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RESUMEN

En todo trabajo de investigación el error experimental de
termino el grado de diferenciación entre los tratamientos que s;
estén evaluando, de donde se infiere la necesidad de minimizar-
lo. Poro ello es preciso tomar como unidad expeñmental un ta-
maño y forma óptima de parcelo que permi ta reduci r dicha influen
cia en los resultados. -

Lo anterior sirvió de premisa poro lograr los objetivos del
presente trabajo, los cuales se describen así: Evaluación de nú-
mero de posturas, número de hileras, su interacción y determina
ción de parcela óptimo poro experimentación en almácigos de ca
fé, bajo condiciones de lo finca San José El Valentón, situada ::
en Villa Canales, Guatemala.

El diseño experimental utilizado es un arreglo de parcela
di vidida con 4 tratamientos y 3 subtratami entos, distribuídos en
cuadro latino de 4 X 4.

Los datos de rendimi ento que si rvi eron de base paro efec-
tuar esta investigación se tomaron de cada una de las bolsas de
almócigo, siendo éstas en total 1200; en cuanto o 4 variables:
Areo foliar, Altura de plantas, Diámetro del tallo y Número de
Cruces; habiendo agrupado las medias de cada bolsa para facili-
dad en gabinete.

Para los cnél isis respectivos, se procedió antes que nada
a determinar el tamaño óptimo de parcelo poro cada combinación
de tratamiento y subtratamiento, en donde se relacionó tamaños
de parcela y los respectivos coeficientes de variación, en fun-
ción de las 4 variables ya mencionadas, utilizando el método de
Máxima Curvatura.



Para el anál isi s de vari onza se tomaro n tantos medi as por
bolsa de almácigo, como así lo indicara el resultado de la deter
minación realizada por inspección en los puntos de máxima cur-
vatura. Finalmente se 11 egó a la comparación de medias, tanto
de tratamientos (número de filas) como de subtratamientos (núm~
ro de posturas), por medio de la prueba de Tuk ey, a partir de
lo anterior se definió la formo óptima de parcela, es decir, la me
jor opción en cuanto al ancho de la misma, resultado que se un;
ficó al encontrado por la técnica de máxima curvatura.

Al verificar tanto las hipótesis como los obj etivos plantea-
dos, fi nalmente se obtuvi ero n conclusiones que originaron reco-
mendaciones tanto poro el caficultor como el técnico investigador.
En la propagación de almáci gos de café, se recom ienda un arre-
glo de 2 hileras o filas de bolsas, el empleode una sola postura
por bo Iso, puesto que con ello se obti ene un rendi miento produc-
tivo si gnificativam'ente superior. Par.o los ensayos de campo s e
sugiere la siguiente forma y tamaño óptimo de parcela. experime~
tal. 2 bolsas (2 filas) de ancho y 6 bolsas de .lcrqo, (por fila),
equivalente a un tamaño de 12 bolsos de almóciga. Adicional-
mente se menciona que por característicos propios de este esta-
dío del cultivo, se colocarán bolsas de almácigo como protección
al efecto de borde solamente al inicio y final de las 2 filos o hi-
leras.
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l. INTRODUCCION

En Guatemala el cul tivo del cafeto reviste una gran impor
tancia, tanto en el sector económico como en el sector soc i o f;-
representando el 31 .8% del valor total de lo producción agríco-
la, lo que o su vez significa un tercio (1/3) del total de los ex-
portaciones del país. En real idad, los resultados de esta no b le
tarea se reflejan en la generación de divisas, así como la existen
ci o de fuentes de trabajo poro un sector guatemalteco.

En térmi nos generales, la caficul tura constituye un consta~
te reto si consideramos la participación en el proceso de uno se-
r! e de factores, entre los cual es se pueden mencionar; encare-
cimiento de insumos, transporte y otros; inactualización de im-
puestos, malos precios en el mercado exterior y ahora el proble-
ma que implico lo !?oya del Cafeto, cuyo daño ha despertado un
fuerte interés en lo investi gación. Atendiendo o lo anterior, su~
ge lo necesidad de encontrar mediante la investigación m i s m a
una modalidad tecnológica que permita un manejo mejor y por s~
puesto, más efectivo de los recursos. Es de lamentar que en este
sentido otros paises caficultores, inclusive del área centroameri-
cana, tienen ventaja considerable y por lo cual se dan la libertad
de pagar salarios más al tos, puesto que su rendimiento supera al
nuestro.

Se debe por co nsi gui ente refleccionar por cuanto es nece-
sario elevar el nivel tecnológico, ya que el proceso de [o oqricul
tura viene a resolver muchos problemas socioeconómicos. Es pre-
ciso tomar en consideración que las alternativas están en manos -
del hombre y que existe una fundamental: LA INVESTIGACION
AGRICOLA.
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El presente estudio se ori entó o encontrar el tamaño óptimo
de parcelo experímentai en almácigos de café, aplicando el mé-
tede de máximo curvatura por adoptarse mejor o característicos
del cultivo. Seguidamente se definió por Análisis de Varianza y
pruebas de comparación lo formo de lo parcelo óptimo experimen
tol , de acuerdo a otro de los objetivos se encontró el número d;
posturas e hileras, justamente representativos! del uso más efec-
tivo del material de propagación en las fincas o áreas cafetale-
ras (soldaditos o mariposas), que o la vez ros produzca un almá-
cigo de excelente calidad.

Paro lo aplicación de dichos técnicas de onáJisis se Ioma-
ron en cuento los resultados de rendimiento en las siguientes va-
rlobles e Area foliar, Altura de plantas, Diámetro del tallo y Nú
mero de cruces, de codo unidad básico del experimento con alm6
cigas de café (Variedad Cotuoi}, localizado en la finca Son Jos¡
E! Vol entón, Vi 110 Canales, Guatemala.

4

2. JUSTIFICACIONES

No existe un cri terio uniforme en cuanto al arreglo del nú
mero de hileras en almácigos de café, puesto que independiente+
mente una finca de otro adopta la distribución entre 1 y 4 hile-
ras, algunos fi ncos aún más! pero prácticamente los labores cul-
turales se limitan en lo medida como se excede 01 número de 4 hi
Ieras o

Es necesario evaluar el número de posturas por bolsa, poro
definir y recomendar el que posea mayor rendimi ento. En rela-
ción con ei primer planteamiento, establecer si existe o no inter-
acción entre ambos factores y con ello borrar posibl es especula-
clones ,

No existen experiencias anteriores y la literatura cita muy
poco, en relación al tamaño y forma óptimo de parcela experi-
mental en almácígas de café, con lo cual pueda eliminarse el e~
pirismo en la investigación, al lograr el mínimo error experimen-
tal.

5



3. HI POTESIS

1 • A diferente arreglo en cuanto al número de hil eras y núm~
ro de posturas en almácigos de café¡ corresponden diferen
cias significativas en relación a su crecimiento y desarro=-
110 vegetativo.

2 o Existe un tamaño y forma óptima de parcela que puede usar
se como unidad experimental en ensayos de campo en alm6
cigos de café (Cofea orabica L.), que nos permite mi ni=-
mizar el error ~perimental o

7



4. OBJETIVOS

4.0. General es

Llevar o cabo un estudio básico que genere lo m e j o r
manero de propagación en almácigos de café, en sus-
titución de otros formas empíricos y no recomendables
estadísticamente.

Crear uno base más confi abl e poro futuros ensayos en
almácigos de café, bajo condiciones de lo finca So n
José El Valentón.

4 . b • Espec ifi cos

Evaluar el número de posturas, número de hileras y su
interacción, con lo aplicación de fertilizante diluído
o uno concentración del 7.1 %, poro encontrar el tra-
tamiento con mayor rendimiento vegetativo (área fo-
liar, altura de los plantas, diámetro del tollo y el nú-
mero de cruces), bajo los condiciones de eso zona.

Determinar el tamaño y formo óptimo de parcelo expe
rimental en almáci gos de café, sembrados 0''1, 2 y '3
posturas, con un arreglo de 1, 2, 3 y 4 hileras.

9



5" REVISICN BIBLlOGRAFICA

5.1 Generalidades:

Los programas de experimentación agrícola persiguen obje-
tivos fundamentales, que se relacionan íntimamente con el logro
de información co nf abl e cuyo opli ccbi lidod práctica persiga su-
perar lo productividad de los empresas agrícolas actuales o po re n
ci ajes o Loconfiabi i idod de tal ¡nformación, aumenta como con=
sec enc io de o riql oorlo en experiencias de carócter local, p u e s
es evidente el riesgc que se corre al usar ¡nco ndic loncfmenre la
de otros países por los condiciones ecolóqi cos presentes en el me
di o , las cuales. no so lornente varían de un lugar a otro, sino aún-
dentro de áreas aparentemente uniformes o (13),

ALVAREZ V, M, (O, elta a AMEZQUITA y MUÑOZ,
quienes señolon ; en lo experimentación agrícola se hace indis-
pensable usar eficientemente los recursos disponibles, especial-
mer.te por la limi roc ión de las áreas de los centros experimenta-
les, que día o día aumentan sus programas manteniendo el recur-
se "terreno 11 re lofivomente constante. El estudio del tamaño, for
ma, número apropiado de repeticiones y efecto de bordes en Ios
diferentes cultivos, dirige al investigador hacia el uso eficiente-
de los recursos, en la medida en que le permi te obtener resulta-
dos confiables , En un experimento pueden presentarse dos si tua-
cienes en las cuales se desperdician recursos: la primera, cuando
se uti liza un tamaño o número de parcelas mayor que el necesa-
rio, y la segundo, cuando por utilizar un menor tamaño no es po
sible detectar diferencias significativas entre los tratamientos. -

REYES, C. p", citado por HERNANDEZ (10), hace el pla~
teamiento (Diseño) del experimento (s}, el cual incluiró:

11



- Lugar de l'o experi enci a.
- "Tamaño de la parcela o Unidad Experimental".
- Número de-repe+iclones por tratami ento.

Distribución de las tratami entos.
- Instrumentos, equipos, semi lIas, etc.
- Métodos de evaluación de resultados experimentales o

Además expone que es carac terísti ca de las uni dades expe-
rimentales que muestren variación aún cuando se les ap I i qu en
iguales tratamientos.

Al aplicar tratamientos a dichas unidades, en los resulta-
dos se manifi estan variaciones debidas a los efectos de los trata-
mientos (Pertinentes) y variaciones debidas a causas extrañas que
disfrazan los efectos de los tratami entos (No perti nentes), e s t a s
variaciones constituyen el Error Experimental el cual tiene dos
fuentes:

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

b) Variaciones por fal te de uniformidad en el manejo de las
parcelas.

Para el caso de lo heterogeneidad del suelo, con el empleo
de un número definitivo de parcelas con determinada forma y ta-
maño se logra reducir su incidencia en los resultados, pero no pue
de eliminarse el error experimental, en este sentido obtenemos aT
fi nal una mejor estimación de los efec tos de los tratami entos, a
la vez que para la reducción del mismo da las siguientes recomen
daciones: .

Uti lización de unidades bási cas tan uniformes como sea p~
sible.

12

Uso de tamaño óptimo de la Unidad Experimental.

Aplicación de los métodos estadísticos que permi tan reparar
las diversas causas de variación y obtener el mejor prove-
cho, de los resultados.

Elimi nación de efectos de ori 110 y competencia mutua en-
tre tratamientos (uso de parcela útil).

Poner un número de repeticiones adecuado para cada trata
miento •

Poner los tratamientos en igualdad de condiciones y distri-
bui rlos por sorteos es tratifi codos.

MENDEZ, citado por BARRIENTOS (5) ,expresa que en cual
qui er serie de observacíones cuantitativas originadas en una loc~
lidad geográfica específico, existe la posibilidad de que sus val~
res estén ligados a ella de alguna manera, tomando tendencias -
en los mismos. Tipo de tendenci as observado y anotado en los- -
rendimientos de ensayos de uniformidad (*) debidas a lafertilidad
del suelo y a otros factores como la dispersión de plagas y enfer-
medades, vientos, prácticas de irrigación, efectos de maquina-
ria agrícola, variables climatológicas, etc. Es posible entonces
representar a las variables aleatorias surgidas en una localidad e~
pecífica por dos componentes:

- El primero directamente relacionado con ella, llamado función
de tendencí a y,

un segundo 00 relacionado con ella.

(*) Ver defi nición propuesta por Franco.

13



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

ARNON (3), se refiere a lo anterior cuando escri be q u e
mientras la mayor parte de las formas de investigación san deapli
cación mundial, la medicina por ejemplo, la investigación ag¡{
cola por su propia naturaleza tiene que ser regional. Prácl'ica=-
mente ningún descubrimiento de la investigación puede adoptarse
sin antes estudiar las consecuencias de su aplicación bo]o el infi-
nito número de situaciones ecolóqi cos que confrontan los agricul
tores en todo el mundo, es decir¡ que cada país necesita uno in=-
vesfiqcción agrícola propia que proporcione [cs orientcc lones ne-
cesarias para mejoror los métodos seguidos por sus oqrlcultores , -
de acuerdo con las exiqenci as de su propio medio o de sus di fe-
ren+es medios, pues es ro toric la diversidad no sólo ecolóqi cc, -
que prevalece entre las diferentes regiones de la mayoría de los
países.

HARRIS, citado por de la LOMA (12), establece la conclu
sión si gui ente: "Lo comprobación de que los campos de cultivo
en que se han llevado a cabo ensayos y exp eri enc los en diversas
ocasiones son tan heteroqéneos que han i nfl uído profundamente -
en los resultados obtenidos, pone de manifiesto la necesidad de
observar el mayor cuidado en la técni ca oqrorómi ca y de hacer
un uso mós frecuente y general de los méto.dos estadísticos en el
análisis de los datos que proporcionen las parcelas experimenta-
les, si ha de asi gnárseles algún valor en la solución de los pro-
blemas oqrlcolcs'".

Para la resolución del problema que ahora trotamos relati-
va a la determinación del tamaño de parcela a usar como unidad
experimental, Chacin (6) resume lo que por lo general se hace,
de la sigui ente manera:

14

a) Seguir criterios de tipo personal sin ninguna consideración
ni estadísti ea, ni ecorórnlco ,

b) Revisar literatura extranjera, lo cual no es totalmente de-
seable, ya que el tamaño de parcela es una caracteríStica
muy local, influenciada por las características de la zona
donde se desarrolle el experimento.

Los resultados a obtener en cualquier experimento de natu
raleza probabi lística, tal el coso de lo aqronomía son en g ra ~
medido impredecibles, yo que estarán determinados tanto por lo
acción de las distintos modalidades del factor (*), (considerado
como variable independiente) o combinación de modalidades (*)
en el caso de emplearse dos o más factores, también por otro se-
rie de causas ajenos o él (o ellos), que tienden a encubrir sus
efectos, designados comunmente como error experimental (4,7).
COCHRAN y COX (7), establecen dos fuentes principales de
errores experimentales, o saber: La primera, como lo variabilidad
i!"herepte al material experimental 01 cual se aplican los tra ta-
mieo tos , cuya causa más común es lo he teroo ene idod edófica de-
bida a característicos físicas, químicos, biológicas y agroiógicas
preser+es en el suelo, a factores de manejo o a tratami entos pre-
vi amente aplicados (diferentes qrados de ferti lización, tipo de
cultivo, etc v) Además de la variabilidad qenética del material
(2,4) o Lo segundo fuente de variabilidad es la falto de uniformi
dad en la conducción física del experimento, .es decir, la difere~
ci o de poder uniformizar la técnico experimental, por ejemplo:
Distancias de siembra, labores de cultivo, pesadas, mediciones,
etc. (.1,7).

Este enmascarami ento de los verdaderos efectos de los troto
mientos hace que se corra el riesgo de adoptar conclusiones erra=-

(*) 11amados tratami entes.

15



das, es aquí donde la investigación de los métodos ha desempeña
do un papel importante en la investigación experimental, CO-=-
CHRAN (7), clasifica de manera qeneral a dichos métodos en tres
tipos:

- El primero consiste en aumentar la magnitud del experimento
ya',sea por medio de más repeticiones, o bien por la adi e i ó n
de más tratamientos.

El sequndo consiste en refinar la técnica experimental, siendo
sus principales propósitos:

a) Asequrar la uniformidad en la aplicación de los tratamien-
tos.

b) Ejercitar suficiente control sobre los influenciasexternas
de tal manero que cada trotorni ento produzco su efec lo, bo
[o condiciones deseables y comporobl es.

e) Proyec tar medidos conveni entes y no asesgadas de los efec
tos de los tro tam ientos r y,

d) Prevenir errores importantes, de los cuales perece que nin
qún tipo de experimentación está enteramente libre.

- El tercero, manejar el moterial experimental de tal manera que
los efectos de lo variabilidad se reduzcan lo cual puede hacer
se por medio de una selecci6n cuidadosa del material, tomancb
medidas adicionales que proporcionen información respecto al
material o por medio de un hábi I agrupamiento de las unidades
experimentales, en tal forma que las unidades a las que se les
opll ..9ue un tratami ento, queden estrechamente comparabl es con
aqutillos a las que les aplique otro tratamiento.
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Posteriormente el mismo autor, señala que dentro de la se-
lección del material experimental, la elección de la unidad ex-
perimental puede ser de importancia y que en la planeación de
experimentos de campo, se han hecho numerosos estudios de vcri o
bi lidad entre los rendimientos de cultivos en parcelas de diferen-
tes tamaños y formas, bajo tratami ento uni forme, de los e u a I e s
se selecciona el mejor tamaño y forma.

FRANCO (8), de los ensayos de uniformidad o blancos op.!.
no que hacen posible agrupaciones de unidades adyacentes a fin
de que se puedan tener observaciones para parcelas de tamaños y
formas diferentes y así loqrar estimaciones de parcelas óptimas,
(e i tando a Smi th) •

ALVAREZ (1), hace mención de los siquientes autores. Boe
no et al, el cual a su vez coi nci de con Avi les Ramírez, BARRIEÑ
TOS, CHACIN LUGO, CORRALES Y MARTIN EZ, al i ndl cor: la
importancia que tiene para el investigador el corocimi ento de Olas
di me nsio nes de la unidad experimental, ha conllevado a proponer
di Ferentes métodos estadísticos para estimar el tamaño y la forma
óptimos de la parcela, a partir de lo información sobre randirni e n
to obtenido en ensayos de uni formidad.

A manera de información, a continuación se enumeran al-
aunas métodos para el cálculo de las dimensiones de lo unidad ex
perimental:

- Método del error probable.
- Método de rnoximo curvatura.
- Método de máxima curvatura modificado .
- Método de Smi th.
- Método de Hateway.
- Método de Koc h y Ricney .
- Método de la forma canónica.
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- Método de Regresión múltiple.
- Método de máximo curvatura bivari odo •

BARRIENTOS (5), Determinó que el método que mejor esti-
ma el tornoño óptimo de parcelo (y tambi én lo formo) es el de
MAXIMA CURVATURA BIVARIADA y el de REGRESION MULTI-
PLE.

5.2 Antecedentes

El tomoño de parcelo experimentol es un aspecto muy Im-
portante, sin embargo en relación con el cultivo de café es muy
poco lo investigación que se ho realizado en el mundo.

PEARCE (14), solamente cito un trabajo realizado en rela-
ción con esta matería, efectuando por S.M. Gilbert. - "Plot
size ir. field experimenrs with Coffea orobíc c", quien recomien-
do el uso de vei nte arbustos por parcelo o

PEREZ (l5L en plantación definitivo de 4 a 5 años de edad,
(Hibrido Tico), tomó como bese lo producción de 432 individuos,
cuyos dores de cosecho variaron desde 0-0 (cero) hasta 30.8 li-
bras; con un promedio general por planta de 12.55 libros. So-
bre estos datos diseñó un experimento hipotético de seis tratamien
los exactamente iguales, siguiendo estrictamente los requisitos d;
sorteo, estos trotami entes fic tic ios fueron asignados a p o re e los
compuestos por diferente número de plantas, variando simultáneo
mente el número de repeticiones y dando a los parcelas lo form~
más adecuada, con el fi n de abarcar en codo coso lo totalidad de
los 432 datos de cosecha. Con ello estudió nueve diferentes ex-
perimentos imaginarios; se calcularon sus análisis de varianza,
sus respectivos coeficientes de variación (C. V.) y diferencias -
mínimos siqnificativas (D. M. S.)
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5.3 Clasificación botánico y taxoromica del Cafeto

Según CHEVALlER y JORDAN, citados por RAMIREZ BER-
MUDEZ, y a su vez por SANCHEZ CASTI LLO (16), el cafeto es-
tá comprendido dentro de lo siguiente clasificación botánico ge-
neral;

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

Sub-reino: Angiosperma (grupo de plantas con semillas en fru-
to) .

Clase: Dicotiledóneas (dos cotiledones).

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

Orden: Rubiales (grupo de simpetales con hojas simples y
opuestos) .

Familia: Rubiaceas o Rubiaceae (orupo de rubiales con flo
res hermafrodi tos) •

Género : Coffea (grupo de rubial es que se disti nguen b a [o
la denomi nación de cafeto).

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

De los especies más importantes, arábica y canephora, se
desprenden las sigui entes vari edades:
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Especi e: Variedad ~

Coffea arabi ea. Typica
Bouroon
Caturra

. Maragogipe
Co lumnaris
San Ramón.

Coffea canephora Ibbusta.

5.4 Eco logia del Cafeto (16)

La especi e arábica en las plantaciones naturales de Etio-
pía están a 1300 y 1800m,s.n,m.¡ 6y 9grado3 de latitud
norte, esroción seca con 4 a 5 mes es , Precipitación piu-
vial de 1500 a 1800 mm. onucl es ,

Lo temperatura medio es de 20 a 25 grados C o, lo míni rno
de A a 5 grados C"I y la máxima entre 30 y 31 orocos ,

En ~olombio¡ Costa Rica, Guatemala, México I Camerum
e Indlones,a¡ la cantidad de lluvias sobrepasan los 1800 milímetros
anuo es.

La especi e arábica en temperaturas de O has ta -2 grados C "
que no san raras en el estada de Paraná (Brasil), durante el invier
no austral .mueren los cafetos. Tambi én los ascensos de tempero+u
ro por ~nclm~ de 30 qradas C., afectan a la especie, especial=-
mente SI el aire es seco; que incremento la deshidratación d I
arbusto y finalmente éste se ennegrece y cae. e

La especie canephora se adopta a climas de 24 y 36 qrados
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C., con un número mínimo de lluvia 2000 m.m anuales y -
humedad atmosférica próxi ma a satu rarse. A 8 Y lOgrados
C,' mueren los cafetos.

Las probabi lidades de establecer una plantación ideal san
mayores, cuando se hacen dentro del límite óptimo de sus facto-
res climáticos y edafológicos.

Preci pitación:

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

Generalmente los niveles óptimos de lluvia paro el cafeto
varían entre los 1500 a 2000 mm. anuales. Observándose niveles
más altos para robusta y libérica. No debe estimarse la importa~
cia de los lluvias por su cantidad durante el año únicamente, si-
ro también por su distribución durante el período y sus variacio-
nes año con año, (16). En Guatemala oscilan los límites pluvio-
métri cos desde los 500 a 4000 mm. anuales.

Temperatura:

La temperatura medi a anual óptima varía entre los 20 y 25
grados C., de acuerdo a las especies. En Guatemala nuestros lí-
mites termométricos fluctúan desde los 6 grados C., promedio
an ua I has ta tempe ra tu ras mayo res a 24 grados e" X anua I = 17
grados C., y 23 grados C., día y noche respecti vamente.

Lumi nosidad:

La intensidad, la duración diario y distribución durante el
año de lo luz; es importante en el cul tivo R. W. RAYN ER ci tado
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por HAARNER, demuestra su convenc irni ento CIXI ndo dice
cafeto asimila al máximo a pleno sol cuando no hay otros
res limitantes.

que un
fac to-

Para los efectos de la aplicación del', ciclo anual del creci
mi ento, donde el mayor crecimiento se obti ene o más luz y vice-=
verso, resulto conveniente interpretar bien este punto.

Los vi entos:

Tienen dos efectos destructivos en el cafeto. Mecánicos
~ ambi entales, los mecánicos consisten desde lo ruptura de los ho
las, plantas enteros, defo llccio nes , caído de los frutos y ruptu~
de los árboles de sombra.

Los cambios observados en el ambiente por porte delosvien
tos son: transpiración fuerte que se manifiesto en falto dehidrat~
ción d: los hojas. Este desbalance hídríco solamente lo p ue d;-
derermi nar la humedad ambi ente del lugar. Lo humedad relativo
de muchos zonas cafetaleros es bastante alto, siendo contrario o
lo observada en otras zonas secas y ventosas.

La altura:

El efecto de la altura varía de acuerde a la latitud del lu-
gar y a sus condiciones lo co les , Al variar ésta, se modifican la
temperatura, los vi entes, la nubosidad, etc. La calí dad del ca-
fé es afectada mundialmente por la altura. En Guatemala se -
siembra el cafeto desde alturas menores de 1000 hasta más de
4500 pies, estando la mayoría de las Fincas comprendidos dentro
de los límites altitudinales para la especie arábica.
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El suelo:

Como medio de sostén y alimentación de la planta desem-
peña un lugar preferencial en el habi tat del cafeto. La textura
y la profundidad del suelo es importante. Suelos francos y pro-
fundos proporcionan a la planta excelentes condiciones para el
desarrollo de las raíces en comparación con los suelos muy arci-
llosos, compactos o pedregosos.

Condiciones de PH. A.5 Y 5.0 recomiendan .diversos auto-
res, resul tando evi dente que se han dado cafetos oltomente pro-
ductivos, en suelos mucho meros ácidos y próximos a neutralidad.

De hecho r lo reacción ácida o alcali no de los suelos no
afecta directamente a la planta. Su importancia radica en que -
algunos elementos son más aprovechables fXH ésta dependiendo
del rango PH, existente. La mejor proporción de cantidades solu
bles de los distintos elementos 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 METO DOS

El trabajo de campo que hi zo posi bl e lograr los obj etivos
perseguidos, dio inicio en Julio de 1982, habiendo finalizado en
Junio de 1983.

A, Localización

El diseño experimental se ubicó en un lote representati vo -
del óreo destinado a lo producción comercial de almócigos, en lo
finca Son José El Valentón, Jurisdicción del Municipio de Villa
Canales, Departamento de Guatemala; cuyos condiciones ecoló-
qi cos so n ~ (9),

l.ori tud
Lo nqí tud
Elevación

=14°21glln~
= 90° 313 40gg

= 1 r 120 metros sobre el nivel del
mor.

=22.6°C.
= 7<JOk
= 1 r 469.7 mms.
= 2! 050.8 Horas.

Temperatura medi o anual
Humedad Relativo medi o anual
Precipitación medio anual
Insolación medio anual

Por sus condiciones característicos se le consi dera e o m o
una zona de "Bosque Húmedo N\ontano Bajo" (11).

B. Diseño Experimental

En un arreglo de parcela dividido con A tratamientos y 3
subtratamienlos¡ distribuidos en cuadro latino de 4 x 4.
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C. Unidad Experimental

Cada parcela experimental se describe así: 10 bolsas de
almácigo por filao hilera, sembradas al, 2 Y 3 posturas respec-
tivamente para cada tratami ento, siendo el arreglo de tratamien-
tos de 1, 2, 3 Y 4 hileras, mientras que para subtratamientos de
1, 2 Y 3 posturas. Todas las bolsas que se incluyen en el diseño
fueron tomadas en cuenta para efecto del análisis estadístico.

D. Tratamientos y Subtratamientos:

TRATAMI ENTOS SUBTRATA-
MIENTaS

No. BOLSAS No o BOLSAS
POR SUBT. ,P.OR TRAT.

No. H i L ERAS No. de POSTURA
DE:

2

Una bolsa a. de una postura 10
b. de dos posturas 10
c. de tres posturas 10

Dos bolsas a. de una postura 20
b. de dos posturas 20
e • de tres postu ras 20

Tres bolsas a. d e una pos tura 30
b. de dos posturas 30
c. de tres posturas 30 90

30

60

3

4 Cuatro bol
sas a. de una postura 40

b. de dos posturas 40
c. de tres posturas 40

Subtotal: 1 repetició-n-
Total ~ 4 repeticiones

120
= 300
= 1200
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E. Material empl eado

1 . 1200 bolsas de polietileno de 9 X 12"
2. 2400 soldaditos de café de la variedad Cafuaí
3. Aspersora manual de 4 galones (Carpi)
4. SO libras de fertilizante granulado del tipo 20-20-0
5. 2 Ii bras de fertil izante fo liar 20-20-20
6. Nu-Z y Solu Boro para 2 aplicaciones (l5y20grs/4gls).
7. Temik, Difolatán, Ferbam y Cobre Sandoz
8. Libreta de campo
9. Un vernier, una ci nta métrica o regla graduado

10. Equipo de laboratorio necesario.

F. Manejo del Experimento

A la población de almácigos se le proporcionó un manejo
uniforme, a fin de eliminar causas ajenos a la heterogeneidad
del suelo, que producen variabilidad a los resultados. Básicamen
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. Colocación adecuada y correspondiente de las bolsas de
acuerdo al diseño.

3. Desinfección del suelo de los bolsos con Banrot a razón de:
19r/ galón de agua/SO bolsas.

Transplante de soldaditos de café idénticos: 1, 2 Y 3 po r
bolsa, de acuerdo a la distribución en el diseño axper imen
tal (ver plano)

4.
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5. Aplicación de Temik a los 30 días de hoberse sembrado el
almócigo y repetida a los 60 días.

6. A cada mes se ferti lizó con 20-20-0 en forma diluida al
7.1% de la concentración, durante los primeros 5 m es es
(2 libras de 20-20-0/4 galones de agua/4oo bolsas). Se
continuó con fertilización foliary o un intervalo de un
mes.

7. Se efectuó un control fitosanitario a cada 15.c1ias; por lo re
guiar, alternando Difolatán y Ferbam, o rozón de 1 50
g~/8 galones de agua (3 medidos bayer por 4 gQlones). Da
do al aparecimiento incipiente de Rhizoctonia sp , se redu-=-
jo el intervalo a 8 días, y durante un mes para aplicar Di-
folatán bajo la técnica empleada por ANACAFE.

8. Como prevención ante la amenaza de Roya del cafeto en
la misma finca, se aplicó Cobre sandoz en dos oportunida-
des o una frecuencia de 90 días y a razón de 150 g~/8 90
lones de agua. -

9. El experimento se mantuvo despejado de malas hierbas.

10. Se realizaron otras prácticas culturales como riego odecua
do, regulación de sombra, calza de plantitas, etc., cuan-=-
do fue necesario.

11 . Se tomaron fotografías a color o transparencias del experi-
mento .

12. Se tomaron datos en el campo en relación o los- variables:
Areo foliar, Altura de plantas, Diámetro del tallo y Núme
ro de cruces, a todos las plantas, bolsa por bolsa, subtrata

28

13,

miento por subtratamiento, tratamiento por tratamiento y -
répli ca por réplica.

A nivel de laboratorio se hicieron los análisis relativos al
área fol iar y área rodiculor ,
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7. RESULTAD<D.SY DISCUSION

Los datos de cada variable en particular fueron anotados
en hojas de agrupación por hi leros, identi ficondo la ubicación
de cado uno de las bolsos de almáci go, lo cual logró foci li tor el
cálculo inicial de medias (X) por bolsa.

Las cuatro réplicas se redujeron a una solo, cuando se pro-
cedió a obtener la media de rendimientos presentada por cada bol
so en las cuatro repeticiones¡ y esto en función de las variables
yo descritos en el presente trcbojo . Las razones son los siguien-
tes~

.(I) La premisa en la técnica de análisis para este trabajo lo
fue la dete rml noc ión del tamaño de parcela, o sea, el número
de unidades o bol sos necesarias poro reducir el error experimen-
tal en cado forma de pcr cela asociada a su vez con el número de
posruros , dando un total de 12 combinaciones óptimas por varía-
bl e anal izado.

La metodología empleada fue la de "Máxima Curvatura", -
en donde se hizo necesario el cálculo de medio (X) y desviación
es tondord (5) para hollar el coeficiente de variación (C.V.) pa-
ro coda arreglo o cornbi nación de unidades básicas (bo lsos de 01-
rnécl 90) •

(2) La estimaci6n del número de bolsos por parcela en el pun-
te de máxima curvatura en las gráficas, aportó una base sólida
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para el "Análisis de Varianza" correspondiente, dado a la - 3j -que
medi a de cada tratami ento y subtratami ento se encontró del nú-
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Para que haya mayor comprensión en la discusión que me-
rece la información que se obtiene de las gráficas, puede empe-
zarse por identificar a las variables: Altura de plantas y Diáme-
tro del tallo coma las más estables por poseer menor voriobi Iidad
en relación a las otras dos variables. Area foliar y Número de
cruces, especialmente ésta última que debe su variabilidad bási-
camente a la ausencia de cruces en muchas plantas y más que Io-
do en los subtratamienlos de 3 posturas.

La mínima variabilidad es manifestada por Al ruro de plan-
tas, la cual se representa en las gráficas así:

En segundo plano se encuentra Diámetro del tallo, que a su
vez se represento en las gráficas de la siguiente forma:

-.-.-.---.-----.-.---.-.-

Atrás y en tercer lugar, en térmi nos generales, Area foliar
cuya curva se descri be así:

Número de cruces posee el mayor rango de variación po r
la razón ya expuesta, la curva es representada por esta forma:

Lo más interesante de la interpretación es que la inspec-
ción visual en cada curva trazada, permite estimar el número de
bolsas con el cual el coeficiente de variación es mínimo" qu e
coi ncide con el punto de máxima curvatura. Esta determi nación
realizada en las 4 variables permite unificar el criterio para de-
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cidir finalmente el tamaño 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 Muñoz Orozco, citado por Barrientos (5). 11 El punto
óptimo será el punto de i nflección de dicha curva, pero el inves
tigador puede escoger tamaños cercanos al óptimo en función del
coeficiente de variación y de las facilidades en el uso de dicho
tamaño" •

En la presentación de gráficas, en el eje de las "X"o "ob-
cisas" se encierra en un círculo, un número o dos que equivale a
la estimación del Tamaño de cada parcela, implicando un núme-
ro de bolsas tal que una vez hecho el cómputo de su media (X)
e incluido en el análisis de varianza permite desenmascarar di fe-
rencias aunque sean mínimas, entre tratamientos ya sea en expe-
rimentos como éste u ótros realizados en almácigos de café.

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

En relación a la evaluación del número.de posturas e hi le-
ras, se detalla la i nformació n estadísti ca en cuadres. e laborados
para cada variable, cuyos resul todos faci litarán también la deter
minación de la Forma óptima económica a utilizar en parcelas ex
perimentales. Esto estará en función del tratamiento que expre=
se ser el mejor con diferencias significativas al compararlo co n
los demás.
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AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: AREA FOllAR EN CMS2

TRATAMIENTO I SUBTRATAMlENTO REPETlCICNES TOTAL MEDIA
No. de filos I No. de posturas por

bolso I " 111 IV T X
1 postura 2167 2519 1525 2096 8307 2077

Uno filo de bol- 2 posturas 1377 1401 1395 1643 5816 1454
sos 3 posturas 1115 1227 1108 889 4339 1085

Sublotoles 4659 5147 4028 4628 18462 1538
Dos filas de bol- 1 postura 2322 1807 2753 2434 9316 2329
sas 1828 1354 1429 1433 60M 1511

1113 1155 1061 1059 4388 1097
Sobtotoles 5263 4316 5243 4926 19748 1646

Tres filas de bol- 1 postura 2165 2063 1727 1739 7694 1923
sas 2 posturas 1133 1269 lISO 985 4537 1134

3 posturas 1262 981 910 905 4058 1014
Sublotales 4560 4313 3787 3629 16289 1357

Cuatro filas de - 1 postura 1868 1851 1621 20SO 7390 1847
sas 2 posturas 1197 1176 1082 1101 4556 1139

3 posturas 976 911 822 1219 3928 982
Subtetales 4041 3938 3525 4370 15874 1323
TOTALES: 18523 17714 16583 17553 70373 1466

Subtralami entes: 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales: 32707 20953 16713 70373
Medias: 20M 1310 1045 1>466

ANALlSlS DE VARIANZA
Fuente G. Lib. S. Cuod. C. M. Fe. FO.05 FO.Ol
Hileras 3 158585.2
Columnas 3 316570 .0
Fi los be Isas <., •.•• ' 3 838028.7 279342.9 * 6.91 4.76 9.78
Error (a) 6 242561.7 40426.95
Parcela grande 15 1555745.6
Postu ros ! 2 8582276.6 4291138.3 ** 105.97 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 I 11335325.0

CV (a) 13.72% CV (b) 13.73%
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AGRUPACION DE DATOS DE LA VARIABLE: ALTURA DE PLANTAS EN CMS

TRATAMIENTO I SUBTRATAMIENTO REPETlClON ES TOTAL MEDIA
No. de filas I No. de posturas -

por bolsa I 11 111 IV T X
1 postura 28.47 35.57 28.35 38.95 131.34 3'L .83

Una fila de bo I 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 bo I 2 posturas 35.10 30.15 ~.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 filas 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

Subtratam ientos: 1 pastura 2 posturas 3 pasturas
Totales: 552.00 496.87 468.90 1517.77
Medias: 34.50 31.05 29.31 31.62

ANALlSIS DE VARIANZA

Fuente G. lib. S. Cuad. C. M. Fe. FO.05 FO.Ol
Hileras J 174.346
ColumnaS 3 162.28579
Fi las bo lsos 3 23.60874 7.86958 N.S. 2.16 4.76 9.78
Error (a) 6 21.8973 3.64955
Parcela grande 15 382.13783
Posturas 2 223.48393 111.74197 ** 24.67 3.40 5.61
Fila X past 6 39.80305 6.6338417 N.S. 1.46 2.51 3.67
Ermr (b) 24 108.71229 4.5296788
Total 47 754.1371

CV (a) 6.04% CV (b) 6.73%

42

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

TKATAMIENTO I SUBTRATAMIENTO REPETlOION ES TOTAL MEDlp
No. de filas I No. de posturas par

T Xbolsa I 11 111 IV
1 postura 6.55 7.47 5.98 7.27 27.27 6.82

Una fila de 2 pastu ras 4.55 4.82 5.19 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 pastura 6.53 5.98 6.79 7.87 27.17 6.79

Das filas de 2 posturas 5.60 4.86 4.77 5.42 20.65 5.16
bolsas 3 posturas 4.22 4.23 4.15 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

Sobtotales 14.92 15.19 14.72 14.93 59.76 4.98
1 pastura 5.75 5.21 5.43 6.45 22.84 5.71

Cuatro fi las 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 pasturas 3 pasturas
Totales: 102.50 76.61 66.60 245.71

Medias: 6.41 4.79 4.16 5.12

ANALlSIS DE VARIANZA

Fuente G. lib. S. Cuad. C. M. Fe. FO.05 FO.Ol
Hileras 3 1 .56J.j91
Columnas 3 0.674258
Filas bolsas 3 3.380008 1.1266693 * 5.56 4.76 9.78
Errar (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 3.67
Errar (b) 24 3.222233 0.1342597
Total .47 54.1982

CV.(a) = 8.79% CV (b) 7.16%
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AGRUPACIQN DE DATOS DE LA VARIAIlLE: NUMERO DE CRUCES

TRATAMIENTO SUBTRATAMIENTO REPETICION ES TOTAL MEDIA
No. de filos No. de pos turas

por bolso I 11 111 IV T X
1 postura 4.50 4.67 2.67 4.17 16.01 4.00

Uno filo de 2 posturas 2.50 3.17 2.50 3.75 11.92 2.98
bolsos 3 posturas 2.06 3.28 2.11 1.50 8.95 2.24

Subtatales 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 filos de 2 posturas 3.71 2.83 3.04 3.33 12.91 3.23
bolsos 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 filos de 2 posturas 2.86 3.00 2.11 1.75 9.72 2.43
bolsos 3 posturas 2.25 2.22- 2.09 1.48 8.04 2.01

Sublotales 9.78 9.72 7.81 6.40 33.71 2.81
1 postura 3.46 3.75 3.46 4.04 14.71 3.68

Cuatro filos de 2 posturas 2.29 2.60 2.64 2.44 9.97 2.49
bolsos 3 posturas 1.35 1.46 1.97 2.65 7.43 1.86

Sobtotcles 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

Subtratami enlos: 1 postura 2 posturas 3 posturas
Totales 62.67 44.52 33.58 140.77
Medios 3.92 2.78 2.10 2.93

ANAlISIS DE VARIANZA
Fuente G. Lib. S. Cued. C.M. Fe. FO.05 FO.Ol
Hileras 3 0.655825
Columnas 3 5.3168416
Filos bolsos 3 1.902275 0.6340916 N.S. 4.22 4.76 9.78
Error (o) 6 0.9021417 0.1503569
Parcelo grande 15 8.7770833
Posturas 2 26.986131 13.493066 ** 67.66 3.40 5.61
Filo X Post 6 0.673019 0.1121698 N.S. 0.56 2.51 3.67
Error (b) 24 4.7865167 0.1994382
Total 47 41.22275

CV (o) 13.23% CV (b) 15.24%
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Variable Area Foliar:

Los coeficientes de variación tonto poro el error 110
11 como

poro el error "b" son aceptables. Por otro porte el cuadro de oné
lisis de varianza señalo diferencias significativos entre tratamien
tos, esto es entre filos de bolsos, así también arrojo diferencias :-
al tamente significativos entre subtratamientos, o seo, entre nú-
mero de posturas por bo Iso.

A fin de obtener uno información más concreto se hace lo
agrupación de medies, tonto de tratami antos-eomn de subtrata-
mientos, de acuerdo o lo pruebo de Tukey de aditividad.

Poro el error 11011 se tiene un Error estandar (Sx) = 58.04
Y un comparador Tukey (yVp) = 284 A a un nivel de 5% de si gni-
ficancia. Poro el error "b" se obtiene un Error estandar (SX) =
50.31 Y un comparador Tukey (Wp) de 177 .59 Y 222 Al, respec-
tivomente poro 5% y 1% de significancia.

2 Fi los
1\646

1 Filo
1538

3 Filos
1357

4 Filos
1323

4 Filos
3 Filos
1 Filo
2 FiI as

1323
1357
1538
1646

34 N.5 •.323 *
289 *
108 N.S.

215 N.S.
181 N .s.

2 Filos o
1 Filo o b
3 Filos b
4 Filos b

Estadísticamente 1, 3 Y 4 Filos no poseen diferencias signl
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ficativas, por lo que el mejor tratami ento es el de 2 Filas de bol
sas.

1 postura 2 posturas 3 posturas
2044 1310 1045 I

1 postura
2 posturas
3 posturas

1045
1310
2044

999**
734**

265**

1 Postura a
2 Posturas- b
3 Posturas e

La diferencia es altamente significativa entre subtratamien
los, en donde predomi na como mejor el subtratami ento de una po"$"
tura por bolsa. -

Variable Altura de Plantas:

El coefici ente de vari ación para cada error, a y b respec!!,.
vamente, es bajo y considerado bastante aceptable.

. . El análisis de varianza apunta diferencias altamente signi
ficofivos entre subtratani entos, o sea, entre número de posturas:-

Si se anal izan las medias de los cuatro tratamienlos pue-
de notarse la ventaja aritmética del grupo de dos filas de' bolsas
sobre el grupo de 1, 3 Y 4 fi las, si n embargo, estadísticamente -
no hoy diferencias entre cuatro tratamientos poro el coso exclusi
vo de esto variable estudiado.

A continuación se inel uye uno comparación de medias de
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subtratamientos por medio de lo técnico de Tukey. Se tiene un
error estandard (Sx) = O.532076 y un comparador Tukey f:Np) de -
1.88 y 2.42 poro niveles de 5% y 1% de significancia, respecti-

vamente.

1 stura 2 sturos 3

3 posturas
2 po sturas
1 postura

31 .0534.50
5.19**
3.45**

29.311
31.05
34.50

~---

1 postura o
2 posturas b
3 posturas b

Como puede apreciarse en esto comparación, los subtrato-
mientos de dos y tres posturas ro poseen diferencias significati-
vos, por lo tonto el mejor subtratamiento es el de uno postura
por bolso de almácigo.

Variable Diámetró del Tollo.

Tonto el error 11011 como el error "b" poseen un coeficien-
te de variación deseable, 8.79% Y 7;16% poro codo uro .

El análisis de varianza presento diferencias significativos
entre tratamientos, o entre número de filos, lo cual permitirá c~
nocer el tratamiento más importante, boja el punto de visto de
los objetivos del presente tratajo. Entre subtratomientos, o núm~
ro de posturas por bolso se reflejan diférencias altanente signifi-

cativas.

Estos resultados pueden situarse en condiciones más intere-
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scntes, uno vez hecho la comparación de medi os por lo metodo-
logía que viene empléándose.

Error "o":
Sx = 0.1299328
Wp (0.05) = 0.64

4 Filas
3 Filos
1 Filo
2 Filos

4.75
4.98
5.34
5.40

Error "b"
Sx = O. 1116462
Wp (O.05) = O.39
Wp (0.•01) = O.51

2 Filos
5 •.40

1 Filo
5.34

3 Fi kJ,
4.98

4 Fi los
4.75

0.65 *
0.42 N.S.
0.06 N.S.

0..59 .s.
O.36 N.S.

0.23 N.

2 Filos o
1 Filo o b
3 Filos o b e
4 Filas b e

lo discusión puede derivarse de que en lo comparación de
los tratamientos de 1 Filo, 3 Filos, y 4 Filos de bolsos, no se en-
cuentran diferencias significati vos (Formo b b b), por lo que el
tratamiento de 2 filos de bolsos se constituye automáticamente en
el mejor,

3 P~stura5
2 Postur.as
1 Postura

1 Postura 2 posturas 3 posturas

0.63"*
~6.41 4.79 4.16 I

4.16
4 •.79
hA1 :

2.25**
1 .62**
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1 Postura o
2 Posturas b
3 Posturas e

los tres subtratamientos so n muy distintos uno de otro, en
cuyo coso el subtratami ento de uno postura por bolso de almáci-
go posee un rendimiento significativamente superior o los dos res-
tantes.

Variable Número de Cruces

No o bstante lo va riabi Iidad observado desde lo tomo de
dctos en el campo, los coeficientes de variación parael error "o"
y el error "b" son aceptables.

El cuadro de análisis de vorlcnzc señalo uno vez más alto
diferencio significativo o nivel de subtratamientos, o seo, en re-
lación 01 número de posturas por bolso.

En lo tabla de agrupación de datos, el tratamiento de dos
fj los de bolsos presento uno medi o que es aritméticamente mayor
a las dernés "medias relacionadas, lo cual aporto un valioso ele-
mento de juicio que solidarizo el respaldo estadístico obtenido
en Area Foliar y Diámetro del Tollo, en donde este mismo trata-
miento es el que posee mejores bondades de rendimi ento.

A manera de uniformizar lo técnico de análisis poro los cu~
tro variables, que se estudian en este trabajo de tesis, se presen-
ta también la comparación de medias en función de subtratomie~
tos (número de posturas).
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Error "b"
SX = O.111 6462
Wp (0.05) = 0.39
Wp (0.01) = 0.51

1 Postura 2 Posturas 3 Posturas

3 Posturas 2.10
2 Posturas 2.78
1 Postura 3.92

0.68**
.3.92 2.78" 2.10 I
"1.82**
t:14**

1 Postura a
2 Posturas b
3 Posturas e

Se dej a ver que la diferenci a entre el número de posturas -
es significativanente alta. Las 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 la superioridad del subtrata-
miento de una postura sobre los demás.

De manera generalizada, en ni ngún análisis de vorlcnzc se
halló diferencias por interacción del factor Filas de bolsas y el
factor Número de posturas por bolsa, lo que permi tió trabajar el
análisis de un factor independientemente del otro.

Adicionalmente, sei.r:lrc1uyeen el apéndice el comportamien
to del desarrollo radicular comparado con el desarrollo aéreo-
(tallo). De la interpretación de las gráficas se infiere que es ne
cesario aumentar el número de fertilizaciones al suelo en form;:;
diluida y a una concentración de 7.1%, a fin de incrementor el
crecimiento del sistema radicular y mejorar la relación dencmi--
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nada: "Efecto de componc'". Cabe agregar que de acuerdo a la
experi encia en el trabajo: "Comparación de 2 niveles de ferHll.
zación diluida (7.1 y 14.2% de concentración)", en la misma
Finca donde s e realizara esta tesis, se considera no funcional una
concentración de ferti lizante mayor a la empl eada en el mcmejo
del presente experimento (esto es, no mayor a 7.1 % de concen-
tración en fertilizante 20-20-0) •

Una vez que los resultados han sido dlscutldos, se tienen
ya valiosos elementos de juicio que enriquecen la co ocl ercl c de
trabajo en esta fase de la caficultura, la cual a suv ez es pro-
ducto del conocimiento adquirido en la investigación.
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8. CONCLUSIONES

En función de los objetivos pretendidos y las hipótesis plan
teodas, por fin pueden derivarse y concretarse las siguientes co;:;
el usiones: -

8.0 El tamaño óptimo de parcela fue obtenido por el método de
máxima curvatura, en consideración de las cuatro variables
es tudi adas •

8.b La forma óptima de parcela se definió en el análisis de va
rianza y una vez aplicada la técnica del comparador Tu-
key para las vcriobl es ; Area foliar y Diámetro del tallo.

8.c Como resul rcdo de la verificación de la hipótesis No. 1,
el arreglo de 2 hileras es el que promete mayor crecimien-
to y desarrollo vegetativo, respuesta encontrada en las va-
riables: Area fo l Ior y Diámetro del tallo. Esto a la vez es
independle nte del número de posturas, por m haber inter-
acción¡ en donde el uso de una postura por bolsa se dife-
renci a por el mejor comportami ento en rendimi ento, en
cualquiera de las variables analizadas.

8.d Como consecuencia de la verificación de la hipótesis No.
2, la forma y tamaño de parcela que permi te reduci r al
mínimo el error experimental, es de 2 bolsas (2 filas) de an
cho y 6 bo lsos de largo (por fj la), para un tamaño de 12
bo lsos de almácigo de café.
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9. RECOMENDACIO NES

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

9.b Para los futuros trabajos de investigación con.almácigos de
café que se realicen en la finca San José El Valentón, o
en lugares con características similares a ésta, debe em-
plearse una parcela de ia siguiente forma y tomcño e 2 bo 1
50S de onc bo (2 filas) y un largo de 6 bolsos (por fila), equ;
val ente a un tamaño de 12 bolsas de almáci go de café. -

Para proteger a la unidad experimental del efecto de bor-
de, se sugiere colocar bolsas de almácigo sólo al inicio y
fj'nal de las 2 filas a hileras, esto es debido a característi-
cas de esta etapa del cul tivo.

9.c Se recomienda realizar un análisis más profundo, especial-
mente para determinación de forma y tamaño óptimo de par
cela experimental en un estadío más avanzado del cul ti vo,

Este estudio debe hacerse en función de aspectos como los
sigui entes;

- Metodología de agrupación de las unidades básicas pa-
ra dar ori gen a forma y tamaño de parcel a.

- Aplicación de otros métodos de análisis, como "Máxi-
ma Curvatura Bivariada" y 11 Regresión Múl tipl e " sugeri-
dos por Borrl entos (5).
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