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RESUMEN

En Costa Rica la produccién de alméacigo de café tradicionalmente se realiza en bolsas
de polietileno o bien bajo el sistema de siembra directa al suelo y su posterior poda de
raiz. El alto costo y la caida de los precios del café, promueven alternativas de
desarrollo de almacigos de manera eficiente donde se reducen los costos de produccion
sin disminuir la nutricion de las plantas. Una préactica para obtener alméacigo a menor
valor, es la técnica de almécigo en tubete. Para contribuir en esta area el presente
trabajo analizo tres de los sustratos 0 mezclas mas utilizadas en la elaboracion de estos
alméacigos de café en tubete. Los tres sustratos analizados fueron: Tratamiento T1:
turba comercial Peat Moss, tratamiento T2: sustrato a base de suelo y compost de
broza de café y el tratamiento T3: sustrato elaborado de la mezcla de suelo, stper tierra
Ever Green y fibra de coco. Se analizaron las variables altura, pares de hojas, didmetro
de tallo y mortalidad. Asi mismo, se analizaron los costos de produccion de cada
tratamiento asi como su rentabilidad. Los resultados mostraron que el tratamiento méas
eficiente al finalizar los seis meses de analisis fue el T1 con una altura final de 23,98
centimetros, un didmetro de 3,70 milimetros, una produccion final de 9,24 pares de
hojas, una morttalidad del 0% y un costo por planta de ¢129,11 colones. El tratamiento
T2: presentd una altura final de 22,24 centimetros, un diametro de 3,34 milimetros,
una produccién final de 7,60 pares de hojas, una morttalidad del 0% y un costo por
planta de ¢59.17 colones. El sustrato con menor desarrollo fue el tratamiento T3: con
una altura final de 19,16 centimetros, un diametro de 3,04 milimetros, una produccién
final de 6,96 pares de hojas, una morttalidad del 0% y un costo por planta de ¢74,55
colones. El sustrato que present6 el mayor indice de crecimiento fue el que presentd a
su vez el que mostro el costo de produccion por planta mas elevado. Cabe destacar que
todos los tratamientos analizados estuvieron por debajo del precio del almécigo de café
en el mercado, tomando relevancia esta técnica como una alternativa mas para
producir almacigo.



ABSTRACT
In Costa Rica the coffee seedling production is traditionally performed in polyethylene
bags or under the system of direct soil sow and subsequent root pruning. Its high cost
and the fall of coffee prices have promoted alternative development seedlings
efficiently and reducing production costs without decreasing nutrition and care of
plants. A nursery practice for a lower value, you seedbed technique in tubete. To
contribute to this field of study; this paper analyzed three more substrates or mixtures
used in the preparation of these seedlings in tubete. The three substrates tested were:
Treatment T1: commercial peat Peat Moss, treatment T2: based substrate soil and
compost coffee dregs and treatment T3: substrate prepared soil mix, super earth Ever
Green and coconut fiber. They analyzed the most important in plant development
variables: height, pairs of leaves, stem diameter and mortality. As part of the work,
they were also analyzed production costs of each treatment and see his return as an
option to develop. The final results show that the most efficient treatment was T1 with
a final height of 23,98 centimeters, a diameter of 3,70 mm, a final production of 9,24
pairs of leaves, one morttalidad of 0% and a cost of ¢ 129,11 colones plant. The
treatment T2: presented a final height of 22,24 centimeters, a diameter of 3.34 mm, a
final production of 7,60 pairs of leaves, one morttalidad of 0% and a cost of ¢ 59,17
colones plant. The substrate was less developed treatment T3: with a final height of
19,16 centimeters, a diameter of 3,04 mm, a final production of 6,96 pairs of leaves, a
morttalidad of 0% and a cost of ¢ 74,55 colones plant. The substrate had the highest
growth rates; which it was presented at the same time the cost of production per plant
higher. Note that all treatments tested were below the price of coffee seedling market;
taken relevance other variables analyzed and differences obtained in the development

of plants.
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INTRODUCCION

La economia de nuestro pais, dio sus primeros pasos de la mano de las actividades
agricolas con la explotacion de sus tierras. Esta explotacion fue reconocida por su
calidad de ciertos alimentos pioneros en el desarrollo de Costa Rica, tales como los
cultivos de cacao, banano y café. Gracias a estos productos agricolas, y a la alta
productividad y demanda en el extranjero, Costa Rica surgid y sentd las bases de la
actual sociedad. Muchos sectores nacionales han tenido grandes aportes de estas
actividades productivas. Sectores como cultura, salud, educacion, se financiaron en sus
inicios por el capital que genero estas actividades y permitio el financiamiento de los
primeros estudios profesionales en el extranjero, lo que amplid el horizonte de

personas profesionales de nuestro pais.

Actualmente, las exportaciones de café, generan al pais una ganancia cercana a
$411.000.000, siendo Estados Unidos el principal comprador con un 54% de las
exportaciones totales, seguido de Bélgica con un 13% para un total de 34 destinos
alrededor del mundo (Procomer 2012). Para el caso particular del café, a diferencia de
los demas productos, se cultiva principalmente en la meseta central del pais, gracias a
la fertilidad de terrenos de origen volcanico. No obstante, la presion urbana ha
disminuido todas esas zonas aptas para la agricultura dando paso al de las ciudades y

su poblacién.

Durante los ualtimos afios, los precios internacionales del café han mantenido un
comportamiento inestable, con pocas posibilidades de proyectar margenes de
inversion, lo que provoca giros abruptos en las ganancias de los productores.
Adicionalmente, las constantes alzas en los costos operativos, los precios de insumos
agricolas e inversion de trabajo total, originan la necesidad de implementar planes para
valorar toda la actividad cafetalera, su manejo agronémico y su rentabilidad como

actividad generadora de ingresos.
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El café como toda explotacion agricola, busca ser una actividad rentable. A partir de
esta premisa, con el paso del tiempo se mejoran las actividades relacionadas a la
produccion de este fruto. Uno de los principales problemas es la alta fluctuacion en el
precio, lo que obliga a los productores a realizar cambios en las inversiones y
actividades requeridas. Tanto los insumos como la mano de obra requerida, afio a afio
aumentan, dejando pocas opciones al productor. Esta situacion obliga al sector
cafetalero a implementar nuevas alternativas para producir y minimizar gastos
productivos. Estas variables, van enfocadas en disminuir gastos y no en desatender el
cultivo y sus necesidades nutricionales y fitosanitarias. La busqueda de nuevas
opciones en cuanto a fertilizaciones, optimizacion de aplicaciones quimicas y la
disminucion en los desperdicios de materiales, son practicas que se promueven hoy en
dia.

Una de las inversiones mas elevadas de la caficultura, es la renovacion de la
plantacion, en la cual el costo del almacigo representa el insumo mas elevado. Ante
esta situacion, una de las alternativas para producir almacigo de café de una forma mas
rentable, es mediante la técnica de tubetes con sustrato como medio de cultivo. Con
esta técnica se requiere menos mano de obra e inversion, lo cual permite una mejor
atencion de las plantas ya que se abarca menos area para realizar el alméacigo (Icafe,
2011).

Dentro del valle central, la mayoria de las fincas cafetaleras son de tamafio mediano a
pequefio (menores a 5 hectareas), atendidas por su propietario y trabajadores
ocasionales. Dentro de los principales rubros y gastos, se encuentra el alméacigo de
café, requerido para renovar el area productiva. Este insumo el productor lo adquiere
por medio de personas que se dedican exclusivamente a producir almacigos ya sea en

bolsa (el mas comun) y almacigo de poda de raiz (Icafe, 2011).

Una nueva practica implementada por los productores, es la produccion de almacigo
de seis meses cultivado en tubetes plasticos. Esta técnica consiste en realizar el
proceso de desarrollo de la plantula en un tubete de forma controlada, lo que facilita la

viabilidad y desarrollo de la planta, disminuye considerablemente los insumos

13



requeridos y permite un mejor manejo de las enfermedades. Asi mismo, se puede
trabajar con una gama de sustratos y técnicas que pueden ser realizadas en una

pequefia area de la finca (Goyenaga, 2013).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la viabilidad y productividad de esta
practica, analizando tres sustratos empleados por un productor en el valle central del
pais. Esta técnica, promueve una nueva opcion para el sector cafetalero y a la vez, dota
de un estudio que sirve como herramienta a los productores y respalda esta nueva

técnica de reproduccion del café en tubetes.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento y mortalidad de plantas de café producidas mediante la
técnica de almacigo en tubete en tres diferentes sustratos, para determinar la
ventaja productiva y econdmica de esta técnica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el crecimiento del alméacigo de café mediante tres diferentes sustratos

con la técnica de almécigo en tubetes

Determinar el porcentaje de mortalidad de las plantas en el periodo de

desarrollo en los tubetes.

Identificar y cuantificar los principales costos productivos de esta técnica.
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MARCO TEORICO

Historia e importancia del café en Costa Rica

A inicios de los afios 1700, se dio la introduccion del café a América, con las primeras
semillas de la especie Coffea ardbica y de variedad Typica con su llegada a Martinica
y Antillas. Posteriormente se inici6 el cultivo de estas semillas en la Provincia Costa
Rica a finales del siglo XVIII. Tiempo después, la historia costarricense cambio con el
auge de dicho cultivo, bajo el gobierno de don Tomas de Acosta quien lo promovié en
nuestros suelos y que con el pasar del tiempo ha calado muy hondo en el ser
costarricense (Café de Costa Rica, 2011).

El presbitero Félix Velarde figura como el primer productor de café en el pais, gracias
a su pequefia plantacion en su casa de habitacién ubicada 100 metros norte de la
catedral metropolitana, entre el cruce de la avenida central y calle cero. Luego de la
independencia, los gobiernos municipales fueron los primeros en promover este
cultivo con politicas de entrega de plantas y concesion de tierras a quienes se
interesaran en esta empresa. La municipalidad josefina, pionera en ese esfuerzo, pronto
se vio acompafiada en este esfuerzo por las municipalidades de Cartago y Tres Rios
(Café de Costa Rica, 2011).

Los Jefes de Estado asumieron un papel importante en el manejo de dicha actividad,
apoyaron la actividad cafetalera y de forma visionaria vieron en el café el producto que
generaria un movimiento econémico para beneficiar nuestra economia y un posible
motor de desarrollo econémico y social de Costa Rica. Conforme crecian las primeras
plantas, el interés de los costarricenses por su cultivo fue en aumento, ya en 1821, se
contaba con méas de 17 mil cafetales en produccién. En los afios de 1840, don Braulio
Carrillo decretd que las tierras al oeste de la capital, se dedicaran a siembras de café.
Don Braulio pensaba que el Gobierno debia orientar la politica cafetalera y encargarse
de buscar mercados europeos. Por eso, paralelo al apoyo de la siembra ordené
construir el camino al Atlantico que le permitiria a Costa Rica tener una ruta directa
hacia los puertos britanicos (Valverde, 2009).
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En 1840, el comercio con empresas europeas aumentd considerablemente luego de que
el inglés William Lacheur arribara a Caldera y de visita en San José negociara la
compra de la cosecha de don Santiago Fernandez Hidalgo, uno de los principales
cafetaleros de la época y duefio de la finca “El Laberinto (Valverde 2009). La labor de
don Santiago fue mas alld de una exportacion pionera: impulsé la introduccién de
métodos maés eficaces para el beneficiado del café; financio la apertura de una via a
Sarapiqui y la habilitacion del puerto de Tarcoles. La caida de Braulio Carrillo, golpe6
la actividad, afectando la politica cafetalera y se suspendio la construccion del camino
al Atlantico, lo que obligé al comercio cafetalero a utilizar Puntarenas y la ruta del
Cabo de Hornos, ruta mas costosa en tiempo e impuestos de transporte (Café de Costa
Rica, 2011).

El floreciente negocio cafetalero condujo al rapido establecimiento de compafiias
comerciales que exportaban el café a Europa y al mismo tiempo importaban del viejo
continente mercancias manufacturadas de indole industrial como para el hogar, como
planchas de acero y cosechadoras. La mayor parte de los integrantes de estas empresas
eran jovenes con espiritu emprendedor que aunque no contaban con gran capital
estaban dispuestos a dar mayor estabilidad a las compafiias con sus fincas, las cuales

pasaban a ser parte del fondo de aquellas (Valverde, 2009).

Un avance innovador en la parte de beneficiado de café, fue la fermentacion del grano
cosechado, el cual, bajo un tiempo prudencial de fermentacién, mejoraba
considerablemente el sabor y calidad del fruto, empezaron a destacarse las maquinas
secadoras del grano (guardiolas), despulpadoras, pulidoras y clasificadoras. No todos
los productores tenian la capacidad econdmica para construir una planta beneficiadora
para el café y fue conformando un grupo de beneficiadores que recibia la cosecha de
muchos productores pequefios, sentando las bases de los actuales beneficios
comerciales con socios y nominas de afiliados. Con la extension del area cultivada
crecio proporcionalmente la capacidad de las plantas beneficiadoras, y aunque la
mayoria seguia siendo de tamafio relativamente pequefio, unos cuantos podian
procesar hasta cuatro mil fanegas, capacidad que con el pasar del tiempo aumentaria

considerablemente (Café de Costa Rica, 2011).
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A mediados del siglo XIX, la mayoria de cafetales eran cultivados basicamente con la
variedad Typica o criollo de la especie Arabica, tipo de café que se caracterizaba por
su porte alto y una productividad elevada relacionada, en alguna medida, con que
durante esa primera etapa los cafetales se cultivaran expuestos total o parcialmente al
sol. Poco a poco, los productores realizaban actividades tendientes a lograr una mayor
productividad tales como poda, abonado y deméas manejo cada vez mas eficiente. Con
la primera, se controlaba las ramas para que las plantas se desarrollaran y que los
frutos maduraran de manera uniforme. Posteriormente se introdujo otras variedades
también de porte alto: borbon, hibrido tico, etc. (Café de Costa Rica, 2011).

Desde el siglo XX la caficultura costarricense experimentd una nueva modificacion
productiva derivada de la difusion de técnicas agricolas de alto rendimiento, entre sus
resultados sobresale el cambio en la variedad de café cultivado; se adopt6 hibridos de
porte bajo, y se adoptaron desde esa época las actuales variedades Caturra y Catuai.
Con el tiempo, la produccion pasé de una forma extensiva a una intensiva, donde
generd mayor productividad por unidad cultivada. Las técnicas incluyeron el uso de
abonos a fin de llevar el nutrimento de la planta a un nivel saludable (Café de Costa
Rica, 2011).

El café ha sido una fuente de divisas muy importante para el Gobierno, ya que en los
afios cincuenta gener6 el 50% de los dolares que recibia el pais, mientras que hoy en
dia aporta entre el 10% y el 15%. El cultivo también ha sido muy importante en cuanto
a ingresos fiscales, ya que antes de que se modificara el régimen impositivo sobre la
actividad a finales de los afios ochenta, aportaba el 10% de la recaudacion tributaria
mediante impuestos directos a la produccion y exportacion. Actualmente, la actividad
estd gravada con un impuesto del 2,5% sobre el valor FOB (Free On Board, o libre a
bordo) de las exportaciones, parte del cual se destina a financiar al ICAFE. El
impuesto sobre la renta también recae sobre la actividad, de acuerdo a los ingresos por
fanega recibidos por el beneficio, deduciendo los gastos directos, el margen de utilidad
del beneficiador, los costos de produccién agricola y un aporte obligatorio que por ley
que deben hacer los productores a un fondo de estabilizacion de precios. (Café de

Costa Rica, 2011). EI monto neto sobrante es gravado con un impuesto del 20%, que
18



funciona como un adelanto trimestral (no reembolsable) del impuesto sobre la renta
que deben pagar los productores al final del periodo fiscal. Hoy en dia, la industria
cafetalera contribuye con el 1% de los ingresos tributarios del Estado, y el 4% del

producto interno bruto del pais (Gonzéalez, 1998).

Taxonomia del Cafe
El café, se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Género: Coffea,
Especie: arabica

Familia: Rubiaceae

Morfologia

Sistema Radicular

El sistema radical del cafeto se compone de un eje central y pivotante cuyo
crecimiento tiene una forma cénica alargada de hasta un metro de longitud. En cuanto
a las raices laterales, son de dos tipos: Unas fuertes y vigorosas cuya funcion es la
sujecion de la planta al terreno, y otras secundarias y terciarias que salen de las
anteriores, que realizan la funcién de absorcion de agua y nutrientes, y que se conocen
como raicillas o pelos absorbentes. Generalmente la longitud de las raices coincide con
el largo de las ramas; Es regla general en las plantas que la raiz se asemeje en

volumen, mas o menos, a la parte aérea (Maccuscoffe.com, 2012).

Tallo

La planta de café se compone generalmente de un solo tallo o eje central. El tallo
posee dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto verticalmente y otro en
forma horizontal o lateral. El crecimiento vertical es originado por una zona de
crecimiento activo o plumula en el &pice de la planta que va alargando a ésta durante

toda su vida, formando el tallo central, nudo y entrenudo (Monroing, 2000).
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Hojas

Las hojas, se disponen en pares en las ramas, una a cada lado (opuesta). Tienen un
peciolo corto y un limbo entre ovalado y lanceolado, de 6 a 14 centimetros de longitud.
Su textura es coridcea y su superficie, ondulada (lo cual se marca especialmente en los
nervios, hundidos en el haz y prominentes en el envés). Es verde brillante por el haz y

verde claro mate por el envés (Maccuscoffe.com, 2012).

Flores

Al igual que la mayoria de especies de la familia Rubiaceae, la disposicion floral del
cafeto es distal o sea, en grupos separados de yemas, que brotan en los nudos a lo largo
de las ramas laterales. Cada flor tiene en la base un receptaculo corto que se prolonga
en el caliz de color verde que mide de 1 a 2 milimetros (mm) de largo, con cinco picos
terminales. La planta de café es autdgama por lo que cuando la flor se abre, parte del
polen ya se ha liberado internamente, habiendo ocurrido entre el 90 a 95% de

autofecundacion, evitando riesgos de contaminacién genética (PROCAFE, 2013).

La floracién del café ardbigo es marcadamente estacional, efectuandose generalmente
solo con la presencia de tiempo himedo, pero la periodicidad puede ser mucho menos
distinta donde las condiciones climéticas son relativamente estables en todo el afio. La
cantidad de flores producidas y su tamafio dependen de las relaciones de agua

prevalecientes (Icafe, 2011).

Fruto

El fruto de la planta del café es del tipo llamado drupa o baya. La imagen que
popularmente se tiene del mismo es el de las dos semillas que contiene dentro, pero en
realidad su aspecto externo es de forma ovalada ligeramente aplanada, de un color
inicialmente verde que va madurando hacia el rojo. Dentro del mismo es donde se
encuentran los dos granos contrapuestos entre si por su lado plano con un surco
longitudinal central, y que por el lado contrario son convexos, con un color pardo.
Técnicamente, las partes del fruto del cafeto se denominan: Epicarpio, la cascara o

pulpa jugosa que envuelve las demas partes; Mesocarpio, un mucilago de consistencia
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gelatinosa; Endocarpio, cubierta coriacea que envuelve la semilla; Espermoderma, otra
capa, esta vez una pelicula plateada, que también recubre la semilla; Endospermo, la
semilla en si; Embrion, con un hipocotileo y dos cotiledones, que darian lugar a una

nueva planta (Maccuscoffe.com 2012).

Requerimientos edafoclimaticos del café

El café al igual que todos los cultivos, tiene su habitat de confort, dentro del cual
puede expresarse de la mejor manera y potencializar todas sus caracteristicas
vegetativas asi como su capacidad productiva. El café se cultiva en lugares con una
precipitacion que varia desde los 750 mm anuales (7,500 m3/ha) hasta 3000 mm
(30,000 m®/ha), si bien el mejor café se produce en aquellas areas que se encuentran en
altitudes de 1200 a 1700 metros, donde la precipitacion anual es de 2000 a 3000 mm y
la temperatura media anual es de 16° a 22°. Pero aln mas importante es la distribucion
de la precipitacion en funcion del ciclo de la planta. El cultivo requiere una lluvia (o
riego) abundante y uniformemente distribuida desde comienzos de la floracion hasta
finales del verano (Noviembre—Septiembre) para favorecer el desarrollo del fruto y la
planta. Sin embargo, en verano es conveniente un periodo de sequia que induzca la

floracién del afio siguiente (Icafe, 2011).

La humedad relativa se debe de manejar por debajo del 85%, humedades relativas
mayores, favorecen la proliferacion de enfermedades y patégenos. El viento por su
parte, si es muy fuerte, genera problemas de desecacion y quemado de las hojas
tiernas, afectando el tejido vegetal en general (Icafe, 2011).

Etapas de reproduccion.

Semilleros

El objetivo basico es obtener plantas de café, sanas, vigorosas y de alta produccion.
Esto se logra al seleccionar semilla que garantice los resultados deseados. El proceso
de seleccion debe iniciarse desde la obtencion de plantas madres de la variedad
elegida, considerando sus caracteristicas fisicas propias y su adaptabilidad y capacidad
de produccion (Icafe, 2011).
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La seleccion de la semilla, se debe realizar después de procesada, lavada y despulpada,
eliminando granos madre, caracoles y semillas de menor tamafio que eventualmente no
nacerian y afectarian el porcentaje final de germinacion. El lugar para establecer el
semillero debe ser un sitio plano, seco, soleado y de facil acceso y con disponibilidad

de agua para riego (Icafe, 2011).

El sustrato debe estar libre de materia organica de preferencia con textura arenosa o
franco-arenosa, volteado, revuelto y libre de objetos extrafios y terrones, extendido en
camas o tablones de suelo de 20 centimetros de profundidad, de 1.0a 1.20 m. de
ancho, y de un largo necesario para la cantidad de semilla a sembrar. En forma préactica
se calcula un kilo de semilla por metro cuadrado (Ordofiez, 2001).

Una vez realizada la siembra, deben cubrirse con un material vegetal que esté libre de
semilla generalmente se emplean hojas de banano, que se pueden poner directamente
sobre la superficie del suelo o bien sobre una cama elevada y transversal, apoyadas
sobre soportes. El propdsito de esta cobertura es crear condiciones mas estables de
humedad y temperatura, a la vez de proteger de la accién directa del agua de riego o de
cualquier otro agente extrafio (AnaCafe, 2011).

Las plantulas germinadas de café, emergen entre los 50 y 75 dias después de
sembradas. En este momento debe levantarse la cobertura inicial y elaborar una
cobertura a 0.70 metros de altura formando un techo sobre el semillero, utilizando la
misma clase de material que se utilizé para el semillero; esto agilizara el desarrollo de

las plantulas y facilitara las labores de su manejo (Ordofiez, 2001).

El Almacigo.

Actualmente, en la realidad costarricense la tradicion de la elaboracion de alméacigo se
ha mantenido en sus dos opciones mas conocidas: el almacigo en bolsa plastica y el

alméacigo en poda de raiz (producido directamente en el suelo).
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Almécigo en Bolsa.

El desarrollo de alméacigos de café en bolsa es una opcion para producir plantas en
menor tiempo y con caracteristicas que le permiten sobrepasar el estrés al momento del
trasplante al campo. Esta técnica permite hacer la actividad mé&s intensiva y se
optimiza el uso de los recursos involucrados en la produccién como riego, terreno e

insumos (Icafe, 2011).

Dependiendo de las condiciones climéticas y preferencias del productor, los alméacigos
en bolsa se pueden realizar para obtener plantas desde 6 hasta 12 meses. Los
principales detalles que un almacigo de este tipo debe de tener, son aspectos clave
como sustrato, riego, drenaje, luminosidad, evitar estar expuesto a vientos fuertes,

ademas se requiere que tenga facil acceso y disponibilidad de riego (Icafe, 2011).

Sustrato

El sustrato debe garantizar una buena nutricion inicial de la planta y tener condiciones
fisicas que permitan un buen desarrollo de la raiz. En el cuadro 1 se muestra las
recomendaciones para dicho sustrato que debe estar constituido por suelo bien suelto,
granza de arroz y abono orgéanico bien descompuesto mezclados en las proporciones
establecidas (Icafe, 2011).

Cuadro 1. Materias utilizadas en el sustrato para desarrollo de alméacigos de café en

bolsa.
Material Proporcion
Suelo 50 % del volumen
Abono orgénico (compost) 25 % del volumen
Granza de Arroz 25 % del volumen

Fuente. Instituto del Café de Costa Rica. 2011. Guia Técnica para el Cultivo del café. Heredia, Costa Rica.

Tamafio de las Bolsas

El tamafio de la bolsa debe estar en funcion del clima de la zona y de la duracion de la
planta en el vivero. Para alméacigos de un afio, la bolsa que se emplea generalmente es

de 6 x 8 pulgadas, permitiendo un desarrollo adecuado de la raiz de la planta.
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Fertilizacion del alméacigo en bolsa

La fertilizacion del alméacigo en bolsa es mediante fertilizantes de liberacion lenta
como el Osmocote 18-6-12 o el Basacote 16-8-12-2; para lo cual se realiza una sola
aplicacion de 6 g/bolsa en forma espequeada, con lo cual se logra suplir las

necesidades de fertilizacion por un periodo de aproximadamente 9 meses (Icafe, 2011).

Almécigo de raiz

Esta practica consiste en cortar la raiz pivotante de la planta sembrada al suelo en un
angulo de 45 grados a una distancia de 15 centimetros del eje principal de la planta y
con esto estimular la brotacion de raices laterales. La poda de raiz se debe realizar de
dos y medio a tres meses antes de la arranca del alméacigo. El almacigal debe regarse
consecutivamente los dias anteriores y posteriores a la poda ya que la deshidratacion
de la planta a causa del corte abierto serd alta, continuando el riego de dia a dia, hasta
que la guia de la planta vuelva a tomar su posicion erecta. Posteriormente se puede

ampliar el periodo entre riegos (AnaCafe, 2011).

Fertilizacion de almécigo al suelo

En el almécigo de poda de raiz se debe fraccionar en cuatro aplicaciones el equivalente
de 400 kg/ha de nitrégeno y 300 kg/ha de fésforo (P2Os) en un programa similar al
mostrado en el cuadro de la pagina siguiente. La primera de ellas colocada en forma
“espequeada” cuando las plantulas presenten 2 pares de hojas verdaderas y las

siguientes, superficialmente o en banda alrededor de las plantas (Icafe, 2011).

Almécigo en Tubetes.

Esta produccion de almécigo de plantas de café en tubete se empez6 a utilizar en Brasil
de manera artesanal y a baja escala. La aceptacion de esta técnica ha sido mayor en
Centroamérica, en donde paises como Guatemala y El Salvador han empleado esta
técnica como una fuente alternativa de produccion de almécigo para autoconsumo,
permitiendo al mismo productor sembrar su almacigo en areas pequefias y cercanas a

su finca facilitando la atencion requerida.
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Al ser una alternativa que genera almacigo de café en cantidades para autoconsumo,
los estudios y desarrollo de técnicas han sido escasas lo que deja a esta actividad con
pocos estudios y herramientas disponibles. Esta técnica tiene algunas ventajas, pero la
principal es que se puede producir una mayor cantidad de plantas de alméacigo con

mejor aprovechamiento del espacio (Goyenaga, 2013).

El tubete consiste en un cilindro conico pléstico de color negro, de aproximadamente
18 cm de largo por 5 cm de diametro, siendo mas ancho en su parte superior y con
reborde para facilitar su sujecion y disminuyendo su diametro conforme llega a su
extremo inferior, terminando en una punta con un orificio para facilitar la evacuacion
del exceso de agua y drenaje mayor (Goyenaga, 2013). Como parte del

establecimiento del almacigo en tubetes, se deben de considerar las siguientes etapas:

Construccién de techo o sombra

El propdsito de construir un techo es proporcionar sombra y mantener una humedad
relativa apropiada dentro del vivero. Se construye con materiales como bambu, metal o
madera y lo importante es que debe tener cubierta de saran que permita el paso de luz.
El tubete debe estar suspendido en una estructura plana, que forme una cuadricula, ya
sea una cama o estante. Estos estantes son mesas de 1 m de altura y una superficie de 1
a 1.25 m, construidos con materiales variados, siendo més recomendables una malla de
metal, por ofrecer mejores condiciones y durabilidad. Los materiales factibles de
utilizar son tubos de hierro galvanizado de 2 pulgadas de diametro para el marco de la
mesa, la superficie es hecha a base de malla ciclon, las partes que sostienen la mesa
son del mismo tubo metélico. Las dimensiones de la cama, se elaboran de acuerdo a
las necesidades de cada productor (PROCAFE, 2013).

Segun Irigoyen (1997), se debe utilizar suelo franco, suelto y libre de raices, piedras y
cualquier material extrafo. Ademas, se debe incorporar materia organica
completamente descompuesta como estiércol o pulpa, preparar la mezcla por lo menos
un mes antes del llenado de los tubetes. La proporcion de la mezcla sera de 2/3 de

suelo (67%) mas 1/3 de materia organica con la mitad de material organico grueso
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(hojarasca, o "mantillo” de cafetal) y a esto agregar de 2 a 4 Kg de cal dolomitica por

cada m?2 de sustrato (una era de 0,20m de alto, 1m de ancho y 5m de largo).

El llenado del tubete se realiza presionando el suelo hasta el fondo del cono donde se
compacta dando pequefios golpes en la parte inferior contra la mesa lo que evita la
formacion de vacios. El sustrato debe quedar al nivel de la abertura superior del cono.
Con un metro cubico de sustrato se pueden llenar aproximadamente 5,000 a 5,500
tubetes y en un jornal se pueden llenar 3,500 (un dia hombre) (PROCAFE, 2013).

Colocado de los tubetes

Los tubetes deben colocarse en cada orificio de la cuadricula de metal que forma las
camas, inicialmente en forma continua hasta el crecimiento de la planta cuando llegue
a los 6 pares de hojas, a fin de que se aproveche el agua de riego, espacio, etc. A partir
del sexto par de hojas deben separarse dejando en toda direccidn de cada tubete, una
cuadricula de por medio sin tubetes y dejarlos asi hasta que las plantillas alcancen el
tamario de siembra (PROCAFE, 2013).

Riego

El riego se debe hacer a diario usando una gota fina durante el inicio del trasplante.
Una vez alcanzados los dos pares de hojas verdaderas, se puede aplicar el riego dia de
por medio para evitar que caiga con fuerza y se erosione el sustrato y descubra las
semillas. Es importante mantener la humedad sin llegar al encharcamiento del suelo
del cono. Si no se cuenta con riego de aspersion (micro aspersién), que seria lo mas
adecuado, se puede utilizar equipo aspersor manual con poca presion y gota fina

(bomba aspersora manual) (Ordofiez, 2001).

Fertilizacion del alméacigo en tubete

La fertilizacidn del almacigo en tubete consta de fertilizantes de lenta liberacién como
el Osmocote 18-6-12 o el Basacote 16-8-12-2, para lo cual se realiza una aplicacion de
1 a 2 g/tubete en forma espequeada cada dos meses. Otra opcion de fertilizacion es

mediante la aplicacion de fertilizantes altos en fosforo tales como la formula 10-30-10
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0 MAP (10-50-0), a razén de 2 gramos por unidad de siembra y de lapso de tiempo de
aplicacion mensual (Icafe, 2011).

Eliminacién de malezas

La técnica de limpieza de malezas recomendada es la que se realiza manualmente al
ser un area pequefia de sustrato. Si los tubetes perdieran sustrato, es necesario
reponerlo pero teniendo en cuenta que debe hacerse con suelo utilizado en la siembra.
Una forma de contar con el suelo adecuado para reponer en los tubetes que lo
necesiten, es desinfectar un mayor volumen del necesario y almacenar en recipientes
herméticamente cerrados para mantenerlo libre de plagas, durante el tiempo que dure
el vivero (Ordofiez, 2001).

Control fitosanitario

Como medida preventiva para evitar el aparecimiento de enfermedades, la planta debe
mantenerse nutrida con una fertilizacion adecuada y una sombra bien regulada. La
supervision constante 'y rigurosa, permitira detectar en forma oportuna el
aparecimiento de plagas, las cuales por utilizar suelo tratado no deberian presentarse.
En forma preventiva, se pueden hacer aplicaciones con fungicida Rizolex (10 gramos
por galdén), iniciando la primera aplicacion cuando la planta se encuentra en estado de
“manquito” y repetir a los 20 y 45 dias después de la primera (PROCAFE, 2013).

Cuidados importantes del alméacigo en Tubetes:

e Al momento de sacar, no golpear muy fuerte el tubete ya que podria romperse.

e Colocar el fertilizante y procurar que no quede en contacto directo con el pie de
la planta para evitar quemaduras cuando el fertilizante quimico se integre.

e Compactar moderadamente la tierra, para evitar que queden bolsas de aire.

e Cuidar que la planta quede al mismo nivel que tenia en el tubete (PROCAFE,
2013).
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Ventajas del tubete

e Aumenta la eficiencia de la mano de obra en las labores de llenado de los
tubetes, siembra, riego, y por estar concentrado en poco espacio el vivero,
facilita su supervision.

e Reduce la cantidad de insumos (fertilizantes, insecticidas, etc.)

e Se puede producir viveros asépticos, gracias a que el tubete queda suspendido
sin contacto con el suelo (menor contaminacion).

e Reduce contaminacion en el campo, ya que no quedan residuos de bolsas
plasticas en el suelo, ademas de que no se llevan plantas contaminadas con
nematodos.

e El area necesaria para los viveros en tubetes es menor que para vivero en bolsa.

e La inversidn en la compra de tubete se ve justificada con la oportunidad de
usarlo por lo menos 10 afios, en cambio la bolsa tradicional debe botarse cada

vez que se use dafiando el medio ambiente (Ordofiez 2001).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se realizé en la finca del Beneficio Las Pefias B.L.P. S.A propiedad del
sefior Herbert Chacon Morera, ubicada en la localidad de El Cerro de Sabanilla de
Alajuela (Figura 1). El sistema de produccion se ubica en las siguientes coordenadas
CRTM-05 475947,526 y 1113125,431 segun el sistema de coordenadas oficial para
Costa Rica a partir del decreto N° 33797-MJ-MOPT del 30 de Marzo de 2007 Costa
Rica Transversal Mercator 2005 con sus respectivas siglas “CRTM 05" y una altura
de 1263 m.s.n.m (Fallas 2008).

De acuerdo con el sistema de zonas de vida, Sabanilla de Alajuela, se ubica dentro de
la categoria Bosque hiumedo Premontano, con caracteristicas de una alta humedad, una
elevacion por encima de los 1250 m.s.n.m, una vegetacion frondosa y verde. Este
canton posee una temperatura promedio de 22°C, y una precipitacion promedio de
2400 mm anuales (Holdrige, 1971).

yiBeneficio %as Penas.

Googleearth

evacion 1214m  alt. ojo 1.79 km O

Figura 1. Ubicacién del ensayo en Sabanilla de Alajuela. Sobre calle EI Cerro. Propiedad de Beneficio
Las Pefias. (Vivero privado para almécigo propio) Fuente: Google Earth
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Caracterizacion del sistema de produccion

Se identifico un productor que utilizaba los tres tipos de sustratos a valorar y se definio
el lugar para el ensayo. Se utilizaron plantulas de café de la variedad OBATA
provenientes del Icafe la cual es una semilla autorizada y con un porcentaje de
germinacién de mas del 85%. Esta variedad es de gran interés ya que es reconocida
por su alta productividad, ademas de ser altamente tolerante a la roya del café. (Icafe
2011). EIl productor seleccionado produce su propio almacigo con el fin de manejar la
plantacion desde su estado inicial. Elabora semilleros directamente en el suelo y
emplea la técnica de alméacigos en tubetes.

El ensayo se realiz6 a nivel de invernadero con la utilizaciéon de una cobertura aérea de
saran elevado a 2,50 metros con postes de madera para evito la influencia directa del
sol y descartd posibles quemas de tejido y brotes nuevos. Se empled un sistema de
micro aspersores con horario establecido dos veces por dia (6:00 am y 4:00 pm), lo
que cubrid las necesidades de humedad de las pantas y evito la desecacion y el estres

calérico en las horas mas calientes del dia.

Para la elaboracion de la cama, se utiliz6 una malla tipo ciclén, de 1,0 metro de ancho
por 4,0 metros de largo, tubo de hierro galvanizado de 2 pulgadas de didmetro para
hacer el marco de la cama. Las patas de la estructura se construyeron a 1,0 metro de
altura del suelo (Figura 2).
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Figura 2. Detalle de la infraestructura utilizada para la técnica de elaboracion de alméacigo en tubete.

Los tubetes empleados en el ensayo, consistieron en envases plasticos conicos de color
negro, de 18 cm de largo y con un orificio superior de 5,0 cm y otro en la parte inferior
de 1 cm de didametro (Figura 3). Poseen una capacidad de 120 centimetros cubicos en

su volumen total para sustrato y tiene una vida atil de aproximadamente 12 afios
(Gonzélez 2001).

5cm
—

S 18 CM

—r
Figura 3. Detalle del tubete plastico para la siembra de las semillas de café.
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Plan de Fertilizacion

El plan de fertilizacion para todos los tratamientos consistio en la utilizacion de
OSMOCOTE en la presentacion quimica 14-14-14 el cual permitié una lenta y
controlada liberacién de pequefios granulos de nutrientes solubles al agua que han sido
cubiertos con una pelicula de resina organica. Este fertilizante presenta el porcentaje
mas alto en fosforo, elemento importante en el desarrollo radicular. La frecuencia de
aplicacion fue de 1,0 g por tubete por mes (Figura 4). Este fertilizante esta disefiado
para ayudar a producir plantas mas verdes y grandes, en un periodo mas corto de
tiempo. Siguiendo los principios de 6smosis, el fertilizante soluble pasa a través de la
pelicula pléstica y libera al suelo de cultivo una cantidad controlada de nutrientes por

un periodo prolongado de tiempo.

n l-l-l‘ L
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14-14-14

Figura 4. Presentacion comercial del Osmocote utilizado en el plan de fertilizacion de las plantas de
café.

Sustratos evaluados
Se evaluaron tres sustratos diferentes bajo las mismas condiciones ambientales y
manejo agrondémico. Estos sustratos fueron de vital importancia en el desarrollo y

condicion general de las plantas ya que facilitaron el crecimiento radicular, la
absorcion de nutrientes, el mantenimiento de humedad y el anclaje de la planta y por
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consiguiente el adecuado desarrollo de la plantula. Los sustratos evaluados fueron los

siguientes:

1) Tratamiento T1: El sustrato Peat Moss (turba comercial vendida y distribuida a
nivel nacional (Figura 5).

Es un sustrato de mezcla abonado y disefiado para crear un ambiente activo y obtener

resultados Optimos en todas las fases del cultivo. Contiene todos los nutrientes

necesarios para un cultivo saludable en interior o exterior. Esta especialmente indicado

para plantas de crecimiento rapido.

Composicion:

- Mezcla de turbas de sphagnum (género de entre 150-350 de especies de musgos
comunmente llamados musgos de turbera (en paises anglosajones: peat moss) Los
miembros de este género pueden retener grandes cantidades de agua dentro de sus
células) de calidad Premium (peatmoss.com 2014).

- Turba de Coco

- Perlita

- Nutrientes NPK 12-7-18 (2gr/ litro)

- Microelementos: Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B y Molibdeno

- Potenciador de floracion “K” (2gr/litro)

Figura 5. Presentacion comercial de sustrato Peat Moss
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Parametros de medida en el momento del envasado:

pH=6.0-7.0

EC (Electro conductividad en el momento del envasado)= 0.5-1.2 mS/cm

EC (Electro conductividad de referencia en pleno rendimiento en cultivo) 2.80mS/cm

Volumen en el momento de envasado= 50 litros

2) Tratamiento T2: Sustrato elaborado a base de tierra composteada con broza de
café. Este sustrato, es de facil acceso a los productores y facilitado por los
beneficios de café como subproducto. Una vez procesado el cafe, la cascara es
composteada y mezclada con tierra para liberar lentamente los restos de minerales
y nutrientes que son aprovechados por la planta. EI cuadro 2, muestra el aporte

nutricional del compost a base de broza de café.

Cuadro 2. Aporte Nutricional de Compost de broza de Café.

Compost a base de broza de café

PH 8.9
N (%) 3.2-4.2
P (%) 0.3-1.3
K (%) 0.5-5.3
Ca (%) 09-1.6
Mg (%) 0.1-0.8
CIN 75a13
C ORG (%) -
NHas (mg/Kg) -
NOs3 (mg/KQ) -
NH4 /NO3 -

Fuente: Mufioz 2003.

3) Tratamiento T3: Sustrato elaborado artesanalmente por los productores (50%
tierra de finca propia, 25% sustrato comercial mejorado “stper tierra” marca Ever
Green” y 25% fibra de coco) (Figura 6).

Los productores utilizan la tierra natural proveniente de la misma finca, se
pasteuriza por medio de solarizacion y deja al sol directo por 4 dias. La fibra de

COCO aporta aireacion y retencion de humedad y nutrientes. El sustrato enriquecido
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utilizado es de marca Ever Green, bajo el nombre comercial de Stper Tierra, turba
facilmente localizable en la mayoria de centros de acopio y distribucion de

agroquimicos.

Figura 6. Presentacion comercial de Super tierra Ever Green y fibra de Coco

El aporte mineral mas importante de este tipo de sustrato, lo aporta la tierra preparada,

la cual presenta el siguiente contenido nutricional (Cuadro 3).

Cuadro 3. Aporte nutricional de Super Tierra marca Ever Green. (Fuente:
EverGreen.com).

Mezcla de Super Tierra Ever
Green

Nitrogeno 1-2%
Fésforo 0,8-2,5%
Potasio 1-1,5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1%
Azufre 0,50%
Hierro 1%
Manganeso

Zinc

Cobre 1%
Boro

Materia organica
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Cantidad y distribucion de las plantas en el ensayo

El ensayo contd con una poblacion total de 75 plantas.

Cada tratamiento (sustrato) estuvo compuesto por 25 unidades. Este total de plantas
fue distribuido en 5 repeticiones con los tres tratamientos para un total de 15 plantas en

cada repeticion (Figura 7).

Distrubucion espacial del ensayo en bloques al azar

T1 T3 T2 T3 T1 Donde:

TL T3 [ T2 [ T3] [T1 T1 Tratamiento Peat Moss|

TLI| T38| (T2 T3] [T1 T2 Sustrato a base de tierra composteada con broza de café

TL | T3] (T2 |T3| [Tl 15 Sustrato elaborado con 50% tierra,

TL| (T3] [T2|[T3| |T1 25% Tierra composteada y 25% fibra de coco
T2 | [T2|[T3|[T2L| | T2

T2| | TL| [ T3 || TL| | T2 Variables a medir

T2| | TL| (T3 || TL| | T2 Crecimiento

T2 | | TL| [ T3 || TL| | T2 Diadmetro de talluelo

T2| | TL| [ T3 || TL| | T2 Pares de hojas verdaderas

T3 || 12| [TL||T2]| | T3 Mortalidad

TS T2 T1 T2 T3
T3 T2 T1 T2 T3

—
w
—
N
—
-
—
N
—
w

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3
Repeticion 4
Repeticion 5

Figura 7. Detalle de distribucion espacial de plantas en el ensayo.

Variables a medir

Cada tratamiento (sustrato) estuvo conformado por 25 plantas en tubete a las cuales se
le realizaron mediciones cada 15 dias durante los seis meses que durd el ensayo y la
etapa de almaécigo.
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La etapa vegetativa inici6 una vez que las plantas alcanzaron una altura promedio entre
4y 5 centimetros y con las hojas cotiledonales desarrolladas y en desarrollo inicial el
primer par de hojas verdaderas en el cual se comenzaron a realizar las siguientes
mediciones:

- Altura de las plantas. Esta medicion, se inicié una vez superados los 5,0 centimetros
aproximadamente. Las mediciones se realizaron cada 15 dias con una cinta métrica,
desde la superficie del sustrato hasta el apice vegetativo. Se llevo a cabo un registro

fotografico del proceso de crecimiento de las plantulas.

- Diametro del tallo. El diametro del tallo se medi6 cada 15 dias a una altura de un

centimetro de la base del sustrato con un calibrador Vernier.

- Pares de hojas verdaderas. Una vez que se superaron los 5 centimetros de altura
(altura de inicio del ensayo), se contaron cada 15 dias y se contabilizaron las hojas

cotiledonales y pares de hojas producidas por cada planta.

- Porcentaje de mortalidad. El porcentaje de mortalidad se contemplé con el objetivo
de evaluar la eficiencia del almécigo en tubetes y se obtuvo de la siguiente manera:

Mortalidad (%) = Plantas Muertas x 100
Total Plantas Iniciales

- Andlisis econémico. El andlisis econdmico contempld la sumatoria de gastos en
inversiones en este tipo de almécigos. Dentro de los gastos incluidos se mencionan la
compra de insumos, compra de semilla, mano de obra requerida, infraestructura
elaborada, materiales de sistemas de riego y camas de sostén, compra de tubetes y
fertilizante empleado. Los tres tratamientos fueron analizados por separado y se
cuantificaron los costos e inversiones requeridos si como la infraestructura elaborada

que fue la misma para los tres tratamientos.
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Anadlisis estadistico

Los datos se recopilaron en una tabla u hoja de campo y posteriormente se digitaron en
el software Excel para su analisis estadistico. Para ver la representatividad de las
diferencias de los resultados en cada individuo se utilizd el programa estadistico
InfoStat.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, método estadistico recomendado
cuando el material es heterogéneo o de diversos tratamientos, permitiendo agrupar las
unidades experimentales de cada tratamiento y estos en bloques completos con todos
los tratamientos del ensayo. Una vez interpretados y analizados los datos, se realizd
gréficas que expresaron las variables comparadas y analizadas mediante un analisis de

varianza y asi ver las diferencias entre tratamientos.

Las variables independientes de clima, fueron tomadas de los reportes mensuales de la
estacion meteorologica del Instituto del café de Costa Rica, ubicada en Poas de
Alajuela. Los valores de horas luz, fueron tomados del histérico de la estacion
N°84111 propiedad del Instituto Meteorolégico Nacional, ubicada en Santa Lucia de

Barva de Heredia. Estas variables consideradas fueron:

e Horas luz
e Lluvia
e Humedad relativa

e Temperatura
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables dependientes a medir (altura, pares de hojas, grosor del tallo) presentaron

diferencias estadisticamente significativas en los tres tratamientos analizados.

Altura

Los valores finales obtenidos mostraron que el sustrato T1: Peat Moss, desarrollé una
altura promedio final de 23,98 cm; seguido del sustrato T2: tierra composteada con
broza de café, con 22,24 cm de altura y por altimo, el T3: suelo + super tierra Ever
Green + fibra de coco, con 19,16 cm de altura (Cuadro 4). En el test estadistico LSD
Fisher, los tres tratamientos presentaron diferencias estadisticamente significativas
(medidas con letras diferentes presentan diferencias mayores a 0.05).

Los individuos de cada tratamiento presentaron una desviacion estandar minimas de
0,81 centimetros para el tratamiento T1 Peat Moss. El tratamiento T2: suelo mas
compost de broza de café, presentd una desviacion de 2.02 centimetros en la Gltima
lectura del ensayo y el tratamiento T3: Suelo + sUper tierra Ever Green + fibra de coco

una desviacion estandar de 0.53 centimetros.

Cuadro 4. Resultados finales para la variable altura.

Tratamiento Altura (cm)
T1: Peat Moss 23.98 (a)
T2: Suelo + Broza 22.24 (b)
T3: Suelo + Super Tierra + fibra Coco 19.16 (c)

La textura de los tres sustratos presentd caracteristicas muy diferentes. El sustrato
T1: Peat Moss mostrd una textura suave, permeable, con buen drenaje y aireacion, lo
que favorecid un adecuado crecimiento radicular, una humedad constante a lo largo de
todo el tubete y la incorporacion del fertilizante. El tratamiento T2: Suelo + compost

de broza de café, demostr6 una textura arcillosa, impermeable y poco favorable para el
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crecimiento del sistema radicular, lo cual limitd la humedad, el drenaje y la
incorporacion del fertilizante. Por Gltimo, el tratamiento T3: Suelo + Super Tierra +
fibra Coco, presentd una textura arcillosa, muy impermeable al riego y una dureza
considerable lo que atraso el crecimiento radicular y general de la planta. Asimismo,
este sustrato dificulté el crecimiento general afectando su competencia por luz y

espacio; limitando aln mas su desarrollo final (Grafico 1 y Figura 7).

Los sustratos inertes y textura suave facilitan la absorcion de nutrientes, aumentan su
disposicion para la planta al momento de requerirlos, resultando en plantas vigorosas y
sanas con una aceptable biomasa radicular alto desarrollo y mayor capacidad al
trasplante (Martinez, AR. 2005).

Grafico 1. Curvas de incremento de altura como efecto de los tres sustratos de cultivo

utilizados.
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Figura 7. Altura final promedio de las plantas de almacigo de café. A. Tratamiento T1:Peat Moss. B.
Tratamiento T2: Compost de broza de café y C. Tratamiento T3: Suelo + sUper tierra + fibra de coco.

Diametro del tallo

Los resultados obtenidos mostraron que el sustrato T1: Peat Moss, tuvo un promedio
final de diametro de tallo de 3,70 mm; seguido del sustrato T2: tierra composteada con
broza de café, con 3,34 mm de didmetro y por Gltimo, el T3: a base de suelo + stper

tierra Ever Green + fibra de coco, con 3,04 mm de didmetro de tallo (Cuadro 5).

En el test estadistico LSD Fisher, los tratamientos T1 y T3 presentaron diferencias
estadisticamente significativas (medidas con letras diferentes presentan diferencias
mayores a 0,05). El tratamiento T2 no presentd diferencias significativas en ninguno

de los otros tratamientos analizados.

La desviacion estandar obtenida mostré que los individuos de cada tratamiento
analizado presentaron un crecimiento similar, con desviaciones estdndares minimas de
0.19 mm para los individuos del tratamiento T1; la poblacién de individuos del T2:
presentd una desviacion de 0.34 mm al final del ensayo y el tratamiento T3 una
desviacidn estandar de su poblacion de 0.09 mm, siendo la menor y mas ajustada.
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Cuadro 5. Resultados finales para la variable Diametro.

Tratamiento Diametro (mm)
T1: Peat Moss 3,70 (a)
T2: Suelo + Broza 3,34 (ab)
T3: Suelo + Super Tierra + fibra Coco 3,04 (b)

Los tratamientos iniciaron con diametros de tallo entre los 2.0 y los 2.08 milimetros,
dicha variable es la de menor crecimiento, manteniéndose asi hasta que el crecimiento

de la raiz y formacion de hojas permitieron una mayor nutricion y desarrollo general.

El crecimiento en grosor del tallo es diferente segun las plantas y suele ser la parte mas
lenta en desarrollar; para el caso de las plantas dicotiledoneas los haces se agrupan en
un anillo cilindrico, donde encontramos la médula en su interior y la corteza en la cara
exterior. Ademas del crecimiento primario, estas plantas tienen crecimiento secundario
(en grosor) siendo este el crecimiento que requiere de mayor tiempo y formacion de
tejido que se da a partir de una capa de células situada entre el xilema y el floema
[lamada cambium que, en la época de crecimiento, se divide de forma activa
generando células del xilema hacia el interior y células del floema hacia el exterior. A
medida que el cambium crece, el didmetro del tallo aumenta dando lugar a los anillos
de crecimiento que nos ayudan a saber la edad aproximada del arbol, ya que cada dos
anillos (uno de floema y uno de xilema) representa un afo. (Arcila, J. 2011).

Durante las primeras semanas, los tres tratamientos analizados presentaron
crecimientos muy similares hasta la octava lectura donde si se observé una diferencia
donde el T1 presentd una mejor permeabilidad del sustrato y mejores condiciones de
humedad. Esta divergencia, facilitd el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes
hasta el final del ensayo. El tratamiento T2, tuvo un crecimiento menor que el
tratamiento T1, debido a que su textura favorecio parcialmente el desarrollo radicular,
retencion de la humedad y nutricion. EIl tratamiento T3: Suelo + super tierra Ever

Green + fibra de coco, por su alta impermeabilidad, afecté considerablemente el
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desarrollo de la raiz, distribucion uniforme del riego y fertilizantes, lo cual atraso el

crecimiento del didmetro del tallo y desarrollo general de la planta (Gréfico 2).

Graéfico 2. Curvas de incremento en grosor de tallo como efecto de los tres sustratos
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Los resultados obtenidos en la produccién de pares de hojas mostraron que el sustrato

T1 desarroll6 un promedio final de 9.24 pares de hojas, seguido del sustrato T2 con

7.60 pares de hojas y por ultimo, el T3 con 6.96 pares de hojas (Cuadro 6). En el test

estadistico LSD Fisher, los tres tratamientos presentaron diferencias estadisticamente

significativas (medidas con letras diferentes presentan diferencias mayores a 0.05). La

desviacion estandar obtenida mostré que los individuos de cada tratamiento analizado,

presentaron patrones de desarrollo muy similares, con desviaciones estandares

minimas de 0.46 pares de hojas para el tratamiento T1, 0.47 pares de hojas parael T2 y

0.43 pares de hojas para el tratamiento T3.
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Cuadro 6. Resultados finales para la variable Pares de Hojas.

Tratamiento Pares de Hojas
T1: Peat Moss 9,24 (a)
T2: Suelo + Broza 7,60 (b)
T3: Suelo + Super Tierra + fibra Coco 6,96 (c)

El aumento en la produccion de pares de hojas siempre fue creciente (gréfico 3), y se
contabilizaron quincenalmente los pares de hojas abiertas y opuestas plenamente
desarrolladas. Durante las primeras cuatro lecturas, el tratamiento T2 presentd el

promedio mas alto en produccion de pares de hojas.

A partir de la lectura cinco y seis, el tratamiento T1 presentdé un incremento que
sobrepaso al T2, manteniéndose siempre el tratamiento T3 por debajo de los otros dos
tratamientos hasta finalizar el ensayo. Este comportamiento quizas se debié a la
presencia de humus y materia organica en el compost de la broza de café, que
posiblemente enriquecid el sustrato y acelerd el desarrollo de la planta pese a tener

limitantes mayores que el T1 en variables como textura y retencion de humedad.

La materia organica del suelo, junto con la descomposicion de materia organica
cumplen un papel importante en la nutricion inicial de la plantula ya que favorece la
humedad, flujos de aire, capacidad de intercambio catidnico, capacidad buffer;
ademas, permiten un crecimiento y desarrollo inicial de la raiz de la plantula
(Salamanca, 2008).

Una vez que se incorporado el fertilizante granulado a los tratamientos, favorecio una
mejor textura y retencion de humedad del tratamiento T1, lo que permitio él
crecimiento de la raiz y su capacidad de absorcidn de nutrientes. Estas caracteristicas
del sustrato T1, promovieron una mejor competencia por luz solar, estimulando la

produccién de hojas y area fotosintética. Por su parte, el tratamiento T3, con sus
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limitantes de compactacién y poca humedad, limitaron el crecimiento de la planta,

dejandolas con menos pares de hojas y menor capacidad de competencia por luz.

Gréfico 3. Curvas de produccion de pares de hojas segun cada tratamiento y su
distribucion durante la etapa de almécigo.
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La importancia del aumento del area foliar de una planta es de gran valor para su

desarrollo (Figura 8). Gran parte de insumos y nutrientes son aplicados via foliar y

considerando su desempefio en la capacidad fotosintética de la planta, esta variable y

sus diferencias obtenidas son de gran interés. Dicha area fotosintética favorece el vigor

para afrontar el desarrollo en alméacigo y aumentar su capacidad para soportar el

trasplante y al medio ambiente en finca y llegada a planta adulta y productiva.
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Figuras 8. Avance cronoldgico en el desarrollo de pares de hojas en los tres tratamientos del ensayo. A.
Par de hojas cotiledonales con que se iniciaron las lecturas tratamiento T1. B. desarrollo del primer par
de hojas verdaderas en el tratamiento T2; C y D vistas de plantas del tratamiento T3 a los 3 meses de
edad .
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Mortalidad de plantas

La mortalidad de las plantas durante todo el ensayo se mantuvo en 0% (Cuadro 7), y
no hubo necesidad de realizar sustitucion de plantas al final de la investigacion. Dicha
ausencia permitio tener el 100% de plantas vivas para trasplantar y refleja que
almécigos de este tipo presentan una mortalidad menor al 2%. La baja en la
mortalidad, permite que los agricultores puedan utilizar mayor cantidad de plantas de

alméacigo para autoconsumo.

En la etapa de almécigo, el porcentaje de mortalidad reportado en las técnicas de poda
de raiz y siembra en bolsa es de un 30%. Las principales causas son la mala
distribucion de aguas y dafios por plagas relacionadas al café, la sequia del sustrato o
empozamiento hidrico junto con poca ventilacién generan la incidencia de patdégenos
tales como cercospora el cual afecta la cobertura foliar de las plantas; otra de las
causas son los nematodos y cochinillas los cuales suelen ser un problema de menor

incidencia y mejor control sanitario. (Delgado, L. 2010).

Cuadro 7. Resultados finales para la variable Mortalidad

Tratamiento Mortalidad (%0)
T1: Peat Moss 0
T2: Suelo + Broza 0
T3: Suelo + Super Tierra + fibra Coco 0
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Costos de produccion del almécigo

Cuantificados los costos en materias primas de los sustratos asi como la cantidad de
fertilizante aplicado, tubetes y mano de obra requerida, el tratamiento de mayor costo
fue el T1 con un costo final por planta producida en tubete de ¢129,11 colones,
seguido del tratamiento T3 con un costo por planta de ¢74,55 colones y por ultimo, el
tratamiento T2 con un valor final por planta de ¢59,17. El sustrato suelo + broza de
café, presenta un ahorro considerable, debido a que su composicion es a base de
materiales de descarte de los beneficios de café (broza) composteado con tierra para un
valor final de ¢2500,00 colones el saco de 45 kilos facilitado por los beneficios de café

a sus asociados (Cuadro 8).

Todos los sustratos analizados, pese a sus diferencias econdmicas, estan por debajo del
costo de mercado consultado a almacigaleros en el valle central, el cual oscila entre los
¢280 a ¢325 colones por planta producida bajo las técnicas de poda de raiz o
producido en bolsa de polietileno, disminuyendo asi los costos de produccion de la

etapa de alméacigo de café.

Cuadro 8. Resultados finales para la variable Costo

Tratamiento Costo (¢)
T1: Peat Moss ¢ 129.11
T2: Suelo + Broza ¢ 59.17
T3: Suelo + Super Tierra + fibra Coco ¢ 74.55
Almacigo con poda de raiz o en bolsa ¢280 a ¢325

La cantidad de materiales de los sustratos fueron medidas en unidades de peso y no en
unidades de volumen como normalmente se realiza en almacigales en bolsa. Se realizo
de esta manera, debido a la baja cantidad de insumos que se requieren y a la compra de

materias requeridas que son vendidas en kilogramos.
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Ante esta situacion se debe medir la capacidad del tubete en gramos y no en volumen
para ver las cantidades de materiales a utilizar. Para esto se corrobor6 en campo sus
capacidades, dando una diferencia entre el sustrato Peat Moss y los sustratos que
incorporan tierra, los cuales evidentemente poseen un mayor peso, generando una
diferencia en el rendimiento del sustrato y la cantidad de tubetes que se obtienen por

kilogramo de mezcla.

Un tubete lleno hasta el borde superior de sustrato Peat Moss, tiene una capacidad de
92,0 gramos de sustrato mientras que un tubete lleno hasta el borde superior con los
otros dos sustratos tiene una capacidad de 145,0 gramos. Esta diferencia genera que
por kilogramo de sustrato Peat Moss, se pueda obtener 10,87 tubetes, a diferencia de
los otros sustratos en los cuales Unicamente se obtienen 6,90 tubetes por kilogramo
(Cuadro 9).
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Cuadro 9. Costos y cantidades de insumos requeridos en la elaboracion de alméacigos

en tubete.
Capacidad del Tubete (g) Rendimiento (tubetes / Kilo)
VOLUMEN TOTAL 92 PeatMoss 10,87
Sustratos
250 ML 145 compuestos 6,90
Nuevo Vida Util (afios Ponderado
A) Tubete ( )
¢ 180,00 15 ¢ 12,00

Presentacion

B) Fertilizante Precio ial Valor / K Valor / Fert.(1g/
Comercial con(1ker)CIa . E tubete / 6 mes)
g
OSMOCOTE ¢ 60.000,00 22 ¢ 2.727,27 ¢ 2,73 ¢ 16,36
Precio Presentacion Valor sustrato Costo
C) Sustrato i comercial Valor / Kg .
Comercial (ke) / Tubete Fertilizante
Peat Moss ¢ 19.500,00 23 (i) 847,83 ¢ 78,00 | ¢ 78,00
Tierra + broza de café ¢ 2.500,00 45 ¢ 55,56 ¢ 8,06 | ¢ 8,06
Fibra Coco (25%) ¢ 1.400,00 3 ¢ 466,67
Super Tierra (25%) ¢ 5.400,00 30 (i) 180,00 ¢ 23,44 | ¢ 23,44
Tierra finca (50%) ¢ -

(*) Precios en Almacén CoopeHeredia Libertad R.L.

Jornal ¥ Hora ¥ Mano de Obra Mano de Obra

D) Mano de Obra

¢ 957873 ¢ 1.197,33 2000 Tubetes ? por tubete

Mezcla, llenado y

acomodo de tubetes ¢ 9.578,73 ¢ 4,79

Riego ¢ 14.368,10 ¢ 7,18

Fertilizacidn, deshierba ¢ 21.552,14 ¢ 10,78
TOTAL ¢ 45.498,97 ¢ 22,75

(1) Precio de jornal agricola segtin MTSS
(2) Total de mano de obra segun registro del productor

Costo Total de planta producida en tubete segun sustrato (A+B+C+D)

1) Peat Moss
2) Tierra + broza de café
3) Tierra de finca propia (50%)+Fibra de coco (25%)+Super Tierra (25%)

Al considerar las diferencias econdmicas entre los sustratos también se deben de medir
las diferencias de crecimiento fisiologicas de las plantas, la disponibilidad de los
diferentes sustratos y la capacidad de mano de obra disponible. Esto garantiza elegir la
mejor opcion para realizar el almacigo y no elegir el sustrato solamente por el menor
costo ni por los resultados mas altos de desarrollo de las plantas. Es recomendable
monitorear y tener presente que el sustrato T3 al incorporar un 75% de suelo o tierra,
promueve una mayor compactacion y menor permeabilidad del sustrato, retrasando el

desarrollo de las plantas por problemas en mantenimiento de humedad y retraso del
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desarrollo radicular tal y como se observé en los resultados finales de todas las

variables analizadas.

El tratamiento con mayor desarrollo se obtuvo utilizando el sustrato T1 el cual pese al
ser el més costoso de los tres tratamientos analizados, ain esta por debajo del valor de
mercado y al presentar los valores de crecimiento mas altos evidentemente es el méas
recomendado considerando el desarrollo de la planta y su costo ponderado. Ademas,
tiene la ventaja de ser facil de trasplantar y se reducen los riesgos de posibles
problemas de nematodos y hongos gracias a su tratamiento e inocuidad comercial. Aun
asi, los otros dos sustratos pueden utilizarse aunque haya un mayor gasto de tiempo y
mano de obra en buenas précticas agricolas y cuidado fitosanitario. El criterio de
seleccidn, quedara estrictamente en manos del productor donde contemplaria su
capacidad econdmica y disponibilidad de mano de obra para la eleccion del sustrato a

emplear.

El uso de la tecnologia de tubetes, disminuye el tiempo de plantulas en viveros, reduce
los costos de transporte al ocupar menos volumen y peso y poder mover mas
cantidades por viaje que las bolsas de polietileno, evita la contaminacién en el campo,
ya que no quedan residuos de bolsa pléasticas en el suelo. El costo de producir plantas
en tubete comparado con el sistema tradicional de alméacigo en bolsa, disminuye en un
30%, ya que se reduce los costos de mano de obra y agro insumos, se tiene un mayor
namero de plantas por area. Adicionalmente, el tubete se puede reutilizar por mas de
siete afios con facil manejo, fiscalizacién y supervision de labores (PROCAFE, 2013).

Las variables climaticas no afectaron el desarrollo del almacigo y presentaron una
curva normal durante el afio con valores normales de la zona donde se realizo el
estudio. Al contar con sistema de riego, el ensayo no presento limitantes por falta de
humedad y la cobertura permitié una luminosidad acorde y homogénea de todos los

bloques del ensayo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las diferencias en la textura de cada sustrato y sus efectos sobre la compactacion, el
desarrollo radicular, mantenimiento de humedad y disposicion de fertilizantes
afectaron directamente el desarrollo general de las plantas y las variables analizadas

sin llegar a causar pérdidas de individuos

Al finalizar el ensayo y de acuerdo con los resultados obtenidos, cualquiera de los tres
sustratos pueden ser empleados exitosamente en la elaboracion de almacigos de café
bajo la modalidad de tubetes. Aunque se encontraron diferencias en los costos de
produccion para cada uno de los sustratos, todos estan por debajo del precio normal de

almécigo de café en el Valle Central el cual oscila entre los ¢280 y ¢325 colones.

La decision de cual sustrato utilizar dependera del criterio y capacidad del productor
ya que el sustrato méas costoso fue el que presentdé mayores indices de crecimiento y
favorece la obtencién de un almacigo de caracteristicas superiores y con mayor vigor
para sembrar, mientras que el sustrato mas economico no fue el mas productivo ni
permitié un desarrollo ni manipulacion de las plantas 6ptimo. Se debe de considerar la
capacidad de inversion del productor dada la diferencia econdémica entre los sustratos;
la facilidad o disponibilidad de los sustratos en el mercado cercano y la capacidad de
mano de obra para mezclar los diferentes sustratos o usar un Unico sustrato en el caso
de Peat Moss.

El sustrato T1: Peat Moss, favorecié el mayor crecimiento general de las plantas en
todas las variables analizadas. Asimismo, present6 el menor grado de compactacion
por riego, ademas su peso y textura favorecio la extraccion del adobe del tubete para el
momento de la siembra definitiva. Su costo por planta, si bien es el mas elevado, fue el

sustrato que permitié a la planta expresar un mayor vigor de crecimiento y desarrollo.
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Por otra parte, los tratamientos T2: tierra + compost de broza de café y el tratamiento
T3: tierra de finca propia + sUper tierra Ever Green + fibra de coco presentaron
crecimientos menores que el Peat Moss en todas las variables analizadas. El grado de
compactacién del adobe fue mayor y la extraccion del mismo requirié de un mayor
cuidado. A pesar de estos inconvenientes, los valores de las variables obtenidas no
demostraron ser sustratos deficientes y con el adecuado manejo de estas limitantes,
puede ser empleado también para la elaboracion de almacigos bajo la modalidad del
tubete.

Los tratamientos T2 y T3 presentaron costos sustancialmente menores al tratamiento
T1: Peat Moss. El sustrato T2: a base de tierra + compost de broza de café tuvo un
costo de ¢59.17 por planta y el tratamiento T3: elaborado a base de tierra de finca
propia + super tierra Ever Green + fibra de coco un costo final de ¢74.55 la planta.
Esta diferencia obedece a que su materia principal la cual es tierra composteada con
broza de café es vendida como subproducto de los beneficios de café; mientras que el
sustrato T3 el 50% del sustrato proviene del mismo suelo de la finca; con lo cual su

costo baja sustancialmente.

Una de las ventajas de la técnica de almacigo en tubete es su bajo costo el cual
favorece al productor, renovar el cafetal de forma econémica, en mayor cantidad de
area y bajo sistemas de renovacion anuales, lo que permite una mayor capacidad de
produccion de la finca. Con esta practica, la edad del cafetal disminuiria

considerablemente; lo cual es uno de los aspectos negativos en la caficultura nacional.

Se debe de considerar siempre la época de realizar estos almacigales y ver la fecha
tentativa para el trasplante a finca. Dicho trasplante definitivo a finca, debe coincidir
con la época lluviosa del afio para que las plantulas nuevas soporten el estrés del
cambio y adaptacion al campo. Se recomienda elaborar el almacigo entre los meses de
noviembre o diciembre, permitiendo asi el trasplante cercano a mayo que es la época

que coincide con el inicio de las lluvias.
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Para corregir el efecto de compactacion de los sustratos, se debe de considerar aplicar
un sistema de riego por goteo fino, donde se minimice el efecto del golpe de gota en

especial durante la época lluviosa.

Las plantas obtenidas de este tipo de alméacigo dado su desarrollo de seis meses es
recomendable para renovacion de areas completas o areas nuevas; evitando la

resiembra en cultivos establecidos.

Realizar el ensayo incorporando mas tipos y dosis de fertilizantes para ver el efecto de
las combinaciones de sustratos y abonos; analizar otros insumos empleados en
almécigos de café, tanto de lenta liberacién, asi como los desarrollados con

presentaciones con mezclas quimicas y fisicas.

De ser posible y contar con una investigacion méas invasiva, realizar un analisis de

largo y peso seco de raiz, sacrificando parte de la poblacion de muestra.

Realizar un analisis de suelo del sustrato T2 y T3, para apreciar sus condiciones

nutricionales y respuesta de la planta.

Incorporar una segunda etapa del ensayo, en la cual se analice el comportamiento de
este tipo de alméacigos en comparacion con plantas de almacigo en bolsa o poda de raiz
y ver su adaptacion al campo, vigor productivo y capacidad frente a condiciones

adversas como sequia o plagas del café.
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ANEXOS.

Figura 9. Tablas de promedios obtenidos de cada tratamiento al finalizar los seis
meses de lecturas.
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Figura 10. Resultados obtenidos del anélisis estadistico con el software Infostat
empleando la prueba LSD Fisher

Analisis estadistico de la variable altura

13

Variable N R* R* A3 CV
13 15 0.87 0.77 5.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
HModelo. 65.97 6 11.50 8.63 0.0038
Tratamiento 59.58 2 29.79 22.36 0.0005
Blogue 9.40 4 2.35 1.76 0.2292
Error 10.66 & 1.33
Total 79.63 14

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.68322
Error: 1.3320 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

1.00 23.98 5 0.52 A
2.00 22.2494 5 0.52 B
3.00 19.16 5 0.52 C

Mediaes com una letra comima no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis estadistico de la variable diametro de tallo

13

Variable N R* R* A3 CV
13 15 0.67 0.43 7.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 1.17 6 0.19 2.74 0.0942
Blocue 0.08 4 0.02 0.27 0.8908
Tratamiento 1.09 2 0.55 7.69 0.0137
Error 0.57 8 0.07
Total 1.74 14

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38861
Error: 0.0710 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

1.00 3.70 5 0.12 A
2.00 3.34 50.12 A B
3.00 3.04 5 0.12 B

Medias con wnae letra comiur no son sigmificativamente diferentes (p > 0.05)




Analisis estadistico de la variable pares de hojas

13

Variable N R* R®* A3 CV
13 15 0.83 0.87 4.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo. 15.11 6 2.52 17.02 0.0004
Elocue 1.286 4 0.32 2.16 0.1641
Tratamiento 13.83 2 6.91 46.72 <0.0001
Error 1.18 8 0.15
Total 16.29 14

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.56107
Error: 0.1480 ¢l: &
Tratamiento Medias n E.E.

1.00 9.24 S 0.17 A
2.00 7.60 S 0.17 B
3.00 6.96 S5 0.17 C

Medias con una letra comin: no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 11. Promedio mensual de variables climaticas independientes

Variables climaticas en zona de estudio

%

Mes Temperatura (°C)‘l) Precipitacion (mm)(l) HR®  Horas Luz @
Nov-14 18,70 136,20 88,30 5,00
Dic-14 18,40 24,40 85,20 7,40
Ene-15 18,80 14,80 77,90 8,80
Feb-15 19,00 2,40 76,30 8,90
Mar-15 19,10 1,20 72,70 8,90
Abr-15 19,70 120,00 77,40 7,80
May-15 19,40 232,80 85,00 5,10

(1) Tomadas de estacion meteoroldgica Poas; Instituto del Café de Costa Rica
(2) Tomadas de IMN. Histdrico de estacion Santa Lucia de Heredia (1983-2000).
Estacion N° 84111



Figura 12. Diferencias de la textura de los sustratos utilizados. A. Tratamiento T1:
Peat Moss. B. Tratamiento T2: compost de broza de café y C. Tratamiento T3: suelo +
super tierra + fibra de coco.

Figura 13. Siembra directa en tubete de semillas de café variedad Obata.
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Figura 14. Altura promedio de los tres tratamientos con que se inicid el ensayo y
estructura utilizada

Figura 15. Aplicacion de fertilizante granulado de lenta liberacion.
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Figura 16. Tablas de lecturas quincenales realizadas para cada variable analizada

TABLA DE DATOS DE AUMENTO DE ALTURA (en Centimetros)

©z2& & & & & & & & & & & ¢
<55 £ 3 g ER s 5 5 5 5 3
«,\'S@ S 3 s L < < =3 £ = £ < B =3
= S A b Ay 3 A = A b= A = A 2 A = A X A o A Q A 3 A
55 75 20 80 o5 85 os 9,0 os 10,0 10 11,5 15 13,5 20 145 10 160 15 17,5 15 20,0 25 23,5 35
60 7,0 10 75 o5 80 os 8,5 o5 90 o5 11,0 20 12,5 15 145 20 160 15 180 20 21,5 35 23,5 20
B1|55 65 10 75 10 90 s 9,5 os 11,0 1s 13,0 20 145 15 160 1s 180 20 19,5 1s 21,5 20 24,0 25| Bl
55 65 1 80 15 85 os 9,0 os 10,5 1s 120 15 145 25 160 1s 17,5 15 200 25 23,5 35 255 20
50 70 20 80 10 95 15 100 os 11,5 15 135 20 145 10 165 20 19,0 25 21,5 25 22,0 os 24,0 20
45 60 15 70 10 85 s 9,0 os 10,5 15 11,0 os 12,5 15 140 s 155 15 170 1s 195 25 23,5 4o
55 65 1 75 10 85 10 9,0 os 10,0 10 120 20 13,5 15 150 s 165 15 180 1s 20,5 25 22,0 1s
B2|50 60 1 70 10 80 10 9,0 10 11,0 20 120 10 145 25 160 15 185 25 21,0 25 23,5 25 26,0 25| B2
55 65 10 70 o5 75 os 8,5 10 95 10 11,0 15 12,5 15 140 15 150 10 155 os 17,0 15 21,0 a0
55 65 10 75 10 80 os 85 o5 90 os 11,0 20 130 20 140 10 165 25 170 os 185 15 21,5 30
45 55 10 60 os 70 10 7,0 oo 90 20 90 o0 120 30 145 25 160 15 175 1s 19,0 1s 20,0 10
55 70 15 75 os 80 os 9,5 15 10,0 os 11,0 10 120 10 140 20 155 15 17,0 15 21,0 a0 24,5 35
T1|B3|50 60 1 70 10 70 o0 8,5 15 10,0 1s 120 20 145 25 155 10 170 15 19,5 25 22,0 25 255 35| B3 LP
50 60 10 70 10 80 10 9,0 w0 11,5 25 13,0 s 155 25 180 25 21,5 35 23,0 15 250 20 27,5 25
45 55 10 75 20 7,5 oo 8,5 10 10,0 1s 120 20 140 20 165 25 175 10 19,0 15 20,5 15 24,0 35
55 65 10 70 os 80 10 8,5 os 90 os 100 10 12,0 20 145 25 17,5 30 195 20 22,0 25 24,0 20
55 70 15 85 15 90 o5 100 10 10,5 o5 13,0 25 155 =25 155 oo 180 25 22,5 45 240 15 265 25
B4|50 60 1 75 15 80 os 9,5 15 10,0 os 120 20 140 20 155 15 170 15 195 25 22,0 25 24,5 25| B4
50 60 1 70 10 85 15 90 os 11,0 20 13,0 20 13,5 os 150 15 175 25 19,0 15 21,5 25 255 a0
50 60 10 75 15 80 os 9,0 10 10,0 10 120 =20 13,0 10 145 15 160 1s 185 25 22,0 35 24,5 25
45 55 10 60 o5 75 15 8,0 os 10,0 20 11,5 s 13,0 1s 155 25 160 o5 180 20 19,5 15 23,5 40
40 55 15 65 10 80 s 8,5 os 85 o0 90 o5 11,0 20 13,5 25 160 =25 19,5 35 23,0 35 295 s6s
B5|145 60 15 70 10 75 os 8,0 os 90 10 100 10 12,5 25 150 25 155 os 155 oo 16,0 os 17,5 1s | BS
45 55 10 60 o5 75 s 9,0 15 10,5 1s 11,5 10 13,0 1s 150 20 17,5 25 19,0 15 21,0 20 24,5 35
50 65 15 80 15 85 os 9,5 10 100 os 11,5 15 130 1s 155 25 170 1s 195 25 21,0 1s 23,5 25
45 55 1w 70 15 75 os 8,0 os 10,0 20 120 20 13,5 15 150 15 19,5 a5 20,5 10 22,0 15 24,5 25
40 60 20 65 o5 75 10 8,5 10 90 o5 11,0 20 125 15 140 15 165 25 180 15 21,0 30 23,0 20
B1|45 55 10 60 os 60 oo 7,0 10 85 15 95 10 10,5 10 120 s 13,5 1s 16,0 25 17,0 10 17,5 os | Bl
40 50 10 60 10 65 os 8,0 15 90 10 11,0 20 120 10 145 25 160 15 175 15 19,0 15 22,0 30
40 40 oo 45 o5 50 os 6,0 10 80 20 100 20 11,0 10 135 25 140 o5 165 25 180 1s 195 1s
40 45 o5 55 10 60 os 7,0 0o 80 10 80 oo 100 20 11,5 15 130 15 160 30 17,5 15 180 os
45 60 15 70 10 75 os 8,0 os 85 os 100 15 125 25 140 s 165 25 19,0 25 21,5 25 23,5 20
B2|40 45 o5 55 10 60 os 7,0 10 80 10 85 o5 11,0 25 130 20 155 25 160 o5 16,5 os 17,0 os | B2
40 50 1 55 o5 70 s 7,5 os 75 o0 95 20 10,5 10 120 s 13,5 15 155 20 17,0 15 180 10
40 40 o0 50 10 65 15 7,0 os 85 15 95 0 12,0 25 155 35 160 os 170 10 175 os 19,5 20
40 45 os 55 10 60 os 7,0 10 80 10 105 25 11,5 10 140 25 17,5 35 190 1s 21,0 20 22,5 15
45 50 os 60 10 80 20 8,5 os 90 os 11,5 25 13,0 1s 155 25 170 15 21,0 40 23,5 25 26,5 30
T2 B3|50 60 10 70 110 75 os 8,5 10 95 10 120 =25 13,5 1s 155 20 160 os 180 20 22,5 a5 250 25| B3 v
45 60 15 50 a0 7,0 20 8,0 10 90 10 120 30 13,5 15 150 15 17,5 25 190 15 21,0 20 24,5 35
40 50 10 55 o5 60 os 7,0 10 7,5 o0s 95 20 11,0 1s 12,5 1s 13,5 10 150 1s 16,5 1s 185 20
40 45 os 55 10 60 os 6,5 os 90 25 100 10 12,0 20 13,5 s 150 15 17,0 20 19,5 25 22,5 30
50 65 15 78 13 80 o2 9,5 15 95 o0 105 10 12,0 s 155 35 170 15 19,5 25 22,0 25 24,0 20
B4 |55 65 0 75 10 85 10 9,0 os 10,0 10 11,0 10 11,5 os 130 1s 165 35 180 1s 195 15 22,5 30| B4
40 40 oo 50 10 55 os 6,5 0 85 20 85 oo 100 s 105 os 12,5 20 155 30 17,0 15 19,5 25
50 55 o5 65 10 75 10 9,0 15 95 o5 10,0 os 120 20 155 35 170 1s 19,5 25 22,0 25 26,5 45
45 55 10 60 o5 75 15 8,0 os 10,5 25 11,0 os 13,5 25 150 1s 17,5 25 19,5 20 21,0 15 24,0 30
40 45 os 55 10 70 s 8,0 10 10,0 20 10,0 oo 12,0 20 155 35 180 25 21,5 35 23,0 15 27,5 a5
B5|45 50 o5 60 10 75 s 8,5 10 95 10 100 os 11,0 10 12,5 15 145 20 160 15 180 20 23,5 ss5| BS
40 55 15 65 10 70 os 8,0 10 90 10 100 10 12,5 25 150 25 17,5 25 190 1s 20,0 10 215 1s
55 65 10 75 10 80 os 9,0 10 11,0 20 120 10 13,0 10 160 30 180 =20 21,0 30 23,5 25 250 1s
40 40 oo 45 o5 50 os 5,5 os 65 10 75 10 90 15 120 30 125 o5 140 1s 150 10 165 1s
40 40 oo 45 o5 50 os 5,0 oo 60 10 80 20 100 20 135 35 150 15 17,5 25 19,0 15 21,0 20
B1]45 50 os 60 10 6,5 o5 6,5 oo 7,5 10 95 20 11,0 15 12,5 15 140 s 155 15 160 os 16,5 os | Bl
45 55 10 60 os 70 10 7,0 oo 80 10 95 15 11,0 15 13,5 25 160 25 19,0 30 21,5 25 24,5 30
45 50 os 55 o5 60 os 7,5 15 85 10 95 10 105 10 11,5 10 130 15 160 30 17,0 10 20,0 30
45 50 os 60 10 65 os 6,5 oo 70 o5 85 15 120 35 125 os 13,5 10 150 15 180 30 21,0 30
45 45 oo 50 o5 55 os 6,0 os 7,0 10 80 10 100 20 11,5 15 13,0 15 145 15 160 15 17,5 1s
B2|40 40 o0 50 10 55 os 5,5 oo 60 o5 85 25 11,0 25 13,5 25 150 s 150 oo 165 1s 19,5 30 | B2
45 45 oo 50 o5 55 os 6,0 os 70 10 75 o5 90 s 105 15 120 15 13,5 15 145 10 160 15
40 40 oo 50 10 55 os 6,0 os 80 20 95 15 11,0 1s 13,0 20 150 20 17,0 20 19,0 20 20,5 1s
40 40 oo 45 o5 50 os 5,0 oo 70 20 80 10 100 20 125 25 145 20 17,0 25 19,0 20 21,5 25
45 45 oo 50 os 60 10 6,0 oo 70 10 95 25 11,0 15 140 30 160 20 17,5 15 190 15 23,0 4o
T3| B3|40 40 o0 45 o5 55 10 6,0 os 85 25 100 15 11,5 1s 120 os 155 35 180 25 185 os 20,0 1s | B3 | GS
50 50 o0 50 o0 50 o0 5,5 os 65 10 80 15 85 os 11,0 25 125 1s 13,5 10 14,0 os 155 1s
50 50 o0 50 o0 55 o5 5,5 oo 80 25 90 10 11,5 25 12,5 10 150 25 160 10 16,5 os 180 15
40 40 oo 45 o5 50 os 5,5 os 75 20 11,0 35 13,0 20 145 s 160 15 19,5 35 20,0 os 210 10
40 40 o0 45 os 50 os 50 oo 55 os 70 1s 85 15 95 10 11,0 15 13,5 25 145 10 155 10
B4|45 45 o0 45 oo 50 os 5,0 oo 60 10 80 20 100 20 13,5 35 150 15 17,5 25 19,0 1s 19,5 os | B4
40 40 oo 40 oo 45 os 4,5 oo 55 10 85 30 11,0 25 13,0 20 155 25 180 25 195 15 2L5 20
45 45 oo 45 oo 50 os 5,0 oo 55 o5 70 15 85 15 10,0 1s 11,5 1s 13,0 1s 155 25 18,5 30
40 40 oo 45 os 50 os 55 os 75 20 95 20 11,0 15 13,5 25 14,0 os 155 1s 155 oo 17,0 1s
45 45 oo 50 os 55 os 6,0 os 65 o5 80 15 90 1 95 o5 11,0 15 125 15 14,0 15 155 1s
B5|40 40 o0 45 o5 50 os 5,5 os 7,5 20 9,0 15 120 30 155 35 160 os 175 15 22,5 so 23,5 10 | BS
40 40 oo 45 os 50 os 5,0 o0 65 15 75 10 95 20 11,0 15 13,5 25 150 15 160 10 16,5 os
45 45 oo 45 o 50 os 5,0 oo 55 o5 80 25 10,5 25 120 1s 13,0 10 160 30 185 25 195 10
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TABLA DE DATOS DE AUMENTO DE GROSOR DE TALLO (en milimetros)

S =2 = 4 o =] = =] 4 =] = =] ]
o o o o o =3 o o o o o =1 o
£ £ £ £ 5§ £ 5 §& £ 2 § £
= = = =3 =3 =4 =3 = =3 = £ = =4
8 S NS NS ANS AS AT ANRE NS AR NSNS NS A
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,5 05 3,5 o0
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 4,0 05
B1 2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,5 05 4,0 o5 4,0 oo|B1
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 o0 3,5 05 3,5 o0
2,5 2,5 o0 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 3,5 00 3,5 o0
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,5 o5 4,0 o5 4,0 oo 4,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 00 2,0 o0 2,5 o5 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 4,0 o5 4,0 oo
B2 2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 3,0 o5 3,0 o0 3,5 o5 3,5 o0 4,0 o5 4,5 o5 4,5 oo B2
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 4,0 05 4,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,0 oo 2,0 oo 2,0 o0 2,5 o5 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 00 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,0 00 2,5 o5 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 00 2,0 o0 2,0 o0 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 oo
T1 B3 2,5 2,5 o0 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 4,0 o5 4,0 oo 4,5 os5|B3]LP
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,5 05 4,0 o5 4,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 o0 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 4,0 o5 4,0 o0
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,0 00 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 o0
B4 |2,0 2,0 o0 3,0 10 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 4,0 o5 4,0 oo] B4
2,5 2,5 o0 3,0 o5 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 4,0 o5 4,0 o0
2,5 2,5 oo 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 4,0 o5 4,0 o0
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 oo 3,5 00 4,0 o5 4,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
B5 12,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 o00]B5
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 o0 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 3,500 3,5 00
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,5 05 4,0 o5
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo
B1 |2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo]B1
2,5 2,5 oo 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,5 2,5 oo 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 o0
B2 |2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo] B2
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,0 00 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 00 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 o0 2,500 2,500 2,5 00
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,5 05 4,0 05 4,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 00
T2 B3 |]2,0 2,0 o0 2,0 o0 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,5 05 4,0 o5 4,0 oo B3] IV
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 00
2,0 2,0 oo 2,0 oo 2,0 o0 2,0 oo 2,0 oo 2,5 o5 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 3,5 oo
B4 12,0 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo] B4
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,500 2,5 00
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 oo
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,5 o5 3,5 o0 4,0 o5 4,0 o0 4,0 oo
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 3,5 00 3,5 o0
B5S 2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,5 o5 3,5 oo 3,5 00 4,0 o5 4,0 00] B5
2,5 2,5 oo 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,5 o5 3,5 o0 3,5 00 3,5 00 3,5 o0
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,5 o5 4,0 o5
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 o0 3,5 05 3,5 o0
B1 2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 05 2,5 00 3,0 o5 3,0 00 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo]B1
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 o0 3,0 o5 3,0 o0 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,0 00 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 00
B2 2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo]B2
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,5 05 3,5 o0
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,500 3,5 00
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
T3 B3 2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 o0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo B3|GS
2,0 2,0 o0 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 o0
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 o0
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 o0 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 00
B4 12,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo] B4
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 o0 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00
2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo
2,0 2,0 oo 2,0 o0 2,0 00 2,5 05 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,500 2,5 00
B5 2,0 2,0 o0 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,0 o0 3,0 oo 3,0 oo 3,0 oo B5
2,0 2,0 oo 2,5 o5 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 05 3,0 o0
2,0 2,0 o0 2,5 1 2,5 00 2,5 00 2,5 00 2,5 00 3,0 o5 3,0 oo 3,5 o5 3,5 00 3,5 00 3,5 00
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Pares de Hojas (Conteo)

o 23 3 2 2 2 a 2 2 2 a a 2
& S o =] =) =) S S =) S S =) =) S
& 3] B S 3 3 3 3 3 3 § 3 3
& < g < S 2 S < ;S L L L S S
< 2 S A& A8 A S A s oA A" NS A8 NS NS A8 A
20 20 o0 30 10 30 oo 40 10 40 o0 50 10 50 oo 70 20 7,0 oo 9,0 20 11,0 20 11,0 oo
20 20 oo 20 o0 30 120 40 10 40 oo 50 10 50 oo 60 10 60 oo 70 10 80 10 80 oo
B1/20 20 oo 30 10 40 10 40 oo 50 10 50 o0 60 10 60 o0 70 10 7,0 oo 80 10 9,0 10 B1
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 1 50 10 50 oo 50 o0 60 10 6,0 oo 7,0 10 80 10 8,0 oo
1,0 20 10 30 10 30 oo 40 10 50 10 50 oo 60 10 70 10 8,0 10 8,0 o0 9,0 10 11,0 20
1,0 20 10 20 o0 30 1 40 10 50 10 50 oo 60 10 60 o0 7,0 10 9,0 20 9,0 oo 10,0 10
1,0 20 10 30 10 30 o0 50 20 50 o0 60 10 60 o0 60 o0 6,0 oo 8,0 20 8,0 o0 8,0 oo
B2|20 20 oo 20 o0 30 10 40 10 50 10 50 oo 60 10 70 10 70 oo 80 10 90 10 100 10 | B2
20 20 oo 30 10 30 oo 40 120 40 oo 40 oo 50 110 50 oo 60 10 60 oo 60 oo 80 20
1,0 20 10 20 oo 30 1 40 10 40 oo 50 10 60 10 60 o0 80 20 10,0 20 11,0 10 13,0 20
1,0 1,0 oo 20 10 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 60 10 6,0 oo 50 -10 50 oo 7,0 20
20 20 o0 20 o0 30 10 30 oo 40 10 40 o0 50 110 60 10 7,0 10 9,0 20 10,0 10 12,0 20
T1 B3110 20 10 30 10 40 10 40 oo 50 10 50 o0 60 10 70 10 80 10 90 10 9,0 oo 10,0 10 B3| LP
1,0 20 10 30 110 30 o0 30 o0 50 20 50 oo 60 10 70 10 70 oo 80 10 80 o0 9,0 10
1,0 20 10 20 oo 20 o0 30 1 40 10 50 10 60 10 60 o0 6,0 oo 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
10 20 1 30 10 30 o0 30 oo 40 1 50 110 60 10 60 oo 70 10 70 oo 80 10 10,0 20
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 1 40 o0 50 10 50 o0 60 10 7,0 10 80 10 8,0 oo 8,0 oo
B4120 20 oo 20 o0 20 o0 30 10 40 10 50 10 50 oo 60 10 6,0 oo 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo B4
20 20 oo 30 10 30 oo 50 20 50 oo 60 10 70 10 70 oo 90 20 100 10 12,0 20 140 20
20 20 oo 20 oo 30 10 40 10 50 10 50 oo 60 10 60 oo 60 oo 70 10 7,0 oo 80 10
1,0 20 1 20 oo 30 10 40 10 50 1 50 oo 60 10 60 oo 60 oo 70 10 7,0 oo 7,0 oo
1,0 20 10 20 o0 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 50 oo 6,0 10 6,0 o0 7,0 10 80 10
B5/10 20 1 30 1 40 10 40 o0 50 10 60 10 60 oo 80 20 9,0 10 11,0 20 12,0 10 13,0 10 B5
1,0 20 10 20 oo 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 50 o0 60 10 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
1,0 20 10 20 oo 30 1 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 o0 50 oo 70 20 70 oo 80 10
20 20 o0 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 50 oo 60 10 6,0 oo 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
1,0 20 10 20 o0 30 10 40 1 40 oo 40 oo 40 oo 50 10 50 oo 70 20 7,0 oo 7,0 oo
B1|20 20 oo 20 o0 20 o0 30 10 40 10 50 1 60 10 60 oo 7,0 10 7,0 o0 80 10 8,0 oo B1
1,0 20 10 20 oo 30 1 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 o0 50 oo 6,0 10 6,0 o0 7,0 10
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 50 o0 50 oo 50 oo 60 10 60 00 60 oo
1,0 20 10 20 oo 20 o0 30 1 40 10 40 oo 40 o0 40 oo 50 10 6,0 10 6,0 o0 8,0 20
20 20 oo 30 10 40 10 40 oo 50 110 50 oo 60 10 60 oo 60 oo 70 10 80 10 80 oo
B2|20 20 oo 30 1 30 o0 40 10 40 oo 50 1 50 o0 50 oo 6,0 10 6,0 o0 7,0 10 9,0 20 B2
1,0 20 10 30 10 30 oo 40 10 40 o0 40 oo 50 10 50 o0 6,0 10 6,0 o0 7,0 10 8,0 10
1,0 20 10 20 oo 20 o0 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 50 o0 6,0 10 6,0 00 7,0 10
20 20 o0 30 10 40 10 40 oo 50 1 50 o0 60 10 60 o0 7,0 10 7,0 o0 80 10 8,0 oo
1,0 20 10 30 10 40 10 40 oo 50 10 50 oo 50 o0 50 oo 6,0 10 7,0 10 7,0 o0 7,0 oo
T2 B3|10 20 10 30 10 30 oo 40 10 40 o0 50 10 60 10 60 o0 70 10 70 oo 80 10 80 oo B3| IV
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 10 50 10 50 oo 60 10 60 o0 6,0 oo 7,0 10 80 10 9,0 10
1,0 20 10 30 10 30 oo 40 10 40 oo 40 oo 50 10 50 o0 50 oo 6,0 10 6,0 00 8,0 20
20 20 o0 30 10 40 10 40 oo 40 o0 50 10 50 oo 50 o0 6,0 10 7,0 10 7,0 o0 8,0 10
1,0 20 10 30 10 30 oo 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 oo 6,0 10 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
B4|110 20 1 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 60 10 60 o0 60 oo 60 oo 70 10 7,0 oo | B4
1,0 20 10 30 10 30 o0 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 oo 50 oo 50 o0 6,0 10 6,0 oo
20 20 o0 30 10 40 130 40 oo 50 10 50 o0 60 10 60 o0 6,0 oo 8,0 20 8,0 o0 8,0 oo
20 30 10 30 o0 40 10 40 oo 40 o0 50 10 60 10 60 o0 60 o0 70 10 7,0 oo 7,0 oo
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 1 40 o0 50 10 60 10 60 o0 7,0 10 80 10 8,0 oo 8,0 oo
B5/20 20 oo 30 10 30 o0 30 o0 40 10 50 10 50 oo 50 oo 6,0 10 7,0 10 7,0 oo 8,0 10 B5
1,0 30 20 30 oo 40 10 40 oo 40 o0 50 10 50 o0 50 oo 50 oo 60 10 60 o0 70 10
20 20 o0 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 60 10 60 o0 6,0 oo 8,0 20 8,0 o0 9,0 10
1,0 1,0 o0 10 o0 20 10 30 10 30 o0 40 10 40 o0 40 oo 50 10 50 oo 60 10 60 oo
1,0 20 10 20 o0 30 1 30 o0 30 o0 40 10 50 1 50 o0 6,0 10 6,0 o0 6,0 o0 6,0 o0
B1|10 1,0 oo 20 1 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 50 oo 6,0 10 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo B1
1,0 1,0 o0 20 10 30 10 30 oo 40 1 50 10 50 o0 50 oo 60 10 70 10 70 oo 70 oo
1,0 20 10 30 10 20 10 40 20 40 o0 50 10 50 o0 60 10 60 o0 60 oo 70 10 70 oo
1,0 20 10 20 oo 20 o0 30 10 30 oo 40 10 50 1 50 oo 50 oo 60 10 6,0 oo 7,0 10
1,0 1,0 oo 20 10 30 1 30 o0 40 10 50 110 60 1 60 o0 6,0 oo 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
B2|10 10 oo 20 1 20 o0 30 10 30 oo 40 10 40 oo 40 oo 50 10 6,0 10 6,0 o0 8,0 20 B2
1,0 20 10 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 50 o0 60 10 7,0 10 7,0 o0 7,0 oo 8,0 10
1,0 1,0 oo 20 10 20 o0 30 10 40 10 40 o0 50 1 50 o0 50 oo 70 20 70 oo 80 10
1,0 1,0 oo 20 10 30 1 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 o0 50 oo 6,0 10 6,0 o0 7,0 10
1,0 20 10 20 o0 20 o0 30 1 40 10 40 oo 50 1 50 oo 50 oo 60 10 60 oo 60 o0
T3 B3]110 20 1 30 10 30 o0 40 10 40 o0 50 10 50 o0 60 10 6,0 oo 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo B3 | GS
1,0 1,0 oo 20 10 30 10 30 o0 40 10 40 oo 50 10 60 10 6,0 oo 6,0 o0 6,0 o0 7,0 10
1,0 1,0 oo 20 10 20 o0 30 1 40 10 50 10 50 o0 50 oo 50 oo 70 20 70 oo 70 oo
1,0 20 10 20 oo 30 1 30 o0 40 10 50 10 50 o0 50 o0 6,0 10 7,0 10 7,0 oo 7,0 oo
1,0 1,0 o0 20 10 20 o0 30 10 40 10 40 oo 40 oo 50 10 50 oo 60 10 7,0 10 7,0 oo
B4110 1,0 oo 20 1 30 10 30 oo 30 o0 30 o0 40 10 50 1 50 oo 60 10 6,0 oo 7,0 10 B4
1,0 1,0 oo 1,0 oo 20 1 30 1 40 10 40 oo 50 1w 50 o0 50 oo 70 20 70 oo 80 10
1,0 20 10 30 10 30 oo 40 10 40 oo 40 oo 50 10 50 o0 5,0 oo 7,0 20 7,0 o0 7,0 oo
1,0 1,0 oo 20 10 20 o0 30 1 40 10 40 oo 50 1 50 o0 6,0 10 6,0 o0 6,0 o0 6,0 o0
1,0 1,0 oo 20 10 30 1 30 o0 40 10 40 oo 50 10 50 o0 50 oo 6,0 10 6,0 o0 7,0 10
B5/10 1,0 oo 20 10 30 10 40 10 40 o0 50 10 50 o0 60 1 60 00 70 10 70 oo 70 oo| BS
1,0 1,0 o0 20 10 20 o0 30 1 40 10 40 oo 50 10 60 110 60 oo 60 oo 60 oo 60 oo
1,0 1,0 oo 2,0 1 20 o0 40 20 40 oo 40 o0 50 10 50 op 50 oo 7,0 20 7,0 oo 7,0 oo
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Promedios de lecturas realizadas

Altura

Tratamiento Bloque

1

2

3

4

5

6

1

8

9

10

11

12

13

ALTURA

—_—

W W W W W N NN N DN P PP

—

G & O N R~ 0 B LW N0 R U W N

F

550
520
4,90
520
4,50
4,20
4,10
4,40
4,70
4,50
4,30
4,30
4,50
4,20
4,20

6,90
6,30
6,00
6,30
580
520
4,80
530
540
540
4,70
4,40
4,50
4,20
4,20

7,80
7,20
7,00
7,50
6,70
6,00
570
580
6,46
6,30
530
520
4,80
4,40
4,60

8,70
8,10
7,50
8,30
7,80
6,50
6,60
6,90
7,10
7,40
590
570
540
4,90
510

9,20
8,80
8,50
9,20
8,60
7,50
7,30
7,80
8,10
8,30
6,30
6,00
5,60
5,00
540

10,40
10,00
10,10
10,10
9,60
8,90
8,10
8,60
9,30
10,00
7,30
7,00
7,40
6,00
6,70

12,20
11,40
11,40
12,00
10,70
10,70
9,10
11,10
10,00
10,60
8,80
8,40
8,90
8,30
8,40

13,90
13,20
13,60
13,60
12,50
11,90
11,20
12,50
11,50
12,40
10,30
10,60
10,50
10,20
10,40

15,50
14,60
15,70
15,00
14,90
13,80
13,20
14,50
13,60
14,80
12,60
12,20
12,40
12,10
12,30

17,30 19,30 21,70 24,10
16,40 17,70 19,80 22,80
17,50 19,20 21,50 24,30
19,80 22,30 25,00
18,30 20,10 23,70
17,70 19,40 21,30
16,70 18,00 19,20
18,40 20,90 23,40
17,90 20,00 23,00
19,40 21,10 24,30

17,20
16,40
15,90
14,90
16,30
15,60
17,10
14,10
13,70
14,70
13,80
13,50

16,40
15,00
16,40
16,30
15,30

17,70
16,80
17,40
17,70
17,30

19,70
18,90
19,60
19,20
18,40

DIAMETRO

Diametro

Tratamiento Bloque

10

12

13

1

W W W W W NN N N NN PP = -

1

G A LW N R~ OB LW N R, 0L N

2,10
2,00
2,10
2,20
2,00
2,20
2,00
2,00
2,00
2,10
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,10
2,00
2,10
2,20
2,00
2,20
2,00
2,00
2,00
2,10
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

2,40
2,10
2,20
2,70
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,40
2,10
2,50
2,20
2,40
2,40

2,50
2,10
2,20
2,70
2,50
2,50
2,30
2,20
2,40
2,50
2,30
2,50
2,40
2,50
2,40

2,50
2,20
2,30
2,70
2,60
2,60
2,40
2,40
2,50
2,60
2,50
2,50
2,40
2,50
2,50

2,50
2,50
2,30
2,70
2,60
2,60
2,50
2,40
2,50
2,60
2,70
2,50
2,50
2,50
2,50

2,70
2,70
2,40
2,70
2,70
2,70
2,50
2,50
2,50
2,80
2,70
2,50
2,50
2,60
2,50

2,80
2,90
2,50
2,80
2,90
2,70
2,60
3,00
2,70
3,00
2,80
3,00
2,80
2,90
2,80

3,10
3,10
290
3,10
3,20
3,00
2,70
3,00
290
3,40
2,80
3,00
2,90
290
2,80

3,20
3,40
3,30
3,40
3,30
2,80
2,80
3,20
3,10
3,40
2,80
3,10
3,00
3,00
2,90

3,30
3,60
3,50
3,40
3,30
2,80
2,80
3,40
3,10
3,50
290
3,10
3,00
3,00
2,90

3,60
3,90
3,70
3,70
3,40
3,10
3,00
3,60
3,10
3,70
3,00
3,20
3,00
3,00
3,00

3,70
3,90
3,80
3,70
3,40
3,20
3,00
3,60
3,10
3,80
3,00
3,20
3,00
3,00
3,00
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Tratamiento Blogue 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 1 160 200 280 3,20 400 460 500 540 640 680 7,60 880 9,40
140 200 240 3,00 420 460 500 58 600 680 820 860 9,80
120 180 240 3,00 320 440 460 560 640 680 7,60 780 9,00
160 200 260 280 38 440 520 58 620 700 780 840 9,40
1,00 200 220 320 340 440 48 540 580 640 7,60 800 860
1,40 200 240 280 360 400 480 500 540 560 660 680 7,00
140 200 260 280 3,60 400 440 480 500 560 620 680 800
120 200 3,00 3,40 400 460 480 560 560 620 680 740 8,00
1,40 200 3,00 3,40 360 420 500 540 540 580 660 7,00 720
160 240 3,00 3,40 38 400 500 560 560 600 720 720 7,80
1,00 140 200 260 320 360 440 480 500 580 620 660 6,60
1,00 140 220 240 320 360 440 500 520 560 6,60 660 7,60
1,00 140 220 260 320 400 460 500 540 540 640 640 6,80
1,00 1,40 200 260 320 380 4,00 460 500 520 660 680 7,20
1,00 100 200 240 340 400 420 500 540 560 640 640 6,60

Tratamiento Blogue 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 1 000 000 000 000000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

W W W W W N NN N NN P PR -
Gl & LW N R O AW N R 0w N

W W W W W N N NN NN PP = -
Gl B LW N R G AW N R 0w N
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