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Resumen:  Contextualización: en el sistema productivo del café,
la etapa de almácigo o semillero se constituye como determinante
del éxito para la implementación y comportamiento del cultivo.
En esta etapa, la nutrición es un factor muy relevante.
Vacío de conocimiento: la utilización de sustratos de diversas
procedencias para la implementación de almácigos en el café
dificulta un correcto diagnóstico de fertilidad. Por esta razón,
la nutrición en esta fase del sistema productivo se basa en
recomendaciones y fórmulas generalizadas que no consideran las
necesidades diferenciales de las variedades de café empleadas y su
estado al momento del trasplante.
Propósito: el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto
de los fertilizantes Urea, DAP, KCl y mezclas de estas sobre el
crecimiento de plántulas de café (variedad Castillo) durante la
etapa de almácigo.
Metodología: este trabajo se realizó en el año 2019 en la granja
“La Quinta”, del municipio de Consacá (Nariño-Colombia), a
1.650msnm, bajo un Diseño Completamente al Azar con ocho
tratamientos y ocho repeticiones, así: 2,17g de Urea + 0,7g de
DAP; 4,3 g de DAP; 3,3 g de KCl; 0,6 g de Urea + 4,3 g de DAP;
2,1 g de Urea + 3,3 g de KCl; 4,3 g de DAP + 3,3 g de KCl; 2,1 g
de Urea + 4,3 g de DAP + 3,3 g de KCl y un testigo al que no se le
aplicaron tratamientos. Se realizó un análisis de varianza con las
siguientes variables: altura de planta, número de hojas, peso seco
y fresco de las plántulas, además de un análisis de crecimiento
funcional con evaluaciones quincenales.
Resultados y conclusiones: el tratamiento con DAP presentó
la mayor altura (20,65 cm), mayor peso fresco y seco de tallo
(3,86 g; 1,43 g), mayor peso seco total (5,33 g), mayor área foliar
(350,8 cm2) e índice de área foliar (0,99). El tratamiento con
Urea + DAP mostró la mejor tasa de asimilación neta (0,00029
g cm-2 d-1) y mejor tasa de crecimiento del cultivo (2,87_e-05

g cm-2 d-1). El tratamiento con DAP + KCl alcanzó el mayor
valor para tasa de crecimiento relativa (0,047 g-1 d-1). En todos
los casos se demostró que, para la fase de almacigo, el fósforo se
tornó concluyente, debido a que su presencia se relacionó con
comportamientos fisiológicos superiores.
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(Coffea arabica L.) de la variedad Castillo. Revista de Investigación
Agraria y Ambiental, 13(1), 33 -49. https://doi.org/10.22490/214
56453.4297

Palabras clave: área foliar, crecimiento, fertilización, plántula,
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: e 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: e 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: e work was carried out in 2019, at the farm "La
Quinta", in the municipality of Consacá (Nariño-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 g of Urea + 4.3 g of DAP; 2.1 g of Urea + 3.3 g of KCL;
4.3 g of DAP + 3.3 g of KCl; 2.1 g of Urea + 4.3 g of 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: e 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 cm2) and leaf area index (0.99). e Treatment
with Urea + DAP showed better net assimilation rate (0.00029
g cm-2 d-1) and better crop growth rate (2.87e-05 g cm-2 d-1).
e Treatment with DAP and KCl reached the highest value
for relative growth rate (0.047g g-1d-1). 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 GRÁFICO

Esquema metodológico y descripción de resultados
autores

1. INTRODUCCIÓN

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

De acuerdo con la Organización Internacional del Café (OIC, 2016), el consumo de café aumentó en las
últimas décadas, pasando de aproximadamente 58 millones de sacos en los años 60 a 150 millones de sacos
en el 2014. Colombia participa del mercado y concentra su producción en zonas históricamente conocidas
por su vocación cafetera. Entre ellas, el eje cafetero y departamentos como Huila y Nariño que presentan
diferenciales en crecimiento y desarrollo frente a otros países (Ramirez, 2014).

Estas diferencias, hacen que la producción nacional presente variaciones con respecto a otros países, de
tal forma que, para 2015, el rendimiento fue de 16,8 sacos ha*año -1 por debajo de Brasil que produjo 24,5
sacos ha*año-1 (Federación Nacional de Cafeteros de Colombia [FNC], 2015). Además, se suman otros
problemas de índole socioeconómico, tales como la escasez de mano de obra para labores agronómicas, que
afectan su productividad (Ocampo y Álvarez, 2017; Salazar et al., 2016).

La calidad y rendimiento del cultivo se determina proporcionalmente a cada una de sus fases: desde la
conformación del almácigo, hasta su procesamiento (Flórez et al., 2016; Sadeghian, 2013). En la etapa de
almácigo, el objetivo es obtener plantas de calidad con eficiencia en recursos, iniciando con las chapolas (como
son conocidas las plántulas seleccionadas en el germinador) que pasan al almácigo como tal y continuando
con sustratos eficientes, bolsas de capacidad apropiadas, requisitos fitosanitarios y nutrición conforme a los
requerimientos del material vegetal (Puerta et al., 2016). Debe tenerse en cuenta que los requerimientos
minerales varían según el estado del crecimiento (Ávila-Reyes et al., 2010). Por lo tanto, utilizar patrones
generalizados de nutrición en almácigos o aportes de materiales orgánicos convencionales (Arcila et al., 2007)
puede resultar contraproducente a nivel económico, agronómico, social y ambiental (Sadeghian y Duque,
2003).
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La obtención de almácigos vigorosos es uno de los pilares fundamentales en el establecimiento de los
cultivos de café, que pueden permanecer hasta por más de 15 años en el campo. Entre los factores de éxito
para lograr este objetivo está la adecuada nutrición de las plantas, la cual depende, entre otros aspectos, de la
selección 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
planteó como objetivo evaluar el efecto sobre las variables fisiológicas y de crecimiento de los fertilizantes
Urea, DAP y KCl en la etapa de almácigo de café (variedad Castillo) en condiciones de manejo tradicional.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Localización
El trabajo se realizó durante el primer semestre del 2019 en la granja experimental “La Quinta” de

la Universidad de Nariño, ubicada en el municipio de Consacá (Nariño-Colombia), a 1.650 msnm,
temperatura media de 20°C y 1.600 mm de precipitación anual (Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales [IDEAM], 2017).

Material vegetal y sustrato
Se emplearon plántulas de café (Coffea arabica L.) de la variedad Castillo, trasplantadas en bolsas plásticas

(17cm x 23cm), con un sustrato mezcla de suelo y pulpa de café descompuesta 3:1 (Tabla 1). El almácigo se
ubicó bajo polisombra negra al 50% y se condujo agronómicamente de forma homogénea, en cuanto a los
parámetros de riego y fitosanitarios, de acuerdo con las observaciones y el monitoreo periódico.

TABLA 1
Caracterización física–química del sustrato utilizado

Autores

Diseño experimental
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con ocho tratamientos e igual número de

repeticiones (Tabla 2). La fertilización se aplicó en dos fases: 50% de la dosis al momento del trasplante de
las plántulas y 50% dos meses después. Las dosis aplicadas, correspondieron a un aporte por planta de 1g
de N, 2g de P2O5 y 2g de K2O, representadas en dosis comerciales de Urea (46% NH4), (DAP) (46% P2O5

y 18% NH4) y Cloruro de Potasio (KCl) (60% K2O) aplicados en forma individual y en combinación en
forma granulada.
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TABLA 2
Tratamientos utilizados en el café de la variedad Castillo en etapa de almácigo

Autores

Variables evaluadas
En un esquema de muestreo destructivo, a partir de los 15 días después del trasplante (ddt),

quincenalmente se evaluaron en ocho plantas por repetición, durante seis meses, las siguientes variables:
altura total en centímetros (AT); número de hojas (NH); peso fresco (PFR) y seco de raíz (PSR); peso de tallo
(PST); peso de hojas (PSH) en gramos y área foliar total (AF) estimada a partir del NH y de la evaluación
individual, obtenida a través de la ecuación propuesta por Soto (1980).

[Ecuación 1]

En donde: Y= área 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 análisis del crecimiento, se obtuvo el Índice de

área foliar (IAF), mediante la ecuación propuesta por Campostrini y Yaminisi (2001). Así mismo, se
determinaron la tasa absoluta de crecimiento (TAC), la tasa relativa de crecimiento (TCR), la tasa de
asimilación neta (TAN) y la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) a través de los procedimientos descritos
por Gardner et al. (2003).

Análisis de la información
Los datos correspondientes a la última medición (160 ddt) se sometieron a un análisis de varianza (α =

0,05) y, una vez comprobados los supuestos de normalidad, independencia y homocedasticidad, se procedió
a realizar una prueba de comparación de medias de Tukey (α = 0,05).

Para el análisis de crecimiento se graficó el comportamiento de las variables con respecto al tiempo (15
a 160 ddt), estudiando los modelos de regresión lineal simple y el modelo cuadrático. Para la evaluación se
consideró la significancia estadística (α=0,05) y el coeficiente de determinación ajustado (R2) de acuerdo
con Di Benedetto y Tognetti (2016). Los procesos estadísticos se realizaron mediante el lenguaje de
programación R v.4.2, usando el paquete Agricolae.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con el análisis del sustrato, es importante indicar que presentó un pH cercano a la neutralidad
(6,1) y con bajos niveles de aluminio intercambiable (Al++). Estos aspectos facilitan las reacciones químicas y
absorción de nutrientes por parte de las plántulas de café (Sadeghian y González, 2014; Bojórquez-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 fertilización, ya que entre más acido sea un sustrato, habrá menor capacidad de
retención o “almacenamiento”. Por ende, más aluminio ocupará sitios de intercambio, habrá menos bases
intercambiables y más susceptibilidad de los nutrientes para perderse por lavado, más allá del alcance de las
raíces (Sadeghian, 2016).

En el sustrato se reportó, también, 0,93 g de N por bolsa, cumpliendo con los requerimientos para el
almácigo. Sin embargo, después de la aplicación de los tratamientos hubo respuestas diferenciales en el
comportamiento de las variables evaluadas en él. Esto posiblemente se deba a que la cantidad presente del
elemento no estuvo disponible para la planta por procesos de mineralización o fijación 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 estadísticas que cumplían
con los supuestos del análisis de varianza, se compararon los tratamientos como se resume en la Tabla 3. Por
otra parte, la variable número de hojas (NH) no presentó diferencias estadísticas significativas, posiblemente,
porque en el estado fenológico evaluado, esta depende de las características morfológicas del genotipo, sin ser
afectada por factores externos (Pino et al., 2019).

TABLA 3
Comparación 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)

autores
Letras iguales no difieren estadísticamente (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 estadísticamente diferentes (Tabla 3). Esto coincide
con Domínguez et al. (2000), quienes reportaron que la altura, peso seco aéreo y peso radical de Pinus pinea
respondieron de forma creciente al aporte de fósforo, y contrasta con Andrade et al. (2010), quienes en
presencia de fósforo sin micorrizas obtuvieron bajos valores en el crecimiento de café. Así mismo, Arizaleta
et al. (2002), manifestaron que el potencial que ofrece la aplicación de estos microrganismos simbióticos y
el fraccionamiento de la dosis de las fuentes fosfatadas, mejora la asimilación nutricional de la planta. Esto
último se evidenció en el presente ensayo.

Adicionalmente, la AT se pudo explicar bajo los modelos lineal y cuadrático, como se presenta en la
Tabla 4, en cada caso con valores significativos. Sin embargo, se presentó un mayor ajuste para las variables
estudiadas en el modelo no lineal, con un valor de R2 superior a 0,98. Además, como se observa en la Figura
1, se pudo evidenciar un crecimiento lento durante los primeros 45 días, explicado por Arcila et al. (2007)
por el hecho de que, durante este periodo, las plántulas dependen principalmente de sus hojas cotiledonales.
Después de esto, a partir de los 60ddt, se observó una respuesta diferencial al DAP, con respecto a los demás
tratamientos (Tabla 3).
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FIGURA 1
Altura de Planta en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5: DAP),

T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5 +
K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación)

Autores

La inclusión de KCl en mezclas con N o P (T3, T6 y T5) no mostró diferencias estadísticas (Tabla 3).
Posiblemente, porque es un elemento que cumple funciones de regulación osmótica 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 mostró que, para la variable PFT, T1 (3,05g), T6 (3,03g) y T7 (3,18g) no difirieron
estadísticamente, al igual que T3, T4, T5 y T8 no presentaron diferencias entre ellos, pero sí con los demás
tratamientos. Esto se podría relacionar con los bajos niveles de fósforo en la unidad experimental, lo que
disminuye el crecimiento por su intervención en la división celular, respiración y fotosíntesis de la plántula
de café en esta etapa fisiológica de almacigo (De Bauw et al., 2016; Rop et al., 2018).

Asociado al comportamiento de PFT durante los 165 días, se pudo establecer un ajuste estadísticamente
significativo de esta variable a los dos modelos evaluados (Tabla 4 y Figura 2). Sin embargo, se presentó un
valor superior en R2 cuando se utilizó la función cuadrática con una relación 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 disminución considerable del porcentaje, explicado por la varianza de la regresión en relación
con la varianza de las variables, como lo explican Di Benedetto y Tognetti (2016).
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TABLA 4
Modelos de Regresión lineal, cuadrático y su coeficiente de

determinación para el crecimiento de plántulas de café en almácigo
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Autores
* = P - valor modelo ≤ 0,05; **= P - valor modelo ≤ 0,01.T1 (N: Urea), T2(P2O5: DAP),

T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5 +
K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).

FIGURA 2
Peso Fresco del Tallo en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:

DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
autores

Por otro lado, para la variable PFH, la Tabla 3 evidenció que T7 (11,0g) difirió estadísticamente con
T3 (7,56) y T8 (7,31g) y a su vez T7 no difirió con los demás tratamientos, que fueron estadísticamente
iguales con T3 y T8. Ante este comportamiento, se ha indicado que los nutrientes NPK están implicados
en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos en diferentes grados, según su fenología y los
efectos externos, lo que estableció una explicación al valor superior de T7, en el que se presentó una nutrición
completa aplicada al almácigo (Hossain et ál., 2010; Parry et al., 2008).

Para analizar el comportamiento de la variable peso fresco de las hojas (PFH), representada en la Figura 3,
se determinó que existe un mayor ajuste con el modelo cuadrático 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
expresión podría 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 función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:
DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

En relación con PST, el T2 evidenció el mayor efecto (1,43g), diferenciándose estadísticamente de los
demás tratamientos (Tabla 3). Sin embargo, en la medida que se supere los 165 ddt, la baja disponibilidad
de nitrógeno podría reducir la concentración de clorofila, disminuyendo la fotosíntesis y, por ende, el
crecimiento, como lo evidenció Cruz et al. (2007). Los tratamientos T5 y T8, por su parte, obtuvieron
los PST más 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 González
(2014) encontraron respuesta a este incremento de materia seca del café en la etapa de almácigo con la
aplicación de fuentes de N y P, respaldando el comportamiento observado en la Figura 4.

FIGURA 4
Peso Seco del Tallo (PST) en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:

DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

La capacidad de producción de fotoasimilados, a través del mecanismo fotosintético y su distribución
dentro de la planta, se representó en PST a partir de los modelos lineal y cuadrático con significancia
estadística para esta variable (Tabla 5). Sin embargo, sigue siendo el modelo cuadrático el que mejor se ajusta
al comportamiento del almácigo, particularmente en T1, T7, T4 y T5, en comparación a la regresión lineal.
Esto posiblemente se deba a la tendencia que tiene esta especie de presentar una curva de acumulación de
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biomasa al inicio del desarrollo de la plántula, por la proporción de tejidos meristemáticos presentes, pero
que disminuirá conforme avance el tiempo y se ajustará a una función 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 evidenció que T2 (5,33g) difirió con T8 (3,61g) y a su vez estos, en forma
independiente, no mostraron diferencias con los demás tratamientos que oscilaron entre 3,75g y 5,06g (Tabla
3). El comportamiento, al igual que en las demás variables, presenta significancia estadística en los parámetros
de la regresión, pero el modelo cuadrático se ajusta con mayor precisión al comportamiento general registrado
cuando se analiza el coeficiente de determinación (Figura 5 y Tabla 5).

FIGURA 5
Peso Seco Total (PSTT) en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:
DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

Este tipo de análisis 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 evidenció una respuesta que podría explicarse bajo un modelo lineal o cuadrático en función del
tiempo (Tabla 4 y 5). En este caso, el factor independiente siempre positivo indica aumento progresivo (Sakai
et al., 2015). Lo que explica, en la mayoría de los crecimientos naturales, los parámetros que se describen con
ecuaciones polinomiales (Campos-Meza et al., 2016).
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TABLA 5
Modelos de Regresión lineal, cuadrático y su coeficiente de

determinación para el crecimiento de plántulas de café en almácigo

Autores
T1 (N: Urea), T2(P2O5: DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl),

T6 (P2O5 + K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).

Análisis de crecimiento
En la figura 6 se observa como AF se incrementó hasta los 150 días en todos los tratamientos. Esto coincidió

con la máxima formación de hojas que, como se mencionó, no presentó diferencias por ser características
dependientes del genotipo (Alvarado & Ochoa, 2006).

FIGURA 6
Área foliar en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5: DAP), T3
(K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5 + K2O:

DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

El AF se relaciona con la producción de materia seca, ya que cuando es alto, se espera mayor acumulación
(Jarma et al., 1999). Lo anterior ocurrió en el presente estudio. En 150 días, el T2 con 350,8cm2 superó en
AF a los demás tratamientos y alcanzó el mayor PST, mientras que el testigo presentó el menor valor en AF
(239,1 cm2) y PST.
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Los resultados del IAF mostraron un comportamiento lineal ascendente y homogéneo en todos los
tratamientos sin diferencias estadísticas. El mayor valor fue para T2 (0,09cm2), mientras que T3 (KCl), tuvo
el menor valor (0,08cm2) al final del periodo de evaluación. La diferencia entre los dos fue baja, lo que podría
explicarse porque la producción de biomasa y distribución de asimilados en vivero es equilibrada, de acuerdo
con lo encontrado por Hirose et al. (1997).

La tasa relativa de crecimiento (TRC) está determinada por procesos fisiológicos, morfológicos, genéticos
y ambientales (Pommerening y Muszta, 2016). Esta tasa evidenció mayores valores en 30, 90, 120 y 150 ddt
en todos los tratamientos, a excepción del T7, en el cual, después de 30 ddt, tuvo un comportamiento que
varió muy poco (figuras 7a y 7b). En la variación de la TRC, estuvieron involucrados factores internos y
externos que hicieron irregular la velocidad de crecimiento de la plántula de café. Este comportamiento se
evidenció bajo las condiciones particulares de la genética del material vegetal y de la localidad en donde se
instaló este ensayo.

FIGURA 7
Tasa Relativa de Crecimiento en función del período de evaluación (días) (A =

T1 al T4 y B = T5 al T8). T1 (N: Urea), T2(P2O5: DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N
+ P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5 + K2O: DAP +
KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación)

autores

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)
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En la figura 8 se puede observar que la máxima ganancia de biomasa en área de superficie ocupada fue para
el T4 (2,8 g cm-2 d-1), mientras que el T3 tuvo el menor valor (1,25 g cm-2d-1) a los 120 días después del
trasplante.

FIGURA 8
Tasa de Crecimiento del cultivo en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:

DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

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

Tasa de asimilación neta (TAN)
En la figura 9 el comportamiento de la TAN evidencia una disminución desde los 30 hasta los 60ddt.

Posiblemente, cuando la planta crece, existe ocultamiento por las hojas nuevas en sobreposición y esto influye
en la interceptación de la radiación fotosintética y disminuye la TAN (Carranza et al., 2009). A partir de
los 60 días, se registró incremento en la TAN hasta su nivelación a 120ddt aproximadamente, lo que podría
atribuirse al fraccionamiento de los tratamientos. Según Lopes et al. (2011), esta práctica se involucra con un
mayor desarrollo del tejido foliar e incremento de materia seca.
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FIGURA 9
Tasa Asimilación Neta en función del período de evaluación (días). T1 (N: Urea), T2(P2O5:
DAP), T3 (K2O: KCl, T4 (N + P2O5: Urea + DAP), T5 (N + K2O: Urea + KCl), T6 (P2O5

+ K2O: DAP + KCl), T7(N+ P2O5 + K2O: Urea+ DAP + KCl) y T8 (Testigo sin aplicación).
Autores

4. CONCLUSIONES

El comportamiento de las variables evaluadas, en forma directa, obedeció en todos los casos a un modelo
lineal y cuadrático. Sin embargo, se observaron respuestas diferenciales en los tratamientos en los que se aplicó
DAP (T2, T4 y T7). Las respuestas fueron superiores con respecto al testigo y a la aplicación individual de
las dos fuentes restantes, lo que indica que, para el almácigo, el P es un elemento importante y por ende debe
suministrarse.

El potasio, aplicado en forma de KCl, presentó un comportamiento (en la mayoría de las variables)
estadísticamente similar al testigo. Se estableció que el comportamiento del almácigo de café, relacionado con
las funciones de este elemento en la presente investigación, pudiese estar determinado por el contenido de
potasio en el sustrato.

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