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Faculta¿ de A3!onómía
rng, Agr, Rodouo Esi!¿da conzál€z

De ra ma¡era maE átent¿ me di¡ijo a usted P¿¡a ¡¿c€¡ de su cono-
cimi€nto, que !e cumplido con la de3lgn¿ción qu€ €3e Dec¿!áto ñe
hiciera pa¡¿ ¡séso!¿r al üniversitario B¡. FRANCISCo AÑZUE:aO

ton de te3 s dr gráao qur
se p¡esé¡ta co¡ €1 iítulo: 'ESTUDIO DE tA APLICA
TINTOS NIVE!¡,S DE CAL Y AZU¡RE EN BOLSAS DE ALMACIGO
DE CA¡E, COMO CORRECTORES DEL PH DEL SUELOI,

Dicho t¡ab¿jo de inwéstigacióo, ¿1 .otrclui¡ úi aseso!áñi€¡to, ha
l1énado s¿tisfácloiiame¡t€ todos ló3 requisitos y lo co¡sidelo cati-
lic¿dó pala .u ¿probación co¡¡espo¡diente.

Sin ol¡o pa¡iicular, me es grato susc¡ibi¡me d
las muest¡¿s de ñi ma5 á1t¿ consider¿ci6n,
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l. INTROOUCCIOI{

El cultivo del calé constituye e¡ Guat€mla la principal fEnte de

divisas qre ge'€r¡ él pafs! com rcsolt¿do dé ¡a.xport¿ción dél .

srano, Sostiene ¿ 3431688 f.ñlljas con un volúmn humno de . -
1,718,000 person¡s, a las que se paga Q. 66 di¡lones e¡ s¡¡arios

an!¿lEnte. Tanbién se p.ga Q. 24 nilloi¿s en i@Estos ¡l fisco

y Q. 4751000 a1 lñstjtuto de FoE¡t riunicip¡l. (ll) Esto hlce

¡ot¡r cla¡amrte la i¡Dortanci., que en lo eco¡á .0 y socjal tie-
E l. activldad cafetaleñ.

Actunl¡'€nte los re¡dlniéntos prmdlo a ni¡,tl n&idal¡ o$ilan ¡¡-
re¡ledor de 8 quintdles por É¡¿ana d. café oror lo cq¡l se coñldera

bajo, y adenás teñlendo late¡te el pe¡jgro qu€ Epresent¡n llagas y

e¡fercd¡des, princip¡lEité en los casos de It Br@. del Luto del

café (Hypothere&s {arpei Ferr), , el at que i¡si¡ente d. la Roy¿ .
del cafeto (Henileió lastltrix Berk) el pa¡oram se w sonórfo.

Ante estas perspectjvas d€ producción y erentualidades, la mner¡ de

hacerlés frente 3erá con cafetdles altaEnte oroductiyos. lo oue dórá

capacid¡d econóúi.a al cafjcultor,,v una técnologfa bien desafolla-

da, lograda a traGs de la invertig.ción en los seis factoEs Drinci-

pales de p¡oducción, q€ sonr l) Uso de variedades de alü Drcduc-

cj6n; 2) Poda y repoblaci6o; 3) fáiejó de la sorór¿t a) Con-

trol de m.lezas; 5) Fe.tilización. factor al cual éstá ljq¡do el
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pEsente estudio J 6) control de plaqas v enferredades.

Oet€rminar el valor de los rañqos de pH óptjmos, en el cual se

obte¡d¡á el náxiño rendiniento del c¡feto en su fase de alná-

El Fabajo que se preseñt¡ tiene por objeto estudia¡ aspéctos del

cultivo eñ 5u fasé de almáciso, .elacionados con el renglóñ qk

ocupa la nu}ición vesetal y el est¿do de fértilidad del s€lo -

e¡ forM coadyuvada co¡ la ¡eacción del misno, qúe es conocida co_

no pH o pctencjal de hidróge¡o, el cúal es u¡ índice de la acide¿

o ¡lcaliridad que posea. Sobre este atp¿cto cabe hacer tutar que

ese índjce represe¡tado por un vallr de pB va ¡ eiercér su influen_

cia. auÉntando ó dlshinuyendo la asimilación, solubilidad y dispo-

nibilidad de los elerentos q@ la Dl¿nta t@ del suelo ei su prc_

Por la i¡port¿ncia de las co¡sjder¿cione3 conte¡id¡s en el Dárafo

a¡t€rior, se llevó a c.bo este estudjo, efectua¡do aplicaciones de

djstintos niveles de cal y a¿ufre en las boltas de a¡r¡á.iqo, con el

fin de prcvocar direrentés valons de pHr bajo condiciones de férti_

lización y mnejo iglalet en todos los hatahientos, busca¡do jleqar

a los objetjvos que se pla¡tlarán -v que son los siquie¡tes:

II Colateralrente, deflñir el o los njveles más efectivos de cal

o a2uffé que pueden ser utilizódos com correctores de pH del

sueló contenido e¡ lós bolsas de 0olietileno.
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2, REV]SIOII DE LIfEMTURA

Tisdale y elion (13) indica¡ ¿lgunas relaclones existent¿s entre el

valor de pH y ]a asinilacié¡, solubilidad y dispolibiiidad de loj

nutrientes del suelo. Los ¡sDectos nás lrDortdtés a cúti¡u¿ción

La ¡eiaclór entre el DH. calcio dispdible, y el estado &l bo-

ro de un s*lo ¡o es biei conocida. H¡ sido dér¡sir.¿o ¡€peti-

dam¡te, sin e¡bargo q* los slñtd¡as dé la deficiencja de

boro éstá¡ asoci¿dG con altos váloEs de pN y qué él cdsuro

del boro por las pla¡tas se redle sj se iñcreE¡t¡ él pH del

1-

4. La ná¡iÉ dispdJbllidad del @isaneso ocurre en los suelos de

valores de pH de renos de 6,5. en algunos 5El6 una condici6n

2. El mJo¡ co¡sum de ciñcr tanto él ñntivo coÉ ¿l apllc¡do, tie-
re lusar én los valores nás bajos de pH, C@ regla qeÉral!

la rüyor parte d. las 
'léficiencia3 

de cinc indwidas por el p¡

ocurre¡ é¡ el orden de 6 a 8.

3. En un selo aEnoso, la solúbilidad del cobre pcde wnir disFi-

nuid. por valoEs alt6 de pH. Es enterrEnte Drcb¡ble que ta¡

to el pN com la actilidad del aluñiñio afecten el cdsum del

cob.e por las pló¡td.



extremdarente ácjda puede dar com resultado toxjcid¿d p.rá

lós cultivos a causa de su pÉsencia e¡ cantidades excesivas.

6.

La conversiói del 6¡ido dé molbdeno a sales solublés de nolib-

dato es favorecida por uña .edcci6n ¡lcaljnar v ésto sugiere

que este mecañisrc podrla t.mbién e¡p¡icar la disponjbihd¿d

¡trrentáda de este elerento en suelos co altos valores é pN.

Er la üyoría de los s@16 la disponibjlidad del fósforo e5

márid en un orde¡ de DN qúe ccila de 5.5 a 7! djsnjñuvendo

¿uándo éste valor subé por encjd dé 7. A valoÉs bajos de

pu la retención resúlta sobÉ todo por la reacció¡ cd el hie_

rror el aluhinio y los hidróxidos. Por encim de p¡i 7r los

io¡es de calcjo y msnesio, así c@o la pÉseiciá dé lo3 car-

boratos de €stos Étalet en el suelo, cáus¿n la precipit¡ción

del fógforo añadido. y su ditponjbilidad dlsúinly€ otra w2

7. Las cmcentraciones de varios iones fosfato €n las solucioñes

e\!á -lrrrareie .aidc orada ¡lD d"l ed'o. !l 'ó. -¿D'-

se ravorece en u¡ redio más ecido, en t¿ñto que el Jón

"p02- r. favoru.e oo¡ enci¡a de o 7, IJ1d se.re de con-

puestos de tósforo de diversas solubilid¿des se forña bajo dis-

tiñtas cóñdiciones del suelo.

3. La apljcóción de cal

da p¿ra alcanzar un p

q,.ln á.idó ¿r úna cantidad .eoueri-

6,5 ó 7 dará coro resultado un¿ cú-
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servació¡ del potasio, particul¿rÉnt4 cu.ndo la cal s¿ dlsper_

sa uriforErente y se rezc]¡ bieñ có el suelo'

9. Los lfnités de ftacción eitre 16 que 1¡ nlbific¿cjón da lusa¡'

hañ sjdo d¡dos se¡eralÉite entft pH 5.5 y pH 10, con el 6pti-

mo alrededo. de 8.5, La inf¡ue¡ci.! tañt! él pH riél suélo cc

m dé] calcio utillzable, sob.e la actividad de los orga¡isms

nitrificantesr suqieE la ilaortanci¡ de la adiclóll de cal eñ

las elpresas agrÍcolas.

Orti¿ (9) señala que la reacció¡ ácid¿ o alcaljna del trelo no afecta

diEct¡rente a las plantas. sü itport¡ñcia se débe al hldro de qué

alqunos elemnt6 nutritivos so¡ Íás solubles e¡ cierto.ango da pB v

otros e¡ h ra¡qo djfercnte. asf nisho indica que la ÉJor prcpof-

ción de cantidades solubles de los distjñtos elem¡t¡s paE@ est¿r

alEdedor de un pH de 6.5, razóñ por la cual corrie¡t¿Ént4 se cdsi-

dera est€ valor cono nás aptupiado. Dice ttflbién q* a valores de

pH nuy b¿josr algunos elerentos Énores nuede¡ ser tóxicos a la Dlai-

ta, por su gr¿n solubilidad en esas co¡dicio¡es de oH. La vid¿ v -

fu¡ciones de los nicroo¡gan¡snos del suelo' tahbián dependen del pH.

EuckD¡ y srady (2) hacen la aiotación de que entE nás fina es una

c¿], úás fácjlreñt¿ entra en reacción con el suelo y hás ráojdos son

sus efectos. Las cales cuyos gráiulos son tuy gruesos tienen eféc-

tos nís retardados, pero también más Drolonsados. llnó cal que oasa

en su tot¡lidad por una tamiz o. 10 y Dor lo renos el 50x de sus qra-



nos por !¡ taniz No. 100, es cl.sificada c@o c¡l flra o rb bEná cá-

surns (3) i¡dica qE el azufre €lereñt¡] ei oxidado rápid.Éñte! v

es un p¡oceso geñer¿lÉnte biológico¡ .uñq4 la oxld.ci 6¡ épende ñu_

cho del tamño de la pórtlclla .sresadó v s! djsÚibucióñ eñ 'l s!'lo.

Esto €s corroborado po¡ Buckñan v Bradv (2) quie¡es señalan que li
distribución del tamño de las partlculas del a2ufrc aplic¡do ti€ne ú

irF¿cto trerendo sobE la oroporciólr a qÉ él es c.íE.tjdo. sÚlfa_

tos, un¡ cdsecFncia, cono es lóqi@' dé la superficie e¡p@sta al ¿-

taqE de 16 nicroorqanisnos. Cua¡to ñás fino *. .l tamño de la

partícula de un¡ msa dad¿ de a2ufrc! dvor será la ruperficle especí-

fica , @yor la conversión a sulf¿to.

ortiz (9) dice qÉ ld cantidad de c¿l que es ¡edsa.la a¡licar a un

rúélo ácldo deoen¿e del ¡ll de éste, su textur¿r el tipo de ¿rcjlla v

el contenido de rateria orgánj.a. señala qué en ui sentido qei¿ral'

se recómiend¿ usar cá¡tjdades de C.5 a I llbra de cl ap¿f¡ada por _

planta adultar deDendiÉndo del ¡H. 5i se usa c.l vivar las caitida-

des Duedén ser y si es cal .n toña de carbonatos' las

cañtidades deb€n ser casi el doble.

Las influencjas d¿ñinas del exceso de cal, se!ún suckmñ v sradv (2)'

a) Pueden prcducirse d¿ficiencia de hiero, Rnganeso, cóbre



b) El aprcvechaniento de fo5fatos pÉde decreer debido a

la formci ón dé fosfatos corplejos de calcio i¡sollble3.

c) ¿bsor.ión del fósforc oor las pldtas y, sóbre t dor

$o Etabólico plede ser interferido.

d) L¿ toD y 6ó del m.o Dueder ser ¡rcedidd.

e) El canbio br6co del pH pu¿de ser, por si ni5ñó, pelis.o-

ca¡pollo (4) citando a ortiz (9) reconie.da el úso de t¡ fórnula 20-

2O-0 para la fertilización d€ los alFácigos, Da¡¿ óbtener brenos re-

sultados. En est¿ foma ha sido posible ptoducir pla¡tas vigorosas

y tallos qr*sos y ünifoms con una d6is de 5 grs. por bolsa.

El dúÉro de ¡plicaciones que se rec@ieñd¿ haer es de 2, 3 hasta 5

durante el Derlodo de desórrollo de la Dlañta e¡ el alñícjqo. qeco-

mienda hacer la priEra ¿plicació¡ al És de senbrada la planta eñ la

bolsai y las sobsrsuientes cad¿ ms,

¡. S. l. C. (Ü La aDlicación d¿ fertilizantes en ro5 cafet0s Duéde

a@entar o dismlduir la acidez del suelo; lo que oEde influir sobre

.l ceclrelro y lo- -eror' e los dó ¡d' 0ld!rar.
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c¡I¡ollo (4) concluj€ qE él sElo arcilloso E2clado cd l¡ pÚ¡pa

er ftl.cjó¡ 2:r Éjora las cddicides fisicas v qufñic¡s qlt pEde

pres¿ntár el suelo superficial r¡spado en l¡s finc¡s'



3.

t1 exp.riÉnto se l levó

ñútri ción tlineral, de l

Ft). Dicho Labo¡atori

nala, oepart¡rento del

el niÉl del @r, entÉ

ldtitud i{orte y 90o3t¡

a cabo én el Labor¿torio de su¿los y

a Asociación Nacional dél Café (A{ACA-

o está situado en la ciudad de Guate-

nisno n@b.ér a 1,502.32 mtros sobre

las paralel¿r geosráficas de 14'35'

loñsitud d€ Greenu ch.

-9-

ecolóqica de holdrjdse (6)

de una zona d¿ bosque húm-

IjET0D0S

La desfipció^ de ]a localizació¡, l05 mteriales y las técni

sadas p¿ra desarrollar este trab¿jor se detall¡¡ a continuaci

3.1 LoCALjZAC¡0i

3.2 !!r!{

!a pÉcipitación proredjo

ú. bien disrribuida coD

bre y miri¡És e¡ e¡ero J

dé ¿4.6oC y nínjtu de 14.

oirse.v¡da ei 29 ¿ños es de 1.25C

náxin¿r e¡ junjo! julio, " seDiier-

febrero. con uná terpera¿ura níxjna

l'ai coi una tunedad relariva redja



3,3 STJELoS

3.4 MTTR¡ALES

3.4.1

Los sÉlos utilizados par¿ el experiEnto, proedéntes d.

la FJnca "El P€cEo', ju.isdiccióo de Villa Cañales, Depar-

tmnto de Guatemlai son de ]a se¡ie Morár, los cuales sor

désc¡itG por Sjmds, Tár¡tu y Plñto (12), coeo de texturt

franco arcillosa, profuñdG, bien dÉnad6, desarro'lladoj

s.bÉ ceniza volcánid Dmácea en un cliD húÍ€do s¿có. Son

suelos con pendientes qúe varían del 5 al l5l. S€ cultiva

café en los lugares que tienen ura elevación Énos.ie 1,500

Etros sobre el njvll del mr. Gran na¡te se us¡ P¿r¡ la

producción del ml¿ y, áre.s ¿xteñsas, para poheros, ocu-

par relielee de @duladG a my ondulad6 ¡ ¡¡titudes Edia-

nas superiorcs e¡ ló parte sur ceñt.al de Gúat¿Bla.

calé utjlizada en el pÉsente estudio

:sll.Ll-q

1.4.2 5úelo

El suelo ruó obtedidó en 1a

lla cañales, DeDartaBento de

finc¿'El Re.reo' de vi-
rluatemlai a un¿ Drofui-



didad de 20 centf@tros,

de color pardo obscuro,

de materja o.sánicar c@

Ent¿ ácido (Ptl 6.2).

-tl-

de texturá franca, friable

estructura granularr con 6t

reacció¡ Edia¡a a ljqera-

3.4.3 Puloa de Café

Se empleó la producid¿ eñ la flnca

terior s! análisjs qufmico dió los

25
Kzo

l1s0

1.4.4 Hidró{rdo de c¿l

Es ona substaicia blanca. Dulverulentó. difícil v de-

saqr¿d¿ble de iianejar, cuaddo 5e añad€ al suelo -

reaccioia de la siguien!e n¡nera:

.161

0.09t2

3.50¡*

0.¡201

1.080i

-t
rl

l1

süelo + A¡ (0r)j + Hrr+ 2 c¿ (0rl)¿



Se pEpara Édiañte la hidratacióñ ¡el hidróxido cál-

cjco. se señera mucho calor, y ¡espús que la rac_

cló¡ se h¿ cdDletado el n.térial es secado v e4aque-

tado en s¡cos de Dapél, La puEza del producto corer_

ci¿l varía, pero los corpuestos qulnicamnte Doros tie_

nen uñ nlor de neutrallzació¡ dé 136r haci¿ndo de é1,

sobre 1ó base de los pesos equivalentés' el 5e9üdo én

eficjencia de los materiales utilizados conúnÉnte pard

lá ádición de cal. (13).

-t2-

liuestras difeEnt¿s de hidróxido de cal da. ma riqEza

P¡ra nanteñef alta la concentración de este prcducto n0

deb" re- co-Dleuente aoáoádó. Cono Fsult¿do, cdsi_

dérables cantidades de óxidos estará¡ tanbián presentes

Adenás I el hidróxido ¡e cal se carbonata facilEnté.

Este es €l caso cuóndo pl saco queda abandonódo al ajÉ

¡úedo. Además de las inrDúrez.s' seis corDuestos iñ-

portantes sueled estar Dresenles en los hjdróxidG co_

Erciales. los óxidos, los hidrüidos v c¿rbon¿t.s

de calcio y @gnesio. Los liidróxidos, desce lueqo, son

lor que predonjnan. (2).

&ufre Elerental1,4. t

En su foña el.rental oura, el azufre es un s6lido cris-



talino, aturjllo, inerter e hidrosoluble, c@rcial-

Ente, se alnacena al descubierto, do¡de permrec.

jnalterable Dor la huredad v la temperatura. Cuan-

do el azüfre está finaÉ¡te dividido y rezclado con

el suelo, sin embargo, es oxidado ¿ sulfato por los

microorsanisms del suelo, A causa de esta prcpie-

dadt el azufre ha sido utili¿ado durante úuchos años

en el rejoramiento de los s@los alcalinos (qúe con-

tienen tahbiéñ carbonato cálcico libre). (13),

La oxidación r'dea I report¿da

fre eleE¡tal hasta llegar a

de hic¡oorsanisnos del sénero

50;

lón

s c: 
- 

!.0;

Thi osul - Tetr¡tio-

f¿La



3.4.6 A¡állsis Quíhlco del !ót rial E¡pleado

PPI! ¡bq/100 gr

l'lAlER¡AL prl rl P K Ca ¡19

suelo 6,2 6.20 3.06 1S 4'49 1.56

r4e¡cla 5.3 24.02 14.61 336 8,¡A 1.8¡

Café (+) r,76 0.091 3.5 A,l? 1,07

-14.

Carclin¿ del Norte: solución estr.cto¡. lbhlich. pH

pote¡.iorÉtrico l¡2.5 co¡ agua destilada.

(+) N coúo N; P cm PZ05i K corc (20¡ Ca com C¿oy

q coho ¡¡q0, Iodos estos eleÉ¡tos e¡prcsadd én 1.

Calacid¿d de Intercarbio catianico de la ib!.la

'hq/1C0 G.s

crc ca ilq K ¡¡¿ ¡s. u. :l ".4.

s2.91 10.6 1.s6 r.26 ¡.13 25,6r 15.30

Laboralorjos de Anac¿fá, ¡létodo Díaz ReÉu y galer-



r€T000s

El experlÉnto fué estaólecldo con diteño de BLoQllEs AL A-

zAR, contando con 7 tratanientd v 4 réplic¿s o repeticio-

nes. Cada parcela experiÉntal cdst6 de 8 bolsas de po_

lietileno de 9" x r2" cd cap¡cidad de 3 kJlogrand de E2_

cta cada un¡, sembradas las plantitas eñ doble po5tura can

16 cafetos efectivo!, La dista¡cia e¡tre p¡rcélas fué de

30 centíretros y e¡tE tratarie¡tG 50 cértlretros. &u-

pando el experimnto ui área total de ? nts,z

Lor tratanientos exDeriEntales fuero¡ los siguieit¿s:

cu¡0R0 No. I

4.1

..J

o.J*

t! -:
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(+) cad¿ bolsa (de 3

5 granos de nitróqeno,

Lo que es equivalent¿

tidad de fósforo, por

de al total de lo apli

kr'logramos c/u) llev6 la caitjdad dé

(x) y 5 9ran6 ¿e fó6fo¡o (P205).

a 1.67 srs. de nitró9eno e igual can-

kjloqrano de suelo, Esto co.resoon-

4.2 DAT6 PAM EL ANALIs¡s ÉSTADISTICO

año, en cafetos Dróxj

défiñit1vó fuér.ñ ló<

fin¿l del experi@¡to, al dbo de u¡

@s a ser transplantados al tlrreno

lo) Altur¡ en centíÉtros de

la, de 1d supe¡ficie del

las plantrs de cada Darce-

suelo al brote téminal.

¿o) rlúrero de ol¡nt¡s nor p¿rc¿l¿

Peso en 9.a¡os Dor rlant¡ (!al1os, fanas, iiojas !

Se efecluó análisis de süelo óar¿ ¡letemin¿r l.s
lores de oH óbtenidos.on los direr,énies niv-ples

cal! y azúfre d¿ los ir¡rani€fr.s.

5o)



üAIEJO DEL EIPER¡IfNTO

tnrediatarent€ desDués. al súelo co¡tenido en las bolsas se

le adicionard los distintos niv¿l€s de cal (ca {Ct)2) v a_

Los mteriales úsados se obtuvieron en ]a fincó "El Recreorr.

Se hJzo la rezcl¿ en la proporción 2:1 dé suelo superfjcial

y pulpa de café de la cos¿cha aiterior (secada al sol)r con

la que se llenaron todas l¿s bolsas correspondientlr a lc

Un ros más tarde s€ lé p¡acticó un análisis de rutina (pl'

N, P, Kr Ca y r1s) y de c¿tiones dispoiibles a la "Ézclá"'

1a cuál d€noninaÉ eñ ¿dela¡te únicaÉnté com ¡¡suelo¡¡.

A los cuatro iE5os de iniciado el experiÉnto; l¿ sienbra de

las rlantitas (Íaistrl¡ntel 5e rizo en iosturas dobles en dn

solo hoyo, rrocu.anú. !n taraió úniror4 de lai rldnlas. 5-a

aplicó el fer¿ili¿ant¿ d. lór, ul¡ ?l_:0-rr, ¡ ra:ón .€ 5 qr¿_

rbs eor b.lsa, haci¿ncó 5 ¿olic¡.i.405, !¡¡ rensu¿l

Al es de ¡aberse heclro el Í¿isDlaqle s! ¡izo ¡a irirc.a ¿-

plicación. !l fe.tiliz¿nte fué arlic¿do tedaao ¡ l¡ 5'lsa

n¡r¿ évilar rosibles ou¿rudur¿s.1 jr nlan:i.

¡l .ónlrol le l¡5 enferreCaces 5:1"oqra¡a.on :.li.acio¡as Ce
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Difolatán 30. a ¡ózó¡ dé 13.5 srs/galó¡ (2 lbs/50 qatones)

cú aplic¡ciones periódicas a cada 15 díás.

El conÍol de insectos se hizo cú Lebaycid a razó¡ de I
cc. por galón en la aparición del dóño. Los riegos en t¿

épca seca se hicleron a interv¿los de 2 diasr cd nañgue-

ra tratandó de €vitarse el golpe nuy ferte del agu¿.

El alFácigo ño coñtó con ningú¡ tipo de sor¡fa, o sed que

estuvo exp4sto al sol duranté todo el ciclo del exoerimñ-

to; la te¡peratura mdr'a observada fué dé 13oC.

Justo al año de h¡berse efectuado et transpta¡ter se dió

por conclúida la fa!€ de canpo det experimnto procediéddo-

se a la to@ de datos y a¡álisjs d€ DH.



Los ¡esult¿do5 experire¡tale! obte¡idos en el presente trabajo se

consisnan eñ los cuadros 2, 3, 4, s y 6 y en las sráficas l,2, 3,

4,5y6.

Con la Cráfica No. l se blsc¡ ettablecer la varlaci6o del pH a pa¡-

tir de su valor orisinal hacia un rañso ¿lcallno a través de los

niveles de cal aplicados y por.tro lado hacjá valoEs mát ácldos

.mo resultado de la ¿Dlicación de los niwlés de azutu.

Los rerultados que cofesponden al ¡e¡dihiento del alnácigo de ca-

fé, .stán exprcs¡dos co@ núrero de pldtás por parcel¡ (Cu.dro l'¡o.

2 y c¡áfica [o. 2), peso oor p]aita en gr¡nos (Cuadro r¡o. 3 y Grá-

fic¡ No. 3), ¡úEro de cru@s (Cuadro No. 4 y Gráfica No. 4) y al-

tura de Dlanta e¡ @ntfretros (cu¿d¡o no. 5 v Gráfica o. 5)i o¡te-

iiendo en los di¡erertes válofs de pH del suelo.
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RESIITADOS Y 0I5CllsI0l\tS

La Cráfica l{o. 6 es!á fomada por l¿ iñteg¡ación de las cuatro an-

terjorés, con la fin¿lidad de establecer el valor y rañqo de pH

donde se obtuvierd los rejores rendimientos.

En.l Cuadro No.6 estáñ anotad6 los t¡at¿mientós con los D.ore-

dios de pH y rendinie¡tos obt iid6.
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IIIIüERO DE CAFETCS POR PARCELA EN ALMC¡GO

TRATAI,IIEIIToS R¡ R¡l R¡Il P¡V E X

I {testiso) 16 15 15

2

3

5

6

TOTALES 10a 100 92 t00 ¡100

16 14 15

16 t6 15

16 16 14

15 13 13

¡s136
14 13 14

15 61 15.25

16 61 15.25

15 62 15.50

1t 57 14.24

t6 57 t4.2s

13 47 .75

14 55 13.75

Efor E:peri@ntal (s2).

coéfici€nte de variabi lidad:

3.13 p la¡tas Dor pa.cela

12,44'

lnterpretaci ón Est.dística de los Pesul L¡dosl

I. Ll análi\i5 d. v¿.i.rz¿ .ndrc.,lL" ro hubo d'leFnL ¿ \'11!-

fi.átiva al niwl dél 5X d€ sioñifica¡.ia-

.. AriLrér'cd?lre el Ejor rr¿L¿-rpnto iué "l'{o. l.



RENOIMIENTOS IVEDIOS

POF PARCELA

EN NIJMERO DE CAFETOS

EN ALMACIGO
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pEso Eil GRAI'IOS P0p PLAIIA (Tallos. rañas. hojas v roices)

EII 3ASE HUMEDA O€ CAFTIOS EN AL ACI6O

TMTAM¡TNTOS R¡ RII R¡¡I RTV E f

t {testjqo) 22.47 13.01 23.03 22,19 80.70 20.13

7

TOTALES

2r.r7 17.67 Z0-64 19.06 32.¡A 20,62

?1.66 t7.M 2r,69 22.n 49.52 22.34

20.74 9.98 30.21 12.26 73.19 18.30

13.43 12.13 8.68 14.55 43.34 12.21

u.47 r4.?0 17.57 26,40 77.04 19.26

14,35 13.31 15.91 19.45 63.52 15.¿8

t42,29 9A.r9 r37.73 137.03 51s.19

Error Experirentar (s2) r

C@ficient¿ de variabilidad ( c): 24,ArX

¡nle.pÉtdcló¡ !st¿dístrca de los Pesultad6l

L EI análisis de vórianza practjcado al peso de ol¿ñta Dor t.a-

tómjento, no iidicó diferencia sj9¡ifi.ativa al ¡ivél d€ s1

2. Aritré¿icarente s€ detemjnó oue el tratamiento Ío. 3 fú 3opé-



PESO EN GRAIVOS PROIVEDIO POR PLANTA

(TALLOS, RAMAS. HOJAS Y RAICES) EN BASE HUMEDA'

DE CAFEfOS EN ALMACIGO



]{UIÍRO DE CRUCES PROI€DIO POR

PL¡IlTA OE C¡FETOS EN ALMAC1EO

TRATM¡EIITOS RI ¡I¡ RI¡¡ RlV E X

r (testigo) 4.ú 2.73 3.?7 3.33 13.33 3.33

?

3

5

6

1

Lrro. t\pé.1rent¿ r (srJ:

Iinim Djferencia Siq¡jfi.ariva {rrDS): 0,690 cruces

C@ficjente de variacjón ( c): 15.0r1

InlerpÉt¿cldn !stadístic¿ de los aesult¡dos:

1. tl análisis de v¿rjanz¿ indjcó ru€ eñ el nú@.o de -ucér en-

4.75 3.14 3.27 3.25 14.41 3.60

4.94 z,At 3.67 4.53 15.95 3.99

4.06 2.00 3,79 e.36 12.2t 3.05

2.24 ¡.54 1,62 2,56 7.92 t.gA

3.21 2,46 2.67 ?,62 !1.02 2.76

3,t4 2,62 2,43 3.21 11.40 2.35

26.36 17.3C ?C.72 21.86 86.24

tre tratanientos lrlbo diferencirs si_.nifr'a¿ivas al nlvel de

5".; de p¡ob¿bi lidad.

2. El lratánjento que Dresent6 n¡vor núrero de c¡úces fúé el 10. 3.

3, El tratamierto ilo. 2 fué el se.tundo ¿n si.¡¡ificancja.



NUMERO DE CRUCES

DE CAFETOS

PROMEDIO POR PLANTA

EN ALMACIGO



ALTURA PROüED¡O POR PL¡¡¡TA EIl GNT¡I€ÍROS

O€ LfS CAFETOS EN ALJIACIGO

TMTAI4II¡1TOS RI R¡¡ RI¡¡ R¡! E X

1(testigo) 29.59 25.A2 25.33 21.14 107.88 26.97

?

3

5

6

IOfALES

Lrror LrperriÉnta 1 (5_):

ceficJente de varidciói ( c): 10.16f

lnterp.etacrón Estadistrca de los lesult¿d.5:

r. El ¿nólisis de va.i¿nz¿ indic¿ ore no hubo diferencia siq-

nificativa erÍe tra!aniertos al ¡ivel .rel 51 de sioniti-

2- Los tratarr-eñtos aritnÉticamnté suneriores fNron los ni-

33,02 24,35 21,6A 26.03 111.00 27.7s

33.09 26.98 ZA.a7 10.03 118.9/ 29.74

30.36 20.33 3?.66 ?4.92 104.?7 26.47

23.29 19.01 11.1t 24.43 44,44 zl,lL

29.14 24.51 25,2? 26.7t ¡05.58 26.40

26.44 22.41 2X.03 25,42 97.30 24.33

204-53 163.31 1$.42 rü,64 ü9.44

re.os I ] ¿ .espe(tivarente.
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VAIORES ¡IEDIOS

20,1A

?4.62

2¿,38

13.30

t2,21

19.¿6

15.88

No. fE P|ANÍAS No.0E CRUCES

3.60

3.05

1.98

2.76

2,45

ALÍIjM DE

26.91

21.15

29.14

26,01

21.

¿6.@

24.33

2

3

5

6

7

5.91

6.20

á.53

t.31

5.26

15,25

15.25

t5.50

14.25

t4,24

11.75

13.75



RESUMEN DE LAS CURVAS DE RENDIMIENTO



6, c0ltLU5t0\Es

6,2

6,1 oenffo del rango obieiido de pH, detéhinado por l6 valores

extrenos 5.26 ¿ 6.40 (Gráfj.a rio. 6) r eñ q@ qedaroñ com-

pÉndidos todos los ¿r¡tamientos, se en.o¡tró sl9¡jficáncia

estadfstica én el Núffio de Crues por Plañta. rlo asl ei los

otros parámtros que se anali2árm en el a]ñáciqo, objeto dé

El valor de pil 6.20, que co.resD.nde al hátahieoto xo. 3 (10

sns. de cal), fué el qüe reflejó sr'snlficancJa est¡dfstr'ca e¡

el nú@ro de c.ues por planta. Ianbjén demostr6 benefjcio

en p@a dif€rencia arr-tnéti ca en las otras variables que se rj-
dierd, esoeclficaEnte ¿n peso oor pla¡t¡ en grarcs y desá.ro-

llo ve9et¿tivo en altura.

6.:l El v¿lor de orl 5.93, corresponCieñt¿ ól tr¡tari,énro ló. 2 (5

.ns, de c¿llr :l c.nar¡rlo ¿.itré:r'catr€nté .oñ los c.ñás ¿.Á-

tañjentos ocuió al se.und¡ lur¡r, ?s¡qci¡lEnr:? en i¡rero d.

cruces¡ ¡llura de l¿s Dl¿nl¡s .i ..itfrcir.3 , er n?s. ¡.r ^l¿r-

¿ileriores t, a. l¡ p.re-

i t," ccci. -¡ té.rr'nos ai"e-

rie;51ij., los !¡l.es ¡.
r b, ]r. c servár401.!..r-



parati varente, asúmierd )05 rejoÉs bénéfici.os.

bóbilidad de iñdemntar resultados d€ desanollo

to¡os los aspectos del alúácigo.

6.5 cú 1a apllcaciód de los iiveles del hidr6¡jdo de cal q* eoui-

valen a 4.41, 3.32 y r/.63 milieduiv¿l€ntes por 100 qrrnos de

suelor se obtuvieron incrcEn¿os sobre el valor de DH del tes-

¡i0o, de 0.16,0.43 y 0,63 gr¿dos respectivatunte (Gráfica No.

r).

Asitr¡isfro, con la aplicación de los niveles de azufre eleEntal

qm equiv¿len a 4.0/, €.15 y 12.22 miliequiv.lentes por 100 gra-

rcs de suelo, se observó una disninución, a partjr del valor de

pH del testiqo. de 0.24. 0.,1¡ y 0,51 qrados resDéctivárenté

6.i No se reconienda ninqúno de los tratanientos evalúados t¿nto.le

cal como de ¡:uf.e, D¿ra l¿ corrección d€ DH ¡ás adecuado v con-

el meioramr'eñto ae rendimi.ntos ve4e¿ativos

ei el alnácigo ya que oor lcs mdi.s 4st¿dístico5 ñc oudo deter-

ninarse cual fue el mjor. L.s electos iiscu¿idos, en su n¡r¡ó-

ría se eFninaror eñ foúa ar¡lrÉlica,v cu¿lit¿tivame¡te.

6.6

En vjsta de la falla de jiforn¿ciói iritlicqrárjc¡ sobre es:e ie-

n¿ en e1 cultivo d¿l café, ss consi¿er¿ duo.r ñuest¡o oaís es-

!e estudio e5 udo de los prireros en sú rj¡ero v qúe oor tal r¿-
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zón d€ja nwho carpt de jnlestisa.lón, 3e espera q@ i¡quie-

tudes reñovadoras continúen ÍabaJos relacidlaios con este

tópico, tmíndose codo punto de p¡rtida estos resultados!

para asf proporcio¡ar Eyor intomcjón ¡r6cti.r y útil ¿ la

Caficúltura Nacio¡al.
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