banziger et al., 1990). Guardiola et al., (1990) menciona que mormalmente el agua
representa mas del 70% del peso fresco de los tejidos vegetales y valores superiores
al 90% son frecuentes en 6rganos de crecimiento como son las hojas, frutos vy

apices caular y radicular.

Se puede observar en la tabla 4 que el analisis estadistico para la variable peso
fresco presentd diferencia altamente significativa, ubicando en una sola categoria
estadistica al tratamiento Tz con 73 g, seguido de una segunda categoria estadistica
compuesta por los tratamientos T; y Ts con 63 g y 60 g, respectivamente. Una
tercera categoria la conforman los tratamientos Tgy Tip con 49.75 gy 47.75 ¢
respectivamente. Una cuarta categoria la componen el Ty y T, con 445 gy 36.5 g,
respectivamente. Por ultimo, una quinta categoria estadistica la conforman los

tratamientos Tg, T4, Tg, con 28.5 g, 28 g y 25 g, respectivamente.

Esto se relaciona directamente a la disponibilidad de nutrientes, agua y porcentaje de
humedad que presentaron los sustratos, ya que el humus de lombriz en relacion
75:25 (T3) mostré el mayor incremento en peso fresco sobre las plantulas de café
debido a que este sustrato presentaba el mayor porcentaje de humedad en el
analisis de laboratorio previamente realizado, lo que permiti6 una mejor
disponibilidad de agua y por consiguiente nutrientes, condicién favorable para el
crecimiento y desarrollo de las plantulas y ademds, cabe sefalar que este
tratamiento mostr6 uno de los mejores comportamientos en todas las variables

estudiadas.
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4.2.3 Peso seco

El contenido de materia seca se usa ampliamente en el estudio de las plantulas
como indicador de la intensidad de crecimiento de la produccion, gastos y
participacién de carbohidratos (Zamki y Shaffer, 1996, citado por Espinoza, 1998).
Respecto a la composicion mineral de la planta dejando aparte el agua, una vez
eliminado del vegetal o de alguna muestra elegida queda el resto seco y este residuo

seco contiene la materia organica y la materia mineral (Gil,1995).

Se puede observar en la tabla 4 que el andlisis de varianza muestra efecto altamente
significativo entre los tratamientos evaluados en esta variable, existiendo tres
categorias estadisticamente diferentes, siendo la primera bajo los tratamientos T;
con 28.25 g, seguido del T; con 26.5 g, en una segunda categoria el Ts con 25.7 g,
en una tercera categoria los tratamientos Tz con 22.25 g, Tip con 20.75 g y T con
19.75 g. Como cuarta categoria se encuentra el T, con 17.25 g. En una Ultima

categoria se ubican los tratamientos Ty4, Tg y To.

Segun Guardiola et al., (1990) la planta joven, solo cuenta con un reducido sistema
radicular y una pequefia superficie foliar, su poder de asimilacion aumenta a medida
gue sus organos se desarrollan y la ganancia absoluta de peso seco es proporcional
a dicha superficie foliar. Debido a lo antes mencionado, se puede afirmar que los
tratamientos que presentan mayor peso seco fueron los que l6gicamente estuvieron
entre los que mostraron mayor altura de planta, mayor diametro de tallo, mayor
numero de hojas y mayor longitud de raiz (T3, Tz y Ts), debido a la disponibilidad,
movilidad de los nutrientes contenidos en estos tratamientos que permitieron la
acumulacién de materia viva en la que segun Gil (1995), se destacan el oxigeno,
carbono, hidrégeno, que constituye el 98% de este peso seco, mientras que el resto

de los constituyentes completan el 2% restante.
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Tabla 4. Efecto de distintos porcentajes de humus de lombriz, compost y suelo, como

sustrato sobre longitud de raiz y peso fresco y seco de planta en las plantas
de café al momento del transplante. Jardin Botanico. Masatepe, Masaya.
Junio a Diciembre de 2005

Tratamienios LOn0T 0 0 B e o)
T, 16.60 a 44.50 bc 19.75 abc
T2 15.35a 36.50 bc 17.25 bc
T3 20.12 a 73.00a 28.25 a
Ta 11.74 a 28.00c 1425 c
Ts 1941 a 60.00 ab 25.75 ab
Te 18.87 a 49.75 abc 22.25 abc
T7 17.29 a 63.00 ab 26.50 a
Ts 14.75 a 28.50c 14.25 ¢
To 15.56 a 25.00c 14.00c
T1o 16.91 a 47.75 abc 20.75 abc
ANDEVA NS ok ok
CV %) 24.65 25.51 18.41

4.3 Analisis foliar

El analisis foliar representa una herramienta que proporciona en un tiempo corto y
con aceptable precisién, informacion del estado nutricional de la planta y permite
sacar conclusiones sobre la fertilidad del suelo (Noriega, 1988). El analisis de
plantas, generalmente conocido como andlisis foliar, determina el contenido
elemental de una parte de la planta en particular que cominmente es la hoja. El
analisis foliar tiene una considerable historia como técnica de diagnostico, pero en
los ultimos afios se ha utilizado para determinar el estado nutricional del cultivo, e
indirectamente del suelo, para diagnosticar las necesidades de nutrientes del cultivo
(INPOFOS, 1993).
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4.3.1 Nitrégeno (N)
El cafeto demanda del Nitrdgeno principalmente para su crecimiento. Este elemento

participa activamente en la formacion de madera, hojas, frutos y en la actividad
fotosintética de la planta (UNICAFE, 1996).

Diversos autores como Carvajal (1984), Dieredonck (1959) y Malavolta (1981),
citados por Noriega (1988), han sefialado como niveles comunes de Nitrégeno en

cafetos, porcentajes de este elemento que fluctian entre 2.0 y 3.9%.

En la tabla 5 se presenta el andlisis foliar de los elementos en estudio de acuerdo a
su contenidos de nitrégeno. De manera general se puede decir que este nutrimento
no representa un problema en la nutricién del cafeto ya que el porcentaje de N foliar
estuvo dentro de los niveles comunes en todos los tratamientos (2.42-2.76%) a
excepcion del T, y el Tio quienes refejaron un exceso y una deficiencia

respectivamente.

4.3.2 Fosforo (P)

El fésforo cumple un rol esencial en la formacion del sistema de raices y flores, asi

como en el crecimiento y maduracion de los frutos (Figueroa et al., 1996).

El rango de suficiencia de este elemento esta comprendido entre 0.13 y 0.30% de
fésforo en hojas (Carvajal, 1984; Malavolta y Pimente 1961, citados por Noriega,
1988). Los porcentajes de este nutrimento (Tabla 5) presentes en las hojas de las
plantas en los tratamientos &, Ts, Ts, Tg, fluctuaron entre 0.15-0.3%, lo que nos
indica que se encontraban en el rango 6ptimo, los demas tratamientos presentaron

un exceso de este elemento.

4.3.3 Potasio (K)
Desempefia importantes funciones en la mayoria de los procesos bioldgicos de la

planta. Es importante en la formacidon de los tejidos de sostén (tallo, rama) y frutos
(UNICAFE, 1996).
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Carvajal (1984) y Malatolva (1981) citados por Noriega (1988) sefialan que los
niveles foliares de potasio considerados como adecuados oscilan entre 1.7-2.5%.
Los niveles de potasio presentes en las hojas de las plantulas en los tratamientos T,
Ts, Te, T7, Ts, To, ¥ T10 (Tabla 5) oscilaron entre 1.81 y 2.49%, los demas tratamientos
mostraron contenidos inferiores a 1.7% de potasio, los cuales se ubican en el rango

de deficiencias.

De los tres macronutrientes este es quien presenta mayores niveles de deficiencia y

sin duda afecta la formacion de tejidos de sostén.

4.3.4 Calcio (Ca)
UNICAFE (1996) menciona que el Calcio estimula el desarrollo de las raices y hojas
e influye en los rendimientos en forma indirecta mejorando las condiciones de

crecimiento de las raices al reducir la acidez de suelo.

Segun Carvajal (1984), Valencia y Arcila (1977), citados por Noriega (1988), los
valores que oscilan entre 0.5-1.5% son considerados como niveles de suficiencia en
Ca.

El contenido de Ca foliar (Tabla 5 presente en las hojas de las plantulas de los
tratamientos estudiados, presentd rangos que oscilan entre 2.19 y 3.36%, lo cual

indica un exceso bien marcado de est elemento.

4.3.5 Magnesio (Mg)

Entre las funciones del Magnesio se destaca su participacion en la fotosintesis y en

el metabolismo de los carbohidratos (Glicélisis) (Noriega, 1988).

Carvajal (1984) y Malavolta (1981) citado por Noriega (1988), han proplesto
concentraciones que oscilan entre 0.2-0.40% de Magnesio en las hojas como niveles

de suficiencia. La tabla 5 presenta los contenidos de Mg foliar, los cuales variaron
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para los tratamientos T3, T4, Ts entre 0.21 y 0.26 %. Los demas tratamientos

presentaron una deficiencia de este elemento.

De manera general el analisis foliar revela que en su mayoria las plantulas de café
exhiben niveles normales o altos de Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Calcio (Ca),
mientras que aproximadamente un gran ndmero de ellas presentaron deficiencias o

niveles bajos de Potasio (K) y Magnesio (Mg).

Tabla 5. Resultado del Andlisis Foliar de los tratamientos en estudio.
N P K Ca Mg Fe Cu Mn 2Zn

No. Tratamiento

% ppm
1 T1 259 0.15 143 254 0.05 231 65 34 58
2 T 251 043 099 264 018 61 45 58 41
3 T3 251 023 1.84 336 0.21 113 46 9 35
4 T4 3.34 033 1.28 314 0.26 185 39 58 29
5 Ts 242 03 19 273 025 161 8 8 38
6 Te 251 049 238 265 0.15 143 96 18 90
7 T7 2.67 047 249 26 014 176 111 21 78
8 Tsg 276 025 195 283 0.14 335 65 8 45
9 To 251 057 1.81 219 0.18 344 68 90 49
10 T10 234 049 2 242 0.11 283 51 43 59

Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, de la Universidad Nacional Agraria. 2006.

4.4 Analisis Econdémico

Los tratamientos evaluados durante el ensayo se sometieron a un analisis econémico
Beneficio/Costo, para determinar la rentabilidad de los diferentes tratamientos y
conocer cual tratamiento presenta menos costo para el productor, a fin de
recomendar esta préctica para la produccion de plantas de café en vivero, conforme

a los objetivos y perspectivas de los productores.
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Tabla 6. Analisis econémico del costo unitario (U$) por planta

Descripcion Total
Actividad T Ts T3 T4 Ts Ts T+ Tg To T1o
Plantas por tratamientos 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 800
Costos Fijos
Semilla certificada 026 026 026 026 026 026 0.26 026 0.26 0.26 2.6
Bolsas de polietileno 04 04 04 0.4 0.4 04 0.4 04 04 0.4 4
Agua para riego 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 0.6 6
Hechura de semillero 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 02 0.2 2
Desinfeccién 02 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 02 0.2 2
Siembra de semilla 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 02 02 0.2 2
Cobertura de bancos de germinacion 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 2
Llenado de bolsas con sustratos 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 02 0.2 2
organicos y suelo
Acomodado de tratamientos y 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 2
repeticiones
Siembra de fosforito 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 06 0.6 6
Riego de semillero y vivero 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
Limpieza de malezas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Sauchado de bolsas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Sub-total 906 9.06 906 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 90.6
Costos variables
Sustrato Compost 1 202 3.03 4.05 1.6 11.7
Sustrato Humus de lombriz 2.4 4 6.4 8.8 3.2 24.8
Sustrato Tierra vegetal 052 0.34 0.17 052 034 0.17 0.7 0.23 2.99
Compost-Humus de lombriz-Tierra 5.03 50.3
vegetal
Sub-total 292 434 657 88 152 2.36 32 405 07 503 39.49
Costos Totales 11.98 134 15.63 17.86 10.58 11.42 1226 13.11 9.76 14.09 130.09
Costo Unitario U$ por planta 0.15 0.17 019 0.22 013 014 0.15 0.16 0.12 0.13 0.16

Precio Planta organica = 0.20 dolares,

Precio Planta convencional = 0.13 délares
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Como podemos observar en la tabla 6 los menores costos los presentaron los
tratamientos Ts, Tg y Tg con un costo unitario de 0.13, 0.14 y 0.12 ddlares
respectivamente, el costo general por planta producida en el ensayo fue de 0.16
délares. Si hacemos una comparaciéon Beneficio/Costo (Tabla 7) por cada
tratamiento, tomando en cuenta el precio en el mercado para una planta producida
organicamente a nivel de vivero equivalente a 0.20 ddlares y de 0.13 délares para
una planta producida convencionalmente obtenemos con mayor beneficio neto el Ts
(25% compost mas 75% suelo) ya que se tendria una ganancia de 0.07 ddlares por

planta vendida.

Tabla 7. Relacion Beneficio/Costo obtenida en el ensayo

Descripcion  T; T T3 Ta Ts Te Tz Tg To Tio
Precio del
prc()d;;:to 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.13 0.20
U
Costo
Unitario (U$) 0.15 0.17 0.19 0.22 0.13 0.14 0.15 0.16 0.12 0.18
Beneficio -
neto (U$) 0.05 0.03 0.01 0.02 0.07 0.06 0.05 0.04 0.01 0.02

4.4.1 Andlisis de los costos de produccion de las plantas sobre las variables
evaluadas al momento del transplante

En la Tabla 8, se muestra el costo de produccién de plantas de café en vivero, la
altura que obtuvo, su diametro, numero de hojas, nUmero de crucetas, longitud de
raiz, peso fresco y seco de planta, asi como el grado de significancia por tratamiento
que presentd el ensayo para las variables ndmero de crucetas, longitud de raiz, peso
fresco y seco de planta al momento del transplante donde el tratamiento T5 presento
uno de los mejores comportamientos con relacion a las variables agronémicas

evaluadas y al mismo tiempo el mejor beneficio econémico obtenido.
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Tabla 8. Costos unitarios de produccidén de plantas por tratamiento al momento del transplante en relacion a las
variables evaluadas y su grado de significancia

= =
Costo  Alt. . No. No. Long.
Trat Dia.(mm) _ SIG. . SIG. Fresco SIG. Seco SIG.
U$) (cm) hojas Crucetas Raiz
(9) (9)
Ti 015 2008 0.37 11.71 0.87 ab 1661 @ 4450 bc 1975 abc
T2 017 1940 035 9.92 0.25 ab 1536 a 3650 bC 1725 bc
Ts 019 9904 043 15.00 1.41 a 2013 @& 7300 @& 2825 @

Ta 022 41665 030  7.33 0.50 ab 1175 & 2800 € 1425 ¢
Ts 013 2946 044 1317  1.25 a 1942 @ 000 ab 2575 ab

Te 014 2613 040 o7 0.50 ab 1887 @ 4975 abc ppp5 abc

Tz 015 3071 043 12.33 1.00 ab 1729 a e300 ab 2650 &
Ts 016 1758  0.29 7.75 0.50 ab 1475 & 2850 € 1425 C
To 012 34742 033 6.71 0.00 b 1556 & 2500 € 1400 C
Tw 018 2773 036 11.04  1.00 ab 1692 @ 4775 abc 075 abc

SIG = Significancia, Alt. = Altura, Dia = Diametro
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V. CONCLUCIONES

Los tratamientos en los que se utilizd el sustrato humus de lombriz al 75% mas 25%
suelo (T3) y compost al 25% mas 75% suelo y 75% mas 25% suelo (Ts y Tr
respectivamente), manifestaron en general el mejor comportamiento sobre las
variables agronOmicas evaluadas en la produccién de plantulas de café en

condiciones de vivero.

El tratamiento Ts (25% compost mas 75% suelo) fue el econd6micamente mas
rentable ya que presentd un beneficio neto de 0.07 dolares por cada planta vendida,

superior al presentado por el tratamiento Ty (100% suelo) el cual obtiene un beneficio

neto de 0.01 ddlar por cada planta vendida.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar como sustrato para la produccion de plantulas de café en vivero el sustrato
compost 25% mas 75% suelo, ya que esta dosis proporciona beneficios sobre las
variables agronomicas y es el econdémicamente mas rentable. Ademas, que

constituye una alternativa para sustituir o reducir la fertilizacion sintética.

Evaluar los tratamientos estudiados una vezestablecidos en el campo definitivo, para

determinar su efecto sobre el comportamiento productivo de la planta.

Promocionar el uso de abonos orgéanicos como el compost ya que es una alternativa

econémicamente viable para la produccién de plantas de café en vivero.
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Areatotal del Ensayo: 39.78 m2
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ANEXO II. Prueba de efecto de tratamientos en el tiempo sobre la altura de

planta.

Efecto HT Pr>F
HT*Trat Junio 0.4556
HT*Trat Julio 0.0430*
HT*Trat Agosto <.0001*
HT*Trat Septiembre <.0001*
HT*Trat Octubre <.0001*
HT*Trat Noviembre <.0001*
HT*Trat Diciembre <.0001*

ANEXO lll. Prueba de efecto de tratamientos en

el tiempo sobre el Diametro de

Tallo.

Efecto HT Pr>F
HT*Trat Junio 0.9293
HT*Trat Julio 0.9609
HT*Trat Agosto <.0030*
HT*Trat Septiembre <.0007*
HT*Trat Octubre <.0001*
HT*Trat Noviembre <.0001*
HT*Trat Diciembre <.0001*

ANEXO IV. Prueba de efecto de tratamientos en el tiempo sobre el promedio

de Hojas
Efecto HT Pr>F
HT*Trat Junio 0.0470
HT*Trat Julio 0.4511
HT*Trat Agosto 0.0817
HT*Trat Septiembre 0.0429*
HT*Trat Octubre 0.0686
HT*Trat Noviembre <.0001*
HT*Trat Diciembre 0.0043*

51



ANEXO V. Fotos del ensayo en el Jardin Botanico (UNICAFE). Masatepe,
Masaya de Junio a Diciembre de 2005.

Ensayo en el campo Tratamiento 3

e

Tratamiento 5 Tratamiento 7

Tratamiento 4
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Tratamiento 9 Toma de datos en el campo

Toma de datos en el campo
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