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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en el departamento de Ocotepeque, especificamente en
la comunidad de Las Lomas, San Francisco del Valle. Con el objetivo de determinar la
influencia del uso de diferentes coberturas en las propiedades edaficas del suelo y en el
comportamiento agronémico del cultivo de café. Para ello, fueron usados los diferentes
tratamientos como cobertura; Brachiaria ruziziensis, Cajanus cajan, Crotalaria juncea,
Commelina diffusa y un testigo sin cobertura. Igualmente, se midieron las siguientes
variables en el suelo: porcentaje de humedad, temperatura y actividad de macro fauna, en
diferentes profundidades, el crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas de café y
también las propiedades quimicas por medio de los analisis de suelos a dos profundidades.
Los datos obtenidos en campo fueron organizados y posteriormente analizados utilizando
una estadistica descriptiva. Se muestran suelos demasiado &cidos debido a bajos niveles
de pH y altos contenidos de aluminio, mostrando al tratamiento de Brachiaria ruziziensis
con un pH de 4.09 como el mas acido y el testigo un pH de 5.44, en la humedad presente
en el suelo, el tratamiento de Commelina diffusa con 28.3%, en la temperatura de suelo,
25.2 °C fue la temperatura promedio que mejor se mantuvo por la Commelina diffusa y
el testigo sin cobertura alcanzo hasta 27.5°C siendo el més alto, el monitoreo de la macro
fauna presente en el suelo el tratamiento de Crotalaria juncea con un total de 178
presencias es el mas representativo y solamente le acompafa la Brachiaria ruziziensis
mostrando un total de 110 presencias. En la evaluacion agronémica del cafe el tratamiento
de Crotalaria juncea mostro las mejores condiciones de entorno para el crecimiento y
desarrollo normal de la planta. Por lo que se concluye, que el uso de algunas coberturas
puede contribuir a elevar la acidez en el suelo por lo que se recomienda que se realicen
mas estudios para determinar qué tipo de coberturas son méas dptimas para el asocio con
el cultivo de café que el asocio de nuevas coberturas de suelo con café es muy
recomendable y beneficioso para el cultivo por ayudar y mantener condiciones éptimas
en ciertas propiedades edéaficas y el desarrollo vegetativo del café.

Palabras claves: asocio, comportamiento agronémico, propiedades edaficas.
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I. INTRODUCCION

La actividad cafetalera ha sido uno de los principales pilares de la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental de Honduras. Es una de las actividades humanas que, a lo
largo del siglo XX, transformo nuestro paisaje, la economia y la cultura de miles de
familias rurales, es el rubro de mayor influencia en el sector agricola; mas de 100,000

familias se benefician directamente de la explotacion del cultivo (Arguijo 2011).

Con la actual crisis generada por los bajos precios internacionales, aproximadamente
cerca de un 50% del area total de todos los cultivares es atendida por los productores,
dandoles un manejo minimo en cuanto a nutricion y propiedades fisicoquimicas del suelo,
esto acompariado del costo alto de insumos necesarios, haciendo énfasis que muchos
productores no tienen conocimiento acerca de nuevas alternativas o practicas que se

pueden emplear para sustituir los métodos convencionales tradicionales (IHCAFE 2004).

En la presente investigacion se evaluaron 4 tipos de coberturas Brachiaria ruziziensis,
Cajanus cajan, Crotalaria juncea y Commelina diffusa y se compararon con un Testigo
usando suelo desnudo, en asocio a una plantacion de café de dos afios de edad, con el
proposito de analizar y determinar la influencia que ejercen estas coberturas en las

propiedades edaficas y en el crecimiento y desarrollo vegetativo del café.

Este trabajo se tomara como base para mas investigaciones y proyectos en las zonas de
influencia en la franja del corredor seco y del Trifinio para generar més informacion sobre
la influencia de este tipo de coberturas en asocio con cafetales para mejorar las
condiciones del suelo en la zona y determinar cuél es la mas eficiente para el manejo
agrondmico del café, asi como las ventajas y desventajas del uso de estas cobertura como

un asocio en cafetos.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar como el uso de diferentes coberturas influye en las propiedades edéaficas y en el

comportamiento agrondémico del café (coffea arabica) San Francisco del Valle,

Ocotepeque.

2.2. Objetivos Especificos

Evaluar el efecto de diferentes coberturas en el suelo con respecto al crecimiento y

desarrollo del cultivo de café (coffea arabica L.) a nivel de campo.

Determinar la influencia del uso de diferentes coberturas en las propiedades quimicas del

suelo.

Medir la influencia del uso de diferentes coberturas en el contenido de humedad y

temperatura del suelo.

Cuantificar el efecto de las diferentes coberturas sobre las lombrices de tierra (Lumbricus

terrestris).



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen del café

Existen muchas historias en relacion al origen del café, una de ellas dice que por el afio
de, 1140 en Abisinia, unos pastores se dieron cuenta que sus cabras se ponian muy
inquietas y se dieron a la tarea de investigar el por que, y descubrieron que comian unos
frutos rojos que se daban en unas matas. Los pastores tomaron los frutos y prepararon una
bebida caliente para protegerse del frio nocturno del desierto. Se dice que esa bebida es
lo que conocemos como café (Fernando et al. 2012). Lejos de Sudameérica, la cuna del
café la encontramos en Africa, concretamente en lo que hoy conocemos como Etiopia.
De alli, el grano viajo a Europa y desde el Viejo Continente y de la mano de los muchos
europeos que se lanzaron a la aventura americana, el café llego al otro lado del Atléantico.
Luis X1V envid unos granos para su cultivo en Martinica, y fue por alli por donde entro

al continente Americano.

3.2. Cultivo de café

El café pertenece al género coffea. El coffea arabica es la especie mas notable a nivel
mundial. EI café proviene de C. arabica o arébicas del C. canephora o robustas y, en
menor escala del C. liberica. EI crecimiento y desarrollo vegetativo del café estan
relacionados con factores medioambientales y edaficos de las zonas cafetaleras tales
como: ubicacion del predio (altitud, latitud), clima (temperatura, luz, humedad,

precipitacion) y tipo de suelo (caracteristicas fisicas y quimicas) (Marin 2012).

Los cafetos de la variedad Tipica se distinguen por el color bronceado (rojizo) de las hojas
que emergen tanto del &pice del eje central como de las ramas laterales, el tallo

generalmente consta de un solo eje vertical con ejes verticales secundarios frecuentes que



nacen de los nudos, presentan abundante ramas naturales, los frutos maduros se
caracterizan por un color rojo vistoso y se desprenden facilmente de la planta, pero

algunos mutantes presentan frutos maduros amarillos (Cardenas 2007).

3.3. Clasificacion Botanica del café

El lugar botanico del café habia sido estudiado por méas de dos siglos antes de que Linneo
(1737) lo describiera en términos modernos. Linneo clasifico el cafeto en un grupo de
plantas afines y creo el género Coffea. Mas tarde Jussie incorporo ese grupo de plantas

dentro de la familia de las Rubiaceas.

La familia de las Rubiéceas posee, segun el Profesor Augusto Chevalier, mas 500 géneros
y de 6 a 8 mil especies descritas. Menciona ademas este autor que el género Coffea

pertenecen unas sesenta especies (Monroig 2008).

A continuacion la clasificacion botanica del café actual:

e Rein0 - Plantae

e  DIiViSiON ----m-mm-mmmm o Anthophyta o Magnoliophyta
o Clase -------mmemmmmmme s Magnoliopsideae

e Subclase ----------m-mmememeeeeeeees Asterideae

o Orden ----------mmmcmememeee e Rubiales

o Familia --------------mmmmmmm oo Rubiaceae

o GENero --------------m-m-mmmmmeeeeee Coffea

o Especie ---------m-momemmm s arabica, canephora, liberica

3.4. Importancia del café a nivel mundial

Mas de 25 millones de personas que viven en los tropicos dependen del café como medio
de subsistencia. Este cultivo es el soporte econdmico de muchos paises y el segundo
producto mas comercializado del mercado mundial, después del petréleo (Ecocafesal,
2009). No es posible exagerar la importancia del café en la economia mundial. El café es

4



uno de los productos primarios mas valiosos, segundo en valor durante muchos afios
Unicamente superado por el petréleo como fuente de divisas para los paises en desarrollo.
El cultivo, procesamiento, comercio, transporte y comercializacion del café proporciona

empleo a millones de personas en todo el mundo.

El café tiene una importancia crucial para la economia y la politica de muchos paises en
desarrollo. Para muchos de los paises menos adelantados del mundo, las exportaciones
de café representan una parte sustancial de sus ingresos en divisas, en algunos casos mas
del 80.0%. El café es un producto basico que se comercia en los principales mercados de
materias primas y de futuros, muy en especial en Londres y en Nueva York (God y
Ecorfan 2005).

3.5. Importancia del café a nivel nacional

Histéricamente las exportaciones de café han significado uno de los principales rubros
para el sostenimiento de la economia nacional. Durante la cosecha 2016-2017 Honduras
exportd 9.5 millones de sacos de 46kg mostrando un incremento del 41.85% comparado
alos 6.7 millones registrados en el mismo periodo del 2015-2016; generando al pais 1,327
millones de dolares. Aun con las adversidades que ha sufrido el cultivo como los factores
climaticos, plagas y enfermedades, los productores con el apoyo de IHCAFE y las demas
instituciones cafetaleras, han sabido enfrentar esos desafios y han salido adelante
manteniendo su produccion y rompiendo el efecto de bi-anualidad. El café es el principal
producto agricola de exportacion aportando mas del 3% al PIB Nacional y cerca de 30%
al PIB Agricola. El café supera en més de $400 millones al banano que mantiene la
segunda posicion dentro de los principales productos de exportacion (IHCAFE 2017).

El café se cultiva con importancia econémica en 15 de los 18 departamentos del pais,
involucrando 63,703 productores. Las principales areas de produccion se encuentran en
los departamentos de El Paraiso, Santa Barbara, Olancho, Copan, Comayagua, La Paz y
Lempira. ContinGan en importancia, los departamentos de Cortés, Ocotepeque, Yoro,

Francisco Morazan e Intibuca. Por ultimo estan Choluteca y Atlantida (Sostenible 1999).



3.6. Importancia del café a nivel local

La mayor parte de los productores son pequefios que se caracterizan por depender
principalmente del café, con una economia familiar débil y vulnerable ante crisis de bajos
precios y desastres naturales. Ademas, utilizan bajos niveles de tecnologia, caracterizada
por cafetales de baja densidad de siembra, mucha sombra, escaso manejo técnico y de
muy bajos rendimientos, con costumbres y tradiciones familiares no adecuadas para el
eficiente y racional uso de los recursos, carente de infraestructura y de recursos

econdmicos para invertir en el adecuado mantenimiento del cultivo y de las fincas.

3.6.1. Municipios de mayor produccion en Ocotepeque

Los municipios de: San Marcos, Sensenti, La Encarnacién, Dolores Merenddn, San
Fernando y Fraternidad, comprenden un area total de 35,714 ha., con un promedio de 28
gg/mz. De esta area total cultivada, el 90% corresponde a pequefios productores (0 a 5
mz., 32,114 ha), el 5% a medianos productores (5 a 20 mz, 1800 ha) y 5% son grandes
productores (20 o mas mz. Cultivadas, 1800 ha) (Ruta 2013).

3.7. Manejo agronomico del café

3.7.1. Manejo y control de coberturas verdes

No se recomienda mantener el suelo desnudo, por lo que es necesario un manejo de
coberturas, ejerciendo un control de tal forma que éstas no compitan por luz y agua. El
manejo del cultivo en el terreno, va a tener como consecuencia una menor incidencia de
“monte”, esto facilita el manejo de la cobertura, que a su vez va a permitir un aporte de

materia organica en la plantacion, ademas de evitar la erosion del suelo (Urefia 2009).



3.7.2. Fertilizacién

La fertilizacion se realiza para 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 Ny P ya
partir de la floracion, cuando se inicia la etapa de produccion, requiere principalmente N
y K. Sin embargo, es fundamental mantener el balance de estos nutrientes (Valencia
2000).

En general, no se recomienda la fertilizacion foliar en cafetales, pues su efecto, por las
bajas concentraciones de nutrientes utilizadas, es de corta duracion, insuficiente,

innecesaria y muchas veces antiecondmica (Valencia 2000).

3.7.3. Control de plagas y enfermedades

El control de plagas y enfermedades en el cultivos de café bajo un sistema de Buenas
Préacticas Agricolas, se basa principalmente en la prevencidn, esta comienza a la hora de
elegir el material genético que introducimos a la finca, un buen balance nutricional, va a
fortalecer el sistema inmune y de defensa que ellas tienen, sumado a las labores culturales
de manejo de la plantacion como, manejo de coberturas, podas sanitarias y de
rejuvenecimiento en el café, va a disminuir sustancialmente la incidencia de
enfermedades. Se debe establecer un control de monitoreo para detectar cualquier inicio

de ataque de enfermedades para realizar un control (Urefia 2009).

3.7.4. Manejo de tejidos

Es la actividad que todo caficultor debe de realizar en los cafetales, consistiendo en la
eliminacion de ramas y rebrotes o “hijos” surgidos por plagas, los cuales no cumplen
ninguna funcion benéfica, afectando la calidad del grano y retardando el crecimiento de
la planta como tal. Las podas se realizan con el fin de permitir una buena aireacion dentro
de los cafetales y una entrada de luz aceptable segun los requerimientos luminicos del
cultivo (Ramos 2016).



3.8. Condiciones edafoclimaticas requeridas para el cultivo del café

3.8.1. Requisitos climaticos

Agrondémicamente pueden considerarse zonas optimas para el cultivo del café aquellas
que presenten temperaturas medias entre los 18°C y 23°C y precipitaciones de 1800 a
2500 mm, con una distribucion que permita un periodo seco bien definido de 3 a 5 meses
en donde se concentren las floraciones y las cosechas (Figueroa 2012) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Condiciones adecuadas para la produccion de café

Altitud (m.s.n.m.) 1,000 - 1,600
Precipitacion pluvial (mm) 1,000 — 2,500
Temperatura (°C) 18 - 22
Humedad relativa (%) 70-95
Luminosidad (horas de brillo solar) 1,500 — 2,500

Fuente: (Marin 2012)

3.8.2. Condiciones adecuadas de suelo

En relacién al suelo, si bien el café presenta una notable adaptacién a diferentes
condiciones edaficas, son de esperar los mejores resultados productivos, en suelos
profundos (> 1.5m.), de una acidez moderada (pH de 5 a 6.5), altos contenidos de materia
orgénica (> 5%), elevados porcentajes de saturacion de bases, adecuados contenidos de

macro y micronutrientes y ausencia de elementos en niveles toxicos (Carvajal 1984).

3.8.3. Textura

Aparte de ciertas variables como el pH y la MO los suelos también se tienen que
acompanfiar de texturas medias (francas a franco arcillosas) que junto a buenas condiciones
estructurales favorezcan un apropiado balance entre el drenaje del suelo y su capacidad
de retener agua (Chaves 1999).



Las principales regiones cafetaleras de nuestro pais se encuentran asentadas sobre suelos
que de acuerdo a la taxonomia del USDA (United States Departament of Agriculture) se
ubican dentro de las 6rdenes de los Andisoles, Ultisoles, Inceptisoles o Alfisoles (Bertsch
et al. 1993).

El predominio de texturas medias (francas a franco arcillosas) en la mayoria de los
Andisoles, junto con sus buenas condiciones estructurales y una adecuada retencién de
agua por parte de sus coloides, se combinan para presentar un ambiente fisico muy

favorable para el desarrollo de los cafetos (Chaves 1999).

Los Andisoles en nuestro pais normalmente presentan altos porcentajes de saturacion de
bases y su fertilidad es variable dependiendo de la antigiiedad y origen de las deposiciones

volcanicas (Simmons 1969).

3.9. Coberturas de suelo en sistemas de produccion de café

Las plantas de cobertura pueden ser utilizadas siguiendo dos enfoques generales:
coberturas vivas y coberturas muertas. En el primer sistema las plantas de cobertura
conviven con el cultivo principal. Este sistema es frecuentemente utilizado cuando no hay

competencia por agua, luz o nutrimentos del suelo (Cervantes y Sancho 1997).

La investigacion se enfocara al sistema de coberturas vivas en asocio con café, veamos
algunas ventajas y desventajas de la incorporacion de este tipo de cobertura a un sistema

de produccion Cuadro 2.



Cuadro 2. Ventajas de incorporacién de coberturas vivas

Estructura de suelo Fertilidad del suelo Manejo de plagasy
enfermedades
Mejora agregacion Provee cubierta de residuos | Preserva  un  balance

favorable entre plagas y sus

predadores

Incrementa macro poros Regula temperatura Aumenta diversidad
bioldgica

Mejora infiltracion Conserva més humedad

Reduce compactacion Aumenta fijacion de “N”

Disminuye escorrentia Recicla nutrimentos

Reduce erosion Mantiene materia organica

Fuente: (Cervantes y Sancho 1997)

Por otra parte, se tienen algunas desventajas como; la utilizacién de algunos materiales
como mulch, si no es realizada con buenos manejos, puede generar una capa de materia
organica impermeable que atrape mucha humedad provocando condiciones que
predisponen a una rapida muerte de las raices alimenticias del café(Fajardo 2001). Se
necesita un manejo cuidadoso para prevenir la competencia entre el cultivo de cobertura
y los cultivos asociados. En casos extremos esto puede llevar a que el cultivo de cobertura

sea clasificado como una maleza (Pound 1997).

3.9.1. Cajanus cajan

El gandul o frijol de palo es un arbusto perenne que crece entre 1 a 3 m de altura 'y madura
en cinco meses 0 mas, segun el cultivar y su reaccion a la longitud del dia. El color de las
vainas es amarillo o rojizo en la madurez fisiologica. Es un cultivo de alto valor nutritivo.

Sus granos contienen proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales

Entre los grandes aportes de esta planta estan la posibilidad de acumular biomasa en el
suelo, fijar nitr6geno, proporcionar cobertura a este, estructurar el suelo por medio de las

raices, reciclar nutrientes, ademas de numerosos beneficios secundarios, las cuales se
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manejan entre los surcos de plantaciones nuevas de café y en espacios en donde hay

suficiente penetracion de luz solar (Coffe & Climate 2017).

3.9.2. Brachiaria ruziziensis

Es un pasto perenne que se adapta a muchos tipos de suelos, incluyendo los pobres, tolera
la sombra pero es sensible a los encharcamientos. Crece en alturas que van desde el nivel
del mar hasta los 1,800 m.s.n.m. y en regiones con méas de 1000 mm de lluvias. Posee un
buen sistema radical, con la presencia de rizomas duros, que tienen facilidad de enraizar
y producir ramas en los nudos inferiores. Es muy tempranero, con una buena velocidad

de rebrote, y los niveles de proteinas entre el 11y el 13% (Ajpop Gomez 2018).

Se comporta bien en zonas humedas y no resiste sequias prolongadas, prefiere suelos
fértiles y bien drenados formando rapidamente un colchon lo que impide crecimiento de

malezas (Ajpop Gomez 2018).

3.9.3. Cobertura nativa o moradilla Commelina diffusa

El conocimiento de la cobertura nativa o natural constituye uno de los aspectos mas
importantes dentro del analisis fisico bi6tico para el establecimiento de un cultivo, por
ser indispensable no s6lo en la caracterizacion de las unidades de paisaje, sino también,
por su influencia en la formacion y evolucion de los suelos (Arévalo 2016). Se utiliza
como forraje, es Util en los cafetales porque protege el suelo contra la erosion, también
tiene uso medicinal (acompafada con otras plantas se utiliza en bafios para disminuir

inflamaciones en el cuerpo.

3.9.4. Crotalaria juncea
Es una planta leguminosa arbustiva que crece de 2 a 3m de altura, es de rapido crecimiento
lo que le confiere mayor competitividad con plantas invasoras, presentando también un

efecto alelopético o supresor con estas (Mayerly et al. 2005).
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La Crotalaria juncea puede aportar de 10 a 15 ton/ha de materia seca cuando la poblacion
alcanza el 50% de la floracion, con una relacion C/N de 15. El aporte de nitrogeno es de
100-150kg/ha y 150-165kg/ha de N2 fijado, entre otro elementos, lo que demuestra su

gran potencial para ser empleada como abono verde (Mayerly et al. 2005).

Las especies de Crotalaria tienen un considerable valor como forraje y ensilaje, como
abono verde, como fuente de fibras, como cobertura de suelo en el control de la erosién

y como ornamentales (Pinto y M. Ruiz 1986).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizd a partir del 03 de septiembre del afio 2018 hasta el
22 de febrero del afio 2019. El trabajo se llevé a cabo especificamente en la comunidad
de Las Lomas, San Francisco del Valle Ocotepeque. Esta zona forma parte de la franja
del corredor seco, posee en promedio una altitud: 1,233 msnm, precipitacion anual: 1517

mm Yy la temperatura promedio de 21.7 °C y con coordenadas de referencia, latitud:

14.395443°, longitud: -88.998101° (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de la parcela de investigacion en la comunidad de Las

Lomas San Francisco del Valle, Ocotepeque.




4.2. Historial del &rea de estudio

El area de estudio esta ubicada en un terreno irregular con una pendiente de 35% de
inclinacion, el cultivo establecido en el area de estudio es café con aproximadamente 2
afios exactos de edad. Esta parcela se encuentra bajo un sistema de practicas de adaptacion
al cambio climatico las cuales constan de un cambio de distanciamiento e incorporacion
de diferentes tipos de cobertura entre los surcos de café y también se tiene cobertura
nativa. La parcela cuenta con un manejo adecuado como se le da normalmente. La zona
forma parte de la franja del corredor seco y por ende cuenta con problemas como ser altas

temperaturas, sequias y también la presencia de lluvias torrenciales.

Su manejo ha consistido en la incorporacion de la biomasa producida por las coberturas
al suelo y que a su vez también ayude como un tipo de fertilizacién organica, esto con
fines de ayudar a la prolongacion de la humedad en el suelo, mantener temperaturas a
nivel de suelo que sean Optimas para el desarrollo radicular y este a su vez permita un
buen desarrollo vegetativo de la planta, también a la mejora de las propiedades fisicas,

quimicas y actividad bioldgica del suelo.

4.3. Materiales y equipo

4.3.1. Materiales y equipo de oficina y de campo

En oficina se utilizaron materiales como; marcadores, lapiz y cuaderno y equipos como:
computadora, software de ArcGIS, software de SpecWare 9 Basic, software de InfoStat,

paquete computacional de Office.

En campo se utilizaron materiales como; marcadores, cintas de nylon, bolsas de papel,
bolsas de plastico y cuaderno de campo, herramientas como; metro, piocha, machete y
barreno para suelo y equipo como; GPS, cadmara digital, TDR 350, sensores “Smart

buttons”, balanza digital, Rain logger.
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4.4. Metodologia

La caracterizacion del trabajo se llevd a cabo en tres fases, la primera a nivel de campo,

la segunda el envio de muestras al laboratorio y una ultima en oficina.

4.4.1. Fase de campo

En esta fase se inici6 con la inspeccion a la parcela, en la que se tenian los tratamientos
establecidos. En cada tratamiento se tomaron cuatro puntos de referencia, en cada punto
se identificaron cinco plantas lo que al final equivaldria a veinte plantas por tratamiento,
dichas plantas se identificaron con un liston de nylon color fluorescente y se mantuvieron
en un monitoreo de cada dos meses y se tomaron de referencia para realizar las
mediciones de otras variables a evaluar como: % de humedad en el suelo, actividad de
macro fauna y temperatura de suelo y posteriormente también como referencia para la

toma de muestras de suelo y muestras foliares del café.

A) Muestreo de suelo

La recoleccion de las sub muestras de suelo se realiz6 ubicando los puntos de muestreo
donde se encuentran las plantas de referencia para las mediciones, se procedié a
recolectarlas bajo el area foliar de cada planta exactamente en la banda de fertilizacion,

esto se realiz6 a dos profundidades de 0-15 cm y 15-30 cm.

Este muestreo se realiz6 en forma de zig-zag en cada tratamiento, obteniendo una muestra
homogénea compuesta de 4 sub muestras. Se hizo uso de un barreno para obtener las
muestras a las diferentes profundidades. Después almacenaron las muestras en un entorno
bajo sombra y con temperatura ambiente, posteriormente se identificaron y rotularon

respectivamente cada muestra para ser enviadas al laboratorio.

B) Muestreo foliar

El muestro se realizé en el mes de enero, siendo un tiempo ideal para realizar el analisis

foliar debido a que en este tiempo la cosecha de café ya ha finalizado en la mayoria de
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las zonas. El muestre6 en forma de zig — zag un total de 7 plantas de café por tratamiento,
el muestreo foliar se efectud en el mismo arbol donde se tomo la muestra de suelo; se
eligieron bandolas de la parte media del arbol y sean productivas seleccionando el tercer
par de hojas (de afuera hacia adentro de la bandola); tomando como primer par aquellas

que presentan un tamafio mayor de 5 cm de longitud.

Se recolectaron 4 hojas sanas por cafeto (dos hojas por cada bandola ubicadas en sentido
opuesto del arbol). Muestreando 7 plantas de café, se obtuvo un total de 28 hojas como
minimo por cada tratamiento. Las hojas recolectadas se depositaron en una bolsa de papel
limpia, procurando que queden ordenadas, para evitar dafios mecanicos y quemaduras de
sol. Se mantuvieron a una temperatura ambiente en un refrigerador para evitar
deshidratacion. Cada bolsa se identificd con una etiqueta, la cual se amarra en la parte
superior o se coloca dentro de la bolsa. Identificando: cddigo de muestra y fecha de

muestreo.

4.4.2. Envio de muestras al laboratorio

Para los analisis de quimicos se recolectaron las muestras de suelo de cada tratamiento
evaluado, se prepararon y se rotularon adecuadamente para ser transportadas al

Laboratorio Quimico Agricola San Pedro Sula, Honduras.

Para los andlisis foliares se recolectaron las muestras de las plantas de café de los
tratamientos evaluados y se prepararon y empaquetaron adecuadamente cada una con su
respectiva rotulacion y se transportaron al Laboratorio Quimico Agricola San Pedro Sula,

Honduras.

4.4.3. Fase de oficina

En esta fase se procedio a digitalizar toda la informacién y los datos obtenidos en campo
y poder representarlos de distintas maneras para su posterior interpretacion. De igual
manera los resultados de los andlisis quimicos se trabajaron con distintos software y

programas para su interpretacion y representacion.
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4.5. Descripcion del trabajo experimental

Los tratamientos evaluados estaban establecidos anterior a la investigacion en campo, se

procedié a trabajar mediante la estadistica descriptiva para las variables edaficas tomadas

en campo como el porcentaje de humedad, la temperatura y la actividad de macro fauna

presente en el suelo.
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Figura 2. Descripcion gréafica de los tratamientos en la parcela a evaluada.

Los tipos de coberturas que se encuentran establecidas son:
e Pasto (Brachiaria ruziziensis)
e Gandul (Cajanus cajan)
e Crotalaria (Crotalaria juncea)

e Cobertura nativa o moradilla (Commelina diffusa)

4.6 Descripcion de unidad experimental

El area total del sitio de investigacion corresponde a 4,192 m2, en la cual esta el cultivo

de café con sus diferentes coberturas. La parcela esta dividida en cinco tratamientos de

17



los cuales tres cuentan con coberturas introducidas, uno con cobertura nativa y
eventualmente un testigo con suelo desnudo que es el sistema tradicional o convencional
usado por los productores. En cada tratamiento se tomaron cuatro puntos de referencia
para realizar las mediciones de las variables de las plantas de café, cada punto estaba
conformado por 5 plantas de café presentando un total de 20 plantas por tratamiento.

Para los resultados de los analisis quimicos de suelos que se realizaron se utilizé un
analisis multivariado de componentes principales para ver que variabilidad mostraron los
tratamientos en cuanto a las variables evaluadas y los resultados foliares se representaron

mediante una tabla comparativa.

4.7. Variables edaficas evaluadas

4.7.1. Humedad del suelo

Para obtener los datos de humedad del suelo se utilizd un equipo digital especial conocido
como “TDR 350 FieldScout” que ayuda a medir el porcentaje de humedad en funcion del
tipo de suelo. Las mediciones se realizaron a una profundidad aproximada de 18 cm, el
aparato cuenta con dos agujas especiales para introducirlas en el suelo y tomar los datos
de humedad y temperatura, previamente este se debe calibrar segun el tipo de suelo que
se tiene y con un liquido que es agua desmineralizada para que no exista error en los datos
tomados. Los datos que genera normalmente son los establecimientos de parametros

criticos de humedad de suelo para café generados por la influencia de las coberturas.

4.7.2. Temperatura del suelo

Se mantuvo el monitoreo de temperatura con unos sensores “Smart buttons” que se
programan en un software especifico para este equipo, estos sensores recogieron
informacion cada 3 horas durante todos los dias durante todo el tiempo de estudio. La
temperatura promedio ideal de suelo es de 20°C a 26°C (Pulgarin Arcila 2008), con los
datos obtenidos se realizaron comparaciones entre los tratamientos para ver qué tipo de
cobertura es la que genera mas influencia en la temperatura de suelo.
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4.7.3. Actividad bioldgica

Se realizd con una metodologia descriptiva que consta del monitoreo y recuento de
lombrices de tierra Lumbricus terrestris por metro cuadrado (Jord 2006). La cual consta
de seleccionar un sitio dentro del tratamiento en el cual se incorpora el mulch producido
por las coberturas entre los surcos de café, se limpié y se midié 1 metro cuadrado después
se procedid a realizar la primer excavacion de 10 cm de profundidad con una piocha,
luego se removid toda la tierra y se identificaron todas las lombrices de tierra (Lumbricus
terrestres) y se hizo un conteo para ver de cuantas presencias se tenia en esta primera
profundidad y después se les tomo un dato de peso con una balanza digital. EI mismo

procedimiento se replico con las otras dos profundidades de 11-20 cm y 21-30 cm.

4.8. Variables agrondmicas evaluadas

4.8.1. Altura de planta

Se realizaron mediciones de altura en las plantas cada 60 dias tomando mediciones de su
altura, esto se realizé con una cinta métrica que se coloca desde el pie de la planta hasta
la copa de su follaje, se realizaron tres mediciones en total para determinar que cobertura

genero las mejores condiciones para el crecimiento de la planta (Valdez 2014).

4.8.2 Ancho de planta

Se realizaron mediciones de ancho de plantas cada 60 dias utilizando una cinta métrica
midiendo las bandolas mas largas que estan en direccion de los camellones o camino entre
surcos midiendo de la punta de la Gltima hoja de adentro hacia afuera hasta la punta de la
Gltima hoja de la otra bandola. Se realizaron tres mediciones en total para determinar qué
tipo de cobertura mantiene las condiciones mas favorables para el desarrollo lateral de la
planta de café (Valdez 2014).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Precipitacion

En la (figura 6) se puede apreciar el comportamiento o la distribucion de la precipitacion
de la zona de estudio que finaliz6 en el mes de septiembre y se presenta remarcado un
periodo de sequia prolongada de dos meses de duracion comprendidos desde octubre

hasta noviembre sometiendo al cultivo de café a un fuerte estrés hidrico.
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Figura 3. Gréafico de representacion de la precipitacion (mm) en todo el tiempo de
investigacion.

La precipitacion es un factor fundamental para todo proceso de cualquier cultivo
(Valencia 2000), para el café los niveles adecuados de precipitacién en una adecuada
distribucion son de 1,000 — 2,500 mm (Ramirez Builes 2010). A ciertas coberturas como

ser el pasto, el gandul y la crotalaria no les afecto en gran medida la ausencia de



precipitacion esto debido a que tienen caracteristicas de resistencia a estas condiciones

extremas.

La ausencia de precipitacion produjo para este periodo una reduccion en la actividad
macro biana como se aprecia en la figura 5, en todos los tratamientos, tomando en cuenta
gue aun se tenia biomasa casi degradada en su totalidad de la incorporacion realizada en
septiembre pero no de manera muy significativa. Aungque no se observo que influyera

mucho en los porcentajes de humedad como ser observa en la (figura 4).

La precipitacion en uno de los factores clave para cambiar tanto la humedad en el suelo
asi como la temperatura que como se puede observar en la (figura 5) todos los

tratamientos mantuvieron una temperatura constante durante el tiempo de sequia.

Debido a este suceso de sequia pues no se tuvo una buena degradacion de los materiales
vegetales incorporados al suelo, por lo que podria ser una de las justificaciones de la poca

influencia en las propiedades quimicas de suelo.

5.2. Humedad en el suelo
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Figura 4. Comparacion de porcentajes de humedad presente en el suelo con presencia de
cinco diferentes coberturas.
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Como se muestra en la figura 3, se compararon los porcentajes de humedad de los cinco
tratamientos y se realizaron 3 mediciones. En el caso del primer tratamiento de Brachiaria
ruziziensis muestra unos niveles de humedad considerables en la primer medicion con un
promedio de 21.7% tomando en cuenta que tenia biomasa del pasto incorporado al suelo
este empezaba a influir en los niveles de humedad. En la segunda medicién muestra un
incremento a 25.2% de humedad siendo un rango bastante aceptable a nivel de suelo para
el café.

En el segundo tratamiento que es el Cajanus cajan, se tienen resultados muy satisfactorios
en la primer toma de datos con un promedio de 26.3% y utilizando las barras de error se
puede observar la varianza de similitud entre los datos obtenidos que fue muy
significativa indicando que todo el tratamiento cuenta con buenos niveles de humedad.
Correspondiente a la segunda medicion también se observo una varianza significativa en
todos los datos obtenidos y esto se refleja en el promedio general que obtuvo de 23.6%
de humedad siendo siempre un nivel aceptable para el suelo.

El siguiente tratamiento a evaluar fue el de Crotalaria juncea el cual es uno de los que
mejores resultados presentaron, en la primer toma de datos se obtuvo un promedio general
de 25.3% de humedad, por lo que se compara con el segundo resultado obtenido que
alcanzo un 26.7% de humedad, el primer resultado presento una variabilidad muy
significativa segun las barras de error, en cambio el segundo resultado muestra una
significancia de que los datos obtenidos son mas uniformes y no varian en todo el

tratamiento.

Aunque los mejores resultados se presentan en el tratamiento de cobertura nativa
Commelina diffusa manteniendo un promedio de 28.3% en la primer y segunda medicion,
lo cual indica que la incorporacion de este tipo de cobertura al suelo ayuda en medida
muy positiva a la prolongacién adecuada de humedad en el suelo y esto a su vez facilita
bastante para mantener una actividad bioldgica favorable para la descomposicion de

materia organica y la desmineralizacion de nutrientes. A su vez también esto influyo a
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mantener una temperatura a nivel de suelo favorable para los procesos que se llevan a

cabo en este.

La distribucion de homogeneidad no es muy significativa esto debido a que después de la
primer toma de datos se prolong6 una sequia en la zona, lo cual afectd a la preservacion
de humedad en ciertos lugares del tratamiento lo cual se refleja en la barra de error de la

segunda medicion, por lo que esta barra es menor que la de barra de la primer medicion.

El dltimo tratamiento es el testigo sin cobertura, el cual se esperaba obtener resultados
como los que presento, con bajos niveles de humedad en todas las mediciones, el
porcentaje mas alto de humedad presentado fue de 18.8%, lo que concuerda con (Fajardo
2001) que indica que en suelos bajo mulch se puede observar un mayor contenido de
humedad en comparacion con suelos sin cubierta y esto debido a que disminuye las

perdidas por evaporacion.

Con lo que respecta a la tercer medicidn de todos los tratamientos, esta no sobre paso el
15% de humedad en el suelo, lo que se explica debido a que esta se realizé a finales de la
cosecha de café ya cuando la cobertura que estaba incorporada se habia degradado y
también se vio influenciado por las condiciones climaticas presentes en ese tiempo que

no eran lo suficientemente favorables.

Asi podemos decir que existe una diferencia muy significativa entre los tratamientos que
cuentan con coberturas de suelo incorporada y uno sin cobertura, el porcentaje de
humedad se ve fuertemente influenciado por esta préctica lo cual es muy favorable para

el desarrollo tanto radicular como vegetativo de la planta de café.

5.3. Temperatura en el suelo

Debido a que la temperatura cambia segun la época del afio, hora del dia y profundidad,

se mantuvo en monitoreo durante todo el dia cada 3 horas todos los dias hasta finalizar la
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investigacion, los resultados presentados en la figura 5 muestran un comportamiento a

favor de los tratamientos con coberturas.
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Figura 5. Representacion grafica de la temperatura en el suelo para los diferentes
tratamientos evaluados.

La temperatura de suelo afecta la actividad metabolica de las raices, la absorciéon radical,
las reacciones quimicas que ocurren en el suelo y la actividad de los micro y macro
organismos. Los factores externos que la influencian son la radiacion incidente (solar y/o
terrestre), temperatura del aire, humedad del viento, velocidad del viento, cubierta vegetal

y rugosidad de la superficie (Fajardo 2001).

Antes de incorporar el mulch la temperatura mas alta que se tenia registrada era de 28.5°C
que es la temperatura mas alta alcanzada por el testigo sin cobertura, después que se
incorpora la biomasa se tienen temperaturas constantes desde 22 a 24°C, (Fajardo 2001)
sefiala que el efecto del uso de mulch sobre la temperatura de suelo depende del material
utilizado, ya que cada mulch genera su propio régimen. Por lo que se puede observar que
no tienen una diferencia muy pronunciada en todos los tratamientos a excepcion del

testigo.

Debido a que las temperaturas presentaron un comportamiento uniforme la degradacién

de la biomasa fue bastante lenta y a pesar de que en el mes de noviembre se presentd una
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sequia bastante prolongada se pudo observar un cambio brusco en las temperaturas de los
tratamientos a excepcion del tratamiento de cobertura nativa Commelina diffusa que es el
anico que se mantiene en temperaturas de 22°C, los demas incluyendo el tratamiento sin

cobertura tuvieron una temperaturas de 20 a 19°C.

A partir del mes de diciembre se puede observar mucha diferencia en los cambios de
temperatura esto debido a las condiciones climaticas de bajas temperaturas en esa época
la cual hace un cambio brusco para el mes de enero en donde se intenta retomar el
comportamiento de la temperatura debido al cambio de condiciones del entorno y que ya
no se tiene mulch como tal, hasta finales de este mes de enero que se vuelve a realizar

otra incorporacion pero ya se tiene todos los registros necesarios.

A pesar de presentarse diferencias significativas, las temperaturas de todos los
tratamientos se encuentran en el rango 6ptimo para el desarrollo radicular del cultivo de

café y degradacion de materia organica.

(Franco, 1982) indica que a temperaturas constantes de 33°C en el suelo el sistema
radicular y el desarrollo vegetativo del café como ser la altura de las plantas y el ancho
tienden a ser drasticamente reducidos. Por lo tanto en la investigacion se pudo apreciar
que ninguno de los tratamientos incluido el que esta sin cobertura sobre paso los limites
de temperatura siendo el testigo sin cobertura el que tiene la temperatura mas alta de
28.5°C.

5.3. Actividad de la macro fauna en el suelo (Lumbricus terrestris)

Como se muestra en la figura 6, a pesar de que los tratamientos estan todos en la misma

parcela, la macro fauna es mas representativa para algunos tratamientos. EI monitoreo se

dividio en tres mediciones las cuales se mantuvieron en lapsos de tiempo similares al del

mediciones de las variables de las plantas de café por tratamiento.
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Figura 6. Grafico de presencia de macro fauna a nivel de suelo a tres diferentes
profundidades.

Segun (Meléndez y Molina 2001) la mayor presencia de actividad bioldgica se encuentra
siempre en los primeros centimetros de profundidad, y puede verse influenciado por la
incorporacion de biomasa al suelo en este caso seria la producida por las coberturas, el
tratamiento con mayor presencia es el de cobertura de Crotalaria juncea que mantiene su
actividad y esto debido a que el sistema radicular de esta tiende a ser muy desarrollado,
se pudo monitorear un promedio de 115 presencias en los primeros 10 cm de profundidad
en la primer toma de datos. En comparacion con el Testigo que presento un promedio de

solo 47 presencias a los primeros cm de profundidad.

Otro de los tratamientos que resulto con un promedio considerable para los primeros 10
cm de profundidad es el de cobertura nativa Commelina diffusa que demostré poder
superar ligeramente al tratamiento de Brachiaria Ruziziensis y al tratamiento de Cajanus
cajan en la primera profundidad. En cambio en las demés profundidades el que mantiene
un poco mas de actividad es el tratamiento de Brachiaria Ruziziensis, esto debido a que
el sistema radicular de este pasto es bastante desarrollado pero de manera superficial, por

eso puede mantener su tendencia de poseer actividad biologica a mas profundidades.

Por ende en la primera medicion se obtuvieron resultados muy positivos en cuanto a la

actividad bioldgica tomando en cuenta que se habia hecho la incorporacién de biomasa
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en un periodo de corto tiempo. Como se presenta en la figura 4 en la primera medicion se
tienen porcentajes de humedad muy considerables, esto permite que los organismos
presentes puedan llevar a cabo todas sus funciones con normalidad en el suelo (Meléndez
y Molina 2001).

Siempre se debe de tomar en cuenta que estas coberturas son introducidas y por ende
tienen ciertas caracteristicas tanto de desarrollo como de resistencias, en este caso el pasto
es un hibrido modificado para soportar fuertes precipitaciones, altas temperaturas y
sequias prolongadas, por lo que es muy comun que en condiciones favorables presente

respuestas positivas para la presencia de actividad biologica (Climate 2015).

En la segunda toma de datos los nimeros de Lumbricus terrestris se ven disminuidos y
se relaciona con la sequia que se tenia para esa temporada que se marco desde finales de
latemporada lluviosa de septiembre hasta inicios de diciembre, pero siempre se presentan
resultados considerables en algunos tratamientos como ser la Crotalaria juncea con
mayor actividad bioldgica y la Commelina diffusa siendo la segunda mas representativa
seguidamente de la Brachiaria ruziziensis que mostré una muy buena respuesta en los

primeros 10 cm de profundidad en la segunda medicion.

El Cajanus cajan al igual que la Crotalaria juncea es caracteristico por tener un fuerte
desarrollo radicular ain en suelos muy compactados, esto ayuda a explicar el
comportamiento de la actividad bioldgica ya que viene obteniendo la misma tendencia
del pasto pero en menos presencias, destacando que se presentaron pérdidas de plantas de
Cajanus cajan por el verano anterior al trabajo de investigacion y la reciente sequia, este
presentd numeros considerables en los primeros centimetros de profundidad en la
segunda toma de datos, no obstante en la tercera medicion se obtuvo un comportamiento

diferente ya que se observé mas actividad bioldgica en todas las profundidades evaluadas.

El tratamiento con menor presencia como era de esperar fue el testigo sin cobertura ya
que este contaba con un suelo totalmente desnudo, sin ningdn tipo de incorporacion de
biomasa, solo se pudo observar un pequefio numero representativo en la primer toma de

datos pero se debe tener en cuenta que fue durante un mes de bastante precipitacion que
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es septiembre aunque en las demas profundidades evaluadas no presentd una actividad
bioldgica muy representativa. Al igual que las dos tomas de mediciones siguientes

mantuvo una muy baja presencia de macro fauna (Lumbricus terrestris).

En resumen se destaca la elevada presencia de lombrices en los primeros centimetros de
profundidad debido a que esta relacionada con el entorno favorable como se observa en
la figura 3 los tratamientos con cobertura presentan un excelente porcentaje de humedad
en el suelo el cual es influye de manera positiva para la actividad biolégica de los micro

y macro organismos en este caso la lombriz de tierra.
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5.5. Resultados de analisis quimicos de suelo
Debido a que el estado del suelo es muy importante se realiz6 un andlisis para determinar el estado de las propiedades quimicas, los resultados

obtenidos se presentan en el cuadro 3, indicando que los niveles de fertilidad natural son demasiado bajos esto debido a los altos niveles de

acidez presente a una profundidad de 0-15 cm.

Cuadro 3.Resultados de los analisis quimicos de suelos de 0.00 a 15.00 cm.

Tratamiento Profundidad pH | MO N- A P- = SB H+ CICe | CICT | %SAl | %SB
cm total | K Ca (Mg |Al asim |20 |Mn Fe Cu meq/100g | Al

retonsie | 00-15.0em (4001080 | 004 | oo | hec | 0eo | 5% 7330 | ogs | 1606 | 2648 | 038 391 1660 | 989 | 1051 | 6047 |70

Cajanus cajan | 0.0-15.0cm 14.16 | 1.20| 006 | 5 | 550 | 180 | 86| 1700 | 071 | 658 | 16.68 | 0.04 456 1900 | 1317 | 1356 | 65.38 | 3363

C:ﬁﬁ::a 0.0-15.0em 14.11 10541003 | 35 | 271 | 200 | #3| 833 | 076 | 441 | 1272 | 0.13 >08 11520 | 1969 | 2026 | 74.30 | 248

s | 00-15.0cm 437108 | 005 | 131 | 547 | 326 | 84| o | 074 | 772 | 2214 | 0.6 704 1880 | 15.45 | 15.84 | 5a.43 | 4444

chnsgiegr?ug)n 00-150cm (4.3410801 0041 47 | 336 | 104 | 34| 3490 | 277 | 6292 | 27.83 | 0.69 487|280 | 828 | 867 | 4118 |20




Debido a que el estado del suelo es muy importante se realizé un andlisis para determinar el estado de las propiedades quimicas, los resultados

obtenidos se presentan en el cuadro 4, indicando que los niveles de fertilidad natural son demasiado bajos esto debido a los altos niveles de

acidez presente a una profundidad de 15-30 cm.

Cuadro 4. Resultados de los analisis quimicos de suelos de 15.00 a 30.00 cm.

: ) meq/100g Ppm
Tratamiento | ©rorundidad | o1t vo NI 5 SB | H+AI [ CICe | CICT |%sAl %SB
cm total | Ca |Mg |[Al : Zn |[Mn |Fe Cu
asim

Brachiaria

ruziziensis | 1>0-300¢m | 43210931005 a6 | 313 | 145 | 481 | 993|059 | 1420 | 17.81 | 021 | 494 | 520 | 975 | 10.14 49.33 | 4872
Cajanus cajan | 15.0-30.0cm [4.38 | 1.591 008 | 454 | 534 | 325 | 1080 | %8| 0.67 | 330 | 13.22 | 0.03 | 5.79 | 11.00 | 1659 | 16.79 6510 | 34.48
Crotalaria

juncea, | 120-30.0cm 114431991010\ 554 | 508 | 263 [ 1468 | | 050 | 202 | 932 | 0.08 | 515 | 1530 | 19.83 | 20.45 7403 | 25.18
Commelina

diffusa | 1>0-300¢em | 41011591 0.08 | o7 | 375 | 307 | 7.00 | 29| 045 | 426 | 1430 | 013 | 720 | 840 | 15.19 | 1569 5201 | 46.46
Testigo (sin )

cobertura) | >0-30:0em 154410671 0.03 | o553 | 465 | 207 | 379 | O 133 | 5022 | 984 | 037 | 816 | 400 | 1195 | 1216 8L.72 | 67.11

Como se aprecia en los resultados de los analisis quimicos, en las dos profundidades evaluadas, se tienen resultados muy bajos de pH y altos

niveles de aluminio, lo que indica una sumatoria de bases muy baja al igual que el porcentaje de sumatoria de bases, estos conlleva a una

baja capacidad de intercambio catidnico efectiva, y por tanto elementos como el manganeso y el zinc se presentan en niveles toxicos para la

planta.
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5.5.1. Resultados de analisis foliares

Segun lo mostrado en el cuadro 5 en el analisis de tejidos realizado a cada tratamiento se

puede observar la mayoria de que hay una variabilidad en ciertos nutrientes.

Cuadro 5. Tabla de resultados de analisis foliar en el cultivo de café.

% Ppm

Tratamiento N P K Ca |Mg [Fe |Mn|[Zn [Cu

Brachiaria ruziziensis 224 0.15| 1.60| 1.64| 0.45| 81|241| 9.0 133

Cajanus cajan 2.33] 0.11) 1.47] 1.41| 045| 102{174] 9.0 95
Crotalaria juncea 243( 0.12] 2.12| 1.80| 0.55| 118|149( 12.0 62
Commelina diffusa 2.24( 0.21) 1.82| 1.66] 0.43| 92|273] 95 27
Testigo sin cobertura 2.80( 0.09] 1.98| 1.28] 0.04| 130(888| 9.0( 0.55

Como ser el tratamiento con Brachiaria ruziziensis que muestra una ligera deficiencia de
nitrégeno por lo que también se puede observar por los niveles disponibles a nivel de
suelo que se encuentran muy bajos evaluados en dos profundidades, lo que esta
influenciado por los bajos niveles de pH, esto se refleja en el variado crecimiento de las
plantas de café. No obstante las plantas de café de este tratamiento también presentan un

exceso en elementos como el Mn y el Cu.

Pero se toma en cuenta que los niveles de fosforo (P) y potasio (K) estan en un rango
adecuado para las plantas por esta razon no es tan representativo el poco crecimiento de
plantas. En cuanto al Mg se tiene un valor muy alto en cuanto al rango ideal de este
nutriente en la planta, tomando en cuenta que a nivel de suelo se encuentra en niveles

Optimos no perjudiciales para la planta.



(Suarez Rozo 2010) muestra los rangos ideales de los nutrientes presentes en la planta de

café para Honduras en la siguiente cuadro:

Cuadro 6. Tabla de interpretacion de analisis foliar en café.

Nutrimento | Bajo | Adecuado | Alto

N (%) <25 | 25-3 >3

P (%) <0.13 | 0.13a0.2 | >0.2

K (%) <15 | 15-27 | >27

Ca (%) <11 | 1117 | >1.7

Mg (%) | <0.2 | 0.20-0.35 | >0.35

S (%) <0.16 | 0.16-0.25 | >0.25

Fe (ppm) <75 75-150 >150

Mn (ppm) <50 50-150 >150

Zn (ppm) <15 15-20 >20

Cu (ppm) <6 6-12 >12

B (ppm) <50 50-100 >100
Fuente: (Meléndez y Molina 2001)

Se debe tener en cuenta ciertos niveles de aceptabilidad para algunos elementos presentes
en las plantas. Se tomaron en cuenta cinco elementos que se deben tomar en cuenta para
describir el estado fisioldgico de la planta segun (Valencia 2000) de los macro elementos
uno de los mas importantes es el N después sigue el P, K, Ca y de los micro elementos se

toma el Mn.

Con respecto al tratamiento de Cajanus cajan este presenta niveles ligeramente bajos con
respecto al N y P, lo cual se refleja en relacion con el suelo ya que también se tienen
niveles de N relativamente bajos, tomando en cuenta que este tipo de leguminosa aporta
de 200-270 kg N-total ha a partir de su incorporacion como biomasa al suelo (Facundo
2011). A comparacion de los niveles presentados por el Testigo sin cobertura que tiene el
porcentaje mas alto de nitrogeno (N) pero en los niveles de fosforo (P) comparado con
los rangos del (cuadro 6). La misma tendencia tiene comparando los niveles de calcio

(Ca) que son mas altos en el tratamiento de gandul que en el Testigo sin cobertura pero
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en donde se observan unos niveles totalmente distintos es con el manganeso (Mn) que en
ambos tratamientos es alto pero en el testigo es donde se encuentra en niveles mas criticos

para la planta en cambio el gandul es moderadamente alto.

El tratamiento de Crotalaria juncea como se observa en el (cuadro 5) es uno de los
tratamientos que tiene los mejores resultados como ser los niveles de Mn que
practicamente es el ideal, por lo que no esta a niveles perjudiciales o toxicos para la planta,
y también en relacion a los niveles de N es ligeramente bajo pero no en niveles criticos
para una deficiencia en la planta y se puede relacionar con los niveles de N-total de suelo
que en este tratamiento son los que se encuentran un poco encima de los demas
tratamientos pero aun en niveles bajos, aun cuando esta cobertura aporta 300-360 kg N-
total ha (Facundo 2011). En cuanto a los niveles de Ca se encuentra ligeramente alto pero
en comparacion con el tratamiento de testigo que resulto con el nivel mas bajo en este

elemento.

En cuanto a la cobertura nativa Commelia diffusa no presento resultados tan malos en
varios de los elementos evaluados como ser el fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), en
variables como el nitrégeno (N) se obtuvieron resultados ligeramente bajos en
comparacion con el Testigo de igual manera pero se tuvo un comportamiento diferente
en cuanto al magnesio (Mg) que en el Testigo es muy bajo y en el tratamiento de cobertura
nativa se encuentra en un rango ligeramente alto. En cuanto a manganeso (Mn) ambos

tratamientos son muy altos para los niveles que requiere la planta.
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5.6. Analisis de coeficiente de correlacion de Pearson

En base a los resultados de los analisis de suelos, se realizé un andlisis de correlacion de Pearson el cual permitié ver las relaciones ya sean

directas o indirectas entre las variables quimicas evaluadas a una profundidad de 0-15 cm.

Cuadro 7. Tabla de correlacion de Pearson de los resultados de los analisis quimicos de suelos de la profundidad de 0.00 a 15.00 cm.

Variable pH MO  N-total K Ca Mg Al P- Zn Mn Fe Cu SB H+ CiCe CICT %SAlI %SB
asim Al

Ph 1.00

MO 0.35 1.00

N-total 0.35 1.00** 1.00

K 0.27 -0.58 -0.58 1.00

Ca 0.94* 0.06 0.06 0.45 1.00

Mg 0.45 0.34 0.34 -0.57  0.40 1.00

Al -0.45 -0.35 -0.35 -051 -039 046 1.00

P-asim -0.35 -0.15 -0.15 040 -022 -0.75 -0.60 1.00

Zn 0.54 -0.18 -0.18 0.84* 054 -043 -0.62 0.10 1.00

Mn 0.48 -0.17 -0.17 0.88* 0.50 -0.55  -0.75 031 097** 1.00

Fe 0.43 0.11 0.11 063 050 -042 -093* 0.70 0.56 0.71 1.00

Cu 0.36 -0.32 -0.32 0.95* 047 -0.62 -0.75 0.53 0.87* 0.95* 0.82* 1.00

SB 0.73 0.26 0.26 -0.22 073 092 0.19 -0.66 -0.08 -019 -011 -025 1.00

H+ Al -0.47 -0.36 -0.36 -0.50 -040 045 1.00** -0.57 -0.63 -0.75 -0.92* -0.75 0.17 1.00

ClCe -0.22 -0.25 -0.25 -0.52 -0.17 066 097** -0.72 -0.59 -0.74 -0.88* -0.76 0.43 0.96** 1.00

CICT -0.24 -0.27 -0.27 -052 -019 065 097** -0.70 -060 -0.74 -0.88* -0.75 042 097** 1.00** 1.00

%SAl -0.78 -0.22 -0.22 -064 -076 018 088 -0.26 -0.80* -0.85* -0.86* -0.81 -0.18 0.89* 0.76 0.77 1.00

%SB 0.81 0.24 0.24 0.62 0.78 -0.14 -087 0.21 0.80* 0.83* 0.84* 0.78 0.22 -0.87* -0.74 -0.75 -1.00** 1.00

*= significativo al nivel del 5% (P<0.05)
*= significativo al nivel del 1% (P<0.01)

*

NS= no significativo (P>0.05)



De acuerdo a los resultados mostrados en el (cuadro 7) se muestran varias correlaciones
muy significativas tanto de sentido positivo como de sentido negativo en este caso se

interpretaran de acuerdo al tipo de relacion que se presente.

Se muestra que el calcio (Ca) tiene una relacion directa con el pH indicando que a medida
que este aumente los niveles de calcio también iran en aumento. En cuanto a la materia
organica (MO) y el porcentaje de (N-total) existe una relacion directa, esto debido a que
de la descomposicién de materia orgéanica se libera nitrégeno en el suelo, en este caso la

poca cantidad de materia organica presente se traduce a poco nitrogeno en el suelo.

Por otra parte uno de los elementos mayores que es el potasio (K) se encuentra presente
en niveles 6ptimos también ayudara a que se mantengan los niveles de manganeso (Mn)
para la absorcion de nutrientes a través de la raiz, ya que este micro elemento en fuertes

cantidades es fuertemente toxico para la planta.

En cuanto a la acidez de suelo (Al) debido a los bajos niveles de pH presenta una relacion
directa con el porcentaje de saturacién de aluminio (%SAl) indicando que la solubilidad
de aluminio se incrementa de manera significativa al igual que el riesgo de toxicidad a las
raices. En cuanto a la relacion de la acidez de suelo con la capacidad de intercambio
catidnico efectiva (CICE) tienen una relacion directa, este fenémeno tiene implicaciones
considerables en la fertilidad del suelo y la eficiencia de la fertilizacion, pues entre mas
acido el suelo habra menor capacidad de retencion o “almacenamiento”, esto implica mas
aluminios ocupando los sitios de intercambio, menos participacion de las bases
intercambiables (calcio-Ca, magnesio-Mg y potasio-K) y mas susceptibilidad de éstos

para perderse por lixiviacion.



En base a los resultados de los analisis de suelos, se realizé un analisis de correlacion de Pearson el cual permitié ver las relaciones ya sean

directas o indirectas entre las variables quimicas evaluadas a una profundidad de 15-130 cm.

Cuadro 8. Tabla de correlacién de Pearson de los resultados de los analisis quimicos de suelos de la profundidad de 15.00 a 30.00 cm.

Variable pH MO N-total K Ca Mg Al P-asim Zn Mn Fe Cu SB H+ CiCe CICT  %SAl %SB
Al
pH 1.00
MO -0.65  1.00
N-total -0.65  1.00** 1.00
K 0.84* -0.89*  -0.89* 1.00
Ca 0.63  -0.75 -0.75 0.86*  1.00
Mg 0.12 0.35 0.35 -021 013  1.00
Al -0.45  0.95* 0.95* -0.80 -0.82 0.29 1.00
P-asim 019 -0.33 -0.33 034 -012 -0.90* -0.15 1.00
Zn 0.97** -0.75 -0.75 0.85* 070 015 -0.58 0.09 1.00
Mn 0.95*  -0.83 -0.83*  0.96** 083 0.02 -0.70 0.18  0.96** 1.00
Fe -0.57  -0.24 -0.24 -0.15 -0.07 -055  0.58 0.14 -0.42  -0.33  1.00
Cu 080 -0.89*  -0.89*  1.00** 0.88* -0.22 -0.82 0.33 081 094 -011 1.00
SB 0.60 -0.44 -0.44 0.60 0.86* 061 -050 -0.54 0.66 069 -036 0.61  1.00
H+ Al -0.46  0.95* 0.95* -080 -0.81 0.27 1.00** -0.14 -0.60 -0.71 -041 -0.82* -051 1.00
ClCe -0.30  0.92* 0.92* -069 -062 054 0.95* -0.36 -042 -055 -060 -0.71 -0.22 095 1.00
CICT -0.32  0.92* 0.92* -0.70 -0.62 052 0.95* -0.34 -045 056 -059 -0.71 -0.23 0.95* 1.00**  1.00
%SAl -0.66  0.92* 0.92* -0.91* -0.95* 0.07 095  -0.04 -0.75 -0.86* -0.11 -0.92* -0.72 0.95* 081 0.82* 1.00
%SB 0.67 -0.92*  -0.92* 0.91* 0.95* -0.05 -0.94* 0.03 077 087 0.09 092 074 -0.94* -0.80 -0.81  -1.00**  1.00

*= significativo al nivel del 5% (P<0.05)

*= significativo al nivel del 1% (P<0.01)
NS= no significativo (P>0.05)



En el cuadro 8 se muestra las correlaciones de los resultados quimicos de suelos a la
segunda profundidad evaluada para ver los tipos de correlaciones presentes y ver si hay

variabilidad en cuanto a los resultados de correlacion del (cuadro 7).

Tomando en cuenta una de los principales criterios para interpretacién de suelos, el
comportamiento del pH muestra una relacion muy significativa en la presencia de
manganeso (Mn) y zinc (Zn) indicando que a medida que el suelo sea mas acido
tendremos méas presencia de estas formas quimicas. Tomando en cuenta la materia
organica (MO) que esta presente en porcentajes muy bajos se encuentra en una relacion
directa con la acidez de suelo (Al) mostrando una respuesta positiva de presencia de
aluminio ante la poca materia orgéanica en el suelo lo que permite la lixiviacion de
nutrientes haciendo que el suelo pierda fertilidad y alcance niveles altos de acidez. Por
consecuente también el porcentaje de saturacion de acidez (%SAl) se ve elevado, esta
acidez termina indicando que la capacidad de intercambio catiénico efectiva (CICE)
resulta en una relacion directa con los porcentajes de materia organica, indicando que
elemento como (calcio-Ca, magnesio-Mg y potasio-K) sean bajos y sean lavados del

perfil de suelo.

Otro elemento que muestra poca presencia es el potasio (K) el cual indica una relacion
positiva con micro elementos como el manganeso (Mn) y el cobre (Cu) en cuanto al
aumento de estos y por consecuente a mayores niveles de acidez estos son mas toxicos
para la planta. Otros elementos como el calcio (Ca) que se presenta en pocas cantidades
en niveles altos de acidez permite también hace que micro elementos como el cobre estén

mas presentes.

Los suelos muy acidos como los Ultisoles rojos, y los suelos de origen volcanico como
los Andisoles, presentan alta capacidad de fijacion de P que disminuye adn mas su
disponibilidad para las plantas (Molina 2001), tal y como se presenta la relacion de este
elemento con otros como el magnesio (Mg) que no se muestra de manera presente que
sea significativa debido a los niveles de pH presentes, por lo que se ven que a medida este

disminuye el fosforo asimilable (P-asim) también es bajo.



En esta profundidad se da el mismo comportamiento que la primera en cuanto a la relacion
de la acidez de suelo (Al) con la capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE)
tienen una relacion directa, este fendmeno tiene implicaciones considerables en la
fertilidad del suelo y la eficiencia de la fertilizacion, pues entre més acido el suelo habra
menor capacidad de retencion o “almacenamiento”, esto implica mas aluminios ocupando
los sitios de intercambio, menos participacion de las bases intercambiables (calcio-Ca,

magnesio-Mg y potasio-K) y mas susceptibilidad de éstos para perderse por lixiviacion.

Los elementos menores como el zinc (Zn) se encuentra disponibles en niveles de pH
similares con los del manganeso (Mn), segun (Ramirez Carbajal 1997) el pH 6ptimo para
manganeso esta entre 5y 6.5 y para el zinc su mayor disponibilidad se encuentra en pH
acidos a neutros, de 5 a 7. Al igual que la relacion entre el manganeso con el cobre (Cu)
que también se indica que son variables dependientes ya que trabajan en los mismos
rangos de pH.

En cuanto al cobre (Cu) se muestra en una correlacion directa con los porcentajes de
saturacion de acidez (%SAl) y saturacion de bases (%SB) ya que estos valores se

encuentran de manera muy representativa en los resultados.

5.7. Analisis de componentes principales para las propiedades quimicas en el
suelo.

Permitio analizar la interdependencia de variables meétricas y encontrar una
representacion grafica Optima de la variabilidad de los datos de una tabla de n
observaciones y p columnas o variables. El analisis de componentes principales (ACP)
ayudo a encontrar, con pérdida minima de informacion, un nuevo conjunto de variables
(componentes principales) no correlacionadas que expliquen la estructura de variacion en

las filas de la tabla de datos.
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Figura 7. Gréafico representando los componentes principales CP1, CP2 para las variables
quimicas de suelo a una profundidad de 0.00 a 15.00 cm.

Como se puede observar en la figura 7 en el primer componente principal CP1 tenemos
representado un total de (55.8%) valores mayores y en sentido positivo de los resultados,
mostrando las variables individuales CICe, CICT, Al, H + Al, %SAl, ubicando estas
variables como las méas importantes para explicar la variabilidad de todos los tratamientos
estudiados. Por el contrario en el CP1, el Cu, Fe, Mn, %SB, Zn, lo hicieron en sentido

negativo.

En la CP1, el tratamiento de Crotalaria juncea muestra en las variables Al, H + Al, %SAl,
en mayor medida relacionadas negativamente al pH lo que indica que a menor nivel de
pH estas variables aumentaran mas en porcentajes perjudiciales para la planta. De tal
manera se observa que esta cobertura no influye para que el suelo regule su acidez.
También se correlaciona con signo negativo al Fe, Zn, Mn, Cu, lo que se explica de
manera que cuando los niveles de Al, H + Al y %SAI aumentan, los niveles de estas

disminuyen considerablemente.
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El tratamiento de Cajanus cajan en la CP1 las variables de CICe, CICT, se correlacionan
positivamente con el Al, como lo indica el (CENICAFE 2016) los suelos de la zona
cafetera son de carga variable o carga dependiente del pH; esto quiere decir que el
incremento de la acidez (reduccion del pH) se traduce en una disminucion de la CICE y
la CICT. Este fendmeno tiene implicaciones considerables en la fertilidad del suelo y la
eficiencia de la fertilizacion, pues entre mas acido el suelo habrd menor capacidad de
retencion o “almacenamiento”, mas aluminios ocupando los sitios de intercambio, menos
participacion de las bases intercambiables (Ca?*, Mg?* y K* ) y mas susceptibilidad de

éstos para perderse por lavado.

En la CP2 (23.8%) la SB, Mg, Ca, pH fueron importantes variables con signo positivo y
la variable de P-asim con signo negativo. En el tratamiento de Commelina diffusa la SB
se relaciona positivamente con el Mg, Ca, pH lo que indica una relacion directa entre

estas variables.

Por otra parte el tratamiento con Brachiaria ruziziensis muestra una presencia
considerable de P-asim, que esta en mayor medida relacionada negativamente con la SB,
Mg lo que indica que hay una relacion inversa mostrando que a mayores niveles de SB

y Mg el valor de P-asim disminuye levemente en este tratamiento.
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Figura 8. Gréafico representando los componentes principales CP1, CP2 para las variables
quimicas de suelo a una profundidad de 15.00 a 30.00 cm.

Como se muestra en la figura 8 este segundo grafico de Biplot es para la segunda
profundidad de los resultados de los analisis quimicos de suelos. En la CP1 podemos ver
representado el (67.0%) de las relaciones y variabilidades entre las variables presentadas.
Las més representativas positivamente son el K, Cu, %SB siendo de las variables méas
representativas para explicar la variabilidad de los tratamientos. Por el contrario en un

sentido negativo las variables de %SAl, N-total, MO, Al, fueron las mas representativas.

En la CP1 el %SB estuvo correlacionado positivamente con respecto al K y también el
Ca en la matriz de coeficiente de correlacion se muestra en la tabla de probabilidades que
estos elementos por su nivel de significancia no tienen una diferencia estadisticamente
significativa con él %SB a diferencia del Mg que tiene un ligero comportamiento
negativo, pero de igual manera este presenta una diferencia significativa en su
disponibilidad. Como menciona (Suarez Rozo 2010) debe existir un equilibrio entre los
cationes mayores para que la relacion entre ellos no se convierta en un factor limitante en
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el desarrollo y crecimiento del cultivo. Este equilibrio se establece a partir del porcentaje
de saturacién de bases, y en este caso el tratamiento del testigo sin cobertura es el que

muestra los porcentajes ideales de este como se aprecia en la figura 8.

Los tratamientos de Crotalaria juncea y Cajanus cajan es donde se encuentran los niveles
de mas altos de acidez, observando el %SAIl en relacion negativa con el Mn, Cu, Zn
indicando que cada vez que disminuyan estos micro nutrientes la acidez seré ligeramente

mayor en el suelo.

En la CP2 solamente se tiene representado un (20.4%) de la variabilidad de los
tratamientos con respecto a los resultados de los andlisis de suelo. Siendo las variables de
Fe y P-asim las mas representativas en sentido negativo y en sentido positivo la variable
de Mg. Teniendo muy poca interaccion en este componente solo se presenta el tratamiento

de Brachiaria ruziziensis con el P-asim que se relaciona de manera negativa con el Mg.

En cuanto al tratamiento de cobertura nativa Commelina diffusa se encuentra ubicado en
el centro del grafico debido a que a esta profundidad es el tratamiento que mostro los
mejores resultados en todas las variables quimicas evaluadas, siempre mostrando niveles
de acidez debido a los niveles pH (5.44), este es el Unico tratamiento que mostro un

incremento en su pH por lo que ciertas variables se mostraron mas disponibles.

5.8. Medicion de variables agronomicas

5.8.1. Primera medicion de altura y ancho

De acuerdo a los resultados que se presentan en la (figura 9) hay una variabilidad en el
crecimiento de las plantas de café evaluadas por cada tratamiento en cuanto a la altura 'y
el ancho de estas plantas, esto muestra que tipo de cobertura genera condiciones mas

favorables para que haya un buen crecimiento de las plantas de cafe.
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Se consideraron lapsos de tiempo de 2 meses para realizar cada medicion de las variables

evaluadas en las plantas seleccionadas de los tratamientos.

Comparacion de altura y ancho en primera medicion

1.60 1.47 1.42
1.40 117 1.25
1.20 115 1.10 ’
0.99 0.97
@ 1.00
43 0.80 0.65 0.72
= 0.60
0.40
0.20
0.00
$¢ 5§ § &% § % 5 3§ § ¢t
§ § & & €& § § & & ¢
E %) E. S g N %) E. s g
§ 3 k) ] o N 2 8 ] Q
< 5 s £ Q b 5] o £ Q
3 5 3 3 £ 3 5 2 T £
H Q = v S Q S @
S 3) E ] S 1) E [
S S S 2 S S S 2
8 < a 8 S g
Q ~ [
altura ancho

Variables por tratamiento

Figura 9. Grafico de representacion del desarrollo vegetativo del café en altura y ancho
para la primera toma de datos.

Pero en cuanto al desarrollo lateral de las plantas se muestra que alcanza mayores
nameros que el crecimiento hacia arriba, ya que se puede observar el tratamiento de
Brachiaria ruziziensis tenia un promedio de altura de 0.99 metros y un ancho de planta
promedio de 1.17 metros, en comparacion con el Testigo sin cobertura que posee una
altura promedio de 0.65 metros y un ancho de planta promedio de 0.72 metros lo que
indica una diferencia en cuanto al asocio de este pasto con el café como una alternativa
de asocio con café para tener ciertos beneficios de mantener y ayudar al desarrollo de la

planta.

El tratamiento de Cajanus cajan muestra un promedio general de altura de 0.97 metros
pero presenta un promedio de ancho de planta de 1.25 metros lo que indica que esta
cobertura también influye en ciertas condiciones para el desarrollo del café, comparado a
la altura promedio del Testigo sin cobertura que tiene de 0.65 metros y un ancho promedio
de planta de 0.72 metros, también se puede ver este tratamiento como una posible
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alternativa para asociar con el cultivo de café para obtener mejores resultados que el

manejo convencional.

En cuanto al tratamiento de Crotalaria juncea es el que mejores resultados presento para
esta primer toma de datos obteniendo una altura promedio de 1.15 metros y un promedio
bastante considerable de ancho de planta de 1.47 metros, asi que se puede observar que
este tipo de cobertura seria una de las alternativas mas considerables para poder establecer
en asocio con el cultivo de café, comparando con el Testigo sin cobertura que mostros un
promedio de altura en las plantas de café de 0.65 metros y un ancho de planta de 0.72 se
muestra una diferencia por el asocio de coberturas y manejar el café de manera

convencional.

El tratamiento de cobertura nativa conocida como “moradilla” (Commelina diffusa) es el
otro tratamiento que mostro resultados muy considerables con una altura promedio de
1.10 metros y un promedio de ancho de planta de 1.42 metros y considerando que es una
cobertura que se encuentra en la mayoria de las fincas productoras de café seria otra de
las alternativas para asociar con el cultivo de café. Comparado con el Testigo sin
cobertura que mostré una altura promedio de 0.65 metros y un promedio de ancho de

planta de 0.72 metros obtenemos una diferencia muy significativa.

5.8.2. Segunda medicion de datos de plantas

De acuerdo a los resultados que se presentan en la (figura 10) en la segunda medicion hay
una variabilidad en el crecimiento de las plantas de café evaluadas por cada tratamiento
en cuanto a la altura y el ancho, esto muestra que tipo de cobertura genera condiciones

maés favorables para que haya un buen crecimiento de las plantas de café.

La medicion se realizd 2 meses después de la primera para observar que plantas y de que

tratamientos han presentado diferencias en su desarrollo vegetativo.
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Comparacion de altura y ancho en segunda medicién
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Figura 10. Gréfico de representacion del desarrollo vegetativo del café en altura y ancho
para la segunda toma de datos.

En esta medicion se muestran resultados de desarrollo mas pronunciados en cuanto a
mayor altura de las plantas y mayor desarrollo lateral. EIl primer tratamiento de Brachiaria
ruziziensis muestra un promedio de altura de planta de 1.12 metros teniendo una
diferencia de (+13 cm) con los primeros datos obtenidos, en cuanto al ancho de planta
muestra un promedio de 1.32 metros que en comparacion de los primeros datos obtenidos
hay una diferencia de (+15 cm) mostrando un buen desarrollo vegetativo en comparacion
con el Testigo sin cobertura que muestra un promedio de altura de 0.73 metros y un
promedio de ancho de planta de 0.80 metros lo que indica que este tiene un desarrollo

vegetativo mas lento indicando una clara diferencia con el tratamiento de pasto.

El tratamiento de Cajanus cajan muestra un promedio general de altura de 1.08 metros
teniendo una diferencia de (+11 cm) con la primer toma de datos, pero presenta un
promedio de ancho de planta de 1.27 metros lo que indica que en el desarrollo lateral no
hubo mucha diferencia con respecto a la primer medicién teniendo una diferencia de solo
(+2 cm) comparando a la altura promedio del Testigo sin cobertura que tiene de 0.73

metros y un ancho promedio de planta de 0.80 metros, se puede observar la clara

45



diferencia presente aunque el tratamiento haya presentado poco desarrollo vegetativo

lateral.

En cuanto al tratamiento de Crotalaria juncea al igual que en la primer medicion presento
de los mejores resultados obteniendo una altura promedio de 1.21 metros en la plantas de
café con una diferencia de (+6 cm) y un promedio de ancho de planta de 1.49 metros, asi
que se puede observar que este tipo de cobertura siempre mantiene buenas condiciones
para estar en asocio con el cultivo de café, comparando con el Testigo sin cobertura que
mostros un promedio de altura en las plantas de café de 0.73 metros y un ancho de planta
de 0.80 se muestra una diferencia por el asocio de coberturas y manejar el café de manera

convencional.

El tratamiento de cobertura nativa conocida como “moradilla” (Commelia diffusa) mostro
una altura promedio de 1.14 metros obteniendo una diferencia con la primer tomad e datos
de (+4 cm) y un promedio de ancho de planta de 1.50 metros mostrando una diferencia
de (+8 cm) y considerando que es una cobertura que se encuentra en la mayoria de las
fincas productoras de café seria otra de las alternativas para asociar con el cultivo de café.
Comparado con el Testigo sin cobertura que mostré una altura promedio de 0.73 metros
y un promedio de ancho de planta de 0.80 metros obtenemos una diferencia muy

representativa.

En el tratamiento de Brachiaria ruziziensis se pudo observar un desarrollo lateral mayor
que los deméas de manera muy representativa, tomando en cuenta que desde la primer
medicion hasta la segundo transcurrié un tiempo de 76 dias es tiempo suficiente para que
la planta de café pueda mostrar cambios significativos en su desarrollo. Haciendo énfasis
que en la segunda toma de datos se realizé cuando estaba presente una sequia en la zona

de estudio la cual pudo afectar al desarrollo de las plantas de los demaés tratamientos.

5.8.3. Tercera medicion de datos de las plantas

De acuerdo a los resultados que se presentan en la (figura 11) en la tercera medicion hay

un poco variabilidad en el crecimiento de las plantas de café evaluadas por cada
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tratamiento en cuanto a la altura y el ancho, esto muestra que tipo de cobertura genera

condiciones mas favorables para que haya un buen crecimiento de las plantas de café.

La medicidn se realizé 2 meses después de la tercera para observar que plantas y de que

tratamientos han presentado diferencias en su desarrollo vegetativo

Comparacion de altura y ancho en tercera medicion
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Figura 11. Gréfico de representacion del desarrollo vegetativo del café en altura y ancho
para la tercera toma de datos.

En esta medicion se muestran resultados de desarrollo mas pronunciados en cuanto a
mayor altura de las plantas y mayor desarrollo lateral. EIl primer tratamiento de Brachiaria
ruziziensis muestra un promedio de altura de planta de 1.14 metros teniendo una
diferencia de (+2 cm) con la segunda toma de datos, en cuanto al ancho de planta muestra
un promedio de 1.40 metros que en comparacion de la segunda toma de datos obtenidos
hay una diferencia de (+8 cm) mostrando un desarrollo vegetativo lateral que se mantiene
mas pronunciado, en comparacién con el Testigo sin cobertura que muestra un promedio
de altura de 1.20 metros y un promedio de ancho de planta de 0.84 metros lo que indica
que este tiene un desarrollo vegetativo més lento indicando una clara diferencia con el

tratamiento de pasto.
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El tratamiento de Cajanus cajan muestra un promedio general de altura de 1.13 metros
teniendo una diferencia de (+5 cm) con la segunda medicion pero presenta un promedio
de ancho de planta de 1.32 metros lo que indica que en el desarrollo lateral no hubo mucha
diferencia con respecto a la segunda medicion teniendo una diferencia de solo (+5 cm)
comparando a la altura promedio del Testigo sin cobertura que tiene de 1.20 metros y un
ancho promedio de planta de 0.84 metros, se puede observar la clara diferencia presente

aunque el tratamiento haya presentado poco desarrollo vegetativo.

En cuanto al tratamiento de Crotalaria juncea al igual que en la segunda toma de datos
presento de los mejores resultados obteniendo una altura promedio de 1.26 metros en la
plantas de café con una diferencia de (+5 cm) y un promedio de ancho de planta de 1.51
metros con una diferencia de (+2 cm) de la segunda medicidn, asi que se puede observar
que este tipo de cobertura siempre mantiene buenas condiciones para estar en asocio con
el cultivo de café, comparando con el Testigo sin cobertura que mostros un promedio de
altura en las plantas de café de 1.20 metros y un ancho de planta de 0.84 se muestra una

diferencia por el asocio de coberturas y manejar el café de manera convencional.

El tratamiento de cobertura nativa conocida como “moradilla” (Commelia diffusa) mostro
una altura promedio de 1.20 metros obteniendo una diferencia con la segunda toma de
datos de (+6 cm) y un promedio de ancho de planta de 1.52 metros mostrando una
diferencia de (+2 cm) y considerando que es una cobertura que se encuentra en la mayoria
de las fincas productoras de café seria otra de las alternativas para asociar con el cultivo
de café. Comparado con el Testigo sin cobertura que mostré una altura promedio de 1.20
metros y un promedio de ancho de planta de 0.84 metros obtenemos una diferencia muy

representativa.
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VI. CONCLUSIONES

En el comportamiento agronémico de las plantas de café, la cobertura Commelina diffusa
es la que presentd mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo vegetativo del

cultivo del café.

La mayoria de los tratamientos con cobertura no presentaron influencia en relacion a la
acidez presente en el suelo, por lo que ninguna cobertura muestra generar acidez pero

tampoco regularla.

El tratamiento de cobertura nativa o0 moradilla Commelina diffusa es el que presentd los

niveles éptimos en algunos nutrientes presentes en el suelo.

El tratamiento de Brachiaria ruziziensis presento la temperatura mas baja en comparacion

con la moradilla (Commelina diffusa) con una diferencia de 7°C.

El tratamiento con Commelina diffusa es el que mantiene porcentajes mas altos de
humedad 28.3%, en relacién a los demas tratamientos, debido a que por ser una planta

rastrera esta también tiende a producir més material vegetal fresco.

La presencia de lombrices de tierra Lumbricus terrestris se observd menos presencia en
el tratamiento de Cajanus cajan esto debido a que se tenia un nivel de acidez demasiado

alto por lo que no se propiciaron las condiciones adecuadas para la actividad biologica.

Por los resultados obtenidos de la investigacion a excepcion de las propiedades quimicas,
las coberturas demostraron una influencia en las deméas propiedades edéficas y en el

comportamiento agronémico del cafe.



VIl. RECOMENDACIONES

En base a los niveles de acidez y aluminio presentes en el suelo, se recomienda realizar

una enmienda para normalizar el pH de suelo.

Se recomienda el uso o aprovechamiento de la cobertura nativa o moradilla presente en
la zona ya que esta crece con facilidad y no tiene ningdn costo para los productores que
implementen el uso de esta cobertura de igual manera ayuda para prolongar la humedad
en el suelo lo cual ayuda mucho al desarrollo radicular de la planta de café.

Regular la acidez de suelo, esto para ver la respuesta de esta cobertura con niveles de pH

maés éptimos para el desarrollo de la actividad de las lombrices de tierra.

Que se sigan realizando mas investigaciones enfocadas a la evaluacién de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y el comportamiento agronémico del cultivo de
café en relacion al uso de coberturas.

Que se le dé seguimiento a esta investigacion ya que es de vital importancia para los
proyectos y organizaciones de la zona de influencia del Trifinio y la franja del corredor
seco, poder generar mas datos y definir nuevas alternativas de asocios a los cultivos de

café y ayudar a los productores a innovar con nuevas practicas
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ANEXOS



Anexo 1. Identificacion de plantas a muestrear

Anexo 2. Medicion de plantas en campo
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Anexo 3. Medicion de humedad de suelo con el TDR
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Anexo 5. Sensores de medicion de temperatura

Anexo 6. Monitoreo de lombriz de tierra

[
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Anexo 7. Medicion de lombrices de tierra

Anexo 8. Levantamiento de muestras de suelo de cada tratamiento.
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Anexo 9. Fotografia aérea de la parcela de investigacién

Anexo 10. Preparacion y rotulacion de cada muestra para su envio al laboratorio.
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Anexo 11. Recoleccion de muestras foliares de las plantas de café

Anexo 12. Empaquetado e identificacion de muestras foliares para su envio al laboratorio.
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Anexo 13. Etiqueta de identificacion de muestras de suelo

Productor:

Fecha:

Ubicacion:

Altura:

Cdbdigo de muestra:

Tamaro de la muestra:

Anexo 14. Etiqueta de identificacion de muestras foliares

EVALUACION FOLIAR DE PARCELA
DEMOSTRATIVA
N° Tratamiento Cédigo
1 Brachiaria R. T1
2 Gandul T2
3 Crotalaria T3
4 Moradilla T4
5 Testigo SC Ts
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Anexo 15. Resultados foliares de las plantas de café del tratamiento de Brachiaria

ruziziensis

DATOS DE LA MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS

PRODUCTOR: TESIS CORQUIN COPAN

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés
Tel/Fax: (504) 25569100, 25565030

coDIGO: 368-19

Allan Erazo 1
Jefe de Laborateri

FINCA: LOTE: T-1-2019
ALDEA: MUNICIPIO: CORQUIN
DEPARTAMENTO: COPAN EDAD/ PLANTACION: afios
ENTREGO: RECOLECTO:
FECHA INGRESO: FECHA ENTREGA:
RESULTADO DE ANALISIS
ELEMENTO N P K Ca Mg
% 2.24 0.15 1.6 1.64 0.45
B B B A N
ELEMENTO Fe Mn Zn Cu
ppm 81 241 9 133
N A B A
Referencia Valores % de rango normal Valores ppm normal
A Alto N 2.80-3.00 Fe 50 -200
B Bajo P 0.18-0.20 Mn 180 - 200
N Normal K 1.80-2.00 Cu 15-20
MB Muy bajo Ca 1.0-1.50 Zn 15-20
MA Muy alto Mg 0.40-0.60 B 50-80
AT $ 0.25-0.30

Se prohlbe la reproduccién (total o parcial) de este Informe de Resultados sin la autorizacién del LCCC/NHCAFE
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Anexo 16. Resultados foliares de las plantas de café del tratamiento de Cajanus cajan

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés
Tel/Fax: (504) 25569100, 25565030

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA
PRODUCTOR: TESIS CORQUIN COPAN coDIGO: 369-19
FINCA: LOTE: T2-2019
ALDEA: MUNICIPIO: CORQUIN
DEPARTAMENTO: COPAN EDAD/ PLANTACION: afos
ENTREGO: RECOLECTO:
FECHA INGRESO: FECHA ENTREGA: 29/09/2014
RESULTADO DE ANALISIS
ELEMENTO N P K Ca Mg
% 233 0.11 1.47 1.41 0.45
B B N N
ELEMENTO Fe Mn Zn Cu
ppm 102 174 9 95
N B B A
Referencia Valores % de rango normal Valores ppm normal
A Alto N 2.80-3.00 Fe 50 -200
B Bajo P 0.18-0.20 Mn 180 - 200
N Normal K 1.80-2.00 Cu 15-20
MB Muy bajo Ca 1.0-1.50 Zn 15-20
MA Muy alto Mg 0.40 - 0.60 B 50-80

$0.25-0.30

= LA
o

BARATORIO

\\\ o

El resultado de este andlisis se refiere unicamente al material recibido como muestra.
Se prohibe la reproduccién (total o parcial) de este Informe de Resultados sin la autorizacién del LCCC/IHCAFE
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Anexo 17. Resultados foliares de las plantas de café del tratamiento de Crotalaria juncea.

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés
Tel/Fax: (504) 25569100, 25565030
INFORME DE RESULTADOS
DATOS DE LA MUESTRA
PRODUCTOR: TESIS CORQUIN COPAN coDIGO: 370-19
FINCA: LOTE: T-3-2019
ALDEA: MUNICIPIO: CORQUIN
DEPARTAMENTO: COPAN EDAD/ PLANTACION: afios
ENTREGO: RECOLECTO: i
FECHA INGRESO: FECHA ENTREGA: 29/09/2014
RESULTADO DE ANALISIS
ELEMENTO N P K Ca Mg
% 243 0.12 2.12 1.8 0.55
B B A A N
ELEMENTO Fe Mn Zn Cu
ppm 118 149 12 62
A MB B A
Referencia Valores % de rango normal Valores ppm normal
A Alto N 2.80-3.00 Fe 50 - 200
B Bajo P 0.18-0.20 Mn 180 - 200
N Normal K 1.80-2.00 Cu 15-20
MB Muy bajo Ca 1.0-1.50 Zn 15-20
MA Muy alto Mg 0.40 - 0.60 B 50-80
$ 0.25-0.30
El resultado de este andlisis se refiere inicamente al material recibido como muestra.
Se prohibe la reproduccién (total o parcial) de este Inft de Resultados sin la a 5n del LCCC/IHCAFE
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Anexo 18. Resultados foliares de las plantas de café del tratamiento de moradilla
Commelina diffusa.

INSTITUTO HONDURENO DEL CAFE
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés
Tel/Fax: (504) 25569100, 25565030

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA

PRODUCTOR: TESIS CORQUIN COPAN copigo: 371-19

FINCA: LOTE: T-4-2019
ALDEA: MUNICIPIO: CORQUIN
DEPARTAMENTO: COPAN EDAD/ PLANTACION: afos
ENTREGO: RECOLECTO:
FECHA INGRESO: FECHA ENTREGA:
RESULTADO DE ANALISIS
ELEMENTO N P K Ca Mg
% 2.24 0.21 1.82 1.66 0.43
B A N A N
ELEMENTO Fe Mn Zn Cu
ppm 92 273 95 27
N B B A
Referencia Valores % de rango normal Valores ppm normal
A Alto N 2.80-3.00 Fe 50-200
B Bajo P 0.18-0.20 Mn 180 - 200
N Normal K 1.80-2.00 Cu 15-20
MB Muy bajo Ca 1.0-1.50 Zn 15-20
MA Muy alto Mg 0.40 - 0.60 B 50- 80
S 0.25-0.30

Allan Erazo
Jefe de Laboratorio
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Anexo 19. Resultados foliares de las plantas de café del Testigo son cobertura

INSTITUTO HONDURENO DEL CAFE
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

33 Calle, 1-2 Ave Sector El Cacao, Contiguo a Corporacién Flores, SPS, Cortés
Tel/Fax: (504) 25569100, 25565030

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DE LA MUESTRA

PRODUCTOR: TESIS CORQUIN COPAN copigo: 372-19

FINCA: LOTE: T-5-2019
ALDEA: MUNICIPIO: CORQUIN
DEPARTAMENTO: COPAN EDAD/ PLANTACION: afos
ENTREGO: RECOLECTO:
FECHA INGRESO: FECHA ENTREGA:
RESULTADO DE ANALISIS
ELEMENTO N P K Ca Mg
% 2.8 0.09 1.98 1.28 0.04
N B N N N
ELEMENTO Fe Mn Zn Cu
PpPmM 130 888 9 0.55
N MA B MB
Referencia Valores % de rango normal Valores ppm normal
A Alto N 2.80-3.00 Fe 50 -200
B Bajo P 0.18-0.20 Mn 180 - 200
N Normal K 1.80-2.00 Cu 15-20
MB Muy bajo Ca 1.0-1.50 Zn 15-20
MA Muy alto Mg 0.40-0.60 B 50-80
S 0.25-0.30

NN
N2ua,co8
El resultado de este andlisis se refiere Unicamente al material recibido como muestra.

Se prohibe la reproduccién (total o parcial) de este Informe de Resuiltados sin la autorizacién del LCCC/IHCAFE




Anexo 20. Niveles de absorcién de nutrientes de acuerdo al pH del suelo.

e Efecto del ph
: | I I 1“-:I | [ [ | en Ia
N disponibilidad
| I [ I I I | [
fl S—CL = I—‘-J:=' de nutrientes
T T T T y actividad

I HI — | | N . microbiana
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— 1T 1 1 [ 1 [ | | | | | Fertilidade do Solo
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Anexo 21. Recibo de pago por anlisis quimicos de muestras de suelo.
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