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RESUMEN

En todo trabajo de investigacién el error experimental de
termina el grado de diferenciacién entre los tratamientos que se
estén evaluando, de donde se infiere la necesidad de minimizar-
lo. Para ello es preciso tomar como unidad experimental un ta-
mafio y forma Sptima de parcela que pemita reducir dichainfluen
cia en los resultados .

Lo anterior sirvié de premisa para lograr los objetivos del
presente trabajo, los cuales se describen asi: Evaluacién de nd-
mero de posturas, nimero de hileras, su interacciény determina
cién de parcela §ptima para experimentacién en almécigos de ca
fé, bajo condiciones de la finca San José El Valentén, situada -
en Villa Canales, Guatemala.

El disefio experimental utilizado es un arreglo de parcela
dividida con 4 tratamientos y 3 subtratamientos, distribuidos en
cuadro latino de 4 X 4.

Los datos de rendimiento que sirvieron de base para efec-
tuar esta investigacién se tomaron de cada una de los  bolsos de
almécigo, siendo éstas en total 1200; en cuanto a4 variables:
Area foliar, Altura de plantas, Diémetro del tallo y Ndmero de
Cruces; habiendo agrupado las medias de cada bolsa para facili-
dad en gabinete.

Para los andlisis respectivos, se procedié antes que nada
a determinar el tamafio éptimo de parcela para cada combinacién
de tratamiento y subtratamiento, en donde se relaciond tamafios
de parcela y los respectivos coeficientes de variacién, en fun-
cién de las 4 variables ya mencionadas, utilizando el método de
Méxima Curvatura.



Para el anédlisis de varianza se fomaron tantas medias por
bolsa de almécigo, como asi’ lo indicara el resultado de la deter
minacién realizada por inspeccién en los puntos de méxima cur-
vatura. Finalmente se llegé a la comparacién de medias, tanto
de tratamientos (nGmero de filas) como de subtratamientos (nGme
ro de posturas), por medio de la prueba de Tukey; apartir de
lo anterior se definié la forma éptima de parcela, es decir, lame
jor opcién en cuanto al ancho de la misma, resultado que se uni
ficé al encontrado por la técnica de méxima curvatura. a

Al verificar tanto las hipétesis como los objetivos plantea-
dos, finalmente se obtuvieron conclusiones que ariginaron reco-
mendaciones tanto para el caficultor como el técnico investigador.
En la propagacién de almécigos de café, se recomienda un arre-
glo de 2 hileras o filas de bolsas, el empleode una sola postura
por bolsa, puesto que con ello se obtiene un rendimiento produc-
tivo significativamente superior. Para los ensayos de campo  se
sugiere la siguiente forma y tamafio éptimo de patcela experimen
tal. 2 bolsas (2 filas) de ancho y 6 bolsas de largo (por fila), -
equivalente a un tamafio de 12 bolsas de alméciga. Adicional-
mente se menciona que por caracteristicas propias de este esta-
dio del cultivo, se colocarén bolsas de almécigo como proteccién
al efecto de borde solamente al inicio y final de las 2 filas o hi-
leras.

1. INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo del cafeto reviste una gran impor
tancia, tanto en el sector econdmico como en el sector socia IT
representando el 31.8% del valor fotal de la produccién agrico-
la, lo que a su vez significa un tercio (1/3) del total de las ex-
portaciones del pais. En realidad, los resultados de esta noble
tarea se reflejan en la generacidn de divisas, asi como la existen
cia de fuentes de trabajo para un sector guatemalteco . B

En términos generales, la caficultura constituye un constan
te reto si consideramos la participacién en el proceso de una se-
rie de factores, entre los cuales se pueden mencionar:  encare-
cimienfo de insumos, transporte y otros; inactualizacidén de im=-
puestos, malos precios en el mercado exterior y ahora el proble-
ma que implica la Roya del Caofeto, cuyo dafio ha despertado un
fuerte interés en la investigacién. Atendiendo a lo anterior, sur
ge la necesidad de encontrar mediante la investigacién misma
una modalidad tecnolégica que permita un manejo mejory por sy
puesto, mds efectivo de los recursos. Es de lamentar que en este
sentido otros paises caficultores, inclusive del Grea centroameri-
cana, tienen ventaja considerable y por lo cual se dan la libertad
de pagar salarics mas altos, puesto que su rendimiento supera al
nuestro .

Se debe por consiguiente refleccicnar por cuanto es nece-
sario elevar el nivel tecnolégico, ya que el proceso de laagricul
tura viene a resolver muchos problemas socioecondmicos. Es pre-
ciso tomar en consideracién que las alternativas estén en manos -
del hombre y que existe una fundamental: LA INVESTIGACION
AGRICCLA.



El presente estudio se orientd a encontrar el tamafic Sptimo
de parcela experimental en almécigos de café, aplicando el mé-
tedc de méxima curvatura por adoptarse mejor a caracteristicas
de! cultivo. Seguidamente se definié por Anélisis de Varianza y
pruebas de comparacién ia forma de la parcela dptima experimen
ta!, de acuerdo aotro de los objetivos se encontrs ei nimero de
posturas e hileras, justamente representativos, del uso més efec-
tivo del material de propagacién en las fincas o éreas cofetale-
ras (soldaditos o mariposas), que a la vez nos produzca un almé-
cigo de excelente calidad.

Para la aplicacién de dichas técnicas de andlisis se toma-
ron en cuenta los resultados de rendimiento en las siguientes va-
riables: Area foliar, Altura de plantas, Didametro del tallo y Ng
mero de cruces, de cada unidad bésica del experimento con almé
cigos de café (Variedad Catuai), localizado en la finca San José
El Vaientén, Villa Canales, Guatemaia.

2. JUSTIFICACIONES

No existe un criterio uniforme en cuanto al arreglo del nd
mero de hileras en almécigos de café, puesto que independiente-
mente una finca de otra adapta la distribucién entre 1y 4 hile-
ras, algunas fincas adn mds, pero précticamente las labores cul-
turales se limitan en la medida como se excede al nimero de 4 hi
leras .

Es necesario evaluar el nimero de posturas por bolsa, para
definir y recomendar el que posea mayor rendimiento.  En relq—
cién con el primer planteamiento, establecer si existe o nointer-
accién entre ambos factores y con ello borrar posibles especula-
ciones.

No existen experiencias anteriores y la literatura cita muy
poco, en relacién al tamafio y forma Sptima de parcela  experi-
mental en almécigos de café, con lo cual pueda eliminarse el em
pirismo en la investigacién, al lograr el minimo error experimen-
tal. ‘



3. HIPOTESIS

A diferente arreglo en cuanto al némero de hileras y nime
ro de posturas en almacigos de café, corresponden diferen
cias significativas en relacién a su crecimiento y desarro-
llo vegetativo.

Existe un tamafic y forma éptima de parcela que puede usar
se como unidad experimental en ensayos de campo en aimé
cigos de café {Cofea arabica L.), que nos permite mini-
mizar el error experimental .




4.a.

4. OBJETIVOS

Generales

Llevar a cabo un estudio bésico que genere la mejor
manera de propagacién en almécigos de café, en sus-
titucién de otras formas empiricas y no recomendables
estadisticamente . '

Crear una base més confiable para futuros ensayos en
almécigos de café, bajo condiciones de la finca San
José El Valentén.

4.b. Especificos

Evaluar el nimero de posturas, nimero de hileras y su
interaccién, con la aplicacién de fertilizante diluido
a una concentracién del 7.1%, para encontrar el tra-
tamiento con mayor rendimiento vegetativo (drea fo-
liar, altura de las plantas, diémetro del tallo y el nG-
mero de cruces), bajo las condiciones de esa zona.

Determinar el tamafio y forma éptima de parcela expe
rimental en almécigos de café, sembrados a1, 2y 3
posturas, con un arreglo de 1, 2, 3y 4 hileros.



5. REVISICN BIBLIOGRAFICA

5.1 Generalidades:

Los programas de experimentacién agricola persiguen obje-
tivos fundamentales, que se relacionan ntimamente con el logro
de informacién cenfiable cuya aplicabilidad practica persiga su-
perar la productividad de las empresas agricolas actuales o poten
ciales. La confiabilidad de tal informacién, aumenta comc con-
cecuencia de originarla en experiencias de carécter local, pues
es evidente el riesge que se corre ol usar incondicionalmente |a
de ctros paises por las cendicicnes ecoldgicas presentes en el me
dio, las cuales nc :clamente varfan de un lugar a otro, sinc adn
dentrc de dreas aparentemente uniformes. (13).

ALVAREZ V. M. (1), cita a AMEZQUITA Y MUNOZ, -
quienes sefolan: en la experimentacién agricola se hace indis-
pensable usar eficientemente los recursos disponibles, especial-
mente por la limitacién de las éreas de los centros experimenta-
les, que dia a dia aumentan sus programas manteniendo el recur-
sc "terreno" relativamente censtante. El estudio del tamafio, for
ma, nimero apropiado de repeticiones y efecto de bordes en lo's
diferentes cultivcs, dirige al investigador hacia el uso eficiente-
de los recursos, en la medida en que le permite obtener resulta-
dos confiables. En un experimento pueden presentarse dos situa=-
ciones en las cuales se desperdician recursos: la primera, cuando
se utiliza un tamafic o nimero de parcelas mayor que el necesa-
rio, y la segunda, cuando por utilizar un menor tamafio no es po
sible detectar diferencias significativas entre los tratamientos.

REYES, C. P., citado por HERNANDEZ (10), hace el plan
teamiento (Disefio) del experimento (s), el cual incluird:

Ii



- Lugar de la experiencia.

- "Tamafio de la parcela o Unidad Experimental™.

- Nimero derrepeticiones por tratamiento .

- Distribucién de los tratamientos.

=~ Instrumentos, equipos, semillas, etc.

- Métodos de evaluacién de resultados experimentales .

Ademés expone que es caracteristica de las unidades expe-
rimentales que muestren variacién ain cuando se les apliquen
iguales tratamientos.

Al aplicar tratamientos a dichas unidades, en los resul ta-
dos se manifiestan variaciones debidas a los efectos de los trata-
mientos (Pertinentes) y variaciones debidas o causas extrofias que
disfrazan los efectos de los tratamientes (No pertinentes), estas
variaciones constituyen el Error Experimental el cual tiene dos
fuentes:

a) Variaciones de las Unidades Experimentales (en experimen
tos de campo, la heterogeneidad del suelo).

b)  Variaciones por falta de uniformidad en el manejo de los
parcelas.

Para el caso de la heterogeneidad del suelo, con el empleo
de un nimero definitivo de parcelas con determinada forma y ta-
mafio se logra reducir su incidencia en los resultados, pero no pue
de eliminarse el error experimental, en este sentido obtenemos al
final una mejor estimacién de los efectos de los tratamientos, a

la vez que para la reduccién del mismo da las siguientes recomen
daciones:

= Utilizacién de unidades bésicos tan uniformes como sea po
sible. -

12

- Uso de tamafio éptimo de la Unidad Experimental.

- Aplicacién de los métodos estadisticos que permitanreparar
las diversas causas de variacién y obtener el mejor prove-
cho, de los resultados. '

- Eliminacién de efectos de orilla y competencia mutua en-
tre tratamientos (uso de parcela Gtil).

- Poner un nimero de repeticiones adecuado para cada trata
miento.

- Poner los tratamientos en igualdad de condiciones y distri-
buirlos por sorteos estratificados.

MENDEZ, citado por BARRIENTOS (5),expresaque en cual
quier serie de observaciones cuantitativas originadas en una loca
lidad gecgréfica especifica, existe la posibilidad de que sus valo
res estén ligados a ella de alguna manera, tomando tendencias -
en los mismos. Tipo de tendencias observado y anotado en los- -
rendimientos de ensayos de uniformidad (*) debidas a lafertilidad
del suelo y a otros factores como la dispersién de plagas y enfer-
medades, vientfos, practicas de irrigacién, efectos de maquina-
ria agricola, variables climatolégicas, etc. Es posible enfonces
representar a las variables aleatorias surgidas en una localidad es
pecifica por dos componentes:

- El primero directamente relacionado con ella, llamado funcién
de tendencia vy,

~ un segundo no relacionade con ella.

(*)  Ver definicién propuesta por Franco .

13



Ideas postuladas entre otros per: Pichey (1926), Van Uven (1935),
Stephens y Vinall (1928) y, Wellman et al (1948).

ARNON (3), se refiere a lo anterior cuandc escribe que
mientras la mayor parte de las formas de investigacién son de apli
cacién mundial, la medicina por ejemplo, la investigacién agrl
cola per su propia naturaieza tiene que ser regional.  Practica-
mente ningin descubrimiento de la investigacién puede adoptarse
sin antes estudiar las consecuencias de su aplicacién baje el infi-
nito nimerc de situaciones ecclégicas que confrontan los agricul
fores en todc el mundo, es decir, que cada pais necesita una in-
vestigacién agricola propia que propercicne lascrientaciones ne-
cesarias para mejorar los métodos seguidos por sus agricultores, -
de acuerdo con las exigencias de su propic medic o de sus dife-
rentes medios, pues es notoria la diversidad ro sélo eccidgica, -
que prevalece enire las diferentes regiones de la maycria de los
paises .

HARRIS, citado por de ia LOMA (12), establece ia conclu

sién siguiente: "La comprobacién de que ios compos de  cultivo
en que se han llevado a cabo ensayos y experiencias en diversas
ocasiones son tan heterogéneos que han influido profundamente -
en los resultados obtenidos, pone de manifiesto la necesidad de
observar el mayor cuidado en la técnica agrondmica y de  hacer
un uso més frecuente y general de los métados estadisticos en el
andlisis de los datos que proporcionen las parcelas experimenta-
les, si ha de asignérseles algin valor en la solucién de los  pro-
blemas agricolas” .

Para la resolucién del problema que ahora tratamos relati-
vo a la determinacién del tamafio de parcela o usar como unidad
experimental, Chacin (6) resume lo que por lo general se hace,
de la siguiente manera:

/
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a) Seguir criterios de tipo personal sin ninguna  consideracion
ni estadistica, ni econdmica,

b) Revisar literatura extranjera, lo cual no es totolmente de-
seable, ya que el tamafio de parcela es una caracteristica
muy local, influenciada por las caracteristicas de la  zona
donde se desarrolle el experimento .

Los resultados a cbtener en cualquier experimento de natu
raleza probabilistica, tal el caso de la agronomiason en gran
medida impredecibles, ya que estarén determinados tanto por |a
accién de las distintas modalidades del factor (*), (considerado
como variable independiente) o combinacién de modalidades (*)
en el caso de emplearse dos o més factores, también porotra se-
rie de causas ajenas a él (o eilos), que tienden a encubrir sus
efectcs, designades comunmente como error experimental  (4,7).
COCHRAN y COX (7), establecen dos fuentes principales de -
errores experimentales, a saber: La primera, como la variabilidad -
inherente al material experimental al cual se aplican los trata-
mientos, cuya causa mas comin es la heterogeneidad edéfica de-
bida o caracteristicas fisicas, quimicas, biclégicas y agroldgicas
presertes en el suelo, a factores de manejo o @ tratamientos pre-
viomente aplicados (diferentes grados de fertilizacién, tipo de
cultivo, etc.) Ademés de la variabilidad genética del material
(2,4). La segunda fuente de variabilidad es la falta de uniformi
dad en la conduccién fisica del experimento, es decir, la diferen
cia de poder uniformizar la técnica experimental, por ejemplo:
Distancios de siembra, labores de cultivo, pesadas, mediciones,
etc. (4,7).

Este enmascaramiento de los verdaderos efectos de los trata
mientos hace que se corra el riesgo de adoptar conclusiones erra-

(*)  Hemados fratamientos.

15



das, es aqui donde la investigacién de los métodos ha desempefia
do un papel importante en la investigacién experimental, CO-
CHRAN (7), clasifica de manera general a dichos métodos en tres
tipos:

- El primero consiste en aumentar la magnitud del  experimento

yassea por medio de mds repeticiones, o bien porla adicién
de més tratamientos .

- El segundo consiste en refinar la técnica experimental, siendo
sus principales propésitos:

a) Asegurar la uniformidad en la aplicacién de los tratamien-
tos .
b) Ejercitar suficiente control sobre los influenciase xternas

de tal manera que cada tratamiento produzco su efecto, bo
jo condiciones deseables y comparables.

c) Proyectar medidas convenientes y no asesgades de los efec
tos de los tratamientos, vy,

d) Prevenir errores importantes, de los cuales parece que nin
q0n tipo de experimentacidn estd enteramente libre.

- El tercero, manejar el material experimental de tal maneraque
los efectos de la variabilidad se reduzcan lo cual puede hacer

. se por medio de una seleccién cuidadosa del material, tomando
medidas adicionales que proporcionen informacién respecto al
material o por medio de un hébil agrupamiento de las unidades
‘experimentales, en tal forma que las unidades o las que se les
aplique un tratamiento, queden estrechamente comparablescon
aquédlles a las que les aplique otro tratamiento . .

16

Posteriormente el mismo autor, sefiala que dentro de la se-
leccién del material experimental, la eleccién de lo unifl?d ex-
perimental puede ser de importancig y que en la plcne.oc:on d.e
experimentos de campo, se han hecho numerosos estudios d.e varia
bilidad entre los rendimientos de cultivos en parcelas de diferen-
tes tamaos y formas, bajo tratamiento uniforme, de los cuales
se selecciona el mejor tamafio y forma.

FRANCO (8), de los ensayos de uniformidad o blancos opi
na que hacen posible agrupaciones de unidades adyacentes a fin
de que se puedan tener observaciones para parcelas de tornoi.’ios y
formas diferentes y asi lograr estimaciones de parcelas  Sptimas,

(citando a Smith).

ALVAREZ (1), hace mencién de los siguientes autores. Bae
na et al, el cual asu vez coincide con Aviles Ramirez, BARRIEN
TOS, CHACIN LUGO, CORRALES y MARTINEZ, al indicar " la
importancia que tiene paro el investigador el conocimientode las
dimensiones de la unidad experimental, ha conllevado aproponer
diferentes métodos estadisticos para estimar el tamafio y la forma
Sptimes de la parcela, a partir de la informacién sobre rendimien
fo obterida en ensaycs de uniformidad.

A marera de informacidén, a continuacién se enumeran al-
aunos métodes para el célculo de las dimensiones de la unidad ex
perimental :

- Métedo del error probable.

- Método de maxima curvatura.

- Método de méxima curvatura modificado .
- Método de Smith.

- Método de Hateway .

- Método de Koch y Rianey.

~ Método de la forma candnica.
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- Método de Regresién miltiple.
- Método de méxima curvatura bivariada.

BARRIENTOS (5), Determind que el método que mejor esti-
ma el tamofio éptimo de parcela (y tombién la forma) es el de -
MAXIMA CURVATURA BIVARIADA y el de REGRESION MULTI-
PLE.

5.2 Antecedentes

El tamafio de parcela experimental es un aspecto muy im-
portante, sin embargo en relacién con el cultivo de cofé es muy
poca la investigacién que se ha realizado en el mundo .

PEARCE (14), solamente cita un trabajo realizado en rela-
cién con esta materia, efectuando por S.M. Gilbert. - "Plot -
size in field experimenis with Coffea arabica”, quien recomien-
da el uso de veinte arbustos por parcela.

PEREZ (15), en plantacién definitiva de 4 a 5 afios de edad,
(Hibride Tico), tomé como base la produccién de 432 individuos,
cuyos datos de cosecha variaron desde 0-0 (cero) hasta 30.8 1i-
bras, con un promedio general por planta de 12.55 libras.  So-
bre estos datos diseé un experimenio hjpotético de seis tratamien
tos exactamente iguales, siguiendo estrictamente los requisitos de
sorteo, estos tratamientos ficticios fueron asignades o parcelas
compuestas por diferente nimero de plantas, variando simulténea
mente el nimerc de repeticiones y dando a las parcelas la forma
més adecuada, con el fin de abarcar en cada caso la totalidad de
los 432 dotos de cosecha. Con elio estudié nueve diferentes ex-
perimentos imaginarios; se calcularon sus anélisis de  varianza,
sus respec tivos coeficientes de variacién (C. V.) y diferencias -
minimas significativas (D. M. S.)
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5.3 Clasificacién boténica y taxondmica del Cafeto

Segin CHEVALIER Y JORDAN, citados por RAMIREZ BER-
MUDEZ, y asu vez por SANCHEZ CASTILLO (16), el cafeto es-
té4 comprendido dentro de la siguiente clasificacién boténica ge-
neral :

Reino: Vegetal (grupo de todas las plantas en los seres
vivos).

Sub-reino:  Angiospema (grupo de plantas con semillas en fru-
fo) .

Clase: Dicotiledéneas (dos cotiledones).

Sub-clase:  Simpetalas (flores con pétalos unidos entre si).

Orden: Rubiales (grupc de simpetales con hojas simples y
opuestas) .

Familia: Rubiaceas o Rubiaceae (grupo de rubiales con flcl
res hermafrodi tas) .

Génerc: Coffea (grupo de rubiales que se distinguen bajo

la denominacién de cafeto).

Los autores ya mencionados distinguen alrededor de seten-
ta especies en 1929, las que desde luego, han aumentado en el
presente; resaltando las dos especies que més se conocen en el -
mundo: Coffea arabica L. y Coffea canephora Pierre.

De las especies més importantes, ardbica y canephora, se
desprenden las siguientes variedades :

19



Especie: Variedad:

Coffea arabica. Typica
Bourbén

Caturra

. Maragogipe
Columnaris
San Ramén.

Coffea canephora Robusta.

5.4  Ecologia del Cafeto (16)

LS especie ardbica en los plantacicnes naturales  de Etio-
pia estan a 1300 y 1800 m .s.n.m.,; & y 9 grades de iatitud
norte, estacién seca con 4 a 5 meses. Precipitacién piu-

vial de 1500 o 1800 mm. anuales .

La temperatura media es de 20 g 25 grades C., la minima
de 4a 5grades C., y la méxima entre 30 y 31 grados.

En Colombia, Costa Rica, Guatemala, México, Camerum

e lndlonesnc, la cantidad de Huvias sobrepasan los 1800 milimetros
anuales.

La especie ardbica en femperaturas de 0 hosta -2 grados C.
que no son raras en el estado de Parané (Brasil), durante el invier’
no austral mueren los cafetos. También los ascensos de temperatu
ra por encima de 30 grados C., ofectan a la especie, especial-

" . . . .
el;nte si el aire es seco; que incrementa la deshidratacién del
arbusto y finalmente éste se ennegrece y cae.

La especie canephora se adapta a climas de 24 y 36 grados
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C., con un nimero minimo de lluvia 2000 m.m anuales y -
humedad atmosférica préxima a saturarse. A 8y 10 grados
C., mueren los cafetos.

Las probabilidades de establecer una plantacién ideal son
mayores, cuando se hacen dentro del Iimite Sptimo de sus facto-
res climéticos y edafoldgicos.

Precipitacién:

Es muy importante para el cultivo, a pesar que ‘en el Afri-
ca se encuentra desde regiones muy secas con riego, hasta los
5000 m.m. anuales.

Generalmente los niveles Sptimos de lluvia para el cafeto
varian entre los 1500 a 2000 mm. anuales. Observandose niveles
més altos para robusta y libérica. No debe estimarse la importan
cia de las lluvias por su cantidad durante el afio Gnicamente , si-
no también por su distribucién durante el periodo y sus variacio-
nes afio con afio, (16). En Guatemala oscilan los |imites pluvio-
métricos desde los 500 a 4000 mm . anuales.

Temperatura:

La temperatura media anual éptima varia entre los 20 y 25
grados C., de acuerdo a las especies. En Guatemala nuestros |-
mites termométricos fluctian desde los 6 grados C., promedio -

anual hasta temperaturas mayores a 24 grados C., X anval = 17
grados C., y 23 grados C., dia y noche respectivamente.

Luminosidad:

La intensidad, la duracién diaria y distribucién durante el
afio de la luz; es importante en el cultivo R.W. RAYNER citado
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por HAARNER, demuestra su convencimiento cuando dice que un
cafeto asimila al méximo a pleno sol cuando no hay otros facto-
res limitantes.

Para los efectos de la aplicacién del' ciclo anual del creci
mienfo, donde el mayor crecimiento se obtiene a més luz y vice-
versa, resulta conveniente interpretar bien este punto .

Los vientos:

Tienen dos efectos destructivos en el c afeto . Mecénicos
y ambientales, los mecénicos consisten desde la ruptura de las ho
jas, plantas enteras, defoliaciones, caida de los frutos y ruptura
de los arboles de sombra.

Los cambios observados en el ambiente per parte de los vien
fos son: transpiracién fuerte que se manifiesta en falta de hidrata
cién de las hojos. Este desbalance hidrico solamente lo puede
determinar la humedad ambiente del lugar. La humedad relativa
de muchas zonas cafetaleras es bastante alta, siendo contraria a
la observada en otras zonas secas y ventosas .

La altura:

El efecto de la altura varia de acuerde a ia latitud del lu-
gar y a sus condiciones locales. Al variar ésta, se modifican la
temperatura, los vientos, la nubosidad, etc. La calidad del ca-
fé es afectada mundialmente por la altura. En Guatemala se -
siembra el cafeto desde alturas mencres de 1000 hasta més de -
4500 pies, estando la mayoria de las fincas comprendidas dentro
de los limites oltitudinales para la especie ardbica.
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El suelo:
Elsue’o -

Como medio de sostén y alimentacién de la planta desem-
pefia un lugar preferencial en el habitat del cafeto.  La textura
y la profundidad del suelo es importante. Suelos francosy pro-
fundos proporcionan a la planta excelentes condiciones para el
desarrolio de las raices en comparacién con los suelos muy arci-
llosos, compactos o pedregosos .

Condiciones de PH. 4.5y 5.0 recomiendan diversos auto-
res, resultando evidente que se han dado cafetos altamente pro-
ductivos, en suelos mucho menos écidos y préximos a neutralidad.

De hecho, la reaccién écida o alcalina de los suelos  no
ofecta directamente a la planta. Su importancia radica en que -
algunos elementos son més aprovechables por ésta  dependiendo
del rango PH. existente. La mejor propercién de cantidades solu
bies de los distintos el ementos parece ser a PH. de 6.5.

En base a las experiencias logradas en los suelos cafetale-

ros por parte de ANACAFE,, se considera bajo el PH, cuando es
menor de 5.5.
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6. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo que hizo posible lograr los  cbjetivos

perseguidos, dio inicio en Julio de 1982, habiendo finalizado en
Junio de 1983,

A. Localizacién

El disefioc experimental se ubicé en un lote representativo -
del érea destinada a la produccién comercial de almécigos, en la
finca San José El Valentdn, Jurisdiccién del Municipic de Villa
Canales, Departomento de Guatemala, cuyas condiciones ecolé -
gicaos son: (9).

Latitud =14° 21 11"

Lo ngitud =90° 31° 40"

Elevacidn = 1,120 metros sobre el nivel del
mar.

Temperatura media anual =22.6°C.

Humedad Relativa media anval =79%

Precipitacién media anual =1,469.7 mms.

Insolacién media anual =2,050.8 Horas.

Por sus condiciones caracteristicas se le considera como
una zona de "Bosque Himedo Montano Bajo™ (11).

B.  Disefio Experimental

En un arreglo de parcela dividida con 4 tratamientos y 3
subtratamientos, distribuidos en cuadro latino de 4 x 4.
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C. Unidad Experimental

Cada parcela experimental se describe asi': 10 bolsas de
a.lmécigo por fila o hilera, sembrades a 1, 2 y 3 posturas respec-
tivamente para cada tratamiento, siendo el arreglo de tratamien-
tos de 1, 2, 3y 4 hileras, mientras que para subtratamientos  de
1, 2y 3 posturas. Todas las bolsas que se incluyen en el disefio
fueron tomadas en cuenta para efecto del anélisis estadistico .

D. Tratamientos y Subtratamientos:

TRATAMIENTOS  SUBTRATA-
MIENTOS

No. BOLSAS No. BOLSAS
PORSUBT. (PORTRAT.

No. HILERAS No. de POSTURA

DE:
1 Una bolsa a. de una postura 10
b. de dos posturas 10
c . de tres posturas 10 30
2 Dos bolsas a. de una postura 20
b. de dos posturas 20
c. de tres posturas 20 V 60
3 Tres bolsas . de una postura 30
b. de dos posturas 30
c . de tres posturas 30 920
4 Cuatro bol
sas a. de una postura 40
b. de dos posturas 40
c. de tres posturas 40 120
Subtotal: 1 repeticién = 300
Total: 4 repeticiones = 1200
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E. Material empleado

1200 bolsas de polietileno de 9 X 12'
2400 soldaditos de café de la variedad Catool
Aspersora manual de 4 galones (Carpi)
50 libras de fertilizante granulado del tipo 20-20-D
2 libras de fertilizante foliar 20-20-20
Nu-Z y Solu Boro para 2 aplicaciones (15y20grs/4 gls).
Temik, Difolatén, Ferbam y Cobre Sandoz
Libreta de campo
Un vernier, una cinta métrica o regla graduada
Equipo de laboratorio necesario .

N —
. .
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F.  Manejo del Experimento

A la poblacién de almécigos se le proporcion6 un manejo
uniforme, a fin de eliminar causas ajenas @ la heterogeneidad -
del suelo, que producen variabilidad a los resultados. Basicamen
te se realizaron las siguientes labores:

1. Llenado de bolsas de polietileno de 9 X 12" con el sustra-
to preparado para el efecto.

2. Colocacién adecuada y correspondiente de las bolsas  de
acuerdo al disefio .

3. Desinfeccién del suelo de las bolsas con Banrot a razdn de:
1gr/galén de agua/ 50 bolsas.

4.  Transplante de soldaditos de café idénticos: 1,2y 3 por

bolsa, de acuerdo a la distribucién en el disefio experimen
tal (ver plano)
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10.

1.

¥

Aplicacién de Temik a los 30 dias de haberse sembrado el
almécigo y repetida o los 60 dias.

A cada mes se fertilizé con 20-20-0 en forma diluida  al
7.1% de la concentracién, durante los primeros 5 meses
(2 libras de 20-20-0/4 galones de agua/400 bolsas).  Se
continud con fertilizacién foliary a un intervalo de un -
mes .

Se efectud un contrl fitosanitario a cada 15 dias: por lo re
gular, alternando Difolatédn y Ferbam, a razén de 150
grs/8 galones de agua (3 medidas bayer por 4 galones). Da
do al aparecimiento incipiente de Rhizoctonia sp. se redu-
jo el intervalo a 8 dias, y durante un mes para aplicar Di-
folatén bajo la técnica empleada por ANACAFE.

Como prevencién ante la amenaza de Roya del cafefo  en
la misma finca, se aplicé Cobre sandoz en dos oportunida-
des a una frecuencia de 90 dias y a razén de 150 grs/8 ga
lones de agua. -

El experimentfo se mantuvo despejado de malas hierbas.
Se realizaron otras practicas culturales como riego adecua
do, regulacién de sombra, calza de plantitas, etc., cuan-

do fue necesario.

Se tomaron fotografias a color o transparencias del experi-
mento .

Se tomaron datos en el campo en relacién a las  variables:

Area foliar, Altura de plantas, Diémetro del tallo y Nime
ro de cruces, a fodas las plantas, bolsa por bolsa, subtrata
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mienfo por subtratamiento, tratamiento por tratamiento y -
réplica por réplica.

A nivel de laboratorio se hicieron los andlisis relativas al
érea foliar y érea radicular.
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7. RESULTADGQS Y DISCUSION

Los datos de cada variable en particular fueron  anotados
en hojas de agrupacién por hileras, identificando la  ubicacién
de cada una de las bolsas de almécigo, lo cual logré facilitar el
céleculo inicial de medias (X) por bolsa .

Las cuatro réplicas se redujeron a una sola, cuando se pro-
cedié a obtener la media de rendimientos presentada por cadabol
sa en las cuatro repeticiones, y esto en funcién de las  variables
ya descritas en el presente trabajo. Las razones son las siguien-
tes:

{t) Lo premisa en la técrica de andlisis para este  trabajo lo
fue !o determinacién del tamofo de parcela, o seq, el nimero
de unidades o bolsas necesarias para reducir el error experimen=-
tal en cada forma de pa cela asociada a su vez con el nimero de
posturas, dando un total de 12 combinaciones éptimas por varia-
ble analizada.

La metodclogia empleada fue la de "Méaxima Curvatura®, -
en donde se hizo necesario el calculo de media (X) y desviacion
estandard (S) para hallar el coeficiente de variacién (C.V.) pa-
ra cada arreglo o combinacién de unidades bésicas (bolsas de al -
mécige) .

2)  La estimacién del nimero de bolsas por parcela en el pun-
fc de maxima curvatura en las gréficas, aportd una base  sélida
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para el "Anélisis de Varianza" correspondiente, dado @ que la
media de cada tratami ento y subtratamiento se encontrs del ni-
mero de bolsas que sugirié cada curva graficada.

Las gréficas que se presentan detallan el comportamiento
del coeficiente de variacién, en relacién al tamafic de parcela.

32

TAMARO OPTIMO PARA PARCELA 1X2

TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 1X1

{e
1
1o
©
)
2 ©
El
5
5
3 e
o8
o~
['a}
b
]
= {1e
&)
-
e 4~
S
{e
"m
o
w
=
ey " . e et —y i i 2
o B "2 ” o~
o8 N o~ [
BT - T S~ - S B ) $
" o
~ =
o o
§
.
Z
| 2
i
! o
‘/
!
/
= \
5 ©
19
S
@ !
o = /
a <o ' -
< - \
- 30 \
» "g / 1
s A3 < /
) ] /
y 1 1 7 -
- 1 ; ¢
~ | : ~
|
; ]
) ! o
ok
! 1
! 1} T~
T 1
> 4 5 & & &~ © =0 e
.‘ = . -~ -~ ~t Ll
o



C.V.
%12

11

101

CeVe

18

16

14 7

12

10

8

TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 1X3
(1 Fila X 3 Posturas)

%C. V.

22

18
16 1

14 1

12

s ® 6 1 5 9

Rimero de Bolses.

10

TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 2X2
(2 Filas X 2 Posturas)

-~ -,
S Ll
Sae” ~,
Sowm @y

o

—— rm————

16 18
8 9

2 3 4 5 6 1 10

TAMANO OPTIMA PARA PARCELA 2Xl
(2 Filas X 1 Postura)

ALTURA
OIAMETRO
A FOLIAR
—————————— ~—- CRUCES

Bolses X

¥o. de Bolsas4 6 8 10 (2 14 16 18
Fila2 3 4 5 (6)71 8 9 10

c. V.

22

18
16

14 f
12

10

TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 2X3
(2 Filas X 3 Posturas )

A IAR
CRUCES

SE -

Némero de Bolsas § 6 8

Bolsas por fila

2 3 4 5



TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 3X1

q (3 Filas X 1 Postura)
C.vy ¢. v. )41
% TR *
el T - = 32
A. POLIAR
»t ——————eme——ee— ORUOES »
2 .}
26 26
» 7
221 22
Q E
18 181
16 16
g 14
1 o~ <
4 e N P
12 Seemealla egee” 12
S L
10 10
8 —_\__,__, 8t
6 ‘i ‘%

22 1

18 1
16 1

14

12

10

1 2 3 4 5

©1 8

TAMANO OPTIMO PARA PARCELA 3X3
P (3 Filas X 3 Posturas)

-
r ~ e
" ‘\

©1 8

TAMARNO OPTIMO PARA PARCELA 3X2
(3 Filas

- --.\

X 2 Posturas)

12
16
3

-

10 Bolsas por Fila.} 2 3 4 85

[

9 12 5 @@ A 24 21 3WMGmerodeBolsas3 6 9 12 15 Q8 A 24 21 P

® 1

8 9 10

TAMARNO OPTIMO PARA PARCELA 4X1
(4 Filas X | Postura)

ALTURA
DiAMETRO

——————— - = GRS

WBolsas por Fila ) 2 3 4

a 24 2:1 ¥Némero de Bolsas4 8 12 16 @ 8 @ 36 “

5 @1 ©®

10

»

8-



Para que haya mayor comprensidn en la discusién que me-
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cidir finalmente el tamafio de parcela, que a su vez ofrezca faci
lidades en el uso del mismo.

En otro orden de ideas, lo anterior puede asociarse con lo
que enuncia Mufioz Orozco, citado por Barrientos (5). "El punto
Sptimo serd el punto de infleccién de dicha curva, pero el inves
tigador puede escoger tamafios cercanos al Sptimo en funcién del
coeficiente de variacién y de las facilidades en el uso de dicho
tamafio" .

En la presentacién de gréficas, en el eje de las "X"o "ab-
cisas" se encierra en un circulo, un nimero o dos que equivale a
la estimacién del Tamafio de cada parcela, implicando un nime-
ro de bolsas tal que una vez hecho el cdmputo de su media  (X)
e incluido en el andlisis de varianza permite desenmascarar dife-
rencias aunque sean minimas, entre tratamienfos ya sea en expe-
rimentos como éste u dtros realizados en almécigos de café.

Ahora ya es posible realizar la agrupacién de datos de las
4 variables medidas en el campo, para efectuar el Anélisis de Va
rianza respectivo. Para ello se tomaron las 6 bolsas de almécigo
centrales, quedando; dos bolsas como bordura al inicio y  final
de cada fila o hilerg; criterio que se generalizé para los cuatro
tratamientos (1, 2, 3y 4 hileras) por facilidad contemplada para
labores de campo y en este caso particular para el trabajo de ga-
binete.

En relacién a la evaluacién del nimero de posturas e hile-
ras, se detalla la informacién estadistica en cuadros.  elaborados
para cada variable, cuyos resultados facilitaran también la deter
minacién de la Forma éptima econdmica a utilizar en parcelas ex
perimentales . Esto estard en funcidn del tratamiento que expre-
se ser el mejor con diferencias significativas al compararlo con
los demés .
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AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: AREA FOLIAR EN CMS?

TRATAMIENTO | SUBTRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL| MEDIA
No. de filas | No. de posturas por
bolsa | 1] i v T X
1 postura 2167 | 2519 1525 | 2096| 8307| 2077
Una fila de bol= 2 posturas 1377 1401 1395 1643 5816 | 1454
sas 3 posturas 1115 1227 1108 889 4339 | 1085
Subtotales 4659 | 5147 | 4028 | 4628 || 18462 | 1538
Dos filas de bol- 1 postura 2322 1807 | 2753 | 2434 || 9316| 2329
sas 1828 | 1354 | 1429 | 1433 | 6044| 1511
1113 1155 1061 1059 4388 | 1097
Subtotales 5263 4316 5243 4926 || 19748 | 1646
Tres filas de bol- 1 postura 2165 | 2063 | 1727 | 1739 || 7694 | 1923 |
sas 2 posturas 1133 1269 1150 985 4537 1134
3 posturas 1262 981 910 905 4058 | 1014
Subtotales 4560 | 4313 | 3787 | 3629 | 16289 | 1357
Cuatro filas de = 1 postura 1868 | 1851 1621 | 2050 || 7390 | 1847
sas 2 posturas 1197 1176 1082 1101 4556 | 1139
3 posturas 976 911 822 | 1219 || 3928| 982
Subtotales 4041 | 3938 | 3525 | 4370 | 15874 | 1323
TOTALES: 18523 | 17714 | 16583 | 17553 || 70373 | 1466
Subtratamientos: 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales: 32707 20953 16713 70373
Medias: 2044 1310 1045 1466
ANALISIS DE VARIANZA L
Fuente G.Lib. | S. Cuad. C. M. Fe. F0.05 | FO0.01
Hileras 3 158585 .2
Columnas 3 316570.0
Filas bolsas (1. 3 838028.7 | 279342.9 *, &9 4.76 | 9.78
Error (a) 6 242561 .7 40426.95
Parcela grande 15 1555745 .6
Posturas | 2 8582276.6 | 4291138.3 = 10597 3.40 5.61
Fila X Post 6 225483 .0 37580.5 N.S. 0.93 ] 2.51 3.67
Error (b) 24 971819.8 40492 .49
Total 47 «11335325.0
CV (o) = 13.72% CV (b) = 13.73%
830k 3
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AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: ALTURA DE PLANTAS EN CMS

AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: DIAMETRO DEL TALLO EN MMS

TRATAMIENTO | SUBTRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL |MEDIA
No. de filas No . de posturas -
por bolsa | 1l 11 1\ 1 X
1 postura 28.47 | 35.57 | 28.35| 38.95 | 131.34] 32.83
Una fila de bol 2 posturas 26.24 | 28.90 ( 31.13| 37.30 | 123.57 | 30.89
sas 3 posturas 24,17 | 31.82 | 25,79 | 31.41 113.19 | 28.30
Subtotales 78.88 | 96.29 | 85.27 | 107.66 | 368.10 | 30.67
1 postura 34.42 | 28.69 | 34.96 | 43.16 | 141.23 | 35.31
Dos filas de bol 2 posturas 35.10 | 30.15| 20.45| 38.05 | 133.75| 33.44
sas 3 posturas 31,48 | 25.17.| 29.29| 30.85 | 116.79 | 29.20
Subtotales 101.00 | 84.01 94.70 | 112.06 | 391.77 | 32.65
1 postura 37.80 | 35.28 | 36.31| 33.74 | 143.13| 35.78
Tres filas de bol 2 posturas 29.66 | 27.92 | 31.19( 31.13 | 119.90 | 29.97
sas 3 posturas 28.58 | 27.65 | 30.94| 29.80 | 116.97 | 29.24
Subtotales 96.04 | 90.85 | 98.44 | 94.67 | 380.00 | 31.67
1 postura 31.78 | 33.63 | 32.49 | 38.40 | 136.30 | 34.07
Cuatro files de 2 posturas 27.02 | 31.06 | 31.35| 30.22 119.65 | 29.91
bolsas 3 posturas 28.55 | 28.60 | 29.12| 35.68 | 121.95| 30.49
Subtotales 87.35 | 93.29 | 92.96| 104.30 | 377.90 | 31.49
TOTALES 363.27 | 364.44 | 371.37 | 418.69 | 1517.77 | 31.62
Subtratamientos : 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales: 552.00 49687 46890 1517.77
Medias: 34.50 31.05 29.31 31.62
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente G. Lib. | S. Cuad. C. M. Fc. F0.05 | FO0.01
Hileras 3 174 .346
Columnas 3 162.28579 .
Filas bolsas 3 23.60874 7.86958 N.S. 2.16 || 4.76 9.78
Error (a) é 21.8973 3.64955
Parcela grande 15 382.13783
Posturas 2 223.48393 | 111.74197 *%124.67 .40 5.61
Fila X post 6 39.80305 6.6338417 | N.S. 1.46 || 2.51 3.67
Eroor (b) 24 108.71229 4.5296788
Total 47 754.1371
CV (@) = 6.04% CV (b) = 6.73%
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TRATAMIENTO | SUBTRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL | MEDI
No . de filas No . de posturas por ~
bolsa | 1 11 1\ T X
1 postura 6.55 | 7.47 | 5.98 | 7.27 | 27.27 | 6.82
Una fila de 2 posturas 4.55 | 4.82 3.12¢} 5.07 19.63 | 4.91
bolsas 3 posturas 3.84 | 4.90 | 4.24 | 4.26 17.24 | 4.31
Subtotales 14.94 | 17.19 | 15.41 | 16.60 64.14 | 5.34
1 postura 6.53 | 5.98 6.79.| 7.87 || 277 6.79
Dos filas de 2 posturas 5.60 | 4.86 | 4.77 | 5.42 20.65 | 5.16
bolsas 3 posturas 4.22 4,23 | 4.5 | 4.35 16.95 | 4.24
Subtotales 16.35 | 15.07 | 15.71 | 17.64 64.77 | 5.40
1 postura 6.28 6.58 6.10 | 6.26 || 25.22 | 6.30
Tres filas de 2 posturas 4.62 4.63 4.36 4.86 18.47 | 4.62
bolsas 3 posturas 4.02 3.98 | 4.26 | 3.81 16.07 | 4.02
Subtotales 14.92 | 15.19 | 14.72 | 14.93 || 59.76 | 4.98
1 postura 575 |1 5.21 5.43 | 6.45 1 22.84 | 5.71
Cuatro filas de 2 posturas 4.25 4.68 4.34 | 4.59 17.86 | 4.46
bolsas 3 posturas 3.90 3.85 3.79 | 4.80 16.34 | 4.08
Subtotales 13.90 | 13.74 | 13.56 | 15.84 57.04 | 4.75
TOTALES: 60.11 | 61.19 | 59.40 | 65.01 || 245.71 | 5.12
Subtratamientos: 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales: 102.50 76.61 66.60 245.71
Medias: 6.41 4.79 4.16 5.12
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente G. Lib. S. Cuad. C. M. Fes F0.05 | F0.01
Hileras 3 1.561391
Columnas 3 0.674258
Filas bolsas 3 3.380008 1.1266693 * 5,56 | 4.76 | 9.78
Error (a) 6 1.215543 0.2025905
Parcela grande 15 6.8312
Posturas 2 42.902081 | 21.451041 ** 159.77 | 3.40 5.61
Fila X Post 6 1.242686 0.2071143 |N.S. 1.54 | 2.51 3.6
Error (b) 24 3.222233 0.1342597
Total .47 54.1982

CV (a) = 8.79%
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AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: NUMERO DE CRUCES

REPETICIONES

TRATAMIENTO | SUBTRATAMIENTO TOTAL | MEDIA
[ No. de filas No. de posturas
__por bolsa I Il n [\ T X
1 postura 4.50 | 4.67 | 2.67 | 4.17| 16.01 | 4.00
Una fila de 2 posturas 2.50 | 3.17 | 2.50 | 3.75( 11.92 | 2.98
bolsas 3 posturas 2.06 | 3.28 | 2.11 1.50 8.95| 2.24
Subtotales 9.06 | 11.12 | 7.28 | 9.42 | 36.88 | 3.07
1 postura 4.25| 3.00 | 4.25 | 4.50] 16.00 [ 4.00
Dos filas de 2 posturas 3.71 | 2.83| 3.04 | 3.33| 12.91:| 3.23
bolsas 3 posturas 1.94 | 2.22 | 2.47 | 2.53 9.16 | 2.29
Subtotales 9.90 | 8.05| 9.76 |10.36] 38.07 | 3.17
1 postura 4.67 | 4.50 | 3.61 3.17 | 15.95| 3.99
Tres filas de 2 posturas 2.86 | 3.00 | 2.11 1.75 9.72 | 2.43
bolsas 3 posturas 2.25 | 2.22°| 2.09 1.48 8.04 | 2.01
Subtotales 9.78 | 9.72| 7.8] 6.40 | 33.71 | 2.81
1 postura 3.46 | 3.75| 3.46 | 4.04| 14.71 | 3.68
Cuatro filas de 2 posturas 2.29 | 2.60 | 2.64 | 2.44 9.97 | 2.49
bolsas 3 posturas 1.35 | 1.46| 1.97 | 2.65 7.43 | 1.86
Subtotales 7.10 | 7.81 | 8.07 | 9.13 | 32.11 | 2.68
TOTALES 35.84 | 36.70 | 32.92 |35.31 || 140.77 | 2.93
Subtratamientos : 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales 62.67 44.52 33.58 140.77
Medias 3.92 2.78 2.10 2.93
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente G. Lib. S. Cuad. C. M. Fec. F0.05 | F0.01
Hileras 3 0.655825
Columnas 3 5.3168416
Filas bolsas 3 1.902275 0.6340916 | N.S. 4.22 || 4.76 | 9.78
Error (a) 6 0.9021417 0.1503569
Parcela grande 15 8.7770833
Posturas 2 26.986131 13.493066 ** 67.66 || 3.40 | 5.61
Fila X Post 6 0.673019 0.1121698 | N.S. 0.56 | 2.51 3.67
Eror (b) 24 4.7865167 0.1994382
Total 47 41.22275

CV (@) = 13.23%
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CV (b) = 15.24%

Variable Area Foliar:

Los coeficientes de variacién tanfo para el error "a" como
para el error "b" son aceptables. Porotra parte el cuadmo de c:né
lisis de varianza sefiala diferencias significativas entre tratamien
fos, esto es entre filas de bolsas, asi también arroja diFerencics’-
al tamente significativas entre subtratamientos, o sea, entre nu-

mero de posturas por bolsa.

A fin de obtener una informacién més concreta se hace la
agrupacién de medids, tanto de tratamientos como de subtrata-
mientos, de acuerdo a la prueba de Tukey de aditividad.

Para el error "a" se tiene un Error estandar (SX) =  58.04
y un comparador Tukey (Wp) =284.4 a un nivel de 5% de signi-
ficancia. Para el error "b" se obtiene un Error estandar (Sx) =
50.31y un comparador Tukey (Wp) de 177.59 y 222 .41, respec-

tivamente para 5% y 1% de significancia.

’ 2 Filas 1 Fila 3 Filas 4 Filas
646 1538 1357 1323

4 Filas 1323 323 > 215 N.S; 34N.S. ---
3 Filas 1357 289 * 181 N.S. -—
1 Fila 1538 108 N.S. -_—
2 Filas 1646 -

2 Filas|a

1 Fila |al|b

3 Filas b

4 Filas b

Estadisticamente 1, 3y 4 Filas no poseen diferencias signi
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ficativas, por lo que el mejor tratamiento es el de 2 Filas de bol

5as .
1 postura 2 posturas 3 posturas
2044 1310 1045 |
1 postura 1045 999** 265** -_—
2 posturas 1310 734** e
3 posturas 2044 _——
1 Postura | a
2 Posturas b
3 Posturas c

La diferencia es altamente significativa entre subtratamien

tos, en donde predomina como mejor el subtratamiento de una pos
tura por bolsa.

Variable Altura de Plantas:

El coeficiente de variacién para cada error, ay b respecti
vamente, es bajo y considerado bastante aceptable.

El anélisis de varianza apunta diferencias altamente signi
ficativas entre subtratamientos, o sea, entre nimero de posturas.

Si se analizan las medias de los cuatro tratamientos, pue-
de notarse la ventaja aritmética del grupo de dos filas de  bolsas
sobre el grupo de 1, 3y 4 filas, sin embargo, estadisticamente -

no hay diferencias entre cuatro tratamientos para el caso exclusi
vo de esta variable estudiada.

A continuacién se incduye una comparacién de medias de

46

i i écnica de Tukey. Se tiene un

biratami entos por medio de la técnica ;
SL:'roZ estandard (SX) =0.532076y un comparador Tuk.ey (Wp) de'

? 88 y 2.42 para niveles de 5% y 1% de significancia, respecti-

vamente .

ra 2 posturas 3 posturas

| ]34p?;)u 31 .p(;)5 29.31 |
3 posturos 29.31 5.19** 1.74 N.S. ——
2 po sturas 31.05 3.45** P
1 postura 34.50 | S

1 postura | a

2 posturas b

3 posturas b

Como puede apreciarse en esta comparacion, los. su:btrot?-
mientos de dos y fres posturas no poseen diferencios significati-
vas, por lo tanto el mejor subtratamiento es el de una postura

14

por bolsa de almécigo.

Variable Diégmetro del Tallo.

Tanto el error "a" como el error »b* poseen un coeficien-
te de variacién deseable, 8.79% y 7:16% para cada uno.

El anglisis de varionza presenta diferencias signifi.c?fivas
entre tratamientos, o entre nimero de filas, lo cual per.mtnhro ;:%
nocer el tratamiento més importante, bajo el punto' de vista ge
los objetivos del presente tratajo . Enhte sul:ffrafomlentos, o l..lf.:
o de posturas por bolsa se reflejan diferencias altomente signifi

cativas.

Estos resultados pueden situarse en condiciones mas intere=
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santes, una vez hecha la comparacién de medias por la metodo-
logia que viene emplééndose .

Emr llal|= Error llbﬂ

Sx = 0.1299328 SX = 0.1116462

Wp (0.05) =0.64 Wp (0.05) =0.39
Wp (0.01) =0.51

2 Filas " 1 Fila 3 Fikas 4 Filas
. 5.40 5.34 4.98 4.75
4Filas 4.75 [0.65 * 0.59N.5. 0.23N.5. -———

3Filas 4.98 | 0.42N.S. 0.36 N.S. ——ec
1Fila 5.34 [ 0.06 N.S. ====
2 Filas 5.40 | —---

2 Filas | a

1 Fila alb
3Filas |a | b | ¢
4 Filas b| ¢

La discusién puede derivarse de que en la comparacién de
los tratamientos de 1 Fila, 3 Filas, y 4 Filas de bolsas, no se en-
cuentran diferencias significativas (Forma b b b), por lo que el

fratamiento de 2 filas de bolsas se constituye autométicamente en
el mejor,

1 Postura 2 posturas 3 posturas

il 76,41 4,79 4.16
3 Posturas 4.16 P L 0.63* —— i
2 Posturas 4.79 J o2%% P
1 Postura 641, i

1 Postura a
2 Posturas b
3 Posturas c

Los tres subtratamientos son muy distintos uno de otro, en
cuyo caso el subtratamiento de una postura por bolsa de alméci-
go posee un rendimiento significativamente superior a los dos res~
tantes.

Variable Ndmero de Cruces

No obstante la variabilidad observada desde la  toma de
datos en el cam los coeficientes de variacién parael error Yo"
, po, P
y el error "b" son aceptables.

El cuadro de anélisis de varianza sefiala una vez més alta
diferencia significativa a nivel de subtratamientos, o sea, en re-
lacién al némero de posturas por bolsa.

En la tabla de agrupacion de datos, el tratamiento de dos
filas de bolsas presenta una media que es aritméticamente mayor
a las demés medias relacionades, lo cual aporta un valioso ele-
mento de juicio que solidariza el respaldo estadistico  obtenido
en Area Foliar y Diagmetro del Tallo, en donde este mismo trata-
miento es el que posee mejores bondades de rendimiento.

A manera de uniformizar la técnica de andlisis para las cua
tro variables, que se estudian en este trabajo de tesis, se presen=
ta también la comparacién de medias en funcién de subtratamien
tos (nGmero de posturas) . ol lot)

ew e
311

49



Emr Ilbll
SR =0.1116462
Wp (0.05) =0.39
Wp (0.01) =0.51
1 Postura 2 Posturas 3 Posturas
3.92 2.78° 2.10 |
3 Posturas 2.10 "1.82** 0.68** i
2 Posturas 2.78 T.14** _—
1 Postura 3.92 —
1 Postura | a
2 Posturas b
3 Posturas c

Se deja ver que la diferencia entre el nimero de posturas -
es significativamente alta. Los medias de cada una presentan el
detalle de su rendimiento; tal que para 1 postura se producen 4
cruces, para 2 posturas son 3 cruces y para 3 posturas  solamente
2 cruces. Claramente se considera lasuperioridad del  subtrata-
mienfo de una postura sobre los demés.

De manera generalizada, en ningdn anélisis de varianza se
hallé diferencias por interaccién del factor Filas de bolsas y el
factor Nimero de posturas por bolsa, lo que permitié trabajar el
andlisis de un factor independientemente del otro.

Adicionalmente, seincluye en el apéndice el comportamien
to del desarrollo radicular comparado con el desarmllo  aéreo
(tallo) . De la interpretacién de las gréficas se infiere que es ne
cesario aumentar el némero de fertilizaciones al suelo, en forma
diluida y a una concentracién de 7.1%, a fin de incrementar el
crecimiento del sistema radicular y mejorar la relacién denomi—

50

nada: "Efecto de campana” . Cabe agregar que de acuerdo @ la
experiencia en el trabajo: "Comparacién de 2 niveles de F?rHI_i_
zacién diluida (7.1 y 14.2% de concentracién)”, en la misma
finca dondes e realizara esta tesis, se considera no funcional una
concentracién de fertilizante mayor a la empleada en el manejo
del presente experimento (esto es, no mayor a 7.1% de concen-
tracién en fertilizante 20-20-0) .

Una vez que los resultados han sido discutidos, se tienen
ya valiosos elementos de juicio que enriquecen la conciencia de
trabajo en esta fase de la caficultura, la cual @ suxf'ez es pro-
ducto del conocimiento adquirido en la investigacion.
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8. CONCLUSIONES

En funcién de los objetivos pretendidos y las hipdtesis plan

teadas, por fin pueden derivarse y concretarse las siguientes con
clusiones:

8.a

8.b

8.d

El tamafio Sptimo de parcela fue obtenido por el método de
maxima curvatura, en consideracién de las cuatro variables
estudiadaos .

La forma Sptima de parcela se definié en el andlisis de va
rianza y una vez aplicada la técnica del comparador  Tu-
key para las variables: Area foliar y Didmetro del tallo.

Como resul tado de la verificacidn de la hipdtesis No. 1,
el arreglo de 2 hileras es el que promete mayor crecimien-
to y desarrollo vegetativo, respuesta encontrada en las va-
riables: Area foliar y Diémetro del tallo. Esto ala vez es
independiente del nimero de posturas, por no haber inter-
accién, en donde el uso de una postura por bolsa se dife-
rencia por el mejor comportamiento en rendimiento, en
cualquiera de las variables analizadas.

Como consecuencia de la verificacidn de la hipdtesis No.
2, la forma y tamafio de parcela que permite reducir al
minimo el error experimental, es de 2 bolsas (2 filas) de an
cho y 6 bolsas de largo (por fila), para un tamafio de 12
bolsas de almécigo de café.
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9.b

9. RECOMENDACIONES

El arreglo en almécigos de café es mejor, si se ordenan las
bolsas en 2 hileras o filas; debiendo colocar una postura -
por bolsa, esto es por prometer al caficultor un  mayor ren
dimiento con excelente calidad en el producto. B

Para los futuros trabajos de investigacién con almécigos de
café que se realicen en la finca San José El Valentdn, o
en lugares con caracteristicas similares a ésta, debe em-
plearse una parcela de la siguiente forma y tamafio: 2 bol
sas de ancho (2 filas) y un largo de 6 bolsas (por fila), equi
valente a un tamafio de 12 bolsas de almécigo de café.

Para proteger a la unidad experimental del efecto de bor-
de, se sugiere colocar bolsas de almécigo sélo al inicio y
final de las 2 filas o hileras, esto es debido a caracteristi-
cas de esta etapa del cultivo.

Se recomienda realizar un andlisis més profundo, especial-
mente para determinacién de forma y tamafio éptimo de par
cela experimental en un estadio més avanzado del cultivo.

Este estudio debe hacerse en funcién de aspectos como los
siguientes:

- Mefodologi’c de agrupacién de las unidades bésicas pa-
ra dar origen a forma y tamafio de parcela.

- Aplicacién de otros métodos de anélisis, como "Méxi-

ma Curvatura Bivariada" y "Regresidn Miltiple" sugeri-

dos por Barrientos (5).
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