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Pefia Velasquez, EB, 2014. Efecto sobre plantulas de café de dos calcareos combinados
con abono organico, en suelos desaturados. Tesis Ingenieria Agrondmica, Universidad
Nacional de Agricultura. Catacamas Olancho, Honduras C.A 107 p.

RESUMEN

El experimento se realizo en el centro experimental la Fé, del Instituto Hondurefio del
Café (IHCAFE). Se evaluaron dos alternativas de encalado en suelos desaturados en la
produccion de plantulas de café en vivero, con el objetivo de mejorar las condiciones de
suelo y producir plantas de calidad que garanticen su desarrollo y asimilacion al momento
de llevarlas al campo definitivo. Se utilizé el DBCA, con 14 tratamientos (incluyendo dos
testigos) y cuatro repeticiones, los tratamientos fueron (siete con lombricompost y siete
sin lombricompost), las fuentes calcareas fueron: cal dolomitay cal triple fértil, cada bolsa
se llen6 con 910 g de sustrato (suelo + lombricompost) + caliza con dosis/bolsa de 13.4,
20.2 y 26.9 gramos/fuente. Se realizaron tres muestreos a los 0, 90 y 120 dias, en general
las plantas méas sanas y vigorosas se obtuvieron en los tratamientos con presencia de
lombricompost, sin embargo en las variables: desarrollo radicular, altura de planta,
diametro de tallo y mejor ganancia de peso fresco de la raiz no se encontré diferencia
estadistica (P<0.05) con los testigos, debido posiblemente a la edad de planta (seis meses)
en el momento del muestreo. La prueba de medias Tukey en los muestreos efectuados a
los 90 y 120 dias indican diferencias estadistica significativa (P<0.05) entre tratamientos.
Las fuentes calcareas (Dolomita y Triple fértil) fueron capaces de modificar (mejorar) las
condiciones quimicas del suelo cuyos mayores datos obtenidos a los 0, 90 y 120 dias para
cal dolomita fueron: pH (4.21, 7.54 y 7.52), materia organica (2.83, 10.63 y 9.28 meq),
Al (4.8, 0.02 y 0.02) P asimilable (0.64, 1.83, 6.18 meq), K (0.16, 2.26 y 1.10 meq), Ca
(0.55, 14.90 y 14.38 meq) Mg (0.18, 9.50 y 8.30 meq) Zn (1.77, 4.17 y 5.80 ppm), Mn
(6.89, 20.10 y 21.53 ppm), Fe (10.88, 3.60 y 4.88 ppm), Cu (0.35, 0.20 y 0.11 ppm) y
Acint (5.2, 0.03 y 0.04 meq) y con cal triple fértil fueron: pH (4.21, 7.27, 7.14), materia
orgénica (2.83, 12.40 y 11.31 meq), Al (4.8, 0.02 y 0.02 meq), P asimilable (0.64, 3.55y
8.61 meq), K (0.16, 2.50 y 0.87 meq), Ca (0.55, 19.66 y 17.60 meq), Mg (0.18, 7.48 y
6.09 meq), Zn (1.77, 3.90 y 5.04 ppm), Mn (6.89, 13.75 y 17.57 ppm), Fe (10.88, 3.23y
3.57 ppm), Cu (0.35, 0.25 y 0.15 ppm) y Acint (5.2, 0.03 y 0.04 meq). En general las
dosis/bolsa de 13.4, 20.2 y 26.9 gramos/fuente (dolomita y triple fértil), mostraron
resultados similares en cuanto a la mejora de las caracteristicas quimicas del suelo en
comparacion con los testigos.

Palabras claves: vivero, cal dolomita, cal triple fértil, pH, materia organica,
macronutrientes y micronutrientes.
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l. INTRODUCCION

La caficultura nacional, actividad con mayor influencia en la economia del pais, no puede
ni debe quedarse rezagada ante los inminentes cambios que ocurren en la produccion y
comercializacion mundial. Estos cambios requieren de la generacion y transferencia de
tecnologia que permita a la caficultura, modernizarse, para enfrentar los retos de la época
actual, caracterizados por mercados mucho mas exigentes en donde la productividad y
calidad del grano son de vital importancia; sin olvidar que debe propiciarse la calidad del
medio ambiente a través del manejo y conservacion de los recursos naturales existentes
(Lemus 2006).

El cafeto se adapta mejor en suelos de reaccidn acida a ligeramente acida (pH de 5.5 a
6.5). Puede crecer bien aun en suelos de pH mas &cido, siempre y cuando el nivel de
calcio y magnesio no sea limitante. Con cierta frecuencia se observa respuesta del cafeto
al encalado en suelos con pH menores de 6. Es importante no incurrir en errores de sobre
encalado, porque esto propicia de inmediato las deficiencias de micronutrientes como
hierro, zinc y boro, por lo que los requerimientos de cal deben ser determinados con base
a un andlisis de laboratorio (Chirinos s.f.).

La acidez de los suelos constituye un problema de importancia en la produccidn agricola,
la acidez afecta de una forma muy particular y determinante algunas de las caracteristicas
quimicas y biologicas del suelo, de modo que en general, reduce el crecimiento de las
plantas, ocasiona la disminucidn de la disponibilidad de algunos nutrimentos como calcio,
magnesio, potasio y fosforo; y favorece la proliferacion de elementos toxicos para las
plantas como el aluminio y el manganeso (Molina 1998).

Existen diversas alternativas de manejo de suelos para corregir los problemas de
acidificacion como ser la aplicacion de enmiendas calcéreas, uso de fosfato en grandes
cantidades y la adicion de humus (Campillo y Sadzawlca 2005). La investigacion
realizada tuvo como proposito determinar el efecto de dos productos calcareos
combinados con abono organico para incrementar el pH del suelo, con el fin de mejorar

la calidad de la planta en vivero.



1. OBJETIVOS

2.1. General

Determinar el efecto de dos calcéreos (cal dolomita y triple fértil) més abono orgénico,

en suelos desaturados utilizados en viveros de café.

2.2. Especificos
Conocer cudl de los tratamientos presenta el mejor efecto en relacion a la mejora de las

caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo.

Determinar que tratamiento presenta el mejor efecto en relacién a la altura de la planta,

grosor de tallo, volumen de raiz y densidad foliar.

Seleccionar el mejor tratamiento en cuanto al desarrollo de las plantulas y menor costo

econdmico.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Descripcion del cafeto

La planta del café, pertenece a la familia botanica de las Rubiéceas y tiene la capacidad
de ser un cultivo permanente y existen muchas variedades que son cultivadas en nuestro
pais, en distintas zonas cafetaleras. Estas plantas, producen el grano de café, que es la
materia prima que se procesa por varios pasos Yy luego se obtiene el café molido que
mezclado con agua caliente, produce una infusion (Lopez 2007).

El cafeto es un arbol o arbusto perenne de fuste erecto que en estado natural puede
alcanzar los 10 metros pese que en cultivos se mantiene a una altura aproximada de tres
metros. Posee hojas elipticas oscuras y coriaceas de dimensiones que pueden ir desde los
cinco a quince centimetros de ancho. C. arébica es la especie que tiene las hojas mas
grandes. La primera floracion se obtiene a partir del tercer o cuarto afio de crecimiento
con inflorescencias axilares y fragantes, se agrupan en glomérulos (Wrigley, citado por
Gonzales 2007).

El sistema radicular estd compuesto por una raiz principal o pivotante, raices axiales,
raices laterales superficial y absorbente. Estas son renovadas continuamente ya que la

absorcion de nutrimentos y agua se da predominantemente en tejidos nuevos (Sosa 2001).

3.2. Requerimientos edafoclimaticos

Se refiere a la descripcion de los principales factores que intervienen en el buen desarrollo

de una planta de café desde su manejo en vivero hasta la siembra en el campo definitivo.



3.2.1 Suelo

En relacidn al suelo, si bien es cierto el café presenta una notable adaptacion a diferentes
condiciones edaficas, se esperara los mejores resultados productivos en suelos profundos
(mayor 1.5 m.), de una acidez moderada (pH 5.0 a 6.5), altos contenidos de materia
orgénica (mayor a 5%), elevados porcentajes de saturacion de bases, adecuados
contenidos de macro y micronutrientes y ausencia de elementos en niveles toxicos. Todo
esto acompafiado de texturas medias (francas a franco arcillosas) que junto a buenas
condiciones estructurales favorecen un apropiado balance entre el drenaje del suelo y su

capacidad de retener agua (Chaves 1999).

3.2.2 Temperatura

El cafe se desarrolla y produce mejor cuando se tiene en ambientes con temperaturas
promedio de 23° C durante el dia y 17°C en la noche; el exceso de temperatura reduce la
productividad por que perjudica la floracion. Ademas, la planta es menos eficiente y
dificulta el traslado de sustancias producidas por las hojas a otras partes de la planta
(OIRSA 2000).

3.2.3. Precipitacion

Sosa (2001) menciona que la caficultura hondurefia se desarrolla mejor en regiones con
precipitaciones que fluctdan entre los 1200 y 1800 mm/afio. A pesar que las necesidades
hidricas del cafeto son consideradamente elevadas, éste también requiere de un corto
periodo seco de 2 a 3 meses, tiempo durante el que se estimula la induccion, la apertura
o0 antesis y el inicio del desarrollo floral. Debido a que el cafeto se da bien en suelos de
laderas con limitantes para guardar aguas lluvias, se le atribuye una ligera 0 moderada
tolerancia a los déficit hidricos; sin embargo, sequias de méas de un mes provocan pérdidas
en la cosecha por caida de frutos o el aumento del nimero de frutos vanos o verdes que

no completan su maduracion.

El café se cultiva en lugares con una precipitacion que varia desde los 750 mm anuales

(7,500 m¥/ha) hasta 3000 mm (30,000 m3/ha); sin embargo, el mejor café se produce en
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aquellas areas donde la precipitacion pluvial anual esta entre 2000 y 3000 mm
(Departamento. ... 2006).

3.2.4. Nutricion del café

Todos los seres vivos, solo por el simple hecho de seguir con sus actividades naturales de
crecimiento, mantenimiento y reproduccidn, necesitan de grandes cantidades de energia
para reponer las que utilizan. Los animales por ser heterdtrofos adquieren esta energia de
la comida que ingieren, por el contrario las plantas son organismos autotrofos que
transforman, por medio de la fotosintesis, los minerales de varios tipos que son absorbidos

por el sistema radicular (Rodriguez 2001).

3.3. Etapas de desarrollo del cultivo

Para tener una plantacion de café se inicia con la seleccion de la semilla y elaboracion del
vivero, en donde se debe realizar una serie de actividades con el fin de asegurar la

obtencion de plantas de calidad; entre esas acciones se mencionan las siguientes:

3.3.1. Preparacion de semilleros

El semillero es el medio utilizado para la siembra de la semilla y donde ésta permanecera
entre 50 y 75 dias previos al trasplante, el sustrato para la preparacion del semillero debe
ser preferentemente de arena de rio, la que producira un buen drenaje y disminuira los

riesgos de ataques de enfermedades producidas por hongos.

El primer paso, quiza el mas importante cuando se va a establecer un semillero de café o
de cualquier cultivo, es el de disponer de semilla bien seleccionada, con alto poder de
germinacion, ademas de la pureza genética y sanidad, porque de ello depende en gran

medida, el éxito de la futura siembra (Mora 2008).



3.3.2. Tratamiento del sustrato

Paraprevenir enfermedades y obtener plantulas sanas, es necesario hacer un tratamiento del
sustrato, el cual lo realizamos mediante los siguientes controles; Control cultural y
controlquimico (OIRSA 2002).

3.3.3. Vivero

El éxito de la futura siembra dependera de la calidad de la planta que se lleve al campo, la

hechura de un buen vivero es parte fundamental en el éxito de la futura plantacion.

En Honduras existen dos formas de hacer los viveros de café: uno en bolsas de polietileno
y el otro directamente en el suelo, las dos opciones son adecuadas para la produccién de
plantas, sin embargo el productor decide por la alternativa mas apropiada para sus
condiciones. A continuacion se describen aspectos importantes que hay que tomar en

cuenta para construir los viveros en cualquiera de sus modalidades (Ordofiez 2001).

El vivero en una plantacién tipica, debe estar situado en el mejor terreno disponible. Si es
posible se utiliza tierra virgen (no ha sido utilizada en otra actividad agricola) para
minimizar las enfermedades fungosas. Cada alméacigo se prepara para ser el sostén del
vivero, limpiandolo de piedras, nivelando el terreno y bajo una ligera sombra. El material
genético de siembra se selecciona cuidadosamente en cuanto a su adaptabilidad a las
condiciones locales, lo mismo que por su capacidad de alto rendimiento, resistencia a las

enfermedades y demas criterios agronomicos (Departamento...2006).

El riego en el semillero deberd de realizarse de acuerdo a las condiciones del lugar, de la
textura del sustrato y de la cobertura utilizada. El riego se recomienda realizarlo dos a

tres veces por semana o bien en dias alternos (Ordofiez 2001).

Cuando las plantas alcanzan una altura de 15 a 20 cm, estan listas para su trasplante a
campo definitivo. El éxito de la plantacion en el campo depende de la calidad de plantas

que se siembran por ello es fundamental producir un buen vivero (Ordofiez 2001).

6



3.3.4. Seleccion del lugar para el vivero

Segun (Ordofiez 2001) el lugar donde se debe establecer el vivero debe contar con las
siguientes caracteristicas; cerca del lugar definitivo de plantacion, cerca de una fuente de
agua, facil acceso, es importante que esté protegido de vientos fuertes y de los animales,

el terreno debe ser lo més plano posible, de lo contrario, hay que nivelarlo.

3.3.5. Uso de materia organica

Es recomendable el uso de abonos organicos principalmente la pulpa de café, ya que se
encuentra disponible en la finca, ésta debe estar previamente descompuesta, ya sea por
medio de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) o bien en aboneras. Lo importante

que al mezclar abono organico con suelo, enriquece lacomposicion quimicadel sustrato.

En algunos trabajos de investigacion realizados por IHCAFE, se ha encontrado que al
mezclar entre 70 y 80 paladas de suelo y entre 20 y 30 paladas de abono organico mas una
libra de 18-46-0, da como resultado un mezcla dptima para producir plantas con buen

desarrollo vegetativo y buenas condiciones fitosanitarias (Ordofiez 2001).

3.3.6. Trasplante del almacigoalabolsa

Segun (Ordofiez 2001) un dia antes del trasplante es necesario realizar un riego profundo
con el propdsito de facilitar la extraccion de las plantulas. El desarrollo adecuado para
realizar la siembra es cuando la plantula esta en etapa de chapola, (cuando sus hojas
cotiledonales estan abiertas). Para realizar el trasplante es necesario tomar en

consideracion las siguientes precauciones;

Seleccion de plantulas sanas, vigorosas y con raiz bien formada evitar la deshidratacion,
cuando se siembra la plantula se debe enterrar hasta el cuello de la raiz, para realizar las
actividades de trasplante es necesario asignar un encargado especifico que tenga
experiencia en esta labor, asi como habilidad para dirigir personal y detectar errores que

pueden causar dafos posteriores.



En algunas fincas se sumergen las plantulas en agua para lavarles el suelo y poder
detectarles lesiones 0 manchas, asi mismo para evitar su deshidratacion, esto puede ser
negativo cuando hay presencia de brotes de mal del talluelo en el semillero, ya que un
recipiente con agua contaminada puede diseminar los hongos a gran nimero de plantitas
sanas. Asi mismo en algunos lugares se hace un tratamiento preventivo para mal del
talluelo, para lo cual se sumergen las chapolas en un fungicida por un tiempo aproximado
de cinco minutos para posteriormente realizar la siembra (Ordofiez 2001).

Otro aspecto muy importante que se tiene que considerar en la siembra, es el cuidado de la
posicién de la raiz, ya que ésta cuando tiene defectos por mala siembra puede afectar la
planta con un mal anclaje, produciendo un sistema radicular deficiente que afecta el

desarrollo y crecimiento normal de la planta.

3.3.7. Control de plagas y enfermedades

Se debe revisar periodicamente el semillero, para detectar si hay ataque de
enfermedades, especialmente del hongo que causa el mal del talluelo, el cual debe ser
controlado cuando aparezcan las primeras plantulas con los sintomas, eliminado
inicialmente las enfermas, para evitar propagacion, luego es necesario realizar una

aspersion con funguicidas (Ordofiez 2001).

3.3.8. Control de malezas

El control de malezas en viveros se hace de preferencia en forma manual, utilizando el
azadon para eliminar las malezas de la calle, y manualmente las malezas que crece dentro
de la bolsa. Otras practicas, como el uso de arena blanca sobre la superficie de la bolsa,
disminuye la incidencia de malezas. El uso de herbicidas es efectivo pero delicado, ya

que puede causar fitotoxicidad cuando no se aplica adecuadamente (Ordofiez 2001).



3.3.9. Fertilizacion del vivero

Cuando utilizamos fertilizacion granular al suelo, se recomienda hacer la primera
aplicacion 30 dias después de haber sido pasada la plantita a la bolsa y depositando 4
gramos de fertilizante 18-46-0 por cada bolsa, aproximadamente esta cantidad de
fertilizante equivale al contenido de una chapita de refresco, 45 dias después de la
primera aplicacion de fertilizante es necesario realizar la segunda fertilizacion paralo

cual se utiliza lamisma cantidad de fertilizante (Ordofiez 2001).

Segun la Asociacién Salvadorefia para Investigaciones del Café (2008) en vivero el
fertilizante se aplica después de remover la capa superior del sustrato en la bolsa, teniendo
cuidado de no colocarlo al pie de la planta. Las dosis mas frecuentes de fertilizantes varian
de 0.48 a2 0.60 g de N y K20, y de 0.60 a 0.96 g de P205 por bolsa (Arizaleta et al 2002).

3.3.10. Fertilizantes foliares

Para complementar una buena nutricion es necesario el uso de fertilizantes foliares, ya
que estos ayudan a la planta a suplir las necesidades de micronutrientes y procurar un buen
desarrollo del vivero. El uso de fertilizantes foliares debe realizarse cuando la planta tiene
dos pares de hojas verdaderas. Esta practica debe realizarse cada 30 dias, pudiéndose

realizar un maximo de cuatro aspersiones foliares en toda la etapa del vivero.

En café se ha comprobado experimentalmente la absorcion foliar de soluciones acuosas
de urea al 1%, bdrax al 1%, sulfato de amonio al 3%, fosfato monoamoénico (MAP) al
3%, cloruro de magnesio al 3% y sulfato de magnesio al 3%. El sulfato de hierro al 3%
se absorbe pero no se trasloca dentro de la planta (Valencia s.f.).

Segun (Valencia s.f.) no se recomienda la fertilizacion foliar en cafetales, pues su efecto,
por las bajas concentraciones de nutrientes utilizadas, es de corta duracién, insuficiente,
innecesaria y muchas veces antiecondmica. En el mercado existen varios productos que

pueden recomendarse entre ellos los siguientes (Ordofiez 2001).



N°| Nombre comercial | Dosis por litro de agua Contenido de nutrientes

1 Vitamento M 69 K, P, K, Zn

2 Bayfolan forte 3-4ml N, P, K, S, B, Ca, Cu, Co, Mn, Mo, Mg, Zn.
3 Vitel + Vitafol 39 N, P, K, Fe, B, Cu, Co, Mn, Mo, Zn. Vitel: P, K
4 Phyto plus 3 ml N, K, Mg, Zn, B, S, P, Mn, Cu.

Fuente: Ordofiez 2001.

La concentracién de los nutrientes varia entre los productos comerciales (Ver anexo 5).

3.3.11. Bayfolan forte

Es un fertilizante foliar completo con todos los nutrientes minerales esenciales para las
plantas y otros ingredientes para el mejor resultado en su cosecha. Todos los componentes
de Bayfolan se solubilizan completamente al ponerlos en el agua del tanque. Por eso la
planta los aprovecha integramente, resultando en cultivos vigorosos y cosechas mas

abundantes y de calidad (Bayer s.f.).

3.3.12. Epoca de trasplante

Es importante realizar el trasplante al campo definitivo en épocas de abundante
precipitacion, lo cual favoreceraunarapidaadaptacion de laplantay disminuirael riesgo de
pérdidas.

Debe de planificarse la construccién de viveros entre los meses de marzo y abril, para
efectuar la siembra al campo definitivo a los 4 6 5 meses de edad cuando por lo menos
posea 6 pares de hojas verdaderas. En todo caso se debe de planificar que la siembra

coincida con las lluvias, ya que esto favorecera el pegue de la futura plantacion.

Segun estudios realizados por (CENICAFE s.f.) al momento de trasladar las plantas del
vivero al campo definitivo, se debe eliminar la bolsa de polietileno que cubre el pilén
antes de colocarla en el agujero. Es importante que el pilon con la planta quede en el
centro del agujero, con el cuello de la raiz a nivel del suelo (cuello es el punto de unién
entre la raiz y el tallo de la planta). Al momento de la siembra se debe apretar la tierra
contra el pildn, teniendo cuidado de que no queden camaras de aire, para evitar que el

agua se almacene y cause problemas de pudricion y muerte de la raiz.
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3.4. Condiciones del suelo para el cultivo de café

El cafeto se adapta mejor en suelos de reaccion acida a ligeramente acida (pH de 5.5 a
6.5). Puede crecer bien aun en suelos de pH mas &cido, siempre y cuando el nivel de
calcio y magnesio no sea limitante. Con cierta frecuencia se observa respuesta del cafeto
al encalado en suelos con pH menores de 6. Es importante no incurrir en errores de sobre
encalado, porque esto propicia de inmediato las deficiencias de micronutrientes como
hierro, zinc y boro, por lo que los requerimientos de cal deben ser determinados con base

aun andlisis de laboratorio (Chirinos s.f.).

La acidez de los suelos constituye un problema de importancia en la produccién agricola,
la acidez afecta de una forma muy particular y determinante algunas de las caracteristicas
quimicas y biologicas del suelo, de modo que en general, reduce el crecimiento de las
plantas, ocasiona la disminucion de la disponibilidad de algunos nutrimentos como calcio,
magnesio, potasio y fosforo; y favorece la proliferacion de elementos toxicos para las

plantas como el aluminio y el manganeso (Molina 1998).

El encalado junto con la siembra de especies tolerantes constituyen las practicas mas
apropiadas y econdémicas para corregir los problemas de acidez. Sin embargo, es comun
encontrar que los criterios utilizados para la aplicacion de los materiales de encalado
existentes en el mercado, no cumplen los requisitos minimos de calidad para asegurar el

éxito de su empleo (Molina 1998).

3.5. Materiales de encalado

La calidad de los materiales encalantes depende principalmente de los siguientes factores;
Grado de finura, valor de neutralizacion, contenido de otros nutrientes, costos de

produccién, transporte y distribucion (Rodriguez 1993).
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El encalado consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con el objeto de neutralizar
la acidez del suelo causada por hidrégeno y aluminio. Los productos Que se utilizan como
alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son principalmente carbonatos, 6xidos,
hidroxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Debido a su diferente naturaleza quimica,

estos materiales presentan una capacidad de neutralizacion variable (Suarez 1994).

Esta practica agronémica se fundamenta en que en el rango de pH de 6,5 a 7 el proceso
de fijacion simbidtica del nitrdgeno alcanza su maxima eficiencia. Ademas en este rango
el P, Ca, Mg y Mo presentan su maxima disponibilidad. Por otro lado, la solubilidad del
Al, Fe y Mn aumenta en suelos &cidos, pudiendo alcanzar niveles toxicos para los
vegetales. Los microorganismos responsables de la dindmica degradativa de la materia
orgénica y por lo tanto del ciclaje del N, P y S orgéanico incrementan su nivel de actividad

a pH cercanos a la neutralidad (Tanaka et al. 1987).

Segun (Tanaka et al. 1987), no todos los cultivos se ven afectados en igual medida por la
acidez del suelo. Algunas especies presentan su mayor productividad a pH &cidos, tal
como los ardndanos y en menor medida la papa; ello obedece a que cada especie posee

un rango de pH en el cual su produccion es maxima y se conoce como pH optimo.

En el ambito agricola se sefiala erroneamente a varios productos fertilizantes como
correctores de la acidez del suelo por presentar contenidos importantes de calcio. El yeso
(CaS0,-2H,0) no es un producto alcalinizate como a veces se indica, sino de reaccion
neutra. Se tiende a confundir como efecto alcalinizate el hecho de aportar calcio, pero
esto no se permite neutralizar los iones hidrogeno (H*) y aluminio (AL+3) de la solucién
de suelo (Suarez 1994).

Este efecto del yeso se puede apreciar en un experimento de establecimiento de praderas
mixtas. Luego de un afio de su incorporacion, la aplicacion de alta dosis de yeso
incremento el calcio de intercambio como era de esperar, pero, tanto el pH como el

aluminio de intercambio permanecieron sin variacion (Suarez 1994).
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Es decir, los niveles de acidez inicial del suelo no fueron neutralizados por el yeso. Sin
embargo, el yeso puede ser mas efectivo en reducir el aluminio intercambiable en el
subsuelo que el carbonato de calcio porque, al ser mas soluble, desciende mas
rdpidamente en el perfil, luego los iones Ca*2 reemplazan a los iones AL*3 del complejo
de intercambio, los cuales reaccionan con los iones SO*2 formando iones ALSO, que no

son fitotoxicos (Tanaka et at. 1987).

3.5.1. Grado de finura del material encalante

La finura del material representa una medida de la velocidad de reaccion de la cal
agricola (Beegle y Lingenfelter 1990). Esto se debe a que la velocidad de la
reaccion de la cal en el suelo depende de la superficie del producto en contacto
con el suelo. Como el material calcareo afecta un pequefio volumen de suelo
alrededor de cada particula de cal, mientras méas fino es el material, tiene mas
superficie de contacto con el suelo para neutralizarlo y, por lo tanto, reacciona

mas rapido (Campillo y Sadzawlca 2005).

Cuando se utiliza calcita o dolomita es necesario asegurarse que el material sea molido a
un tamafio de particula adecuado. Las particulas gruesas de cal reaccionan mas lentamente
mientras que las particulas: Finas lo hacen mas rapidamente y en forma completa. El costo
de la cal aumenta con el grado de fineza de la molienda, Lo ideal es utilizar un material
que requiera un minimo de molienda y que a la vez tenga una cantidad suficiente de

material fino que permita un cambio rapido de pH (Campillo y Sadzawlca 2005).

3.5.2. Cal dolomita

Alta en magnesio, es una alternativa eficaz para corregir suelos acidos y sobre todo para
corregir la relacion calcio - magnesio en algunos suelos, la cual no debe ser mayor de 2/1
respectivamente. Por regla general se recomienda aplicar 1.5 toneladas de cal dolomita
por cada 1 mili equivalente de aluminio intercambiable encontrado en el analisis de suelos
(Pro Mical s.f.).
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Por ser una enmienda que reacciona gradualmente en el suelo, la cal dolomita mantiene
un efecto residual basico prolongado; es decir que las particulas més finas acttan en los
primeros tres meses y las particulas mas gruesas siguen reaccionando hasta después de
un afio y medio de su aplicacion. Por el contrario, los fertilizantes que son mas solubles

y susceptibles de perderse por el lavado del suelo (Pro Mical s.f.).

La cal dolomita debe aplicarse de manera uniforme al voleo o con arado minimo de 30
dias antes de que el cultivo sea sembrado, trasplantado o abonado, para que la cal pueda

reaccionar y mejorar la estructura y acidez del suelo.

La aplicacién a largo plazo de ciertos fertilizantes nitrogenados (particularmente sulfato
de amonio) sin aplicaciones de cal, lo cual provoca una disminucion gradual del pH. A
su vez, aumenta el grado de solubilizacién de Al3+y Mn2+ en los suelos y se puede ver
perjudicado el crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas (Foy et al. 1978,
Fassbender y Bornemisza 1987, Galindo 1989 citado por Morales et al. 1996,
demostraron que el decaimiento se debe primordialmente a causas abioticas y no a agentes
infecciosos y (Ortiz et al. 1996), lograron reducir parcialmente el problema con

acidificacion del suelo en invernadero.

Segun estudios realizados por (INIA 2005). En el caso de utilizarse una cal dolomitica
(carbonato doble de calcio y magnesio), la hidrolisis del material sigue la misma
secuencia anterior, a la vez que se produce un incremento en el contenido de magnesio
del suelo en funcion de la concentracién que presente la cal dolomitica.

En investigaciones realizadas demuestran que los mecanismos de reaccion de los
materiales encalantes permiten la neutralizacion de la acidez en la solucion del suelo al
ponerse en contacto la cal con el agua del suelo. Es por esta razén que la cal es efectiva
solamente cuando existe humedad en el suelo. Adicionalmente, el efecto correctivo de la

cal se limitara al volumen de suelo donde fue aplicada (Campillo y Sadzawlca. 2005)

La explotacién del café en suelos acidos, como los de las zonas cafetaleras de Los
Linderos, Santa Barbara; Rio Amarillo, Copan; La Cooperativa y Lajas en Comayagua;

el Cheldn, Guaimaca y Los Zapotes, Campamento, Olancho etc., donde los datos de
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analisis y caracterizacion de estos suelos nos demuestran el elevado contenido de
aluminio intercambiable, tiene como consecuencia contenidos bajos de bases

intercambiables, principalmente calcio y magnesio (Herrera s.f.).

Estas caracteristicas restringen el crecimiento de las raices y aun cuando el café ha
demostrado ser una planta con tolerancia a altas concentraciones de aluminio, se ha
obtenido mediante datos experimentales de que la aplicacién de cal -1dolomita en dosis
de 1,283 Kg/ha en la banda de fertilizacion ha incrementado la produccion en un 37% en
las zonas de Comayagua y en un 38% en las zonas cafetaleras de Campamento, Olancho

(Herrera s.f.).

Segun (Herrera s.f.), es inadecuado realizar aplicaciones deliberadas de cal en el cafetal,
ya que, al aplicar una sobre dosis de cal dolomita, traen como consecuencia efectos
nocivos pues algunos micronutrientes como Mn, Fe, B, Cu y Zn, se pueden volver no
disponibles y provocar deficiencias. También puede causar efectos perjudiciales en la
reduccion de la percolacion de agua. De acuerdo con lo anterior, es necesario e
imprescindible realizar las aplicaciones de cal segiin recomendaciones del analisis de

suelos.

3.5.3. Cal triple fértil

Es la unica enmienda que actla en todo el perfil del suelo protegiendolo de la acidez y
del aluminio toxico al 100% del sistema radicular, trabaja a nivel superficial neutralizando
el pH del suelo y actla en la parte profunda neutralizando el aluminio téxico (Grupo
PARS, s.f.).

3.5.4. Tipo de correctivo

Una misma condicién de acidez, es decir un mismo pH puede corresponder a deficiencias
de bases en diferentes proporciones, por lo que el andlisis del porcentaje de saturacion de
cada cation sera el mejor indicador respecto de que correctivo o combinacion de ellos se

debe utilizar.
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El carbonato de calcio puro es el producto de referencia de todos los materiales utilizados
para el en- calado de suelos y por ello se le asigna un valor de neutralizacién igual a 100,
pardmetro también conocido como equivalente carbonato de calcio (Magra y Ausilio s.f.).

3.6. Resultados de investigacion sobre enmiendas calcareas

En investigaciones hechas por Meléndez y Molina (2001) en el cultivo de pifia del efecto
de la cal dolomita sobre la acidez, pH del suelo y porcentaje de saturacion de acidez. Con
el encalado se observo un efecto lineal sobre los indicadores de acidez del suelo (pH,
acidez y saturacion de acidez) y suma de bases. Sobre el indicador de pH se observé que
el tratamiento sin encalar presentd una disminucion, probablemente debido al efecto

residual 4cido de la fertilizacion.

En el muestreo realizado al quinto mes, se observé que el valor de pH esta por debajo en
el testigo, dos, cuatro y seis toneladas de cal dolomita, que en el muestreo inicial, quizas
debido a que el efecto acidificante del fertilizante fue mayor que el efecto de la cal
dolomita a esa fecha (Ortiz 2008).

A pesar de usar dosis elevadas de cal dolomita (hasta 8 t/ha), el valor de pH no logré subir
a 5,5 que es el valor minimo usado en Costa Rica para diagnosticar problemas de acidez,
esto quizéas se debe a que los suelos del trépico provienen de sistemas de Oxidos y
aluminosilicatos revestidos de 6xidos, como lo indica (Bertch, citado por Ortiz 2008).

Valerio y Molina (2012) muestran que al utilizar una enmienda liquida en el rendimiento
del arroz, se obtienen diferencias significativas entre tratamientos en el rendimiento de
arroz en granza. Todos los tratamientos de enmienda liquida superaron al testigo en
rendimiento. El tratamiento de Cal en dosis de 8 Its. ha present6 el rendimiento mas alto,
con 6300 kg/ha, que mostré diferencias significativas con respecto al testigo y
superandolo en 1,8 t/ha de grano. La enmienda liquida suministré Ca a las plantas de

arroz, elemento que se encontraba ligeramente bajo en este suelo.
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Con las variables tamafio de espiga y granos totales no hubo efecto significativo de
tratamiento, pero todos los tratamientos de enmienda liquida fueron superiores al testigo,
al ser el tratamiento de Cal en dosis de 8 I/hael que mostro el valor mas alto con ambas
variables. Ademas es probable que el contenido de N de la Cal, estimuld también un
mayor crecimiento de las plantas de arroz que ayudd a mejorar el rendimiento de grano

en los tratamientos con la enmienda liquida (Valerio y Molina 2012).

Segun Diaz y Marcano (1995) en evaluaciones de efecto de tres dosis de cal agricola
sobre el crecimiento y produccién de dos cultivos de yuca el andlisis quimico del suelo al
final del experimento presentd variaciones en los contenidos promedio de calcio,
aluminio y pH. La concentracion de calcio y el pH tendieron a incrementar, mientras que
la concentracion y porcentaje de saturacién de aluminio tendié a decrecer con las
aplicaciones de cal. El pH ascendi6 de 4,8 a 5,3 y el calcio de 7,0 a 10 cmol/kg. El
aluminio descendio de 0,36 a 0,23 cmol/kg con una reduccidn del porcentaje de saturacién

en el complejo de cambio de 21,2 a 12,4 %.

En investigaciones realizadas por (Pinochet et al. 2005) sobre evaluacion de la calidad
agricola de cuatro enmiendas calcareas en un suelo acido derivado de cenizas volcanicas
Independientemente de la enmienda calcarea aplicada, los valores de pH, Ca
intercambiable y suma de bases de intercambio aumentaron significativamente en
relacion al control sin aplicacion y presentaron un incremento lineal con la dosis de
enmienda aplicada. Por su parte, al aumentar la dosis de enmienda, tanto los valores de
aluminio intercambiable como los de porcentaje de saturaciéon de aluminio disminuyeron
significativamente con respecto al control sin aplicacion en todas las dosis de enmienda

aplicada.

Debido a la naturaleza exponencial de la disminucion del aluminio intercambiable y
porcentaje de saturacion de aluminio con la adicion de cal, todas las enmiendas
provocaron disminuciones significativas entre las dosis de 1 y 3 g de enmienda por kg de
suelo. Entre la dosis de 3 y 6 g de enmienda por kg de suelo, sélo algunas de ellas
difirieron significativamente, tanto para los valores de Al intercambiable como para los

de saturacion de aluminio.

17



3.6.1. Efecto residual de la cal

El efecto residual de la cal depende de su velocidad de reaccién o reactividad en el suelo.
Provoca aumentos en el pH del suelo hasta niveles de 7, incrementa la capacidad de
intercambio catidnico liberando calcio y magnesio intercambiables (Pefia 2014). Por lo
tanto es recomendable efectuar analisis de suelo de control para diagnosticar la

oportunidad para efectuar un encalado de mantenimiento (Magra y Ausilio s.f.).

3.6.2. Viveros usando bioabono (lombricompost)

En Honduras, como en (Colombia, México y resto de paises miembros de
PROMECAFE), han realizado estudios de substratos para mantener el pie de cria de
lombriz roja californiana y produccion de bioabono; para ello han utilizado vacaza, pulpa
de café, pseudo tallo de banano, porcinaza, conejaza y gallinaza, Encontrandose que los
mejores substratos para mantener un buen pie de cria de este anélido y obtener un
excelente bioabono es la vacaza (estiércol de ganado) y pulpa de café. Sin embargo, la
conejaza mantiene la produccion en condiciones que no existan las dos anteriores (Funez
et al. 2004).

La produccion de viveros de café, es una actividad anual realizada en cada finca por
nuestro caficultor. Han sido muchos los técnicos que han trabajado buscando alternativas
para bajar costos y producir excelentes viveros; que vienen a ser el principal elemento
béasico para el establecimiento de una finca. Generalmente nuestro productor busca tierra
bien negrita que sea de los primeros 15 a 20 cm. y no utiliza ninguna mezcla en el
substrato (Funez et al. 2004).

Por lo tanto, los viveros se desarrollan en plantulas raquiticas, con alto porcentaje de
ataque de enfermedades fungosas y bacterianas. Para producir excelentes plantas y que
sean producidas a bajo costo, El Instituto Hondurefio del Café, ha venido trabajando en

buscar alternativas que sean en primer lugar de facil adopcion y bajo costo.
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El bioabono proveniente de pulpa de café se ha estado evaluando en varios paises,
Honduras no es la excepcion, para el afio 1996, se establecio un ensayo donde se evalud
niveles de bioabono proveniente de pulpa de café, a través de la descomposicion por la
lombriz roja californiana (E. foetida); estableciéndose en tres Centros Experimentales
distribuidos en zonas cafetaleras del pais: Los Linderos, San Nicolas; La Fe, llama, en
Santa Barbara y el Centro experimental, Las Lagunas, San José, Marcala, La Paz (Flnez
et al. 2004).

Seglin investigaciones realizadas por (ANACAFE 2013) aplicando una libra de
lombricompost y 3 onzas de fertilizante quimico por aplicacion, se obteniendo una
cosecha promedio de 295 quintales de café maduro por manzana. (Acevedo y Pire 2004)
indican que al utilizar una proporcion de la enmienda de lombricompost combinado con
N en las dosis del 10 al 20% aumenta el area foliar de las plantas, tanto en vivero como a

plena exposicion solar.

(Velasco et al. s.f.). Sefala que realizando un tratamiento 100% lombricompost aumenta
en mayor porcentaje de amarre de estacas en plantas de limonaria (Murraya paniculata).
Los tratamientos con 50 y 75 % de lombricompost mostraron 74 y 75 % de amarre,
respectivamente. De acuerdo con estos resultados, se puede utilizar 100 % lombricompost

como sustrato en la reproduccion de Murraya.

3.6.3. Bioabono a través de lombricultivo.

El bio compost (bioabono), lo podriamos definir como el producto resultante de someter
a un proceso de fermentacion controlado a una serie de residuos organicos, solidos o

semisolidos y obtener al cabo de un tiempo relativamente corto (6-8 semanas).

Este es un material semi humificado, libre de plagas y patdgenos, pero rico en
microorganismos benéficos al suelo y con una amplia gama de macro y micro elementos
disponibles para la nutricion de las plantas, la elaboracion de bioabono, aprovechando

desechos del beneficiado, su bio degradacion y estabilizacion en materiales no
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contaminantes y la posterior utilizacion como fuente de nutrientes para las plantas que

facilmente pueden implementarse entre caficultores y agricultores (Pineda 2004).

La descomposicion de la materia organica se lleva a cabo por la actividad de
microorganismos aerdbicos presentes en el substrato, entre ellos las bacterias del género
Bacillus y los hongos meso filos y termo filos que actdan en temperaturas de 20-40 ° C
(Pineda 2004).

3.6.4. Substratos

El tipo de substrato a ofrecer, la calidad, el pre composteo y algunos factores ambientales
como temperatura, humedad y pH, son basicos para poder mantener un pie de cria de
lombriz roja californiana (E. foetida) y obtener un buen material resultante de alta calidad
Ilamado abono organico o bioabono. En el substrato estan presentes microorganismos que
aceleran la descomposicion; éstos pueden ser bacterias u hongos aerébicos que actdan en

todo el proceso de transformacion (Funez et al. 2004).

3.7. Uso de fertilizantes en el cultivo

Mora (2008) sefiala que los suelos destinados a la produccion de café requieren la
utilizacion de fertilizantes aplicados tanto directamente al suelo como por via foliar para
lograr niveles satisfactorios de produccion. No obstante, el alto costo de los fertilizantes
y la escasa rentabilidad del producto, como consecuencia de los bajos precios
prevalecientes en el mercado internacional, hacen méas imperiosa la necesidad de
racionalizar su uso. Con este propdsito se deben emplear formulas y dosis adecuadas, en

el estado idoneo de desarrollo de la plantacion para su mejor asimilacion.

Farfan (2007) menciona que se debe velar por el mantenimiento de la fertilidad del cultivo
mediante la aplicacion de fertilizantes (organicos e inorganicos). Sin embargo, la cantidad
de fertilizantes suministrada no debe exceder las necesidades del cultivo. Antes de la

aplicacion de los fertilizantes deben realizarse analisis de suelos o foliares, llevarse los
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registros de las recomendaciones y las aplicaciones (dia/mes/afio), el area y el nombre del
lote establecido con café, el nombre de la finca, el nombre comercial del producto, el tipo
de maquinaria o equipo empleado, asi como la cantidad exacta del producto utilizado, su

peso o volumen, y su concentracion.

En estudios realizados por (Valencia s.f.) menciona que el objetivo principal del uso de
fertilizantes es obtener el mayor rendimiento posible con el minimo de costo, para hacer
rentable la actividad agricola. Para cafetales, las recomendaciones deben considerar que
hasta la floracion, las plantas de café necesitan principalmente N y P. A partir de la
floracién, cuando se inicia la etapa de produccion, requiere principalmente N y K. Sin
embargo, es fundamental mantener el balance de nutrientes Carvajal (1984) menciona
que los suelos agricolas son incapaces de suplir todos los elementos requeridos en

cantidad suficiente.

3.7.1. Anadlisis de suelos

La existencia de cafetales en las mas variadas condiciones de suelos con fertilidad natural
diferente y el hecho de que las plantas cultivadas, como el café, tiene exigencias
nutricionales diferentes a las de las plantas nativas y al retirar la cosecha se exportan del
suelo muchos de los nutrientes, origina la necesidad de evaluar el tipo y cantidad de
fertilizantes o enmienda a utilizar, ya que el fertilizante innecesario es costoso y el

inadecuado uso, puede ser perjudicial (Herrera s.f.).

El Instituto Hondurefio del Café cuenta y pone a la disposicién del sector cafetalero el
laboratorio de analisis de suelos, ya que los analisis constituyen la base mas segura para
evaluar las necesidades de fertilizantes y enmiendas que deberan utilizarse en las

plantaciones de café (Herrera s.f.).

3.7.2. Fertilizacion al suelo

Las zonas cafetaleras presentan diversas variedades de suelos en cuanto a fertilidad, por

lo que no es aconsejable utilizar un fertilizante genérico en todas las fincas y lotes de

21



produccién. Las recomendaciones de fertilizacion derivadas de la interpretacion de los
andlisis de suelos se ajustan a las necesidades de nutrientes y determina una formula para
cada sitio. Existe mas flexibilidad para disponer de estas formulas ajustadas con las

mezclas fisicas de fertilizantes (Carbajal 1984).

El analisis de suelos es la alternativa mas barata, ecologica y segura para reducir los
costos de fertilizacion de cafetales puesto que permite utilizar solamente el fertilizante
que el cultivo y el suelo requieren (Valencia s.f.). En plantias y cafetal adulto se debe
limpiar una banda de 15 a 30 cm de ancho y de 35 a 45 cm alrededor del tallo,

respectivamente y luego distribuir homogéneamente el fertilizante (PROCAFE 2008).

3.7.3. Fertilizacion foliar.

Es una practica muy importante que el caficultor debe realizar para complementar la
nutricion en la finca. Proporciona una rapida y eficaz asimilacion de los nutrientes, por lo
que es posible corregir una deficiencia observada o satisfacer una demanda en ciertos
procesos fisiologicos de la planta que ocurren en el verano, tiempo donde no hay humedad
suficiente en el suelo para aplicar fertilizantes granulados. Las formas de absorcion de la

planta son por la cuticula y los estomas de las hojas (Herrera 2001).

3.7.4. Anadlisis foliar.

Segun (Molina s.f.), el analisis foliar es la técnica analitica mediante la cual se mide el
contenido de nutrientes en los tejidos vegetales. Es util para evaluar el estado nutricional
de los cultivos y ayuda a establecer si el grado de absorcion de algln nutriente ha sido
adecuado. Cuando se buscan rendimientos altos, el andlisis foliar es una excelente
herramienta para controlar el estado nutricional de las plantas durante todo el ciclo de

crecimiento.
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3.7.5. Importancia de los macronutrientes.

El Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento
del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o de
amonio (NH4 +). En la planta se combina con componentes producidos por el
metabolismo de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el
constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado en todos los procesos principales
de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de
nitrégeno para la planta es importante también por la absorcion de los otros nutrientes

(Herrera s.f.).

La deficiencia de nitrogeno se reconoce a través de un amarillamiento uniforme del
follaje, apareciendo luego marchitez de los apices foliares si la deficiencia es mas aguda.
Por otro lado, se debera evitar el exceso de nitrogeno, ya que ello provoca exceso de

follaje a expensas de la floracion (Chirinos s.f.).

El Fosforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un
papel importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y
para otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la diferenciacion de las
células y para el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la
planta. El fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde
la fijacion limita su disponibilidad (FAO 2002).

La deficiencia fosférica se manifiesta por primera vez cuando el desarrollo del cafeto esta
ya en una fase avanzada, apareciendo manchas necréticas amarillo-bronceadas en los

apices foliares, antecediéndole un color verde oscuro (Chirinos s.f.).

El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida).
Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. EI K mejora el
régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las

plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades (FAO 2002).
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La deficiencia de potasio se manifiesta también durante los estados avanzados de
crecimiento, apareciendo una necrosis amarillo-rojiza de los margenes foliares en hojas
adultas. Asi mismo, una deficiencia de potasio inhibe el desarrollo radicular (Chirinos
s.f.).

3.7.6. Nutrientes secundarios

El Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las
hojas que funciona como un aceptador de la energia provista por el sol; por ello, del 15 al
20 por ciento del magnesio contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. El
Mg se incluye también en las reacciones enzimicas relacionadas a la transferencia de
energia de la planta (FAO-IFA 2002). Los sintomas de deficiencia aparecen primero en
las hojas jovenes, con un color amarillento entre las venas. A veces también aparecen

series de pecas de color pardo.

El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteinas y también esté involucrado en la
formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por
ciento del extracto seco. Por ello, es tan importante en el crecimiento de la planta como

el fosforo y el magnesio; pero su funcion es a menudo subestimada (ONU 2002).

El Calcio (Ca) es esencial para el crecimiento de las raices y como un constituyente del
tejido celular de las membranas. Aunque la mayoria de los suelos contienen suficiente
disponibilidad de Ca para las plantas, la deficiencia puede darse en los suelos tropicales
muy pobres en Ca. Sin embargo, el objetivo de la aplicacion de Ca es usualmente el del

encalado, es decir reducir la acidez del suelo (ONU 2002).

Segun (ONU 2002), en contraste a los macronutrientes, los micronutrientes o
microelementos son requeridos solo en cantidades infimas para el crecimiento correcto
de las plantas y tienen que ser agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden

ser provistos por el suelo.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Descripcion del area

El ensayo se realizo en el centro de investigacion y capacitacion, Jesus Aguilar Paz (CIC
— JAP), del Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE), ubicado en el municipio de Ilama,
Santa Bérbara, Honduras a una altura de 700 msnm.

4.2. Materiales y equipo

Para la realizacion del experimento se utilizaron los siguientes materiales: plantulas de
café, bolsas para vivero de 6X8 gulg, 18-46-0, bayfolan forte, cal dolomita, cal triple fértil
y sustrato para embolsar, azadén, machete, tijera, bolsas de papel kraft, estacas, pie de
rey, metro, libreta de campo, desinfectante, insecticida (Mirex), fungicida (Daconil 72
SC), agua, cintas de identificacion, hoja de antecedentes de la muestras de suelos,
probetas, bomba de mochila manual, , balanza analitica y el equipo de laboratorio de suelo
del IHCAFE.

4.3. Tratamientos

La investigacion consistié en preparar un vivero en bolsas de polietileno alineadas en
grupo de tres bolsas a un distanciamiento de 50 cm entre hilera y 10 cm entre parcela
experimental la cual estaba formada por 12 plantulas en sus respectivas bolsas, en total
se evaluaron 14 tratamientos (Cuadro 1) de los que siete tenian presencia de siete de
lombricompost y siete sin presencia de lombricompost, se realizé analisis de suelo y de
materia organica antes del llenado de las bolsas con el sustrato (mezcla), para verificar el

aporte nutricional presente, asi como también del tipo de suelo que se utilizo, el cual es



proveniente de suelos desaturados que no presentan buenas caracteristicas nutricionales

para la planta, los que se encuentran en diferentes zonas del pais.

Los sustratos utilizados son una mezcla de suelo + Lombricompost (en una relacion 70%
de suelo + 30% de Lombricompost). Se utilizaron bolsas con un promedio de peso de dos
Ibs (907.2 g), en los tratamientos en donde se uso lombricompost, se coloco 272.4 g por
bolsa, y la relacidn de cal dependio del tipo de tratamiento que se utiliz6 ya que la cantidad
de gramos por bolsa varia de acuerdo al tratamiento.

Luego se procedié a llenar las bolsas (6x8pulg.), y se alinearon, correspondientemente, al
momento del trasplante se utilizaron plantulas de 50 dias de emergidas, seleccionando
chapolas sanas, vigorosas, de tamafio uniforme con raices bien formadas sin presentar
ningun dafo. Se realizé labores agrondmicas y culturales como control de malezas de
forma manual para evitar dafios en las bolsas o en las plantulas sembradas y evitar
competencia, no fue necesario realizar riegos interdiariamente para mantener el sustrato

de las bolsas con una humedad 6ptima ya que en esta localidad la precipitacion es alta.

Al finalizar el experimento se realiz6 un analisis de la mezcla suelo-lombricompost,
presencia de macro y micro nutrientes, contenido de materia organica y la saturacion de

bases, ademas se determind el pH.

4.4. Descripcion de los tratamientos evaluados.

La parcela experimental estaba formada por 12 plantulas en sus respectivas bolsas (3
surcos con 4 plantas cada una), de las que se utilizaron 6 plantulas para andlisis de suelo
y 6 plantulas para muestreo en plantulas, teniendo en total 14 tratamientos y 4

repeticiones, por lo que se tuvo un total de 672 plantulas (ver cuadro 1).
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a) Analisis fisico-quimico del sustrato utilizado.

Previo al llenado de las bolsas se hizo un andlisis fisico-quimico del suelo y de los
componentes utilizados en cada tratamiento, posteriormente a los tres meses de sembrada
la chapola, se hizo el segundo andlisis quimico del sustrato contenido en las plantulas de

cada parcela experimental los tres meses.

A los 6 meses de sembrada la chapola, se hizo el tercer analisis quimico de suelo
individualmente en tres bolsas por tratamiento. Los pardmetros analizados fueron los
siguientes: pH, Aluminio, Calcio, Magnesio, Potasio, Fosforo, Materia Organica
(Nitrégeno), Zinc, Manganeso, Hierro, % de Saturacion de bases, % de Saturacion de
Aluminio, Sumatoria de Bases, Relaciones: Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, Ca + Mg/K y niveles
de acidez intercambiable (Acint).

b) Analisis de las variables obtenidas de las plantulas.

A los 6 meses de sembrada la chapola se evaluaron las Gltimas plantas existentes en cada
parcela experimental a las que se les determiné el grosor del tallo en el cuello de cada
plantula utilizando un pie de rey; asi como también la altura a través de un metro. Los
muestreos se realizaron de la siguiente manera: primer muestreo el dia de siembra de la
chapola, segundo muestreo a los 3 meses después de sembrada la chapola y el Gltimo a
los 6 meses después de sembrada la chapola, al final para cada plantula se determind el

volumen y peso fresco de la raiz.
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados.

N° Uso de Gramos por bolsa Nombre
lombricompost Cal Lombricompost comercial
1 Sin lombricompost 13.43 0 Dolomita
2 Sin lombricompost 13.43 0 Triple feértil
3 Sin lombricompost 20.15 0 Dolomita
4 Sin lombricompost 20.15 0 Triple fértil
5 Sin lombricompost 26.87 0 Dolomita
6 Sin lombricompost 26.87 0 Triple feértil
7 Sin lombricompost 0 0 Testigo
8 Con lombricompost 13.43 272.4 Dolomita
9 Con lombricompost 13.43 272.4 Triple feértil
10 Con lombricompost 20.15 272.4 Dolomita
11 Con lombricompost 20.15 272.4 Triple fértil
12 Con lombricompost 26.87 272.4 Dolomita
13 Con lombricompost 26.87 272.4 Triple fértil
14 Con lombricompost 0 272.4 Testigo

Cuadro 2. Composicién quimica de los materiales encalantes que se utilizaron en el

ensayo.
N° Elemento Cal dolomita | Triple fértil
1 | Carbonato de calcio 57.31% 58.19%
2 | Carbonato de magnesio 37.98% 26.53%
3 | Sulfato - 16.24%

4.5. Costos por tratamiento.

Los costos por tratamiento dependen del precio de la cal, cantidad suministrada de la
misma por bolsa, el costo de lombricompost que se utilice y los costos totales por mano

de obra.

4.6. Variables evaluadas.

a). En la planta
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» Altura de planta.

La medicion de la altura de la planta se realizé utilizando una regla y un metro para saber

cuanto crece en cada intervalo de toma de datos.

> Grosor de tallo.

Esta medicidn se hizo en la base de la planta utilizando un pie de rey para saber el grosor
de tallo.

> Volumen de raiz.

Esta medicion se realiz6 sumergiendo completamente la raiz de la planta en una probeta

y se determiné cuanta agua desplazo la que nos indico el volumen de la raiz.

» Peso fresco de la raiz.

Esto se tomé utilizando una balanza analitica.

b) En el suelo.

A cada tratamiento se les realizaron los siguientes analisis:

pH

Saturacién de bases.

Contenido de materia organica.

Presencia de macro y micro nutrientes en el suelo y en el tejido foliar.
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4.7.Disefo experimental

Se utilizo el disefio experimental en bloques completos al azar (DBCA) con catorce

tratamientos y cuatro repeticiones, obteniendo un total de 56 unidades experimentales.

El modelo estadistico usado fue: (Cochran y Cox 1981).

Yijk =p+ ai +pj+ eijk

Donde:

Yijk: es la variable de respuesta a observar.
w: Media general.

ai: Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj: es el efecto de j-ésimo bloque.

eijk: es el efecto del error experimental.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento se realizd durante los meses de junio a noviembre, con el objetivo de

determinar el efecto de dos calcareos (cal dolomita y triple fértil) mas abono organico, en

suelos desaturados utilizados en viveros de café.

Cuadro 3. Resultados del primer anélisis de suelo antes de establecer el ensayo.

pH | MO | Pasimilable | K Ca Mg Al Zn Mn Fe Cu
(meg) | (meq) | (meq) | (meq) | (meq) | (meq) | (meq) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | Acint (meq)
421 | 2.83 0.64 0.16 | 055 | 0.18 | 48 | 1.77 | 6.89 | 10.88 | 0.35 5.2

5.1. Variables evaluadas en el suelo a los tres y seis meses después de instalado el ensayo.

5.1.1. Nivel de pH en el suelo a los tres meses.

Para la variable contenido de pH en el analisis de suelo, el analisis de varianza encontrd
diferencias estadisticas significativas (P< 0.05) entre los diferentes tratamientos. La
prueba de medias de Tukey nos indica que el tratamiento T12 (26 g de cal dolomita con
lombricompost) es el que presenta mejores resultados en cuanto al aumento de pH, ya que
logré un aumento de 4.21 (Cuadro 4) a 7.54. De una forma similar se comportaron los
tratamientos T5, T10, T13, T8, T3, los cuales obtuvieron medias de 7.45, 7.41, 7.27, 7.27,
7.20, obteniendo resultados més bajos los tratamientos en donde no se uso cal T4y T2,
con medias de 6.89, 6.65, los testigos presentan valores de 5.01 y 4.63, siendo estos

diferentes estadisticamente en relacién al resto de los tratamientos (Cuadros 3y 4).

En la (Figura 1) se puede observar las fluctuaciones del pH para cada uno de los
tratamientos, con los resultados obtenidos en el analisis de suelo a los tres meses después
de la siembra de la chapola. Demuestra que la aplicacion de cal dolomita asi como triple

fértil en las diferentes dosis por tratamiento utilizadas en el experimento incrementaron



los niveles de pH en el suelo, posiblemente debido a la presencia de carbonato de calcio

y carbonato de magnesio, esto es una alternativa eficaz para corregir suelos &cidos y sobre

todo para corregir la relacién calcio y magnesio en algunos suelos.

Cuadro 4. Prueba de medias para la variable pH del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 4.63 A
T14 Testigo Con lombricompost 5.01 A|B
T2 triple fértil 13.43g/bolsa Sin lombricompost 6.65 C
T4 triple fértil 20.15g/bolsa Sin lombricompost 6.89 C
T11 triple fértil 20.15g/bolsa Con lombricompost 7.06 C
T6 triple fértil 26.87g/bolsa Sin lombricompost 7.10 CcC|D
T9 triple fértil 13.43g/bolsa Con lombricompost 7.10 C|D
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 7.13 C|D
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 7.20 C|ID|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 7.27 C|ID|E
T13 triple fértil 26.87g/bolsa Con lombricompost 7.27 D|E
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 7.41 D|E
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 7.45 E
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 7.54 E

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes, segun prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 1. Niveles de pH encontrados para cada uno de los tratamientos a los tres meses
después de instalado el ensayo.

5.1.2. Nivel de pH en el suelo a los seis meses.

Para la variable contenido de pH en el analisis de suelo se encontraron diferencias
significativas (P< 0.05) entre los diferentes tratamientos. La prueba de medias nos indica
que el tratamiento T12 (cal dolomita 26 g con lombricompost) sigue siendo el que
presenta mejores resultados en cuanto al aumento de pH ya que se mantiene con una
media de 7.52 meq. De una forma similar se siguieron comportando los tratamientos T8,
T4, T6, T5, T10 y T3, con medias de 7.2, 7.14, 7.14, 7,17, 7.34 y 7.37 meq
respectivamente, obteniendo resultados mas bajos los tratamientos T2, T9, T13, T1y T11,
con medias de 6.27, 6.42, 6.91, 6.96 Y 6.96 meq respectivamente, los testigos (con y sin
lombricompost) siguen siendo los que presentan los valores de pH menores con medias
de 5.01 y 4.63, siendo estos diferentes estadisticamente en relacién al resto de los

tratamientos (Cuadro 5, Figura 2).

Las fluctuaciones del pH para cada uno de los tratamientos, con los resultados obtenidos
en el analisis de suelo a los 6 meses después de la siembra de la chapola. Demuestra que
la aplicacion de cal dolomita asi como triple fértil en las diferentes dosis por tratamiento

utilizadas en el experimento demuestra aumento en los niveles de pH en el suelo y se
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siguen manteniendo después de 6 meses de la aplicacion, de esta manera se convierte en

una buena alternativa para la correccion de acides del suelo. (Cuadro 5, Figura 2).

Cuadro 5. Prueba de medias para la variable pH del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 4.23 A
T14 Testigo Con lombricompost 4.96 B
T2 triple fértil 13.43g/bolsa Sin lombricompost 6.27 C
TO triple fértil 13.43g/bolsa Con lombricompost 6.42 C|D
T13 triple fértil 26.87g/bolsa Con lombricompost 6.91 C|D|E
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 6.96 C|D|E
T11 t triple fértil 20.15g/bolsa Con lombricompost 6.96 C|D|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 7.02 D|E
T4 triple fértil 20.15g/bolsa Sin lombricompost 7.14 D|E
T6 triple fértil 26.87g/bolsa Sin lombricompost 7.14 D|E
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 7.17 E
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 7.34 E
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 7.34 E
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 7.52 E

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 2. Niveles de pH encontrados en el suelo/tratamiento/bloque a los seis meses

después de instalado el ensayo.
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5.1.3. Niveles de materia organica a los tres meses.

El anélisis de varianza detecta diferencia significativa (P<0.05) entre los diferentes
tratamientos. La prueba de medias de Tukey indica que el tratamiento T13 es el mejor
con una media de 12.40 meq, de forma similar de comportaron los tratamientos T11, T9,
T8, con medias de 12.28, 12.19 y 10.63meq, respectivamente, los tratamientos que
tuvieron valores intermedios fueron: T10, T12, T2, T6, T14 y T4, con medias de 8.97,
8.96, 8.63, 8.27, 7.94, 7.28 meq respectivamente, y los tratamientos que tuvieron mal
comportamiento y no lograron aumentar significativamente los niveles de MO fueron T5,
T7, T3, T1, con medias de 4.99, 4.33, 4.33, 4.04 meq respectivamente, los testigos y la
cal dolomita en sus diferentes dosis presentaron las medias méas bajas(Cuadro 6).

Cuadro 6. Prueba de medias para la variable materia organica del suelo a los tres
meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 4.04 A
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 4.33 A
T7 Testigo Sin lombricompost 4.33 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 4.99 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 7.28 C
T14 Testigo Con lombricompost 7.94 C
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 8.27 Cc |D
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 8.63 C|D
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 8.96 Cc|D
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 8.97 Cc|D
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 10.63 D|E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 12.19 E
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 12.28 E
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 12.40 E

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Se puede observar en la (Figura 3) que los tratamientos que mostraron mayores resultados

en el aumento de materia organica en el suelo, son los que tienen presencia de
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lombricompost y segin Pineda 2004, el abono organico es rico en microorganismos
benéficos al suelo y tiene con una amplia gama de macro y micro nutrientes disponibles

para la nutricion de las plantas
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Figura 3. Contenido de materia organica (meq) a los tres meses por tratamiento/bloque.
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Los tratamientos con cal triple fértil son los que mostraron mejores resultados en especial
el T9, T11y T13, con medias de 12.19, 12.28 y 12.40 meq respectivamente, aumentando
de manera considerable los niveles de MO en comparacion con las aplicaciones de cal
dolomita quien presentd aumento en los niveles de MO en el suelo, pero no pudieron
igualar a las medias de los tratamientos donde se aplico cal triple fértil (Cuadro 5, Figura
2).

5.1.4. Niveles de materia organica a los seis meses.

El anélisis de varianza detecta diferencia significativa (P<0.05) entre los diferentes
tratamientos. La prueba de medias de Tukey indica que el tratamiento T13 (triple fértil
26 g) es el mejor con una media de 11.31 meq la cual disminuyo un poco en comparacion
con el resultado del andlisis de suelo realizado a los 3 meses, de forma similar se
comportaron los tratamientos T9 y T11, con medias de 10.47 y 11.09 meq
respectivamente, en cambio los tratamientos con valores intermedios son T4, T14, T2,
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T6, T12, T8 y T10, con medias de 6.33, 6.87, 7.31, 7.36, 8.02, 9.01 y 9.28 meq
respectivamente, contrario al testigo sin presencia de lombricompost que es el que
presenta el valor més bajo de materia organica en el suelo (Cuadro 17, Figura 14).

Cuadro 7. Prueba de medias para la variable materia orgénica del suelo a los seis

meses.
Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 4.32 A
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 4.33 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 4.74 A|B
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 4.78 A|B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 6.33 A|B |C
T14 Testigo Con lombricompost 6.87 A|lB |C |D
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 7.31 B|C|D
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 7.36 B|C|D
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 8.02 C|D|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 9.01 D |E |F
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 9.28 D |E |F
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 10.47 E |F
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 11.09 F
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 11.31 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%
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Figura 4. Niveles de materia organica encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los
seis meses.

5.1.5. Niveles de P asimilable a los tres meses.

Al realizar el analisis de varianza para la variable P asimilable, se encontraron diferencias
significativas (P< 0.05) entre los diferentes tratamientos. La prueba de medias de Tukey
nos indica que el tratamiento T9 (triple fértil 13.43 g con lombricompost) fue el que
obtuvo mejor comportamiento con una media de 3.55 meqg en comparacién a los demas
tratamientos evaluados, resultando ser diferente estadisticamente a todos los demas
tratamientos. En cambio los demas tratamientos tuvieron un comportamiento similar con

los testigos (cuadro 8, Figura 5).

Los tratamientos triple fretil 26.87 g/bolsa (T6) y dolomita 20.15 g/bolsa (T3) fueron los
que presentan los peores resultados en el ensayo a pesar que la dosis de cal aplicada por
tratamiento eran altos, tienen en comun que en ellos no se utilizé lombricompost quien
mejora en forma significativa la presencia de P asimilable en el suelo (Cuadro 8, Figura
5).
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Cuadro 8. Prueba de medias para la variable P asimilable a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.20 A
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.44 A|B
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.61 A|B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.63 A|B
T7 Testigo Sin lombricompost 0.69 A|B
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.74 A|B |C
T5 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.81 A|B |C |D
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.88 A|B |C|D |E
T10 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.89 A|B |C |D|E
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 1.41 B|C|D|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 1.83 C|D|E
T14 Testigo Con lombricompost 1.85 D |E
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 1.97 E
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 3.55 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Podemos observar en la (Figura 5) que la aplicacion de cal triple fértil en una proporcion
de 13. 43 g/bolsa (T9), resultd ser la mas conveniente para mejorar la presencia de P
asimilable en el suelo con 3.55 meq, y el triple fértil 20.15 (T11) con 1.97 meq, fueron
los Unicos que se diferencian de los testigos, la que ademas de triple fértil, tiene presencia

ellos nos indican que para mejorar la presencia de P asimilable en el suelo, es necesario

la presencia de cal mas la adicion de abono organico (lombricompost).
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Figura 5. Niveles de P asimilable encontrados en el suelo/tratamiento/bloque a los tres
meses.

5.1.6. Niveles de P asimilable a los seis meses.

Al realizar el andlisis de varianza para la variable P asimilable, se encontraron diferencias
significativas (P< 0.05) entre los diferentes tratamientos. La prueba de medias de Tukey
nos indica que el tratamiento T9 (triple fértil 13 g) fue el que obtuvo mejor
comportamiento con una media de 8.61 meg, mostrando un aumento considerable en
comparacion con los resultados del analisis de suelo realizado a los 3 meses con la
presencia de P asimilable en el suelo, de igual manera para los tratamientos T12, T3, T4,
T7,T14,T1, T5, T8 y T11 con medias de 4.01, 4.03, 4.25, 4.31, 4.39, 4.63, 5.66, 6.18 y
7.39 meq respectivamente, en comparacion a los demas tratamientos evaluados, en cabio
el T6 (triple fértil 26 g) resulto ser el que no obtuvo buenos resultados para logar aumentar
los niveles de P asimilable en el suelo, esto probablemente ocurrié porque la dosis

aplicada de cal es elevada. (Cuadro 18, Figura 15)

Al utilizar concentraciones bajas de cal triple fértil podemos lograr buenos resultados en

el aumento de la presencia de este elemento en el suelo.
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Cuadro 9. Prueba de medias para la variable P asimilable a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 2.78 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 3.27 A|B
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 3.56 A|B
T10 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 3.93 A|B
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 4.01 A|B
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 4.03 A|B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 4.25 A|B
T7 Testigo Sin lombricompost 4.31 A|B
T14 Testigo Con lombricompost 4.39 A|B |C
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 4.63 AlB |C
T5 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 5.66 A|lB |C |D
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 6.18 B|C|D
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 7.29 CcC|D
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 8.61 D

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 6. Niveles de P asimilable encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis

meses.
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5.1.7. Niveles de K en el suelo a los tres meses.

Con el andlisis de varianza para la variable K, se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los diferentes tratamientos. La prueba de medias de Tukey nos indica que
el tratamiento T 9 (cal triple fértil en una proporcion de 13.43 g/bolsa) es el que presenta
mejor resultado con una media de 2.50 meqg en comparacion con los demas tratamientos

del experimento (Cuadro 10, Figura 7).

Los tratamientos T8 y T11 se comportaron similares al T9 con medias de 2.26 y 2.39
meq, los demas tratamientos, el efecto que provocaron en el aumento de la presencia de
K en el suelo fue minimo, ya que estan en rangos de 1.01 del testigo con lombricompost
hasta 1.85 meq, lo cual se considera no apropiado para mejorar la asimilacién de potasio.
(Cuadro 10, Figura 7).

Unicamente la adicion de cal, no mejoro la disponibilidad de K para las plantulas, sin
embargo al utilizar cal mas lombricompost hubo una interaccién positiva obteniendo
valores entre 1.65 y 2.50 meq, incluso en el testigo es donde se utiliz6 Unicamente
lombricompost se encontr6 1.65 meg, muy por encima de la disponibilidad de K, en donde
no se us6 lombricompost, cuya cantidades estuvieron entre 0.27 a 0.41 meq (Cuadro 10,

Figura 7).

Los tratamientos sin presencia de lombricompost fueron los que obtuvieron los resultados
con menor presencia de K en el suelo con medias desde 0.27 a 0.41 meq siendo iguales
estadisticamente significativos (P< 0.05) entre ellos pero diferentes con los tratamientos
que tienen presencia de lombricompost (Cuadro 7, Figura 4). Los niveles de
lombricompost, mejoré ostensiblemente los niveles de asimilacién de P y K en

comparacion con aquellos tratamientos en donde no se usé (Figuras 6y 7).
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Cuadro 10. Prueba de medias para la variable K del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.27 A
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.29 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.30 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.32 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.32 A
T7 Testigo Sin lombricompost 0.39 A
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.41 A
T14 Testigo Con lombricompost 1.01 B
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 1.65
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 1.85 D
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 1.85 D
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 2.26 D |E
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 2.39 D |E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 2.50 E

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 7. Niveles de K encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.
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5.1.8. Niveles de K a los seis meses.

Con el andlisis de varianza para la variable K, se encontraron diferencias significativas

(P< 0.05) entre los diferentes tratamientos. La prueba de medias de Tukey nos indica que

el tratamiento T10 (dolomita 20.15 g) es el que presenta mejor resultado con una media

de 1.10 meq en comparacién con los demas tratamientos del experimento.

Los tratamientos T9, T8 y T12 se comportaron similares al T10 con medias de 0.87, 0.98

y 0.99 meq respectivamente, es notable la reduccion de la presencia de K en comparacién

con los resultados del andlisis de suelo realizado a los 3 meses en cambio los demas

tratamientos el efecto que provocaron en el aumento de la presencia de K en el suelo fue

minimo, ya que estan en rangos de 0.15 del T6 (triple fértil 26.87) hasta 0.77 meq de T11
(triple fertil 20.15) (Cuadro 11, Figura 8).

Cuadro 11. Prueba de medias para la variable K del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.15 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.15 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.21 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.22 A
T7 Testigo Sin lombricompost 0.24 A|B
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.25 A|B
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.39 AlB |C
T14 Testigo Con lombricompost 0.50 B |C
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.64 C|D
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 0.77 D |E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.87 D |E |F
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.98 E |F
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.99 E |F
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 1.10 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 8. Niveles de K encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.

Los tratamientos sin presencia de lombricompost siguen manteniendo los resultados mas
bajos en comparacion con los que si tienen presencia de lombricompost con respecto al
aumento de la presencia de K en el suelo (Cuadro 11, Figura 8). Los niveles de
lombricompost, mejoré ostensiblemente los niveles de asimilacion de P y K en

comparacion con aquellos tratamientos en donde no se usé (Cuadro 11, Figura 8).

5.1.9. Niveles de Ca en el suelo a los tres meses.

Con el andlisis de varianza para la variable Ca, se encontraron diferencias significativas
(P< 0.05) entre los diferentes tratamientos, con la prueba de medias podemos observar
que los mejores tratamiento son T9 y T11 ya que elevaron los niveles de Ca de un 0.55
meq inicial (Cuadro 3) a 19.66 y 19.36 meq respectivamente a los tres meses demostrando
que las aplicaciones de cal triple fértil muestran mejores resultados en comparacion con
la cal dolomita, sin embargo el tratamiento que se acercé mas a este resultado con la

dolomita fue el T8 con una media de 14.90 meq (Cuadro 12, Figura 9).

Todos los tratamientos (con presencia y sin presencia de lombricompost) presentaron
buenos indices de presencia de calcio en comparacion a sus testigos, sin embargo siempre

sobresalen los tratamientos en donde se utiliz6 lombricompost, de todos la aplicacion de
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cal triple fértil (13.43g/bolsa con presencia de lombricompost) T9 (Cuadro 12), es el que
obtuvo mejores resultados ya que la cal tiene en su composicidn carbonato de calcio, que

usédndola como una enmienda para el suelo, el ayuda a mantener un balance quimico en

la tierra, reduce la salinidad del suelo, y mejora la penetracion del agua (Pefia 2014).

Cuadro 12. Prueba de medias para la variable Ca del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 2.02
T14 Testigo Con lombricompost 6.78 B
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 7.74 B|C
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 9.06 B|C|D
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 9.78 B |C|D|E
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 11.05 B|C|D|E
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 12.29 C|D|E
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 12.33 C |D|E
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 14.12 D |E |F
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 14.89 E|F |G
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 14.90 E|F |G
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 18.23 F |G
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 19.36 F |G
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 19.66 G

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%
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Figura 9. Niveles de Ca encontrados en el suelo/tratamientos/blogue a los tres meses.

5.1.10. Niveles de Ca en el suelo a los seis meses.

Con el andlisis de varianza para la variable Ca, se encontraron diferencias significativas
(P< 0.05) entre los diferentes tratamientos, con la prueba de medias podemos observar
que los mejores tratamiento son T11 y T13 presentando medias de 17.60 y 15.45 meq
respectivamente demostrando cal triple fértil muestran mejores resultados en
comparacion con la cal dolomita, sin embargo hacer aplicaciones de cl dolomita en
concentraciones altas ayuda a aumentar la presencia de Ca en el suelo asi como se
observan los resultados con el T12 (dolomita 26.87 g ) con una media de 14.84 meq
(Cuadro 13, Figura 10).

Los testigos (con presencia y sin presencia de lombricompost) son los que siguen
presentando los valores méas bajos de presencia de Ca en el suelo, principalmente el testigo
que no contiene lombricompost ya que tiene una media de 0.70 meq en comparacién con
el que si tiene ya que este tiene una media de 6.15 meq, similar a la de los tratamientos

con aplicaciones de cal (Cuadro 13, Figura 10).
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Cuadro 13. Prueba de medias para la variable Ca del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 0.70
T14 Testigo Con lombricompost 6.15 B
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 7.67 B |C
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 7.70 B |C
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 8.30 B|C|D
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 8.45 B|C|D
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 10.45 C|D
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 11.44 D |E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 13.95 E |F
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 14.32 E|F |G
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 14.38 E|F |G
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 14.84 F |G
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 15.45 F |G
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 17.60 G
Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba
de Tukey a un nivel de significancia del 5%
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Figura 10. Niveles de Ca encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.11. Niveles de Mg a los tres meses.

Haciendo uso de los resultados del analisis de varianza con un 5% de significancia (P<
0.05) se demuestra que hay diferencia entre los tratamientos. La prueba de medias de
Tukey nos indica que las mejores medias del aumento de Mg en el suelo se obtuvieron
con la aplicacién de cal dolomita con los tratamientos T1, T10, T12, T3, T5 y T8 con
medias de 7.13, 7.75, 7.85, 8.08 y 9.50 meq, demostrando que la aplicacién de este tipo
de cal mejora la presencia de Mg en el suelo.

Contrario a los testigos los cuales obtuvieron valores de 0.92 y 1.64 meq, siendo
diferentes estadisticamente en relacion al resto de los tratamientos (Cuadro 14, Figura
11).

Cuadro 14. Prueba de medias para la variable Mg del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 0.92 A
T14 Testigo Con lombricompost 1.64 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 5.44 B
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 5.73 B|C
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 5.83 B|C|D
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 5.93 B|C|D
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 6.70 B|C|D|E
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 7.13 B|C|D|E
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 7.48 B|C|D|E|F
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 7.75 C|D|E |F
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 7.85 C|D|E |F
T3 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 7.95 D |E |F
T5 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 8.08 E |F
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 9.50 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

En la medicion de esta variable la cal dolomita presento mejores resultados a diferentes
dosis de aplicacion en el suelo en comparacién con las dosis aplicadas de la misma forma

de cal triple fértil la cual obtuvo buenos resultados con el aumento de los niveles de Mg
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en el suelo pero no pudo igualar a los resultados que se obtuvieron con la cal dolomita.
En general se puede observar que la presencia o no de lombricompost no influye en gran
manera sobre la presencia de magnesio, pero si el adicionar cal (figura 11).
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Figura 11. Niveles de Mg encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.

5.1.12. Niveles de Mg a los seis meses.

Haciendo uso de los resultados del analisis de varianza con un 5% de significancia (P<
0.05) se demuestra que hay significancia entre los tratamientos. La prueba de medias
Tukey nos indica que las mejores medias del aumento de Mg en el suelo siguen siendo
con la aplicacion de cal dolomita con los tratamientos T5, T12, T3, T8 y T10 con medias
de 6.85, 7.58, 7.76, 7.80 y 8.30 meq respectivamente, con estos resultados se puede
demostrar que la aplicacion de cal dolomita tiene un bien efecto en cuanto al aumento de
Mg en el suelo.

En cuanto a los testigos presentan niveles bajos en cuanto a la presencia de este elemento
en el suelo la presencia de lombricompost no tiene mucho efecto para aumentar | el Mg

en el suelo. (Cuadro 15, Figura 12).
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Cuadro 15. Prueba de medias para la variable Mg del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 0.24 A
T14 Testigo Con lombricompost 0.82 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 4.26
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 511 C
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 5.78 C|D
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 5.83 C|D
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 5.88 C|D
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 5.99 C|D
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 6.09 Cc|D
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 6.85 D |E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 7.58 E |F
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 7.76 E |F
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 7.80 E |F
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 8.30 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 12. Niveles de Mg encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.13. Niveles de Al a los tres meses.

En la medicion de esta variable el analisis estadistico nos indica diferencia significativa
(P< 0.05), entre las diferentes dosis de cal dolomita y triple fértil evaluadas. La mayoria
de los tratamientos en donde se utilizé cal se comportaron similarmente reduciendo los
niveles de Al en el suelo, los tratamientos T10, T1, T4, T2, T3, T8, T9, T12, T5 con
medias de 0.02 meq y el T6 con una media de 0.07 meq. Los testigos resultaron ser
diferentes estadisticamente al resto de los productos calcareos con medias de 0.83 y 3.64
meq (Cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba de medias para la variable Al del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia

T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.02 A

T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.02 A

T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.07 A

T14 Testigo Con lombricompost 0.83 B

T7 Testigo Sin lombricompost 3.64 C

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Podemos observar en la (figura 13) que todos los tratamientos tuvieron efecto de
reduccion de los niveles de Al presente en el suelo en el analisis realizado a los 3 meses,
lo cual demuestra que la aplicacion de materiales calcareos como la cal dolomita y la

triple fértil son una buena opcidn para reducir los niveles de aluminio en el suelo.
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En otro caso totalmente diferente se encuentran los dos testigos ya que los niveles de Al
siguen siendo elevados especialmente el testigo que no tiene presencia de lombricompost
ya que no logro baja los niveles de Al asi como lo hizo el testigo con presencia de

lombricompost.
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Figura 13. Niveles de Al encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.

5.1.14. Niveles de Al a los seis meses.

En la medicion de esta variable el analisis estadistico nos indica diferencia significativa
(P< 0.05), entre las diferentes dosis de cal dolomita y triple fértil evaluadas. La mayoria
de los tratamientos en donde se utilizé cal se comportaron similarmente reduciendo los
niveles de Al en el suelo, los tratamientos T2, T12, T11, T10, T3, T4, T5, T1, T6, T8, T9
y T13 manteniendo la misma media de 0.02 meq respectivamente igual que en el analisis
realizado a los 3 meses después de sembrada chapola, los testigos (con y sin presencia de
lombricompost) son los que presenta niveles mas altos de aluminio en el suelo,
principalmente el que no tiene presencia de lombricompost con medias de 2.47 y 5.57
meq (Cuadro 17, Figura 14).
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Podemos observar en la (figura 14) que todos los tratamientos tuvieron efecto de
reduccion de los niveles de Al presente en el suelo en el analisis realizado a los 6 meses,
lo cual demuestra que la aplicacién de materiales calcareos como la cal dolomita y la

triple feértil son una buena opcién para reducir los niveles de aluminio en el suelo.

Cuadro 17. Prueba de medias para la variable Al del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia

T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.02 A

T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.02 A

T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.02 A

T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.02 A

T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.02 A

T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.02 A

T14 Testigo Con lombricompost 2.47 B

T7 Testigo Sin lombricompost 5.57 C

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 14. Niveles de Al encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.15. Niveles de Zn a los tres meses.

Al evaluar el Zn el anlisis de varianza presento diferencia significativa (P< 0.05), entre
las diferentes dosis de cal dolomita y triple fértil evaluadas. El tratamiento T8 (cal
dolomita 13.43g/bolsa con lombricompost) obtuvo el mejor resultado aumentando de un
1.77 ppm (Cuadro 3) a 4.17 ppm los niveles d Zn en el suelo. Los tratamientos T3, T2,
T5 y T10 tuvieron un comportamiento similar entre si con medias de 3.89, 3.90, 3.96 y

3.97 ppm respectivamente. Los testigos son los que presentan medias con menor valor de

Zn en el suelo (Cuadro 18, Figura 15).

Como se observa en la (figura 15) los tratamientos se comportaron de una manera similar
subiendo los niveles de Zn en el suelo con aplicaciones de cal dolomita y triple fértil en
sus diferentes dosificaciones en el analisis de suelo realizado a los 3 meses.

Cuadro 18. Prueba de medias para la variable Zn del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) | Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 2.46 A
T14 Testigo Con lombricompost 291 A|B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 3.04 AlB |C
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 3.36 A|lB |C |D
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 3.51 B|C|D
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 3.65 B|C|D
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 3.66 B|C|D
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 3.66 B|C|D
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 3.81 B|C|D
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 3.89 Cc|D
T2 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 3.90 Cc|D
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 3.96 C|D
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 3.97 Cc|D
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 4.17 D

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 15. Niveles de Zn encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.

5.1.16. Niveles de Zn a los seis meses.

Al evaluar el Zn el anélisis de varianza present6 diferencia significativa (P< 0.05), entre
las diferentes dosis de cal dolomita y triple fértil evaluadas. El tratamiento T8 (cal
dolomita 13.43g/bolsa con lombricompost) sigue siendo el que presta el mejor resultado
aumentando de un 1.77 ppm (Cuadro 3) a 5.80 ppm los niveles d Zn en el suelo en el
analisis realizado a los 6 meses, los tratamientos que son mas similares al T8 son T9 y
T10 con medias de 5.04 y 5.49 ppm. Los tratamientos que tienen resultados similares son
T3, T2, T6, T5, T12, T11 y T13 con medias de 4.11, 4.16, 4.41, 451, 4.71, 4.74, 4.80
ppm respectivamente. Los dos testigos y el T1 son los que presentan medias con menor
valor de Zn en el suelo (Cuadro 19, Figura 16).

Como se observa en la (figura 16) los tratamientos se comportaron de una manera similar
subiendo los niveles de Zn en el suelo con aplicaciones de cal dolomita y triple fértil en

sus diferentes dosificaciones en el analisis de suelo realizado a los 6 meses.
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Cuadro 19. Prueba de medias para la variable Zn del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 2.26 A
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 2.84 A|B
T14 Testigo Con lombricompost 3.01 A|B |C
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 3.51 AlB |C |D
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 4.11 B |C|D|E
T2 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 4.16 B |C|D|E
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 441 C|D|E |F
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 4.51 D |E |F
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 4.71 D |E |F
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 4.74 D |E |F
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 4.80 D |E |F
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 5.04 E |F
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 5.49 E |F
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 5.80 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 16. Niveles de Zn encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.17. Niveles de Mn a los tres meses.

El anélisis de varianza nos indica que el Mn presento diferencia significativa (P< 0.05),
entre los diferentes tratamientos, el que mejor se comporto fue el testigo T14 el cual solo
tiene presencia de lombricompost en una relacién de 7:3 dando un aumento de 6.89 ppm
(Cuadro 3) a21.48 ppm de Mn, a lo que probablemente se debe el aumento de la presencia
de Mn en el suelo ya que la utilizacion de cales no tienen capacidad para mejorar este
elemento en el suelo, seguido del T5 (dolomita 26.87g/bolsa sin lombricompost) con
20.10 ppm, quedando con la media més baja el testigo T7 sin lombricompost con 10.51

ppm de Mn en el suelo (Cuadro 20).

Cuadro 20. Prueba de medias para la variable Mn del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) | Significancia

T7 Testigo Sin lombricompost 10.51 A

T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 12.06 A |B

T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 13.06 A |B |C
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 13.13 A |B |C
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 13.37 A |B |C
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 13.64 A |B |C
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 13.67 A |B |C
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 13.75 A |B |C
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 15.44 A |B |C
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 16.57 A |B |C
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 16.67 A |B |C
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 17.74 A |B |C
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 20.10 B |C
T14 Testigo Con lombricompost 21.48 C

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

El testigo presento mejores resultados a pesar que no tenia presencia de ninguna dosis de
cal, esto nos indica que el lombricompost, es un excelente sustrato para elevar los niveles

de Mn del suelo. También el T5 (cal dolomita 26.87g/bolsa) sin aplicaciones de abono
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organico presento alto contenido de Mn, lo que indica que la cal ayuda a incrementar la
disponibilidad de este elemento en el suelo (Figura 17).
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Figura 17. Niveles de Mn encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.

5.1.18. Niveles de Mn a los seis meses.

El anélisis de varianza nos indica que el Mn present6 diferencia significativa (P< 0.05),
entre los diferentes tratamientos, el que mejor se comporto fue el T5 (dolomita 26.87g
sin lombricompost) un aumento de 6.89 a 22.28 ppm de Mn, con estos resultado se puede
ver que el efecto del lombricompost no permanece por mucho tiempo manteniendo
estable la presencia de Mn en el suelo ya que en el analisis de suelo realizado a los 3
meses el testigo (con presencia de lombricompost) fue el que obtuvo mejores resultados
con una media mas baja de 5.35 ppm, en comparaciéon con los demas tratamientos.
(Cuadro 21, Figura 18).
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Cuadro 21. Prueba de medias para la variable Mn del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) Significancia
T7 Testigo Sin lombricompost 5.35 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 9.55 A|B
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 12.39 A|B |C
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 12.61 A|B |C
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 12.77 B |C
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 14.80 B |C |D
T14 Testigo Con lombricompost 14.95 B|C|D
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 16.09 B|C|D|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 16.31 B|C|D|E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 16.78 C|D|E
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 17.57 C|D|E
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 17.91 D |E
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 21.53 D |E
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 22.28 E

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 18. Niveles de Mn encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.19. Niveles de Fe en el suelo a los tres meses.

El andlisis de varianza nos indica que el Fe presento diferencia significativa (P< 0.05),
entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas, siendo el tratamiento
T6 (triple fértil 26.87g/bolsa sin lombricompost) el que logro reducir el contenido de Fe
de un 14.28 ppm a un 3.23 ppm, los tratamientos T13, T10, T12 y T11 presentaron
resultados similares donde su reduccion de Fe fue de 3.47, 3.60, 3.67 y 3.67 ppm
respectivamente (Cuadro 22, Figura 19).

En general todos los tratamientos en donde se aplico calcareos, lograron reducir los
niveles de Fe en el suelo, siendo los testigos (con y sin lombricompost) los Gnicos que no

bajaron dichos niveles con medias de 14.07 y 14.20 ppm (Cuadro 22, Figura 19).

Cuadro 22. Prueba de medias para la variable Fe del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) | Significancia

T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 3.23 A
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 3.47 A
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 3.60 A |B
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 3.67 A |B
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 3.67 A |B
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 4.16 A |B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 4.16 A |B
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 4.20 A |B
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 4.72 A |B
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 4.81 A |B
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 5.04 A |B
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 6.21 B
T14 Testigo Con lombricompost 14.07

T7 Testigo Sin lombricompost 14.28

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 19. Niveles de Fe encontrados en el suelo/tratamiento/bloque a los tres meses.

5.1.20. Niveles de Fe en el suelo a los seis meses.

El andlisis de varianza nos indica que el Fe presento diferencia significativa (P< 0.05),
entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas, siendo el tratamiento
T6 (triple fértil 26.87g/bolsa sin lombricompost) el que logro reducir el contenido de Fe
de un 14.28 ppm a un 3.57 ppm, los tratamientos T12, T4 y T13 presentaron resultados
similares donde su reduccion de Fe fue de 4.88, 5.13 y 5.98 ppm respectivamente (Cuadro
23, Figura 20).

En general todos los tratamientos en donde se aplicd calcareos, lograron reducir los
niveles de Fe en el suelo, siendo los testigos (con y sin lombricompost) los Gnicos que no
bajaron dichos niveles més bien tuvieron un aumento considerable con el transcurso de 3
meses que es el intervalo entre cada analisis de suelo ya que en este ultimo analisis de
suelo las concentraciones de Fe en el suelo fueron mayores en especial para el testigo
(con lombricompost) con medias de 15.55 y 23.64 ppm respectivamente (Cuadro 23 ,
Figura 20).
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Cuadro 23. Prueba de medias para la variable Fe del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) Significancia
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 3.57
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 4.88 B
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 5.13 B |C
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 5.76 B|C|D
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 5.98 B |C|D|E
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 6.51 C|D|E
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 6.62 C|D|E
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 6.62 C|D|E
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 6.68 C|D|E
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 6.72 D |E
T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 7.36 E
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 9.90 F
T7 Testigo Sin lombricompost 15.55
T14 Testigo Con lombricompost 23.64

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 20. Niveles de Fe encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.21. Niveles de Cu en el suelo a los tres meses.

El anélisis de varianza nos indica que el Cu presento diferencia significativa (P< 0.05),
entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas, siendo el tratamiento.
La prueba de medias tukey nos indica que el tratamiento T10, T13 y T11 mostraron
mejores resultados en comparacion a los demas tratamientos en la reduccion de los niveles
de Cu en el suelo con medias de 0.24, 0.25 y 0.36 ppm comprobando que la aplicaciones
de cal al suelo ayuda a la reduccién de la presencia de Cu en el suelo teniendo en cuenta

que altas concentraciones de este elemento en el suelo lo vuelven toxico y no es bueno

para la planta porque no lo puede asimilar (Cuadro 24, Figura 21).

Cuadro 24. Prueba de medias para la variable Cu del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) | Significancia
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.24 A
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.25 A
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 0.36 A
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.37 A
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.38 A
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.40 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.44 A
T14 Testigo Con lombricompost 0.45 A
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.53 A
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.54 A
T7 Testigo Sin lombricompost 0.56 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.61 A
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.66 A
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.71 A

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Como se observa en la (figura 21) los tratamientos que se comportaron mejor fueron los
que no tenian presencia de lombricompost manteniendo buenos niveles de Cu en el suelo
en comparacion los tratamientos con presencia de lombricompost ya que no obtuvieron

malos resultados pero la mayoria no pudo superar a los tratamientos sin el abono organico.
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Figura 21. Niveles de Cu encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los tres meses.

5.1.22. Niveles de Cu a los seis meses.

El analisis de varianza nos indica que el Cu presento diferencia significativa (P< 0.05),
entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas, siendo el tratamiento.
La prueba de medias tukey nos indica que el tratamiento T12, T13, T11 y T10 mostraron
mejores resultados en la reduccion de Cu en comparacion a los demas tratamientos con
medias de 0.11, 0.15, 0.18 y 0.19 ppm demostrando que las aplicaciones de cal al suelo
son muy Utiles para la reduccion de los niveles de Cu en el suelo teniendo en cuenta que
altas concentraciones de este elemento en el suelo lo vuelven toxico y no es bueno para

la planta porque no lo puede asimilar (Cuadro 25, Figura 22).
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Cuadro 25. Prueba de medias para la variable Cu del suelo a los seis meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (ppm) Significancia
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.11 A
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.15 A
T11 triple fértil 20.15¢g/bolsa | Con lombricompost 0.18 A|B
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.19 A|B
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.22 A|B |C
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.27 AB |C|D
T14 Testigo Con lombricompost 0.34 A|B |C|D |E
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.45 B |C|D|E
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.50 C|D|E
T7 Testigo Sin lombricompost 0.53 D |E
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.61 E
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.97 F
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 111 F
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 1.12 F

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.

Es muy notable que la presencia de lombricompost influye en gran parte a la reduccion

de este elemento en el suelo ya que todos los tratamientos sin presencia de lombricompost

son los que tienen los niveles mas altos de Cu en el suelo (Figura 22).
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Figura 22. Niveles de Cu encontrados en el suelo/tratamientos/bloque a los seis meses.
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5.1.23. Niveles de Acint (acidez intercambiable) a los tres meses

El anélisis de varianza nos indica que el Acint presento diferencia significativa (P< 0.05),

entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas, siendo el tratamiento.

La prueba de medias tukey nos indica que los tratamientos T10, T2 y T9 se comportaron

de forma similar con una media de 0.03 meq y fueron los mejores ya que lograron reducir
la acidez intercambiable en el suelo. Los tratamientos T1, T3, T4, T8, T12, T5, T11, T6

y T13 los cuales son estadisticamente iguales lograron reducir la acidez intercambiable
en el suelo con medias de 0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.05, y 0.41 meq

respectivamente. Los dos testigos presentaron diferencias significativa en relacion a los

otros, obteniendo medias de 1.06 y 3.81 meq, observandose que la presencia de

lombricompost ayuda en cierta forma a la reduccion de la acidez intercambiable (Cuadro

26, Figura 23).

Cuadro 26. Prueba de medias para la variable Acint del suelo a los tres meses.

Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia

T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.03 A

T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.03 A

T9 triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.03 A

T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A

T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A

T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.04 A

T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.04 A

T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.04 A

T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A

T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 0.05 A

T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.10 A

T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.41 A

T14 Testigo Con lombricompost 1.06

T7 Testigo Sin lombricompost 3.81 C

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 23. Niveles de acidez intercambiable encontrados en el suelo/tratamientos/bloque.

5.1.24. Niveles de Acint (acidez intercambiable) a los seis meses.

El andlisis de varianza nos indica que el acidez intercambiable presento diferencia
significativa (P< 0.05), entre las diferentes dosis de cal triple fértil y dolomita evaluadas,
siendo el tratamiento. La prueba de medias tukey nos indica que los tratamientos T13 y
los dos testigos (con y sin presencia de lombricompost) se comportaron de forma similar
con las medias méas altas de 0.05, 2.63 y 5.97 meq respectivamente aumentando los
niveles de acidez intercambiable en el suelo. En cambio el resto de los tratamiento
disminuyeron los niveles de acidez intercambiable teniendo todos una media de 0.04 meg.
Lo cual nos demuestra que la aplicacion de cal después de varios meses sigue reduciendo

los niveles de acidez intercambiable del suelo (Cuadro 27, Figura 24).
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Cuadro 27. Prueba de medias para la variable acidez intercambiable del suelo a los seis

meses.
Tratamientos Uso de lombricompost | Medias (meq) | Significancia
T2 triple fértil 13.43g/bolsa | Sin lombricompost 0.04 A
T1 dolomita 13.43g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A
T3 dolomita 20.15g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A
T4 triple fértil 20.15g/bolsa | Sin lombricompost 0.04 A
T5 dolomita 26.87g/bolsa Sin lombricompost 0.04 A
T10 dolomita 20.15g/bolsa Con lombricompost 0.04 A
T6 triple fértil 26.87g/bolsa | Sin lombricompost 0.04 A
T8 dolomita 13.43g/bolsa Con lombricompost 0.04 A
T11 triple fértil 20.15g/bolsa | Con lombricompost 0.04 A
T12 dolomita 26.87g/bolsa Con lombricompost 0.04 A
TO triple fértil 13.43g/bolsa | Con lombricompost 0.04 A
T13 triple fértil 26.87g/bolsa | Con lombricompost 0.05 A
T14 Testigo Con lombricompost 2.63 B
T7 Testigo Sin lombricompost 5.97 C

Prueba de medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin prueba

de Tukey a un nivel de significancia del 5%.
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Figura 24. Niveles de acidez intercambiable encontrados en el suelo/tratamientos/bloque

a los seis meses.
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6.1. Variables evaluadas en la planta a los tres y seis meses.

6.1.1. Altura de planta.

Con respecto a la variable altura de planta, en el andlisis de varianza se observaron que
no existe diferencias significativas (P<0.05) entre las dosis de cal aplicadas. Siendo el
tratamiento T13 el que se comportd mejor durante todo el ensayo con una altura de 25 cm
al momento de la Gltima toma de datos a los 6 meses. Los tratamientos T4, T9, T8 y el
testigo con presencia de lombricompost presentando las siguientes alturas de plantas a los
6 meses 23.0, 23.5, 23.7 y 23.6 respectivamente, en cambio los tratamientos restantes
obtuvieron al turas de planta menor a los 20 cm (Figura 25).

Es muy notable que la utilizacion de materia organica asi como lo es la lombricompost

tiene un buen efecto en cuanto al desarrollo de la planta, en este caso la altura (Figura 25).
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Figura 25. Altura de planta al dia cero, tres meses y seis mese

6.1.2. Didametro de tallo.

En cuanto a la variable diametro de tallo, en el anlisis de varianza se observo que no hay
diferencia altamente significativas (P<0.05) entre las dosis de cal aplicadas. Resulto con
mejor didmetro de tallo el testigo con presencia de lombricompost con una medida de 2.0

mm al final del ensayo, los tratamientos que mas se acercaron a esta medida fueron T4,
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T9, T13 y T8 con diametros de 1.7, 1.8, 1.8 y 1.9 mm respectivamente. En cambio el T3
(dolomita 20.15 g) fue el tratamiento que resulto con menor diametro de tallo al final del
ensayo con una medida de 1.4 mm (Figura 26). En la figura (Figura 26) se puede ver con
el testigo con lombricompost presentan mejor desarrollo de la planta el cual esta bien

representado con el grosor de tallo.
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Figura 26. Diametro del tallo al dia cero, tres meses y seis meses.

6.1.3. Volumen de raiz.

Con respecto a la variable volumen de raiz, en el anélisis de varianza se observa que no
existe diferencias significativas (P<0.05) entre las dosis de cal aplicadas. Siendo el
tratamiento T13 (dolomita 26.87 g con lombricompost) el que se comporté mejor durante
todo el ensayo presentando un volumen de raiz de 7.3 mm esto nos indica que en este
tratamiento hubo un bien desarrollo radicular de las plantas, seguido por el testigo con
presencia de lombricompost con un volumen de 6.4 mm el cual ha presentado buenas
caracteristicas en cuanto a desarrollo de la planta. En cambio los demas tratamientos
tienen volumen de raiz mas bajos con medias de 2.7 mm correspondiente al testigo sin
presencia de lombricompost, hasta el T8 (dolomita 13.43g con lombricompost) con una
media de 5.7 mm (Figura 27).
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Figura 27. Volumen de raiz a los seis meses.

6.1.4. Peso fresco de la raiz.

Con respecto a la variable volumen de raiz, en el analisis de varianza se observa que no
existe diferencias significativas (P<0.05) entre las dosis de cal aplicadas. Siendo el
tratamiento T13 (dolomita 26.87 g con lombricompost) con una media de 14 g, el testigo
con presencia de lombricompost y el T9 (triple fértil 13.43 g con lombricompost) se
comportaron de forma similar con medias de 12.1 y 12.2 g respectivamente. Se puede
decir que los tratamientos y el testigo con presencia de lombricompost son los que han
presentado un mejor desarrollo a nivel de planta por los contenidos de nutrientes que tiene
la materia organica como lo es el lombricompost (Figura 28).
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Figura 28. Diametro del tallo a los seis meses.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados indican que las aplicaciones de cal (dolomita y triple fértil) mejora las

condiciones de los suelos desaturados y con ello se favorece el desarrollo de las plantas.

El uso de lombricompost mejoré sustancialmente el desarrollo de las plantas inclusive en
el testigo en donde no se aplicé calcareos, lo que significa que el uso de calcareos mas
lombricompost asegura la obtencion de plantulas sanas y vigorosas, con un buen
desarrollo de raiz, lo cual favorece el aprovechamiento de los nutrientes presentes en el

suelo.

De todas las variables evaluadas en la planta ninguna presento diferencia estadistica
significativa a los seis meses posiblemente a que el tiempo de evaluacion fue muy corto,
aunque en las graficas se observa cierta tendencia por algunos tratamientos sobre altura

de planta, diametro de tallo, volumen de raiz y peso fresco de la raiz.

Las dos enmiendas en los muestreos realizados a los tres y seis meses, se diferenciaron
de los testigos por lo que mostraron su eficiencia en el cambio quimico del suelo sin
embargo triple fértil mostro tener un efecto mas rapido (a los tres meses) y la dolomita la

igualo hasta los seis meses.



VIl. RECOMENDACIONES

Para la zona cafetalera de llama Santa Barbara y sus alrededores se recomienda
implementara la aplicacion de enmiendas calcareas junto con la incorporacion de materia
orgénica al momentos de establecer un vivero asi aseguramos un buen desarrollo de la

plantula antes de trasplantarlas al campo definitivo.

Capacitar a los productores en el manejo del vivero, uso de abono orgéanico, y la
importancia de producir plantulas de calidad, para obtener mejores éxitos en la plantacion

en campo definitivo.

Analizar el efecto de los tratamientos evaluados hasta un afio, que es lo que hace la

mayoria de los productores.

Efectuar un analisis de lombricompost para saber qué elementos y en qué cantidades esta

aportando al suelo debido a que en el presente experimento no fue determinado.



VIill. BIBLIOGRAFIA

Abarca, S. y Aguilar R. 2002. Produccion de sustrato para viveros. OIRSA. Costa Rica.
pag. 37.

Acevedo | y Pire R. 2004. Efectos del lombricompost como enmienda de un sustrato para el
crecimiento del lechosero (Carica papaya L.). (En linea). Consultado el 25 de mayo 2004.
Disponible en: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0378-
18442004000500009&script=sci_arttext

ANACAFE (Asociacion Nacional de investigaciones del Café). 1998. Manual de

Caficultura, Guatemala, Guatemala. p 43-60.

ANACAFE (Asociacion Nacional del Café). 2013. Resultados del uso de
lombricompost y el fertilizante quimico para mejorar la productividad. (En linea).
Consultado el 25 de Mayo 2014. Disponible en:
http://www.anacafe.org/glifos/index.php?title=16 TEC:Lombricompost-fertilizante-

quimico-productividad

Arizaleta, M, Pire R, y Parés J. 2002. Efecto de la fertilizacion con N-P—K sobre el
contenido foliar y el crecimiento del cafeto (Coffea arabica L.) en la etapa de vivero, en

la poblacion de Villanueva, estado Lara, Venezuela. Rev. Café Cacao 3(2): 57-61.

Arizaleta, M. y Pire, R. 2007. Respuesta de plantulas de cafeto al tamafio de la bolsa y
fertilizacion con nitrogeno y fosforo en vivero. (En linea). Consultado el 20 de Abril 2014.
Disponible en http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
31952008000100006

78



Bayer s.f. Bayfolan. (En linea). Consultado el 24 de Mayo 2014. Disponible en:
http://www.agroquimicos-organicosplm.com/bayfolan-forte-264-3#inicio

Baicor s.f. Productos especiales Baicor. (En linea). Consultado el 24 Mayo 2014.
Disponible en http://www.nrconsa.com/baicornutri.html

Campillo, Ry Sadzawlca A. 2005. Encalado de los suelos, caracterizacion y manejo
de enmiendas calcéareas. (En linea). Consultado el 20 Abril 2014. Disponible en
http://www2.inia.cl/medios/biblioteca/serieactas/NR33854.pdf

Carvajal, J. 1984. Cafeto cultivo y fertilizacion. Instituto Interamericano de la Potasa
Berna/ Suiza. Quito, Ecuador. 2 ed. 254 p.

CENICAFE. (Centro nacional de investigaciones del café). s.f. Crecimiento y
desarrollo de la planta de café. (En linea). Consultado el 23 de Noviembre 2014.
Disponible en: http://www.cenicafe.
org/es/documents/LibroSistemasProduccionCapitulo2.pdf

Chaves, V. 1999. Manejo de la fertilizacién en café. IHCAFE. (En linea). Consultado el
10 de Abril 2014. Disponible en: http://www.mag.go.cr/congreso_agronomico_xi/a50-
6907-111_163.pdf.

Chirinos, H. s.f. Fertilizacion del cafeto. (En linea). Consultado el 15 de Abril del 2014.
Disponible en: http://www.ipni.net/ppiweb/iamex.nsf/$webindex/
A93D06F652333F4B06256B84006C3C  0C/$file/Fertilizaci%C3%B3n+ del+cafeto+
(Coffea+ar%C3%A1lbica)++Ing.+Hamlet+Chrir inos+U.pdf.

Cochran, W y Cox, G. 1981. Disefios Experimentales. Segunda edicion. México.
Editorial Trillas. 661, pp.

Concementos s.f. Cal dolomita. (En linea). Consultado el 24 de abril 2014. Disponible

en: http://www.comcementos.com/Descargas/Cales/Cal%20Dolomita.pdf

79



Departamento de agricultura de Costa Rica. 2006. Café, clima y suelos. (En linea).
Consultado el 24 de abril 2014. Disponible en: http://www.engormix.com/MA.-
agricultura/cultivos-tropicales/articulos/cafe-clima-suelos- t759/078-p0.htm

Diaz, Ay Marcano J. 1995. Efectos de tres dosis de cal agricola sobre el crecimiento y
produccién de dos cultivares de yuca (Manihot esculenta Crantz) en la localidad de el
Molino, Edo. Lara. Colombia Bioagro 7 (3): pag. 80-84.

FAO. (Food and Agriculture Organization). 2002. Los fertilizantes y su uso. Guia de

bolsillo para los oficiales de extension, cuarta edicion. FAO-IFA-ONU. pag. 7-9.

Farfan, F. 2007. Las buenas practicas agricolas en la caficultura. CENICAFE. Caldas
Colombia. 277 p.

Fanez, R., Trejo A y Pineda A. 2004. Aumentemos la produccion respetando al
ambiente y la salud humana. Un enfoque de manejo integrado para el sostenimiento de la
fertilidad de los suelos y la nutricién de los cultivos. CIC-JAP, (IHCAFE), HN. pag. 7-
24.

Gonzales, C. 2007. Produccion de café en Honduras: modelado de las relaciones cafeto-
arboleado. Tesis Ing. Rural Madrid, Espafia. Universidad Politécnica de Madrid. 232 pp.

Grupo PARS, s.f. Cal triple fértil accion fertilizante. (En linea). Consultado el 1 mayo
2014. Disponible en: http://50.63.153.50/~pars/pdf/nuevospdf/unifolios-para-triplefertil-
y-yesofertil.pdf

Herrera, J. s.f. Suelo, nutricion y fertilizacion produccion de semilleros y viveros.
(IHCAFE). HN. Capitulo 7. Pag. 108-110.

Herrera, J. 2001. Suelo fertilizacion y nutricién. Instituto Hondurefio del Café. (En
linea). Consultado 19 Abril. 2014. Disponible en:

80



http://www.ihcafe.hn/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=1&aI
tem id=143&limitstart=20

INIA (Instituto de investigacién agropecuaria). 2005. Analisis y evaluacién de
sustratos en base a (Sphagnum sp.). (En linea). Consultado el 23 de Noviembre 2014.
Disponible en: http://www.sidalc.net/cgi-
bin/wxis.exe/?lIsisScript=BIBACL.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expresi
on=mfn=033152

ITAGRO (Industria tecnologica agropecuaria). s.f. Vitafol plus multiproposito NPK.
(En  linea). Consultado el 24 de Mayo 2014. Disponible en:
http://www.itagro.com.pe/fertilizantes-foliares-solidos2/96-productos/fertilizantes-
foliares-sol/83-vital-plus-multiproposito-npk-20-20-20

Lemus, E 2006. Evaluacion de niveles de nitrdgeno, fosforo y potasio sobre el
rendimiento del cultivo de café, durante dos afios, en dos localidades de la parte alta del
municipio de Quezaltepeque, departamento de Chiquimula. (En linea). Consultado el 10
de abril del 2014. Disponible en
http://cunori.edu.gt/descargas/evaluacin_de_niveles_de_nitrogeno_fosforo_y potasio_s

obr e_el_rendimiento_del_cultivo_de_caf durante_dos_a.pdf

Lépez, E (2007). Estudios del sector cafés de altura (En linea). Consultado el 13 de
noviembre del 2014. Disponible en:
http://www.sic.gob.hn/promocion/New%20folder/ESTUDI0%20DE%20SECTOR%20
CA FES%20DE%20ALTURA .pdf.

Magra, G y Ausilio A. s.f. Correccion de la acidez de los suelos. (En linea). Consultado
el 27 de Abril 2014. Disponible en:
http://www.fcagr.unr.edu.ar/Extension/Agromensajes/13/9AM13.htm

81



Mora, N. 2008. Agro cadena de café. Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Huetar

Norte, C R. pag. 49pp.

Molina E. 1998. Acidez de suelo y encalado. (En linea). Consultado el 26 Abril 2014.
Disponible en: http://anfacal.org/media/Biblioteca_Digital/Agricultura /Neutralizacion

_de _Suelos_Acidos/JM-encalado_y acidez.pdf

Morales, H; Palmieri, M; Dix, MW. 1996. Mal de Vifias del café: ;bidtico o abidtico?
Ceiba 37:281-290

Morales, O. 2012. Alternativas de fertilizacion en viveros para la produccion de plantulas
de café (Coffea arabica). Tesis. Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, HN.
pag. 4-12.

Moya, C. y Zantua, M.I. 1991. Caracterizacion de la Fertilidad de Suelos de la region
Cafetalera de Santa Barbara, Honduras. X1V Simposio de Caficultura Latino Americana,
Mesa de Trabajo: Suelos, Fisiologia y Beneficiado. PROMECAFE. Panama.

OIRSA (Organismo internacional regional de sanidad alimentaria). 2000. Manual
técnico buenas practicas de cultivo de café orgéanico (para productores). (En linea).
Consultado el 25 Abril. 2014. Disponible en:
http://www.oirsa.org/aplicaciones/subidoarchivos/BibliotecaVirtual/ MANUALCAFEO
RG ANICO.pdf

OIRSA (Organismo internacional regional de sanidad alimentaria). 2002.
Produccion de sustratos para vivero. (En linea). Consultado el 25 de Abril 2014.
Disponible en: http://www.croprotection.webs.upv.es/documentos/

Compostaje/Sustratos-para-Viveros.pdf

UNU. (Organizacion de las naciones unidas). 2002. Los fertilizantes y su uso. Guia de
bolsillo para los oficiales de extension, cuarta edicion. FAO-IFA-ONU. pag. 7-9.

82



Ordofiez, M. 2001. Produccién de semilleros y viveros de café. Manual de caficultura.
IHCAFE, Tegucigalpa MDC, HN. 2001 pp.

Ortiz, R; Braeuner, M; MacVean, C. 1996. Acidez del suelo como causa del “Mal de
Vinas” del café (Coffea arabica L.) en Guatemala: un estudio de invernadero. Ceiba
37:291-298.

Ortiz, E. 2008. Evaluacion del efecto de la cal dolomita sobre algunas caracteristicas
quimicas del suelo y la absorcion de nutrientes en el cultivo de pifia (Ananas comosus
(L). Informe. Préctica Bachillerato en Ingenieria en Agronomia. Instituto tecnoldgico.
San Carlos. Costa Rica. C. A. pag. 20.

Oviedo, Y. 2010. Aplicacién fraccionada de fertilizantes inorganicos en el cultivo de café

(Coffea arabica). Tesis. Universidad Nacional de agricultura, Catacamas, HN. pag. 7-17.

Pineda, A. 2004. Un enfoque de manejo integrado para el sostenimiento de la fertilidad
de los suelos y la nutricién de los cultivos. (En linea). Consultado el 29 de Abril 2014.
Disponible en: file:///C:/Users/Erick/Downloads/Manual%20Tecnico.pdf

Pinochet, D., Ramirez F. y Suérez F. 2005. Evaluacién de la calidad agricola de cuatro
enmiendas calcéreas en un suelo acido derivado de cenizas volcéanicas. Agro Sur, Vol. 33
N° 1, pp. 29-35.

PROCAFE. (Asociacion Salvadorefia para Investigaciones del Café). 2008.
Fertilizacion del Cafeto. (En linea). Consultado el 28 de Abril 2014. Disponible en:
http://www.engormix.com/MA-agricultura/cultivos-tropicales/articulos/fertilizacion-
cafeto- t2031/078-p0.htm

PROMICAL (Productos Minerales calcareos). s.f. Cal dolomita. (En linea).
Consultado el 20 de Noviembre 2014. Disponible en:

83



http://www.computrabajo.com.co/empresas/ofertas-de-trabajo-de-productos-minerales-
calcareos-promical-ltda-0E1137D2BB2C9594

Rodriguez, J 2001. Efectos del fertilizante mycoral (micorriza arbuscular) en el
desarrollo del café (Coffea arabica L) en viveros en zamorano honduras (En linea).
Consultado el 28 de Abril del 2014. Disponible en: http://zamo-oti-
02.zamorano.edu/tesis_infolib/2001/T1271.pdf.

Serpa, R. y Gonzales M. 2003. Necesidad de cal en tres suelos &cidos de Costa Rica.
Agro. Costa. CR. 3(2): pag. 101-108.

Sosa, H. 2001. Biologia de la planta y clima para el cultivo de cafeto. Manual de
caficultura. Instituto Hondurefio del Café. (IHCAFE).Tegucigalpa, HN. Pag. 6.

Suarez, H. 1994. Uso de cales y fertilizantes en praderas de la zona sur. Avances en
produccién Animal. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias agrarias, Instituto
de Produccién Animal, Valdivia, Chile. p. 39-65 Serie B.-18, In L. Latrille, L. (ed.).

Tanaka, A.; T. Tadano; K. Yamamoto and N. Kamamljra. 1987. Comparison of
toxicity to plants among Al*3, AISO,*, and Al-F complex ions. Soil Science and
Plant. Nutrition 33(1): 43-55.

Valencia, G. s.f. Fisiologia, nutricion y fertilizacion del cafeto. International Plant
Nutrition Institute. (En linea). Consultado el 28 de Abril 2014. Disponible en:
http://nla.ipni.net/ipniweb/region/nla.nsf/e0f085ed5f091b1b852579000057902e/0ae8¢c9
d4887c66dd05257a6a00759a32/$FILE/Fisiologiacafeto.pdf

Valerio, J y Molina E. 2012. Evaluacion de una fuente de enmienda liquida en el
rendimiento del arroz en un ultisol de la zona norte de Costa Rica. Agron. Costarricense
Vol. 36 no.1: pag 7-8.

84



Velasco J., Hernandez A., Contreras A., Gaytan C. y Luna N. s.f. Uso de
lombricompost en la reproduccién de limonaria (Choisya aff Hernata). (En linea).
Consultado el 20 de Abril del 2014. Disponible en
http://www.funprover.org/agroentorno/agro_nov012/usodelommbricompostenreprodlim

onaria

85



T-7

414

Anexo 1. Aleatorizacion de los tratamientos y croquis de campo.
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Anexo 2. Tamafio y nimero de plantas por parcela

000

Plantas para analisis de suelo a los 3 meses

Parcela util para andlisis de suelo

Plantas para andlisis de suelo a los 6 meses

| | —
g

Parcela util para muestreo en plantulas

La parcela total fue de 12 plantulas distribuidas en 3 surcos con 4 plantulas (bolsa) de

cada uno, teniendo la parcela atil de 6 plantas para anélisis de suelo y 6 plantas para

muestreo en plantulas.
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Anexo 3. Cronograma de actividades.

Actividad Enero | Feb | Mar | Abril | Mayo |Junio |Jul | Ago |Sep | Oct | Nov | Dic

Elaboracion X
de protocolo

Seleccion de X
sitio
experimental

Compra
materiales

Muestreo y
analisis

Montaje del
experimento

X[ X X X

Aplicacion
de las
enmiendas

Primera X
fertilizacion
al suelo

Segunda X
fertilizacion
al suelo

Tercera X
fertilizacion
al suelo

Primera X
fertilizacion
foliar

Segunda X
fertilizacion
foliar

Cosecha X X

Tabulacién X X
de datos
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Anexo 4. Presupuesto de materiales utilizados.

Materiales Cantidad Precio Total

Bolsas para vivero | 672 bolsas L. 90.00 90.00

de 6X8 Pulg

18-46-0 20 libras L. 200.00 L. 200.00

Bayfolan Forte 2 litro L. 210.00 L. 210.00

Cal Dolomita 20 libras L. 60.00 L. 60.00

Cal Triple Fértil 20 libras L. 60.00 L. 60.00

Analisis de suelo L. 300.00
L. 920.00

Anexo 5. Composicidn de diferentes fertilizantes foliares existentes en el mercado.

5.1. Nutrientes que contiene el Bayfolan forte.

N° Ingredientes Forte (%)
1 Nitrogeno total 11.470
2 Fosforo 8.000
3 Potasio 6.000
4 Azufre 0.230
5 Boro 0.036
6 Calcio 0.025
7 Cobre 0.040
8 Cobalto 0.002
9 Fierro 0.050
10 Manganeso 0.036
11 Molibdeno 0.005
12 Magnesio 0.025
13 Zinc 0.080
14 Acido indolacético 0.003
15 | Clorhidrato de tiamina 0.004

Fuente: Bayer s.f.
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5.2. Nutrientes que contiene el Phyto plus

N° | Composicion quimica (%)
1 Nitrégeno 5
2 Potasio 5
3 Magnesio 1
4 Zinc 0.10
5 Boro 0.15
6 Azufre 0.40
7 Fosforo 10
8 Hierro, 1
9 Manganeso 0.50
10 Cobre 0.10

Fuente: Baicor s.f.

5.3. Nutrientes que contiene el Vitafol

N° Ingredientes Concentracion
(%)
1 Nitrogeno 20.0
2 Fosforo 20.0
3 Potasio 20.0
4 Hierro 1.0
5 Boro 0.3
6 Cobre 0.025
7 Cobalto 0.0005
8 Manganeso 0.4
9 Molibdeno 0.03
10 Magnesio 1.0
11 Zinc 0.5
12 Acido carboxilicos 2.0
13 Vitamina B1 0.025

Fuente: ITAGRO s.f.
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Anexo 6. Requerimientos nutricionales del cultivo de café.

Anélisis Unidad Bajo Normal Alto
pH - <5 5-6.5 >6.5
MO % <5 5-10 >10

N total % <0.4 0.4-0.8 >0.8
P Ppm <5 5-15 >15
K mea/loo | 5o | 0207 | 07
suelo
Ca meg100 | 3-9 >9
suelo
Mg mearioo | o5 | 052 >2
suelo
Fe Ppm <5 5-15 >15
Mn Ppm <2 2-10 >10
Cu Ppm <0.5 0.5-1 >1
Zn Ppm <1l 1-5 >5
S Ppm <12 12-20 >20
B Ppm <0.5 0.5-8 >8
Saturacion de % <60 60-70 70

Bases

Moya C. y Zantua, M.I. (1991).
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Anexo 7. Hoja de toma de datos.

N° de muestreo Fecha Evaluador
N° de N° de Alturadela | Grosor | Volumen Peso Observacion
Tratamiento | repeticion planta del tallo | delaraiz | frescode
(cms) (mm) (ml) la raiz
(9)
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