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Resumen

El estudio de la variabilidad espacial es el principal
insumo para el manejo especifico por sitio-MES,
con fines de optimizar los recursos, al reducir los
costos de produccion de los cultivos y el impac-
to negativo sobre el ambiente. Con el objetivo de
determinar el efecto del MES en la produccion del
café, durante los anos 2011 y 2012 se realizé un
experimento del manejo de la fertilidad del suelo
en café (Coffea arabica L.), Variedad Castillo® en
lotes con areas diferentes (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubica-
dos en tres fincas del departamento del Quindio,
Colombia. Se evaluo el efecto de tres tratamientos
en la produccién de café cereza: i) testigo sin ferti-
lizacién; i) manejo de acuerdo a los resultados de
los analisis de suelo, logrados mediante un mues-
treo convencional en zigzag vy, iii) manejo por sitio
especifico conforme lo indicaron las areas homo-
géneas, obtenidas mediante mapas de variabilidad
espacial. En ninguno de los lotes hubo efecto de los
tratamientos, respuesta que se relacioné con uno o
mas de los siguientes factores: tiempo relativamen-

te corto de evaluacion, fertilidad del suelo, reservas
de los nutrientes en las plantas, y el nimero reduci-
do de repeticiones (tres por tratamiento).

Palabras clave: Coffea arabica L., fertilizacion,
variabilidad espacial, geoestadistica

Abstract

The study of variability it is the main input for site-
specific management (SSM), has the objective of
optimizing resources by reducing crops production
costs and negative impact on the environment. In
order to determine the effect to SSM in coffee pro-
duction, during the years 2011 and 2012, a study of
soil fertility management in coffee (Coffea arabica
L.) Castillo® variety was undertaken. The experi-
ment was developed in three plots of land of different
areas (1.0, 2.0, and 3.5 has), located on three farms
in the department of Quindio, Colombia. The effect
of three treatments of fertilization in coffee cherry
production was evaluated: (i) blank sample without
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fertilization; (i) management according to the results
of the analysis of soil, using conventional sampling,
and (iii) site-specific management according to ho-
mogeneous areas, obtained by spatial variability
maps. However, effects of the treatments were not
observed in none of the plots of land. This response
was related with one or more of the following factors:
the relatively short time of evaluation, soil fertility, re-
serves of nutrients in the plants, and the small num-
ber of repetitions (three per treatment).

Key-words Coffea arabica L., fertilization, spatial
variability, geostatistical

Resumo

O estudo da variabilidade especial é o principal insu-
mo para 0 manejo especifico por sitio-MES, sendo
feito para otimizar os recursos ao reduzir os custos
de producao das culturas e o impato negativo sobre
0 ambiente. O objetivo desse trabalho foi determinar

Introduccion

La produccién de las especies cultivadas cam-
bia a cortas y largas distancias en virtud de la
variabilidad del clima, el suelo y el manejo (Blac-
kmoore, Godwin & Fountas, 2003; Aggelopoou-
lou, Castrignand, Gemtos & Benedetto, 2013).
En cuanto a este ultimo factor, la fertilizacion ha
sido sefalada como la principal causa (de Paul
& Lal, 2014; Barik, Aksakal, Islam, Sari & Angin,
2014). El conocimiento de la variabilidad espacial
es una herramienta con la que se define el mane-
jo por zonas homogéneas, que permite hacer un
Manejo Especifico por Sitio-MES (Ferguson, Lark
& Slater, 2003), por medio del cual se optimizan
los recursos al reducir los costos (Cid-Garcia, Al-
bornoz, Rios-Solis & Ortega, 2013) y el impacto
negativo sobre el ambiente, lo que lo convierte en
una de las estrategias de adaptacion al cambio
climatico (Lal, 2004).

o efeito de MES na producgéo de café, variedade Cas-
tillo®. Para tanto, foi feito um experimento de manejo
da adubacdo do solo em areas experimentais dife-
rentes (1,0, 2,0 y 3,5 ha) localizadas em trés rosas
do estado de Quindio, Coldmbia. Foi avaliado o efeito
de trés tratamentos na producédo de café cereza: i)
Testemunha sem adubagao, ii) manejo de acordo aos
resultados dos andlises de solos, obtidos mediante
amostragem convencional em “zigzag” e, iii) manejo
por sitio especifico conforme indicado pelas areas ho-
mogéneas obtidas mediante mapas de variabilidade
espacial. Nenhuma das areas experimentais presen-
tou efeito dos tratamentos, sendo que essa resposta
foi relacionada com um ou mais dos seguintes fatores:
tempo relativamente curto de avaliacdo, adubacgéo do
solo, reservas de nutrimentos nas plantas e o nimero
reduzido de repeticdes (trés por tratamento).

Palavras-chave: Coffea arabica L., adubacao,
variabilidade espacial, geoestatistica

Los procedimientos que comunmente se em-
plean para establecer zonas homogéneas son la
representacion de la variabilidad mediante ma-
pas de contornos y la simulacién estimada de la
varianza de los valores de la interpolacién (Goo-
vaerts, 1998); en este sentido, los aspectos de
mayor interés han sido las propiedades del suelo
y la produccion (Blackmore, 2000; Ferguson et al.
2002; Pedroso, Taylor, Tisseyre, Charnomordic &
Guillaume, 2010; Zhu, Lin & Doolittle, 2013). Son
ejemplo de lo anterior los estudios desarrollados
por Moral, Terron & Silva (2010), Kweon (2012),
Scudiero et al. (2013), Peralta & Costa (2013) y
Mouazen, Alhwaimel, Kuang & Waine (2014), ba-
sados bien sea en el analisis de las propiedades
del suelo a nivel de laboratorio, o a través de la
evaluacién de la conductividad eléctrica medida
en campo o mediante cambios geomorfoldgicos.
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La interpolacién se puede realizar por dos vias,
la deterministica y la geoestadistica; esta ultima
se basa en la teoria de regionalizacién de varia-
bles, con el uso de semivarigramas y métodos
de prediccion o extrapolacion, con un nivel de
confianza determinado (Wilding & Drees, 1983).
Sus mayores aplicaciones para suelos, estan en
el mapeo de unidades, el estudio de génesis y el
comportamiento de algunas propiedades fisicas
como limites de Atterberg y distribucion de tama-
fo de particulas, y en menor proporcién para la
prediccidon de los nutrientes y la distribucién de
contaminantes (plaguicidas) (Krasilnikov, Carre
& Montanarella, 2008), debido que para estos
casos la semivarianza raramente muestra un
modelo idealizado (Campbell, 1978; Burgess &
Webster, 1980; Hattab, Hambli, Motelica-Heino &
Mench, 2013).

Entre los estudios de MES de la fertilidad del sue-
lo se pueden mencionar los realizados por Orte-
ga & Santibafiez (2007) para el cultivo de maiz en
Chile; Calderon, Martinez & Henao. (2008) para
el cultivo del mango en Colombia, Rodriguez,
Gonzalez, Leiva & Guerrero (2008) para el cultivo
de maiz en Colombia; Tesfahunegn, Tamene &
Vlek (2011) para la planificacion agricola, fores-
tal y servicios ambientales en Etiopia; Davatgar,
Neishabouri & Sepaskhah (2012) para el cultivo
de arroz en Iran. Pese al incremento constante
en el uso del MES durante las ultimas décadas,
los resultados de algunas investigaciones sugie-
ren que en parcelas pequefas e irregulares es
mas compleja su implementacion que el manejo
convencional (Mouazen, et al. 2014). Al respecto,
Cid-Garcia et al. (2013) sostienen que es posible
regularizar las areas de los lotes mediante algo-
ritmos de variabilidad.

Para Espinosa, Mite, Cedefo, Barriga & Andino
(2005) la adopcion del MES en los cultivos pe-
rennes que se cosechan manualmente, presen-
ta ciertos retos relacionados con el alto costo
inicial de la implementacién, el desconocimiento
de herramientas tecnoldgicas y la falta de moni-
toreo mecanico del rendimiento. Dicha situacion

se asemeja a las condiciones del cultivo de café
en Colombia, del que se encuentra poca infor-
macion al respecto; razon por lo que se realizd
la presente investigacion con el fin de determi-
nar el efecto del MES en la produccion del café
a nivel de lote.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé entre los afios 2011 y
2012, en la region cafetera del departamento del
Quindio, en el flanco occidental de la cordillera
central de Colombia, en las unidades de suelo
Chinchina y Quindio (Typic Melanudands y Typic
Hapludands, respectivamente), segun la denomi-
nacion de la Federacion Nacional de Cafeteros.

Se trabajé en tres lotes de café con diferentes
areas (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubicados en las fincas La
Bella (municipio de Calarca, vereda La Bella), La
Herradura (municipio de Armenia, vereda Murillo)
y El Cortijo (municipio de Armenia, vereda Meso-
potamia), respectivamente. Geomorfoldgicamente
el lote de 1,0 ha estaba conformado por dos su-
bunidades geomorfoldgicas, una sima plana ubi-
cada en las regiones norte y oeste, y otra zona de
ladera o desprendimiento en la regidn centro occi-
dental; el lote de 2,0 ha por una unidad geomorfo-
I6gica de ladera con direccion de desprendimiento
suroccidental, y el lote de 3,5 ha conformado por
tres subunidades, una plana ubicada en la region
mas oriental, una secuencia de pequenas laderas
y simas producto de drenajes intermitentes, locali-
zados en la region central y, finalmente, una zona
de inclinacion inferior a los 20° en la parte mas
oriental del lote. Los tres lotes estaban plantados
con Variedad Castillo®, cuyas edades al inicio del
experimento fueron de tres afos, a plena exposi-
cion solar, densidades de siembra de 7700, 6400
y 7000 plantas/ha para los lotes de 1,0, 2,0y 3,5
ha, respectivamente, y el manejo agronémico re-
comendado por Cenicafé.

Cada uno de los lotes fue georreferenciado me-
diante un sistema en reticula de 20 m x 20 m y
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en cada punto se tomaron muestras compuestas
de suelo (cuatro submuestras por punto) a una
profundidad de 0 a 20 cm, adicionalmente, se
realizé6 un muestreo en zigzag para cada uno de
los lotes, conformado por 15 submuestras, tam-
bién tomadas de 0 a 20 cm. Para ambos tipos de
muestreo se evaluaron las siguientes propieda-
des, segun las metodologias de analisis descri-
tas por Carrillo (1985): pH, MO, P, K, Mg, Ca y Al.

Para la espacializacion de las variables se partié
de un analisis exploratorio, enfocado en tendencia
central y dispersion, mediante el software Stat-
graphics; ademas, se tomo la distribucion de las
variables en las clases o rangos establecidas por
Sadeghian (2008), como criterio para determinar
cudles de ellas requerian de espacializacion por
contar con representacion superior al 10 % en dos
0 mas clases.

En la interpolacion se tuvieron en cuenta los mé-
todos geoestadistico y deterministico (IDW inver-
se distance weighted). Para la aplicacién del pri-
mero se verificd que el nimero de pares de datos
fuera mayor o igual a 50 (Villatoro, Henriquez &
Sancho, 2007), que se cumpliera con los supues-
tos geoestadisticos de normalidad, tendencia y
estacionariedad, y se calcularon mediante asi-
metria y curtosis (-2 y 2), curvatura en el plano
X-Y, y mapas de Voronoi, respectivamente. Pos-
terior a la aplicacion del método de interpolacion,
para obtener las zonas homogéneas los mapas
se clasificaron de acuerdo a las categorias esta-
blecidas por Sadeghian (2008) para fertilizacion
de cafetales en etapa de produccion. El software
empleado para la totalidad de este proceso fue
ArcMap version 10.

Con el fin de evaluar el efecto de la fertilizacion
en la produccion de café, basado en el estudio

de espacializacién, en cada lote se selecciona-
ron tres zonas contrastantes (ires bloques); en
cada uno se establecieron tres parcelas de 45
plantas (21 efectivas) que correspondieron a los
tratamientos: i) testigo sin fertilizacién; ii) manejo
de N, P, Ky cal para la correccion de acidez, de
acuerdo a los resultados de los analisis de suelo,
logrados mediante un muestreo convencional en
zigzag vy, iii) manejo por sitio especifico, confor-
me lo indicaron las areas homogéneas, obteni-
das mediante mapas de variabilidad espacial, en
el cual se aplicaron dosis de fertilizantes para N,
P y K, ademas de cal para la correccién de aci-
dez. En cada una de las fincas se registré la pro-
duccion de café cereza durante 20 meses (abril a
diciembre de 2011 y enero a diciembre de 2012).
Se realiz6é un andlisis de varianza con el fin de
evaluar el efecto de los tratamientos en la pro-
duccion obtenida en cada afno y el acumulado.
El software empleado para el analisis estadistico
de la evaluacién de los tratamientos fue Statgra-
phics Centurion 15.2.

Resultados y discusion

En el ambito general se presentd el siguiente or-
den en el coeficiente de variacion para las propie-
dades del suelo: P>Ca>K>Mg>MO>pH (Tabla 1),
resultados que concuerdan con los reportes de
Lozano et al. (2004) y Cora & Bachmeier (2006) y
difieren parcialmente de los presentados por Sa-
deghian (2010), en los cuales Ky P representan
menor variabilidad que Mg. La menor variabilidad
del pH se puede deber a que éste se mide en es-
cala logaritmica, y por consiguiente se reduce la
expresion de la variabilidad; la mayor variabilidad
en P se atribuye a la relacién que se da entre la
aplicacion de fertilizantes y la poca movilidad del
elemento en el suelo (Roger et al., 2014).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos para las propiedades quimicas de los suelos en los lotes evaluados.

pH MO K Ca Mg P
Estadistico
(%)  ——— (cmolc.kg-1) (mg.kg-1) ———

Lote de 1,0 ha (n = 25)
Minimo 4,50 5,70 0,15 0,14 0,07 36,00
Maximo 5,20 9,40 0,52 1,94 0,40 280,00
Media 4,78 7,96 0,25 0,76 0,20 93,84
Mediana 4,80 8,20 0,23 0,61 0,19 78,00
Moda 4,80 9,40 0,20 0,37 0,19 78,00
CV (%) 3,00 13,00 37,00 63,00 35,00 65,00
Asimetria 0,52 -0,70 1,50 1,07 0,87 2,24
Curtosis 0,86 0,20 2,38 0,48 1,76 5,28

Lote de 2,0 ha (n = 50)
Minimo 4,30 4,00 0,08 0,46 0,13 5,00
Maximo 5,80 9,20 0,72 6,55 1,95 112,00
Media 514 6,57 0,24 2,24 0,54 27,62
Mediana 5,20 6,45 0,21 2,00 0,47 17,50
Moda 5,20 5,90 0,26 1,05 0,45 33,00
CV (%) 6,00 17,00 52,00 60,00 58,00 94,00
Asimetria -0,38 0,14 1,68 1,14 1,95 1,74
Curtosis 0,72 0,16 3,70 1,31 7,02 2,27

Lote de 3,5 ha (n = 88)
Minimo 4,40 5,70 0,19 0,26 0,10 4,00
Maximo 5,90 18,10 1,22 4,31 1,18 32,00
Media 515 13,40 0,47 1,09 0,35 11,40
Mediana 5,10 13,60 0,41 0,91 0,32 11,00
Moda 5,10 10,90 0,34 1,03 0,30 9,00
CV (%) 5,00 18,00 44,00 67,00 49,00 43,00
Asimetria 0,15 -0,44 1,56 2,43 2,52 1,18

Curtosis 0,84 0,53 288 714 9,73 2,64
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La categorizacion de las propiedades, indico para el
lote de 1,0 ha una distribucion homogénea de pH, P,
Ca y Mg (Figuras 1, 2, 3 y 4), sugiriendo un mane-
jo generalizado de dichas variables; en contraste, la
MO y K (Figuras 5 y 6) presentaron heterogeneidad,
por lo tanto se definié un manejo diferencial. En el
lote de 2,0 ha, sélo la MO presento valores en una
unica clase y en el lote de 3,5 ha, todas las variables
presentaron heterogeneidad; por ende, precisaron
de manejo diferencial. Los resultados de variabilidad
coinciden con lo reportado por Hu, Wang, Li, Huang
& Li (2014), Shi et al. (2014), Barba, Curiel Yus-
te, Martinez-Vilalta & Lloret (2013), Molina, Latron,
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Figura 1. Histogramas de frecuencia
para pH en los lotes evaluados.

Rubio, Gallart & Llorens (2014) y Liu et al. (2015),
quienes mencionan que ésta aumenta con el in-
cremento del tamano del lote, ademas de verse
afecta por el manejo y la topografia; siendo esta
ultima la posible explicacion por la cual el lote de
1,0 ha presentd mayor variabilidad de MO en com-
paracion con el lote de 2,0 ha, ya que en el primero
la geomorfologia estaba conformada por dos su-
bunidades, una sima plana y una zona de ladera o
desprendimiento en el que se reportaron los meno-
res valores, mientras que el lote de 2,0 ha estaba
representado por una subunidad geomorfoldgica
conformada por una ladera de pendiente uniforme.
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Figura 2. Histogramas de frecuencia
para P (mg.kg™) en los lotes evaluados.
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Figura 3. Histogramas de frecuencia para

Ca (cmol_.kg™) en los lotes evaluados.
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En el lote de 1,0 ha se aplicé el método IDW para
espacializar las propiedades del suelo que requirie-
ron de un manejo diferencial (Tabla 2); esto en razén
de que el bajo numero de datos analizados (<50) no
cumplia con los requisitos del método geoestadisti-
co (Villatoro, Henriquez & Sancho, 2007). En el lote
de 2,0 ha, el pH se espacializé mediante un Kriging
ordinario, y las demas propiedades por el método
IDW (Figura 3), debido a que no cumplieron con los
supuestos de normalidad, estacionariedad y tenden-
cia. En el lote de 3,5 ha, solo pH y MO cumplieron
con el supuesto de normalidad vy, al igual que las
otras, presentaron tendencia en una o ambas coor-
denadas, en las que el método de transformacion

que permitid cumplir los supuestos geoestadisticos
involucrd la interaccion de las propiedades con las
coordenadas, limitando asi la clasificacion de los
mapas en términos de aplicacion de dosis de ferti-
lizante. Una de las posibles razones por las que las
variables no cumplieron con los supuestos geoes-
tadisticos es que la distribucién natural se ve afec-
tada por el manejo antrépico, representado por la
aplicacion generalizada e historica de fertilizantes y
enmiendas. Otra causa a considerar es el pequefio
tamano de los lotes seleccionados y, en este caso,
el hecho que la distancia de muestreo y el nimero
de muestras fueran reducidos en comparacion con
otros estudios del mismo tipo.

Tabla 2. Resultados de la interpolacion de las propiedades quimicas de los suelos en los lotes evaluados

Propiedad Método Modelo Semieje mayor, m RMSE
Lote de 1,0 ha
MO IDW 6,429 + 0,179 x 36,39 0,93
K IDW 0,139 + 0,389 x 35,39 0,07
Lote de 2,0 ha
pH Kriging 4,811 + 0,064 x 42,65 0,29
P IDW 29,637 - 0,008 x 34,32 25,84
IDW 0,169 + 0,321 x 52,32 0,12
Ca IDW 2,320- 0,022 x 80,32 1,43
Mg IDW 0,459 + 0,155 x 80,32 0,31
Lote de 3,5 ha
pH IDW 4,316 + 0,158 x 65,71 0,23
MO IDW 11,371 + 0,153 x 60,71 2,19
P IDW 10,555 + 0,0695 x 109,71 4,83
IDW 0,335 + 0,254 x 50,71 0,17
Ca IDW 1,029 + 0,04554 x 126,71 0,72
Mg IDW 0,264 + 0,18933 x 126,71 0,15

IDW: peso inverso de la distancia; RMSE: raiz del error cuadratico medio

Los resultados de espacializacion de las variables,
coinciden con lo reportado por Rodriguez et al.
(2008), al indicar que son igualmente validos los
métodos deterministicos como los geoestadisticos,

y en algunos casos la interpolacion por el método
IDW presenta mejores resultados que el Kriging
en términos de la correlacion con los valores me-
didos obtenidos en campo (Villatoro et al., 2007;
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Gong, Mattevada & O’Bryant, 2014). Con respecto
a la definicion de las zonas homogéneas, los re-
sultados concuerdan con los reportado por varios
autores (Ortega & Santibanez, 2007; Calderon et
al., 2008; Xin-Zong et al., 2009; Silva, Lima, Souza
& Oliveir, 2010; Tesfahunegn et al., 2011; Liu et al.,
2014), al indicar que es factible la determinacion de
zonas con altos y bajos niveles de nutrientes. Sin
embargo, hay que tener precauciones al emplear
el método IDW, ya que si no se ajustan adecuada-
mente los parametros correspondientes al nimero
de vecinos y la distancia de los semiejes, es po-
sible tener islas con efecto “ojo de buey”. Por otro
lado la marcada tendencia en ambas coordenadas
se puede atribuir a patrones geomorfolégicos, que
segun Sigua, Hubbard & Coleman (2010) han sido
poco estudiados en términos de variabilidad de las
propiedades del suelo.

En ninguno de los lotes se registrd efecto de los tra-
tamientos en la produccion de café cereza, ni los
dos afos (2011 y 2012) ni en el acumulado (Tabla
3). Al respecto, se debe resaltar que los resultados

obtenidos pueden no ser del todo concluyentes; de
los cuales, la igualdad estadistica de los resultados
del tratamiento sin fertilizacién, con los de la aplica-
cién generalizada y el MES, posiblemente se debie-
ron a varios factores no relacionados con el manejo
de los tratamientos; entre ellos el nimero reducido
de repeticiones (tres), lo que generd que en varios
casos las dosis de los tratamientos del manejo es-
pecifico y el general fueran similares, (Tabla 4); el
tiempo relativamente corto de evaluacion, la fertili-
dad del suelo, las estructuras vegetativas formadas
antes del inicio del experimento, y las reservas de
los nutrientes en las plantas, debido a que el efecto
de la fertilizacion en la produccién de café puede no
manifestarse en el primer afo en el que se inicia el
trabajo de investigacion sino al siguiente, ya que el
fertilizante suministrado influye principalmente sobre
el crecimiento de ese afo y la produccion del gra-
no tiene lugar en las ramas formadas el ano ante-
rior (Mestre, 1977). Resultados similares reportaron
Uribe & Salazar (1981); Uribe (1983) y Sadeghian
(2006; 2009) en investigaciones tendientes a evaluar
la respuesta de la planta de café a fertilizantes.

Tabla 3. Valores promedio de la produccion de café cereza en las parcelas experimentales.

Produccidn café cereza, kg/parcela

Tratamiento

Ano 2011 Anho 2012 Total
Finca La Bella
Sin fertilizacion 14,03 + 0,59 26,41 £ 0,75 40,44 + 0,66
Fertilizaciéon general 17,77 £ 1,08 38,81 +1,15 56,58 + 2,17
Fertilizacion especifica 16,82 + 2,12 28,31 + 4,44 4513 + 6,38
Finca La Herradura
Sin fertilizacion 35,73 + 3,38 42,35 + 2,81 78,08 £ 0,75
Fertilizacion general 30,85 + 1,06 45,85 + 3,36 76,69 + 3,09
Fertilizacion especifica 37,67 = 0,97 47,79 + 3,26 85,46 + 4,19
Finca El Cortijo
Sin fertilizacion 20,29 + 2,18 54,26 + 7,18 74,55 + 7,04
Fertilizacién general 18,45 + 2,00 53,44 + 8,77 71,89 + 6,78
Fertilizacion especifica 18,13 £ 1,46 49,58 + 5,81 67,71 + 4,50

Ano 2011: abril-diciembre; Aiho 2012: enero-diciembre; Total: abril 2011-diciembre 2012.
Las desviaciones corresponden al error estandar.
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Tabla 4. Dosis de fertilizante aplicado en las parcelas experimentales.

Nitrogeno Fésforo Potasio Magnesio Cal
Tratamiento (N) (P,0,) (K.0) (MgO)
kg/ha/aho ——————————— kg/ha/2 afos
Finca La Bella
Fertilizaciéon general 300 0 260 60 1000
Fertilizacion especifica R1 280 0 0 60 1000
Fertilizacién especifica R2 300 0 300 60 1000
Fertilizacion especifica R3 280 0 260 60 1000
Finca La Herradura
Fertilizacion general 300 21 260 40 0
Fertilizacién especifica R1 300 21 260 40 0
Fertilizacién especifica R2 300 0 260 15 0
Fertilizacion especifica R3 300 21 300 60 0
Finca El Cortijo
Fertilizaciéon general 300 0 260 60 1000
Fertilizacién especifica R1 260 40 260 60 1000
Fertilizacion especifica R2 260 60 140 40 400
Fertilizacion especifica R3 260 40 260 60 1000

R = repeticion

Por otro lado, sin tener en cuenta el tratamiento
sin fertilizaciéon y con base en la igualdad es-
tadistica de la produccion de los tratamientos
de manejo general y MES, se considera que es
factible realizar un MES, siempre y cuando se
justifiquen los costos adicionales; ya que como
lo menciona Sadeghian (2008) las aplicaciones
del MES para la nutricién del café, cambian se-
gun las condiciones del sistema, pues no es lo
mismo una explotacion mediana o grande en
Brasil que en Colombia, conociendo que en éste
ultimo mas del 80 % de los lotes estan por de-
bajo de tamafio de una hectarea, lo que lleva
a pensar que muchos productores ya estarian
dando un MES a sus cafetales si emplean ana-
lisis de suelos.

Conclusiones

No fue posible determinar el efecto de las dife-
rentes alternativas de manejo en la produccion,
posiblemente porque el tiempo de evaluacion fue
corto y el numero de repeticiones reducido.

La variabilidad de la fertilidad del suelo puede es-
tar relacionada con el tamafio del lote y los cam-
bios geomorfoldgicos.

La alta exigencia del método geoestadistico en
cuanto a distribucion normal, estacionariedad vy
tendencia de los datos, hace que el método deter-
ministico sea una herramienta eventualmente Uutil
para el establecimiento de zonas homogéneas.
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