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Resumen: Contextualizacidn: en el sistema productivo del café,
la etapa de almécigo o semillero se constituye como determinante
del éxito para la implementacién y comportamiento del cultivo.
En esta etapa, la nutricién es un factor muy relevante.

Vacio de conocimiento: la utilizacién de sustratos de diversas
procedencias para la implementacién de almicigos en el café
dificulta un correcto diagnéstico de fertilidad. Por esta razén,
la nutricién en esta fase del sistema productivo se basa en
recomendacionesy férmulas generalizadas que no consideran las
necesidades diferenciales de las variedades de café empleadasy su
estado al momento del trasplante.

Propdsito: el objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto
de los fertilizantes Urea, DAP, KCl y mezclas de estas sobre el
crecimiento de plantulas de café (variedad Castillo) durante la
etapa de almécigo.

Metodologia: este trabajo se realiz6 en el afo 2019 en la granja
“La Quinta”, del municipio de Consac4 (Narifio-Colombia), a
1.650msnm, bajo un Disefio Completamente al Azar con ocho
tratamientos y ocho repeticiones, asi: 2,17g de Urea + 0,7g de
DAP; 4,3 gde DAP; 3,3 gde KCI; 0,6 gde Urea + 4,3 gde DAP;
2,1gdeUrea+3,3gde KCl;4,3gde DAP +3,3gde KCl;2,1g
de Urea+ 4,3 gde DAP + 3,3 gde KCly un testigo al que no sele
aplicaron tratamientos. Se realizé un andlisis de varianza con las
siguientes variables: altura de planta, nimero de hojas, peso seco
y fresco de las pldntulas, ademds de un andlisis de crecimiento
funcional con evaluaciones quincenales.

Ne de contrato: Proyecto “Investigacion evaluacion del efecto

Resultados y conclusiones: el tratamiento con DAP presentd
de sombra de diferentes especies arbdreas en el comportamiento

agrondémico y calidad de Café¢, Consacd, Narifio, Occidente” la mayor altura (20,65 cm), mayor peso fresco y seco de tallo

Beneficiario: APLICACION DE UREA, DAP Y KCLSOBRE (3,86 g 1,43 g), mayor peso seco total (5,33 g), mayor 4rea foliar
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(Coffeaarabica L.) de la variedad Castillo. Revista de Investigacion
Agraria y Ambiental, 13(1), 33 -49. https://doi.org/10.22490/214
56453.4297

Palabras clave: drea foliar, crecimiento, fertilizacién, plantula,
peso seco.

Abstract: Contextualization: In the coffee production system,
the seedling stage is a determining factor in the success of the
implementation and behavior of the crop. In this stage, the
nutrition is a very relevant factor.

Knowledge gap: The use of substrates with diverse origins for the
implementation of seedbeds in coffee makes difficult a correct
diagnosis of fertility. For this reason, the nutrition in this phase
of the productive system is based on recommendations and
generalized formulas, that do not consider the differential needs
of the varieties used and their state at the time of transplantation.
Purpose: The objective of this research was: evaluating the effect
of Urea, DAP and KCl fertilizers and mixtures of these on the
growth of coffee seedlings (variety Castillo) during the seedling
stage.

Methodology: The work was carried out in 2019, at the farm "La
Quinta’, in the municipality of Consacd (Narifio-Colombia),
at 1650 meters above sea level, using a completely randomized
design with eight treatments and eight repetitions distributed
this way: 2.17g of Urea + 0.7 g of DAP; 4.3 g of DAP; 3.3 g of
KCl; 0.6 gof Urea + 4.3 gof DAP; 2.1 gof Urea + 3.3 gof KCL;
4.3 gof DAP + 3.3 gof KCl; 2.1 gof Urea + 4.3 gof DAP + 3.3
g of KCl and a control without application. It was carried out
an analysis of variance with these variables: height, number of
leaves, dry and fresh weight of the seedlings, besides a functional
growth analysis with biweekly evaluations.

Results and conclusions: The treatment with DAP presented
the highest height (20.65 cm), greater fresh and dry weight of
stem (3.86 g; 1.43 g), greater total dry weight (5.33 g) greater

leaf area (350.8 cm?) and leaf area index (0.99). The Treatment
with Urea + DAP showed better net assimilation rate (0.00029

g ecm™? d1) and better crop growth rate (2.87¢% g em? dY).
The Treatment with DAP and KCl reached the highest value

for relative growth rate (0.047g g’ld'l). In all cases, phosphorus
became conclusive for the seedling stage, due to its presence was
related to superior physiological behavior.

Keywords: leaf area, growth, fertilization, seedling, dry weight.
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RESUMEN GRAFICO

Variables de crecimiento

Andlisis de crecimiento

Disefio irrestrictamente al azar (DCA)

- =

Tratamiento. Elemento

Dosis comercial
(g planta)

1 N
P20s
K20

N+ K20
P20s + K20

2,17 g UREA
4,3gDAP
33gKCL
0,69 Urea +4,3 g DAP
2,1gUrea + 3,3 g KCL
4,39 DAP+3,3gKCL

2
3
4 N+ P:0s
5
3
7

N+ P05+ K0 2,1 gUrea +4,39DAP + 3,3gKCl

=

et

Esquema metodoldgico y descripcion de resultados

autores

1. INTRODUCCION

El café es uno de los principales cultivos en el mundo. Se cultiva en alrededor de 80 paises (Moisés et al., 2015)
con unadistribucién marcada en las regiones tropicales y subtropicales. Sin embargo, a pesar de laimportancia
que representa, solo dos especies son explotadas comercialmente Coffea ardbica L.y Coffea canephora L.
(Herrera et al., 2002).

De acuerdo con la Organizacién Internacional del Café (OIC, 2016), el consumo de café aumentd en las
tltimas décadas, pasando de aproximadamente 58 millones de sacos en los afios 60 a 150 millones de sacos
en el 2014. Colombia participa del mercado y concentra su produccidn en zonas histdricamente conocidas
por su vocacidn cafetera. Entre ellas, el ¢je cafetero y departamentos como Huila y Narifio que presentan
diferenciales en crecimiento y desarrollo frente a otros paises (Ramirez, 2014).

Estas diferencias, hacen que la produccién nacional presente variaciones con respecto a otros paises, de
tal forma que, para 2015, el rendimiento fue de 16,8 sacos ha*afio -1 por debajo de Brasil que produjo 24,5
sacos ha*afio-1 (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia [FNC], 2015). Ademds, se suman otros
problemas de indole socioeconémico, tales como la escasez de mano de obra para labores agrondmicas, que
afectan su productividad (Ocampo y Alvarez, 2017; Salazar et al., 2016).

La calidad y rendimiento del cultivo se determina proporcionalmente a cada una de sus fases: desde la
conformacidn del almécigo, hasta su procesamiento (Flérez et al., 2016; Sadeghian, 2013). En la etapa de
almécigo, el objetivo es obtener plantas de calidad con eficiencia en recursos, iniciando con las chapolas (como
son conocidas las plantulas seleccionadas en el germinador) que pasan al almacigo como tal y continuando
con sustratos eficientes, bolsas de capacidad apropiadas, requisitos fitosanitarios y nutricién conforme a los
requerimientos del material vegetal (Puerta et al., 2016). Debe tenerse en cuenta que los requerimientos
minerales varfan segin el estado del crecimiento (Avila-Reyes et al.,, 2010). Por lo tanto, utilizar patrones
generalizados de nutricién en almacigos o aportes de materiales organicos convencionales (Arcila et al., 2007)
puede resultar contraproducente a nivel econdmico, agrondmico, social y ambiental (Sadeghian y Duque,

2003).
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La obtencién de almdcigos vigorosos es uno de los pilares fundamentales en el establecimiento de los
cultivos de café, que pueden permanecer hasta por més de 15 afos en el campo. Entre los factores de éxito
para lograr este objetivo estd la adecuada nutricién de las plantas, la cual depende, entre otros aspectos, de la
seleccion apropiada de la dosis y la fuente de cada elemento fertilizante.

En este contexto, y con miras a fortalecer el conocimiento del sistema productivo del café, este trabajo
planted como objetivo evaluar el efecto sobre las variables fisioldgicas y de crecimiento de los fertilizantes
Urea, DAP y KCl en la etapa de almicigo de café (variedad Castillo) en condiciones de manejo tradicional.

2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El trabajo se realizé durante el primer semestre del 2019 en la granja experimental “La Quinta” de
la Universidad de Narifio, ubicada en el municipio de Consacd (Narifo-Colombia), a 1.650 msnm,
temperatura media de 20°C y 1.600 mm de precipitacién anual (Instituto de Hidrologfa, Meteorologia y
Estudios Ambientales [IDEAM], 2017).

Material vegetal y sustrato

Se emplearon pléntulas de café (Coffea arabica L.) de la variedad Castillo, trasplantadas en bolsas plasticas
(17cm x 23cm), con un sustrato mezcla de suelo y pulpa de café descompuesta 3:1 (Tabla 1). El almdcigo se
ubicé bajo polisombra negra al 50% y se condujo agronémicamente de forma homogénea, en cuanto a los
pardmetros de riego y fitosanitarios, de acuerdo con las observaciones y el monitoreo periédico.

TABLA 1
Caracterizacién fisica—quimica del sustrato utilizado

Caracteristica Contenido
Fh &,10
Materia Organica% 3,81
ClCcmol Kg-1 14,6
Cacmol Kg-1 105

Mg ool Kg-1 3,3
Komol Kg-1 0,72
Femg Kg-1 143
Mnmg Kg-1 30,7
PmgKg-1 10,2
Cumgkg-1 2,48
Znmg Kg-1 5,29

Emg kg-1 018

N total % 0,15
SmgKg-1 441
Textura Areno-arcilloso

Densidad aparente g cc-1 0,76

Autores

Disefno experimental

Se utilizé6 un Diseio Completamente al Azar (DCA) con ocho tratamientos e igual nimero de
repeticiones (Tabla 2). La fertilizacién se aplicéd en dos fases: 50% de la dosis al momento del trasplante de
las plantulas y 50% dos meses después. Las dosis aplicadas, correspondieron a un aporte por planta de 1g
de N, 2¢g de P,Os y 2g de K, O, representadas en dosis comerciales de Urea (46% NHy), (DAP) (46% P,Os
y 18% NHj) y Cloruro de Potasio (KCl) (60% K,O) aplicados en forma individual y en combinacién en
forma granulada.
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TABLA 2
Tratamientos utilizados en el café de la variedad Castillo en etapa de almécigo

Dosls cormercial

Tratarmiento  Elermento

(2 planta-1)

1 N 2,17 g de Urea
2 P2oE 4,3 g de DAFP
3 K20 3,3 gdeKCl
4 N+ FP205 06 gdelrea + 4,3 g de DAP
5 N+ K20 2,1 gdelrea + 3,2 gde KCl
[ P2O5 + K20 43 gde DAP + 3,3 2de KCl
7 N+ PZO5 + K20 2,1 gdelUrea + 4,5z de DAP + 3,5 g de K1
3 Testizo isin aplicacion)

Autores

Variables evaluadas

En un esquema de muestreo destructivo, a partir de los 15 dias después del trasplante (ddt),
quincenalmente se evaluaron en ocho plantas por repeticién, durante seis meses, las siguientes variables:
altura total en centimetros (AT); numero de hojas (NH); peso fresco (PFR) y seco de raiz (PSR); peso de tallo
(PST); peso de hojas (PSH) en gramos y drea foliar total (AF) estimada a partir del NH y de la evaluacién
individual, obtenida a través de la ecuacién propuesta por Soto (1980).

Y =0,64 (L *A)+ 0,49 (Ecuacion 1)

[Ecuacién 1]

En donde: Y= 4rea foliar; L = largo de la hoja; A = ancho de la hoja; 0,64 y 0,49 = constantes

Teniendo en cuenta las variables anteriores, para el anélisis del crecimiento, se obtuvo el Indice de
drea foliar (IAF), mediante la ecuacién propuesta por Campostrini y Yaminisi (2001). Asi mismo, se
determinaron la tasa absoluta de crecimiento (TAC), la tasa relativa de crecimiento (TCR), la tasa de
asimilacion neta (TAN) y la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) a través de los procedimientos descritos
por Gardner et al. (2003).

Andlisis de la informaciéon

Los datos correspondientes a la tltima medicién (160 ddt) se sometieron a un analisis de varianza (¢ =
0,05) y, una vez comprobados los supuestos de normalidad, independencia y homocedasticidad, se procedié
a realizar una prueba de comparacién de medias de Tukey (« = 0,05).

Para el andlisis de crecimiento se graficé el comportamiento de las variables con respecto al tiempo (15
a 160 ddt), estudiando los modelos de regresion lineal simple y el modelo cuadrético. Para la evaluacién se
considerd la significancia estadistica (#=0,05) y el coeficiente de determinacién ajustado (R*) de acuerdo
con Di Benedetto y Tognetti (2016). Los procesos estadisticos se realizaron mediante el lenguaje de
programacioén R v.4.2, usando el paquete Agricolae.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el andlisis del sustrato, es importante indicar que presenté un pH cercano a la neutralidad

(6,1) y con bajos niveles de aluminio intercambiable (Al**). Estos aspectos facilitan las reacciones quimicas y
absorcién de nutrientes por parte de las plantulas de café (Sadeghian y Gonzalez, 2014; Bojérquez-Quintal
et al., 2014). Lo contrario sucede cuando existe incremento de la acidez con implicaciones considerables
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en la eficiencia de la fertilizacién, ya que entre mas acido sea un sustrato, habrd menor capacidad de
retencién o “almacenamiento”. Por ende, mds aluminio ocupara sitios de intercambio, habra menos bases
intercambiables y mds susceptibilidad de los nutrientes para perderse por lavado, mas alld del alcance de las
raices (Sadeghian, 2016).

En el sustrato se reportd, también, 0,93 g de N por bolsa, cumpliendo con los requerimientos para el
almacigo. Sin embargo, después de la aplicacién de los tratamientos hubo respuestas diferenciales en el
comportamiento de las variables evaluadas en ¢l. Esto posiblemente se deba a que la cantidad presente del
elemento no estuvo disponible para la planta por procesos de mineralizacién o fijacién de amonio en las
arcillas (Debela et al., 2018).

Respecto a las variables de altura total (AT), peso fresco del tallo (PFT), peso fresco de hojas (PFH), peso
seco del tallo (PST) y peso seco total (PSTT), después de evidenciar diferencias estadisticas que cumplian
con los supuestos del andlisis de varianza, se compararon los tratamientos como se resume en la Tabla 3. Por
otra parte, la variable nimero de hojas (NH) no presentd diferencias estadisticas significativas, posiblemente,
porque en el estado fenoldgico evaluado, esta depende de las caracteristicas morfoldgicas del genotipo, sin ser
afectada por factores externos (Pino et al., 2019).

TABLA 3
Comparacién de Medias de Tukey para las variables altura de planta (AT), peso fresco de
tallo (PFT), peso fresco de hojas (PFH), peso seco de tallo (PST), peso seco total (PSTT)

TEAT EQUIVALENCIA AT iy PFT (g) PFH (g3 PST ig) PSTT ig)

Tz DAF 20658 3Z86a 952abk 1,433 53324

T7 Urea+ DaAFP + KCl 18,00k  Z,18ab 11,003 086bc 506ab
T4 Urea + DAF 1g,34c 300b 30lab 037bh 478ab
T1 Ures 16,25cd 3,05ab 1003ab 0,36k 4,85ab
Tz Kl 1g,05cd 290b 7YEED 096b 413ab
TE DAF + Kl 1,05cd 3,0Zak 9E&7ab 0391bc 507ab
TS Urea + KC1 1551d  248b 8&54ab 08&81lc 375ab
T8 Testigo 14,39  2:50b 731D 0ed4c 3610

autores
Letras iguales no difieren estadisticamente (P - valor < 0,05)

En cuanto a AT, los tratamientos con mayor influencia fueron T2 (20,65 cm) y T7 (18 cm), mientras que
el menos influyente fue T8 (14,39 cm), siendo los tres estadisticamente diferentes (Tabla 3). Esto coincide
con Dominguez et al. (2000), quienes reportaron que la altura, peso seco aéreo y peso radical de Pinus pinea
respondieron de forma creciente al aporte de fésforo, y contrasta con Andrade et al. (2010), quienes en
presencia de fésforo sin micorrizas obtuvieron bajos valores en el crecimiento de café. Asi mismo, Arizaleta
et al. (2002), manifestaron que el potencial que ofrece la aplicacién de estos microrganismos simbidticos y
el fraccionamiento de la dosis de las fuentes fosfatadas, mejora la asimilacién nutricional de la planta. Esto
tltimo se evidencié en el presente ensayo.

Adicionalmente, la AT se pudo explicar bajo los modelos lineal y cuadratico, como se presenta en la
Tabla 4, en cada caso con valores significativos. Sin embargo, se presentd un mayor ajuste para las variables
estudiadas en el modelo no lineal, con un valor de R? superior a 0,98. Ademas, como se observa en la Figura
1, se pudo evidenciar un crecimiento lento durante los primeros 45 dias, explicado por Arcila et al. (2007)
por el hecho de que, durante este periodo, las plantulas dependen principalmente de sus hojas cotiledonales.
Después de esto, a partir de los 60ddt, se observéd una respuesta diferencial al DAP, con respecto a los demds
tratamientos (Tabla 3).
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15 L —o— Testigo

—
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—

Altura de planta (cm)

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Periodo de evaluacion (dias)

FIGURA 1
Altura de Planta en funcién del periodo de evaluacién (dfas). T1 (N: Urea), T2(P,Os: DAP),
T3 (K,0: KCI, T4 (N + P,0s: Urea + DAP), TS (N + K,O: Urea + KCI), T6 (P,0s +
K,O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién)

Autores

La inclusién de KCl en mezclas con N o P (T3, T6 y T5) no mostrd diferencias estadisticas (Tabla 3).
Posiblemente, porque es un elemento que cumple funciones de regulacién osmética y transporte de agua
a través de la planta. Estas funciones no influyeron directamente en el crecimiento durante el periodo de
tiempo estudiado (Pyo et al., 2010).

La Tabla 3 también mostré que, para la variable PFT, T1 (3,05g), T6 (3,03g) y T7 (3,18g) no difirieron
estadisticamente, al igual que T3, T4, TS y T8 no presentaron diferencias entre ellos, pero si con los demis
tratamientos. Esto se podria relacionar con los bajos niveles de fésforo en la unidad experimental, lo que
disminuye el crecimiento por su intervencion en la divisién celular, respiracion y fotosintesis de la plantula
de café en esta ctapa fisioldgica de almacigo (De Bauw et al., 2016; Rop et al., 2018).

Asociado al comportamiento de PFT durante los 165 dias, se pudo establecer un ajuste estadisticamente
significativo de esta variable a los dos modelos evaluados (Tabla 4 y Figura 2). Sin embargo, se presenté un
valor superior en R* cuando se utilizé la funcién cuadrética con una relacién entre 0,95 y 0,97, a diferencia
del modelo lineal con el cual se obtuvo un coeficiente entre 0,79 a 0,83 dependiendo del tratamiento, lo que
muestra una disminucién considerable del porcentaje, explicado por la varianza de la regresion en relaciéon
con la varianza de las variables, como lo explican Di Benedetto y Tognetti (2016).
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Modelos de Regresion lineal, cuadritico y su coeficiente de
determinacidn para el crecimiento de pldntulas de café en almécigo

TABLA 4

Variables Tratamiento [a0cr P- Funcion P R2
Lineal valor Cuadratica  valor
. =0 v
¥=0, :
N 0B1x+2 0,96 8223?3*0* 0,98
288 8836
. o0, -
7=0,
PN 115240 0,97 gggjf;q 0,99
847 0497
B » o0, -
¥=0,
K 07+ 0,96 ggé’iﬁm* 0,98
395 1453
, —y -
=0,
N+P 083x+1 0,97 83?3%”* 0,98
Altura de |BE7 408’2 g
planta . 7=0 o
(AT) y=0, -0
N+K 07742 0,97 gggif;q 0,98
342 7208
. —ry -
=0,
P+E 080K+ 0,96 8233?3*0* 0,98
152 8081
. Ny -
¥=0,
N+P+E 095:+1 0,98 gggfiz;q 0,99
B04 2495
B o o0, -
y=0,
T 070K+ 0,97 gggji%,*o* 0,98
A7 6818
_ ¥ ¥=0, *
y=0, _
N 016%- 0,80 8%012!5xz-i—0 0,97
0578 Az
. z -
_ y=0,
¥=0, _
P+N D22x- 0,79 8%%33"2+0 0,97
0,834 i
) . Ny -
=0,
000232~
K 015x- 0,81 0,97
0,506 3;125“&
B . yob, -
¥=0,
000252~
Peso N+P glszxs OBl o orazto, 0,87
fresco ’ 4568
del tallo ¥=0 * ¥=0, *
FFT) N+K 013x%- 0,82 g%%lg’ﬁg 0,98
0,377 3*?32" g
_ ¥ ¥=0, *
¥=0,
000252~
P+K 016x%- 0,80 0,95
0,514 2*;’6183“0*
oo, Y -
N+P+E 017%- 0,83 8%0121X2J;0 0,95
0,567 3*79;‘ g
I ¥=0, *
¥=0,
000132~
T 013x%- 0,81 0,97
0,410 3’;615“0’
o =0, -
¥=0, _
N 053x- 0,79 8%0561)(2+1 0,96
1.833 S
o ™ 720, -
P4N 052x- 0.88 8%0146"2;0 0,97
1,400 mss6
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Autores
* = P - valor modelo < 0,05; **= P - valor modelo < 0,01.T1 (N: Urea), T2(P205: DAP),
T3 (K20: KCI, T4 (N + P205: Urea + DAP), TS (N + K20: Urea + KCI), T6 (P205 +
K20: DAP + KCl), T7(N+ P205 + K20: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).
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FIGURA 2

Peso Fresco del Tallo en funcién del periodo de evaluacién (dfas). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (KzO: KCL T4 (N + P205: Urea + DAP), TS (N + KzO: Urea + KCl), T6 (PzOs
+ K;O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

autores

Por otro lado, para la variable PFH, la Tabla 3 evidencié que T7 (11,0g) difirié estadisticamente con
T3 (7,56) y T8 (7,31g) y a su vez T7 no difiri6 con los demds tratamientos, que fueron estadisticamente
iguales con T3 y T8. Ante este comportamiento, se ha indicado que los nutrientes NPK estin implicados
en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos en diferentes grados, segun su fenologia y los
efectos externos, lo que establecié una explicacién al valor superior de T7, en el que se present6 una nutricion
completa aplicada al almécigo (Hossain et 4l., 2010; Parry et al., 2008).

Para analizar el comportamiento de la variable peso fresco de las hojas (PFH), representada en la Figura 3,
se determind que existe un mayor ajuste con el modelo cuadratico frente al modelo lineal (como se indica en
la Tabla 4), lo cual explica que los datos observados se distribuyan alrededor de una curva. Por tal motivo, esta
expresion podria usarse para hacer estimaciones y predicciones de los valores de PFH, a partir del trasplante,
cuando se presenten condiciones parcialmente similares a las reportadas en este estudio.
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FIGURA 3

Peso Fresco de las Hojas en funcién del periodo de evaluacién (dias). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (KzO: KCL T4 (N + PzOs: Urea + DAP), TS (N + Kzo: Urea + KCI), T6 (P205
+ K,O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Autores

En relacién con PST, el T2 evidencié el mayor efecto (1,43g), diferencidndose estadisticamente de los
demds tratamientos (Tabla 3). Sin embargo, en la medida que se supere los 165 ddt, la baja disponibilidad
de nitrégeno podria reducir la concentracién de clorofila, disminuyendo la fotosintesis y, por ende, el
crecimiento, como lo evidencié Cruz et al. (2007). Los tratamientos TS y T8, por su parte, obtuvieron
los PST més bajos sin diferenciarse con T7 y T6, en los que, de forma general, se identifica un aumento
con comportamiento progresivo para esta variable, a medida que trascurre el tiempo. Sadeghian y Gonzalez
(2014) encontraron respuesta a este incremento de materia seca del café en la etapa de almécigo con la
aplicacién de fuentes de N y P, respaldando el comportamiento observado en la Figura 4.
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FIGURA 4

Peso Seco del Tallo (PST) en funcién del periodo de evaluacién (dfas). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (KzO: KCL T4 (N + PzOs: Urea + DAP), TS (N + KzO: Urea + KCI), T6 (PzOS
+ K,O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Autores

La capacidad de produccién de fotoasimilados, a través del mecanismo fotosintético y su distribucién
dentro de la planta, se representé en PST a partir de los modelos lineal y cuadritico con significancia
estadistica para esta variable (Tabla 5). Sin embargo, sigue siendo el modelo cuadrético el que mejor se ajusta
al comportamiento del almécigo, particularmente en T1, T7, T4 y TS, en comparacién a la regresion lineal.
Esto posiblemente se deba a la tendencia que tiene esta especie de presentar una curva de acumulacién de
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biomasa al inicio del desarrollo de la plédntula, por la proporcién de tejidos meristemdticos presentes, pero
que disminuird conforme avance el tiempo y se ajustard a una funcién sigmoidea como se ha reportado en
otros estudios (Alvarado y Ochoa, 2006; Andrade et al., 2010; Arcila et al., 2007).

Finalmente, en la variable PST se evidenci6 que T2 (5,33g) difirié con T8 (3,61g) y a su vez estos, en forma
independiente, no mostraron diferencias con los demds tratamientos que oscilaron entre 3,75gy 5,06g (Tabla
3). Elcomportamiento, al igual que en las demds variables, presenta significancia estadistica en los pardmetros
dela regresion, pero el modelo cuadratico se ajusta con mayor precision al comportamiento general registrado
cuando se analiza el coeficiente de determinacion (Figura 5y Tabla 5).
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FIGURA 5

Peso Seco Total (PSTT) en funcién del periodo de evaluacién (dias). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (K,O: KCI, T4 (N + P,Os: Urea + DAP), TS (N + K,O: Urea + KCI), T6 (P,05
+ K,O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Autores

Este tipo de andlisis es particularmente apropiado para plantas que se encuentran en una fase exponencial
de desarrollo, como lo sugieren Di Benedetto y Tognetti (2016), lo cual muestra, en todas las variables, que el
crecimiento evidencié una respuesta que podria explicarse bajo un modelo lineal o cuadratico en funcién del
tiempo (Tabla4y 5). En este caso, el factor independiente siempre positivo indica aumento progresivo (Sakai
etal., 2015). Lo que explica, en la mayoria de los crecimientos naturales, los pardmetros que se describen con
ecuaciones polinomiales (Campos-Meza et al., 2016).
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TABLA 5
Modelos de Regresion lineal, cuadratico y su coeficiente de

determinacidn para el crecimiento de pldntulas de café en almécigo

Variables Tratarmientos Funcidn Lineal R Funcidn Cuadratica Rz
| v=0,0053x-0,2004 0,73 v=BE-05x2-0,0054x+0,1452 0,97
P4+ v=0,008x-0,32354 0,728 v=9E-05x2 - 0,0036x + 0,204 0,97
K yv=0,0055x-0,2007 0,80 v=6E-05x2-0,0052x+0,142 0,97

Peso seco N4F yv=00057x-0,2212 0,82 v=cE-05x2-0,005x+0,124 0,95

del tallo MN+E v=0,0036x-0,115¥ 0,88 v=3E-05x2-0,0016x+0,0541 0,98
F+E v=0,005x-0,1855 0,81 v=5E-05x2-0,0041x+0,1093 0,96
MN+F+E v=0,0052x%-0,1855 0,88 y=4E-05x2-0,0024x+0,0626 0,98
T v=0,0039x-0,1315 0,86 v=4E-05x2-0,0026x+0,0775 0,39
N v=0,0253x-0,922 0,77 v=00003x2-0,0271x+0,7822 0,95
P41 v=0,0294%x-1,0235 0,82 v=0,0003x2-0,0226x+0,6663 0,97
K v=0,02192-0,7271 0,80 v=0,0002x2-0,0206x+0,6521 0,96

Peso seco MNA+F v=0,0262x-0,8334 0,81 v=0,0003x2-0,0218x+0,6651 0,36

total MN+E v=0,0197x-0,5655 0,82 v=0,0002x2-0,0121x+0,4337 0,97
F+EK v=0,0257x-0,8565 0,77 v=0,0003x2-0,0264x+0,8114 0,96
MN+FP+E yv=0,0255x-0,85342 0,76 v=0,0003x2-0,025x+0,7575 0,92
T yv=00135x-0,5345 0,81 v=0,0002x2-0,0168x+0,5557 0,97

Autores

T1 (N: Urea), T2(P205: DAP), T3 (K20: KCI, T4 (N + P205: Urea + DAP), TS (N + K20: Urea + KCI),
T6 (P205 + K20: DAP + KCI), T7(N+ P205 + K20: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Analisis de crecimiento
Enlafigura 6 se observa como AF se incrementé hastalos 150 dias en todos los tratamientos. Esto coincidié

con la méxima formacién de hojas que, como se menciond, no presenté diferencias por ser caracteristicas

dependientes del genotipo (Alvarado & Ochoa, 2006).

Area foliar en funcién del periodo de evaluacién (dfas). T1 (N: Urea), T2(P,Os: DAP), T3
(KzO: KCl, T4 (N + P205: Urea + DAP), T5 (N + K,O: Urea + KCI), T6 (P205 + K,O:
DAP + KCI), T7(N+ P,0s + K,O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacion).

—&—P
—e—N+P
—=—P+K
—o— Testigo

45 60 75
Periodo de evaluacion (dias)

90

FIGURA 6

Autores

105 120 135 150

El AF se relaciona con la produccidon de materia seca, ya que cuando es alto, se espera mayor acumulacién

(Jarma et al., 1999). Lo anterior ocurrié en el presente estudio. En 150 dias, el T2 con 350,8cm? supero en

AF alos demds tratamientos y alcanzé el mayor PST, mientras que el testigo presentd el menor valor en AF

(239,1 cm?) y PST.
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Los resultados del IAF mostraron un comportamiento lineal ascendente y homogéneo en todos los
tratamientos sin diferencias estadisticas. El mayor valor fue para T2 (0,09cm?), mientras que T3 (KCl), tuvo
el menor valor (0,08cm?) al final del periodo de evaluacién. La diferencia entre los dos fue baja, lo que podria
explicarse porque la produccién de biomasa y distribucion de asimilados en vivero es equilibrada, de acuerdo
con lo encontrado por Hirose et al. (1997).

La tasa relativa de crecimiento (TRC) estd determinada por procesos fisioldgicos, morfoldgicos, genéticos
y ambientales (Pommerening y Muszta, 2016). Esta tasa evidencié mayores valores en 30, 90, 120y 150 ddt
en todos los tratamientos, a excepcion del T7, en el cual, después de 30 ddt, tuvo un comportamiento que
varié muy poco (figuras 7a y 7b). En la variacién de la TRC, estuvieron involucrados factores internos y
externos que hicieron irregular la velocidad de crecimiento de la plintula de café. Este comportamiento se
evidencié bajo las condiciones particulares de la genética del material vegetal y de la localidad en donde se

instal este ensayo.
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FIGURA 7

Tasa Relativa de Crecimiento en funcién del periodo de evaluacién (dias) (A =
T1alT4yB=T5al T8). T1 (N: Urea), T2(P,Os: DAP), T3 (K,O: KC, T4 (N
+ P,Os: Urea + DAP), TS (N + K,O: Urea + KCI), T6 (P,Os + K,O: DAP +
KCl), T7(N+ P,0Os + K;O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién)

autores

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)
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En la figura 8 se puede observar que la maxima ganancia de biomasa en drea de superficie ocupada fue para

el T4 (2,8 g cm™ d), mientras que el T3 tuvo el menor valor (1,25 g cm™d™) a los 120 dias después del
trasplante.
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FIGURA 8

Tasa de Crecimiento del cultivo en funcién del periodo de evaluacién (dias). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (KzO: KCL T4 (N + PzOs: Urea + DAP), TS (N + KzO: Urea + KCD, T6 (PzOs
+ K,O: DAP + KCl), T7(N+ P,Os + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Autores

Los valores en TCC se consideran bajos debido al periodo temprano del cultivo. En ambientes favorables,
la méxima TCC ocurre cuando la cobertura de las hojas es completa (méximo potencial de masa seca). Por el
contrario, la TCC es baja en estadios tempranos de desarrollo debido a la baja cobertura (Baracaldo y Flérez,
2010).

Tasa de asimilacién neta (TAN)

En la figura 9 el comportamiento de la TAN evidencia una disminucién desde los 30 hasta los 60ddt.
Posiblemente, cuando la planta crece, existe ocultamiento por las hojas nuevas en sobreposicion y esto influye
en la interceptacién de la radiacién fotosintética y disminuye la TAN (Carranza et al., 2009). A partir de
los 60 dias, se registrd incremento en la TAN hasta su nivelacién a 120ddt aproximadamente, lo que podria
atribuirse al fraccionamiento de los tratamientos. Segtin Lopes et al. (2011), esta préctica se involucra con un
mayor desarrollo del tejido foliar e incremento de materia seca.
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FIGURA 9

Tasa Asimilacién Neta en funcién del periodo de evaluacién (dias). T1 (N: Urea), T2(P,Os:
DAP), T3 (K,O: KCL, T4 (N + P,Os: Urea + DAP), TS (N + K,0O: Urea + KCI), T6 (P,0s
+ K;O: DAP + KCl), T7(N+ P,0s + K,0: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicacién).

Autores
4. CONCLUSIONES

El comportamiento de las variables evaluadas, en forma directa, obedeci6 en todos los casos a un modelo
lineal y cuadratico. Sin embargo, se observaron respuestas diferenciales en los tratamientos en los que se aplicé
DAP (T2, T4y T7). Las respuestas fueron superiores con respecto al testigo y a la aplicacién individual de
las dos fuentes restantes, lo que indica que, para el almécigo, el P es un elemento importante y por ende debe
suministrarse.

El potasio, aplicado en forma de KCl, presenté un comportamiento (en la mayorfa de las variables)
estadisticamente similar al testigo. Se establecié que el comportamiento del almécigo de café, relacionado con
las funciones de este elemento en la presente investigacion, pudiese estar determinado por el contenido de
potasio en el sustrato.

En el andlisis de crecimiento, la TCC y la TAN resultaron ser similares, pues se observaron dos picos de
valores altos asociados al fraccionamiento de la fertilizacidn evaluada. En lo referente a la acumulacién de
materia seca, este comportamiento es importante debido a que, al final del periodo de evaluacidn, esta refleja
eficiencia en la nutricién.

AGRADECIMIENTOS
Los autores agradecen al Grupo de Investigacion en Produccién de Frutales Andinos de la Universidad de

Narifo v al proyecto “Investigacidon evaluacidon del efecto de sombra de diferentes especies arbéreas en el
y al proy g %
comportamiento agronémico y calidad de Café, Consac4, Narino, Occidente”, financiado por el Sistema

General de regalias [SGR].

LITERATURA CITADA

Alvarado, A. y Ochoa, F. (2006). Caracteristicas fenotipicas de componentes en variedad Castillo en dos ambientes.
Revista Cenicafé, 57(2), 100-121.

49



REVISTA DE INVESTIGACION AGRARIA Y AMBIENTAL, 2022, voL. 13, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 2145-6097...

Andrade, S. A. L., Silveira, A. P. D. & Mazzafera, P. (2010). Arbuscular mycorrhiza alters metal uptake and the
physiological response of Coffea ardbica seedlings to increasing Zn and Cu concentrations in soil. Science of the
Total Environment, 408(22), 5381-5391.

Arcila, ., Farfin, F., Moreno, A., Salazar, L. F. y Hincapié, E. (2007). Sisteras de produccion de café en Colombia.
Chinching, Cenicafé, 309p.

Arizaleta, P.M., Pire, R. y Pares, J. (2002). Efecto de la fertilizacién con N-P-K sobre el contenido foliar y el crecimiento
del cafeto Coffea ardbica L. en la etapa de vivero, en la poblacién de Villanueva, Estado Lara, Venezuela. Revista

Café Cacao, 3(2),57-61.

Avila, W, Sadeghian, S., Sinchez, P. y Castro, H. (2010). Respuesta del café al fésforo y abonos orginicos en la etapa
de almdcigo. Revista Cenicafé, 61(4),358-369.

Baracaldo, A., Ibagué, A., y Flérez, V. (2010). Tasas ¢ indices de crecimiento a segundo pico de cosecha en clavel
estdndar cv. Nelson cultivado en suelo y en sustratos. Agronomia Colombiana, 28(2),209-217.

Bojérquez-Quintal, J., Sanchez-Cach, L., Ku-Gonzélez, A., De los Santos-Briones, C., Medina-Lara, M., Echevarria-
Machado, 1., Mufioz-Sinchez, J., Herndndez, T. & Estévez, M. (2014). Differential effects of aluminum on in
vitro primary root growth, nutrient content and phospholipase C activity in coffee seedlings (Coffea ardbica).
Journal of Inorganic Biochemistry, 134, 39-48. https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2014.01.018

Campos-Meza, P., Atondo-Rubio, G.y Yee-Rendédn, C. (2016). Dindmica lineal para el crecimiento de plantasy frutos
con simetria definida. Latin-American Journal of Physics Education, 10(3), 3304-1-3304-6.

Campostrini, E. & Yamanishi, O. (2001). Estimativa da drea foliar do mamoeiro utilizando o comprimento da
nervadura central. Scientia Agricola, S8(1), 39-42.

Carranza, C., Lanchero, O., Miranda, D., y Chaves, B. (2009). Analisis del crecimiento de lechuga (Lactuca sativa L.)
“Batavita” cultivada en un suelo salino de la Sabana de Bogota. Agronomia Colombiana, 27(1), 41.48.

Cruz, J., Pelacani, C., Carvalho, J., Souza-Filho, L. & Queiroz, D. (2007). Nitrogen levels and photosynthetic rate of
papaya golden. Ciéncia Rural, 37(1), 64-71.

De Bauw, P., Van Asten, P., Jassogne, L. & Merckx, R. (2016). Soil fertility gradients and production constraints for
coffee and banana on volcanic mountain slopes in the East African Rift: A case study of Mt. Elgon. Agriculture
Ecosystems & Environment, 231, 166-175. https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.06.036

Debela, A., Zana, Z., Ocho, F. & Vos, J. (2018). Analysis of coffee (Coffea ardbica L.) performance in relation to
radiation level and rate of nitrogen supply II. Uptake and distribution of nitrogen, leaf photosynthesis and first
bean yields. European Journal of Agronomy, 92, 107-114. https://doi.org/10.1016/j.¢ja.2017.10.006

Di Benedetto, A. y Tognetti, J. (2016). Técnicas de andlisis de crecimiento de plantas: su aplicacién a cultivos
intensivos. Revista de Investigaciones Agropecuarias, 42(3), 258-282.

Dominguez, S., Oliet, J., Ruiz, P., Carrasco, L, Pefiuelas, J. L. y Serrada, R. (2000). Influencia de la relacién N-P-K en
el desarrollo en vivero y en campo de planta de Pinuspinea. Actas del Congreso. Simposio del pino pinonero.

Valladolid. P195-202.
Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia (2015). Comportamiento de la industria cafetera colombiana - 2014. h
teps://federaciondecafeteros.org/static/files/Informe_Industrial_2014_Web.pdf

Flérez, C., Maldonado, C., Cortina, H., Moncada, M., Montoya, E.., Ibarra, L., Unigarro, C., Rendén, J. y Duque, H.
(2016). Cenicafé 1: Nueva variedad de porte bajo, altamente productiva, resistente a la roya y al CBD, con mayor
calidad fisica del grano. Avances técnicos Cenicafé, 469, 1-8.

Gardner, F. P, Pearce, R. B., y Mitchell, R. L. (2003). Physiology of crops plants. Scientific Publishers, 327 p.

Herrera, J., Combes, M., Anthony, F., Charrier, A. y Lashermes, P. (2002). Introgression into the allotetraploid coffee
(Coffea ardbica L.): segregation and recombination of the C. canephora genome in the tetraploid interspecific
hybrid (C. ardbica x C. canephora). Theoretical and Applied Genetics, 104, 661-668. https://doi.org/10.1007/
s001220100747

Hirose, T., Ackerly, D., Traw, M., Ramseier, D. y Bazzaz, F. (1997). CO; elevation, canopy photosynthesis, and
optimal leaf area index. Ecology, 78(8), 2339-2350p. https://doi.org/10.2307/2265896

50


https://doi.org/10.1016/j.jinorgbio.2014.01.018
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.06.036
https://doi.org/10.1016/j.eja.2017.10.006
https://federaciondecafeteros.org/static/files/Informe_Industrial_2014_Web.pdf
https://federaciondecafeteros.org/static/files/Informe_Industrial_2014_Web.pdf
https://doi.org/10.1007/s001220100747
https://doi.org/10.1007/s001220100747
https://doi.org/10.2307/2265896

JAVIER GARCGIA ALZATE, ET AL. APLICACION DE UREA, DAP Y KCL SOBRE ALMACIGOS DE CAFE (CorreA
ARABICA...

Hossain, D., Hanafi, M., Talib, J. & Jol, H. (2010). Effects of nitrogen, phosphorus and potassium levels on kenaf
(Hibiscus cannabinus L.) Growth and photosynthesis under nutrient solution. Journal of Agricultural Science,
2(2).49-56. https://doi.org/10.5539/jas.v2n2p49

Instituto de hidrologfa, meteorologia y estudios ambientales de Colombia - IDEAM. (2017). Departamento
Administrativo de Estadistica. www.ideam.gov.co

Jarma, A., Buitrago, C. y Gutiérrez, S. (1999). Respuesta del crecimiento de la habichuela (Phaseolus vulgaris L. var
Blue Lake) a tres niveles de radiacién incidente. Revista Comalfi, 26 (1-3), 62-73.

Lopes, M., Pompeu, R., Candido, M., Lacerda, C., da Silva, R. & Fernandes, F. (2011). Growth index in massai grass
under different levels of nitrogen fertilization. Revista Brasileira de Zootecnia. 40(12), 2666-2672. https://doi.
org/10.1590/581516-35982011001200008

Moisés, L., Tamayo, Y., Barraza, F. (2015). Alternativa ecolégica y econdmica para la obtencién de postura de Coffea
ardbica L. Revista de Ciencias Agricolas, 32(1), 65 - 74. http://dx.doi.org/10.22267 /rcia.153201.25

Ocampo, O.,y Alvarez, L. (2017). Tendencia de la produccién y el consumo del café en Colombia. Apuntes del CENES,
36(64), 139-165. hteps://doi.org/10.19053/01203053.v36.n64.2017.5419

Organizacién Internacional del Café - OIC (2016). Informe del mercado de café- febrero 2016. Aumenta el consumo
mundial de café, pero los precios siguen bajos.http://www.ico.org/documents/cy2015-16/cmr-0216-c.pdf

Parry, M., Flexas, J. & Medrano, H. (2008). Prospects for crop production under drought: research priorities and
future directions. Annals of Applied Biology, 147, 211-226. https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2005.00032.x

Pino, M., Cruz, S., Espinoza, S., Silva, R., Torres, O., Gurbillén, M., & Quintana, J. (2019). Caracteristicas
morfoldgicas de variedades de café cultivadas en condiciones de sombra. Acza Agrondmica, 68(4), 271-277. htt
ps://doi.org/10.15446/acag.v68n4.70496

Pommerening, A. & Muszta, A. (2016). Relative plant growth revisited: Towards a mathematical standardisation of
separate approaches. Ecological Modelling, 320, 383-392. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2015.10.015

Puerta, G., Gonzalez, F., Correa, A., Alvarez, I, Ardila, J., Girén, O., Ramirez, C., Baute, J., Sanchez, P., Santamaria,
M. y Montoya, D. (2016). Diagnéstico de la calidad de café segun altitud, suclos y beneficio en varias regiones
de Colombia. Cenicafé, 67(2), 15-51.

Pyo, Y., Gierth, M., Schroeder, J., Cho, M. (2010). High-affinity K *) transport in Arabidopsis: AtHAKS and
AKTT1 are vital for seedling establishment and postgermination growth under low-potassium conditions. Plant
Physiology, 153(2), 76-105. https://doi.org/10.1104/pp.110.154369

Rop, K., Karuku, G., Mbui, D., Michira, I. & Njagi, N. (2018). Formulation of slow release NPK fertilizer (cellulose-
graft-poly (acrylamide)/nano-hydroxyapatite/soluble fertilizer) composite and evaluating its N mineralization
potential. Annals of Agricultural Sciences, 63(2), 163-172. https://doi.org/10.1016/j.20a5.2018.11.001

Ramirez, V. (2014). La fenologfa del café, una herramienta para apoyar la toma de decisiones. Avances Técnicos
Cenicafé, 441, 1-8.

Sadeghian, S. (2013). Nutricién del café en la etapa de almacigo. En S. Marin. (Ed)., Manual del cafetero colombiano:
Investigacion y tecnologia para la sostenibilidad de la caficultura, Chinchind. FNC: CENICAFE. 3 vols.

Sadeghian, S. (2016). La acidez del suelo, una limitante comtin para la produccién de café. Avances Técnicos Cenicafe,
466, 1-12.

Sadeghian, S. y Gonzélez, O. (2014). Respuesta del café (Coffeaardbica L.) a fuentes y dosis de nitrégeno en la etapa
de almécigo. Revista Cenicafé, 65(1),34-43.

Sadeghian, S.y Zapata, R. D. (2014). Crecimiento de café (Cofféea arabica L.) durante la etapa de almécigo en respuesta
a la salinidad generada por fertilizantes. Revista de Ciencias Agricolas, 31(2) 40-50. hetp://dx.doi.org/10.2226
7/1rcia.143102.30

Sadeghian, S. y Duque, H. (2003). Anilisis de suelos: Importancia e implicaciones econémicas en el cultivo del café.
Avances Técnicos Cenicafé, 308, 1-8.

51


https://doi.org/10.5539/jas.v2n2p49
https://doi.org/10.1590/S1516-35982011001200008
https://doi.org/10.1590/S1516-35982011001200008
http://dx.doi.org/10.22267/rcia.153201.25
https://doi.org/10.19053/01203053.v36.n64.2017.5419
http://www.ico.org/documents/cy2015-16/cmr-0216-c.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2005.00032.x
https://doi.org/10.15446/acag.v68n4.70496
https://doi.org/10.15446/acag.v68n4.70496
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2015.10.015
https://doi.org/10.1104/pp.110.154369
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2018.11.001
http://dx.doi.org/10.22267/rcia.143102.30
http://dx.doi.org/10.22267/rcia.143102.30

REVISTA DE INVESTIGACION AGRARIA Y AMBIENTAL, 2022, voL. 13, NOM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 2145-6097...

Sakai, E., Barbosa, E., Silveira, J. & Pires, R. (2015). Coffee productivity and root systems in cultivation schemes
with different population arrangements and with and without drip irrigation. Agricultural Water Management,
148(31), 16-23. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2014.08.020

Salazar, K., Arroyave, A., Ovalle, A., Ocampo, O., Ramirez, C.y Oliveros, C. (2016). Tiempos en la recoleccién manual
tradicional de café. Ingenieria Industrial, 37(2), 114-126.

Soto, F. (1980). Estimacion del 4rea foliar en Coffea ardbica L. a partir de las medidas lineales de las hojas. Instituto de
Ciencias Agricolas. San José de las Lajas, La Habana. 119p.

ENLACE ALTERNATIVO

https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/4297 (html)
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/4297/5257 (pdf)

52


https://doi.org/10.1016/j.agwat.2014.08.020
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/4297
https://hemeroteca.unad.edu.co/index.php/riaa/article/view/4297/5257

