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T. TNTREODUCCION

El cultivo del cafée Juega un papel importante an lm
economia hondurefa, més adn si se foma en cuenta que los
productores de café en su inmensa mayoria son pequehos. De
acuerdo gl IHCAFE {(1987), el 58% de los preductores tienen
menos de 3 manzanas; siendo menos del 1% &l grupo de produc-
tores con mas de 50 manzanas.

La produccidn de café, ha experimentado un crecimiente
de 239% en un periodo de 17 afos, Fa que de 348,300 quinta-
les producidos en 18970, =2e he elevade la produccidn =
2,026.981 quintales en 1%87. Asimismo, los Ingresos fTisca-
les, en un periodo de 17 afins, suman un total de Lps.
T16.048,714 por concepto de iapuestcs,; lo gue represents un
promedice anuasl de Lps. 42.120,571 (Rodriguem, 1987}.

Sin embargo, los oostons de produccidn  han asumentadeo
considerahlemente. No asi loz precios del producto en el
mereade mundial, desde lz cosechs 197771878 en el gue alcan-
%5 un precic de 3 234.657 &1 quintal, han estado en un conti-
nuo descensn, alcanzande el minimo de § 1285.23 en I8921; para
la cosecha 85785 sublid nuevamente, alcansando el precic de
$ 239.00, para luego segulr descendiendo (THCAFE, 1987).

Lo anterior hzce pensar en desarrollar tecnoslogias me-—

joradas en cada fase del cultive con =1 cbjetive de bajar



los costos de produccién. Esta tecnologis debe cubrir desde
laz fzge inicial, como zer =emillercs » viveros, hasta su
benaficiado.

Varios autores eztidn de acuerdo gque &1 vigor de las
plantulas de café estd esirechamenie relacicnado con el pos-
terior deserrollo ¥ a2lta produccidén de la planta en el cam-
Fo. (Salazar, 1977; Palma 7 Herrera, 19858).

Para obtener buenas plaéntulas de café es indispensable
la fertilizacidn,la cual no solamente debe ser adecuads en
cuanto al egquilibrio de los elementos putritives, sino tam-
Lbién con relacidn a la cantidad gue debe aplicarse por
planta., Ademés, 22 necesarioc estudiar la frecuencia de apli-
caclién de detorminade cantided de fertilizante.

Lo anterior no Soclamente es razohahle desde =1 puntc de
vista fisioldgico de la plante, sinc desde el aspecto econd-
mice. La importancis de esle aliimo aspecto esta relasionada
con lg mann de obra gue se reguisre emplegr en las aplieacidn
de]l fertilizante, considerando que esta labor se efectin ma-
nualente. En ests forme, el costo de una aplicaecidn es el
mismo para cuelguier cantidad de fertilizante por plantula,
1o eual indica gue 1l aplicacidén de una determinads cantidad
tenga menecr coeste cuande su fracelionamiento incluya menor
nimero de splicaciones,

Por otra parte, es conveniente determinar gue relacidén
existe entre la cantidad de fertilizante y su frecuencia de

aplicacidn, ¥& dque eg loglico suponer due uneg deberminada



cantidad pusde ser mejor que otra si se aplica con ung Tre-
cuencina més favorabhle pare la nutriecién de Ja planta.

El presente Lrabajo tiene como objetive evaluar 1la
respuesta de los viveroa de café a la aplicacidn de tres
dosis 7 trea frecuenciss de aplicaecidn de fertilizantes di-
luidos, usunde la formuls 18-46-0, con Lla finalidad de hajar

los costes de aplicacidn,



II. REVISION DE LITERATURA

Oricen v Distribucidn del Caflé

Se considerse que el café arabice ge origind en los
bosgues tropicales de Etiopin ¥y Sudén ({Africa) a altitudes
de 1,600 ~ 2,800 msnm 7 de 62 a 9% latitud Nerte 7 347 a 40e
longitud Este. En estas regiones las temperaturas medias
estdn cerce de 20°C ¥y la lluvia es bien distribufda,
variando de 1,B00 a 2,000 mm anuselmente, con una estaclidn
seca de 3 o 4 meses. En estas Areas el cefé se encuentra
formande parte de un complejo boscoso.

Es decir, que el café en su lugar de origen crece bajo
sombra permanente  (Sylvain, c¢itado por Maestri ¥ Barros,
1881; Carvajal, 18384;).

Segin Moelina {1588) la clasificacién taxonomica del

café es la sigulente:

REINC i VEGETAL TRIERU : COFEALES
DIVISION i ANTOFITA SUBTRIEU > COFETINEAS
SUBDIVISION : ANGIOSPERMA GENERO :  COFFEA
CLASE : DICOTILEDONEAS SECCTON : EUCOFEA
SUBCLASE ! SEWMPETALOS SUBSECCION : ERITROCOFZEA
CRDOEN : RUEBIYALES ESPECIE : ARABICA

FAMILTA i RUBTACEAS CULTIVARES : CATUAIL,



Chevalier, citado por Santacreo (1987}, agrupa el

génerc Coffea en cuatro secciones, c¢onstituidas por &8

eapecies:
Seccldn I Paracoffen = 12 aspecies
T II Argocoffen =z 18 espenies
" III Mascarocoffiea = 18 especies

" v Ruaocffea 20 especies

1

La mées importunte es la FERucoffea, ¥ comprende 5
aubseccionen: Erythrocoffen, Pahchycoffea, Nanocoflea,
tlelanocoffea ¥ Mozambicoffea. De ellas la més importante
sen: Ervthrecoffea y Pahchygollea que comprende las ezspecies
mis cultivades en el munde: C. arédbica, C. libérica v C.
canephora; todas originarias del Africe (Santacreo, 1887;
Carvajal, 1984}.

Las dos especies de mayor importancia econdmica son:
Coffes ardbica ¥ Coffen canephora; le primsra suple carca
del 70% del café que se consume en el mundo; produciendo
cat'é de la mejor calidad {Santecreo, 1987; Carvejal, 18284).
St caracteriza por experimentar un glto grado de autofecun-—
deciédn. Bn gondiciones naturales, <€Castillo (1976) obsarvd
que la tasa de pelinigacidn oruzadsa, se mantuvo generalmente
por debajo de 10% ¥ en pocas gcasiones sobrepasd este limite
g2in llegar a 20%. Coffen ardbica es tetraploide {(2n = 44) ¥

nutoestéril (Qreozco, 1976},




Caracteristicas Morfologices de la Planta de Café

La planta de café, esta formada por un tallo central,
#n ouyo extremo presenta tejido meristemdatico en continuo
crecimiento. Este desarrollo permite el alargamiento
vartical del talle, lo cusl en dispo=icidn con el grecimien-
to leteral de las remas,; ¥ 2on una mayor elongacién de las
miamas en la parte inferior, vondicionan una forma cdnice de
le planta (Flores, 1983).

La planta de cufé estad constituida por ramas plagiotrda-
picas 7 ortotrdpicas,; las primeras determinan el crecimientic
leteral de la plante ¥ se conccen come bandolasy las
ortotripicas condicionan el crecimiento vwverticel, lo que
serin el talls ¥, Zeneralmente sole produce yomeas vegetati-
vas, nunca flores {Maestri y Barros, 1981; Santos, 198%7).

Tal come lo indican Santos (14987}, Maestri ¥ Barros
{1981), el crecimientc del oaerfé esté condiclonudoc por un
sigstema de yemas vegetmtivas muy peculimr. La yema apieal se
desarrolla formando wuna rprama ortotrépica, que en las
primeras axilas follares tiene un tipo de yemas, denominadas
gariadas ¥ priginan finicamente ejes orhotrépicos de rcempla-
¥0 en cRS0 negesario.

En ip wuxila del 8¢ gl 1ll¢ par de hojas an €. prdabige o
del S0 al 11f en C. canephors surge por primera ves una yema
gue da erigen & un nuevo tipo de rama gue as lateral o

plagiotréplea 7 se denomina "gabeza de serie”



{Santos, 1887). Si el punte =apicel de crecimiento es
cortads, se dessrrollan nuevos primordios {(brotes), o rames
ortotrépicas (Flores, 1983).

La propagacidén vegetativa en oafé se restringe =a
secciones del tallo ortotrépice, =i se emplean ramas plagio-
trépicas las plantas creceraAn y ramificaren heacia los lados

{Santzereoc, 1987).

Generalidades de Semilleros ¥ Viveroas de Café

Semillercs

El procesc de germinecién de lea semillas varia sgegin
Ja variedad y principalmente de acuerdo m le temperatura del
suelo. En las sonas bajas ewie proceso Be efeclis de 28 u 35
dias, y¥ en zonas altas de 35 a 42 diaa, cuando se trata de
café de la aspecie arfAbica. La especie canephora tarda una
semana mhis aproximadsmente {Rodrizuesz, 1873).

Las pléantulas recién emergidas estardn listes pare su
transplante después de 40 dias ¥ durante eate periodo vive
de aus reservas slimenticiszs (Santscreo, 1887).

La asemilla debe provanir de plantes gque presentan un
porcentaje noe mayor de BX de grane vano, 12% de grono
caracol, I5% de grann tridnguls ¥ 1.5 de grano monstruo
{villatore, 1%8T7). Las dos primeras anormalidades son las
miés importanies porque 8¢ pressntan con  alta frecuencia y
afectan directamente la produccidn {(Moreno, 1977}.

Se ha determinade que las semillas vanas se producen



cuando el integumonto se doserrolls normalmente dentro del
entdocarpio, mientras que el endospermg detiene su crecimien~
to., Los grangs caracol resullan del aborto temprano de un
évulo, permitiends que el otro se dasarrolle librementa ¥
poupe toda la cavidad oviarice. Los granpoe triidngulos san los
que se formen en frutes con tres o mas lécules, mientras que
los semillans monstruo, son los gque se desarrollun en frutos
gue tienen mhs de un Svulo en cada lécule (Morene, 1877).
Como preomedic general debe considerarse 1,000 plantas
efectivas por csda libra de semille {Rodrigugz, 1972). En
cuanto el #4rea necesaris de semillera; se gonsidera gue oon
un distanciamiento di § centimetrog entre surcos. con le
modalidad de siembra a chorro corrido, Se depositan 2,000

gemnillas por metro cuadrado aproximadamente [(Plores, 1983).

Viveros

Hevy dor formas de instalar um vivero: direcitamente al
asuelo o en bolsas de pelielileno ({(¥illatoro, 19587). Cada
m&tode tiene sus ventajas ¥ desventnjos, entre las ventajas
v desventa)Jas del métode por bolasa podawos mencionar:.
{Flores, 1983}.

- 8a glimine el traumatiswme del, transplante

—~ Se evita pérdidas per transporte ¥y maltratoc

- meJor aprovechamiento del fertilizente, plaguicidas

¥ contrel de malezas

— Majnr seleceién de plantas



DesventaJas del usc de bolsas de polietilendg:

- Aumenta 21 costo del vivero

—~ E]l grecimientto de las plantulas al momento del

trangplante es mas limitado, comparade con la siembrsa
direota al suelo

En Haonduras el THCAFE asatd implementendo la modalided
de siembra de vivero en deble planta, el cual consiste en
gsembhrar dos pléntulas por bolse, distunciadas wna pulgads,
para que no interfieran en su norvmal desarrolle (Flores,-
Reina ¥ Pulanco, 185841},

Se ha observado que la nltitud influye noteriamente en
el desarrcllo de las plantulas de café an vivero; en el
gentido de gue & medida que éata aumenta, el grecimiento de
lasa pléantulaa es menor, a3f como el peso seco de la poarte
aérea ¥ el nimero de hojes por planta. Estos resultedos
parecen estar invergamente relaciconados con la proporcidn de

1uz ultrevioleta {Lépez et al, 1572; Arcila, I974).

Respuesta del Caféd B los Fertilizantes

El ¢café ez exigente en macro ¥ micronutrientes,
habiendo solamente variacidn en el groade de exigencia. EL
café mbsorbe los nutrientes desde el estade de plantula
haste plante adults con iIntonsidad diferente. Los macronu-
trientes abhsvrbidcsx més intensamente son &l nitrdgenc,
potagio, ¢alcioc, magnesioc, fésfore ¥ azufre (Cuadro 1),

{Herrera, 19B7].
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El anf&lisis de los resultados muestra que la sbhsorcién
del nitrégenc, potesis y calcic va aumentando a medida 1a
planta v& ¢reciendo, mientras que la abeorcidn del fasfToreo ¥
dial magnesio es menes pronuncieda.

Cuedro 1. Cantidad total de nutrientes {en gramosa)
removidos por cafeto Var. Bourbon.

—— T A iy B B ey B g o bk Y kB e -

1
' Afio P10 1.5t 2 b 2.6 0 3.5 Y 4.8 1 10 i
iNutriente H : H i ; : ! H
e e e Fommrrtrim——— Fmmmrrn e Fmmm e Frm———— :
INitrogeno L2910, 7T 28.77143.20'80.457 §4.73!1240.30!
i
1

‘1 45
‘pc. fosférico !0.11! 1.83! 8.67! 4.32{ 9.38! 14.38! 17.60!
|Oxideo de Ca 11.43116.18)20.86!125.21185.451116.3220B6.60"
:Oxido de Mg  10.53: 6.55!22.80!29.33!64.65! 76.57!138,40!
tazulre 10.32) 0.80¢ 2.16§{10.25122.33¢ 25,10} 31.10G!

La respuesta & HNPK wvaria segin el pais. LA respuests
negativa & potasio o la no respuesta n fAsfore informada por
alguncs autores, debgs interpretarse con cuidado. En 21 oaso
del potasio, probablemente la informacidén es valedera
tnicamente wn =suelos con wlto porcentaje de saturacidn de
bages (Cuadro 2j}.

Fn el casc del fésfore, la situacién es diferente. Por
un lado, €. ardbica no es marcadamente exigente en fésforo.
Ademfis existen suelos donde el tepnor de fosforo disponible
eg superior al pivel ecritico requerido de 20 - 30 ppm.

{Corvejal, 1884}).
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Cuadro 2. Respuesta del cafetos a la fertilizscidn con
nitrégenc, féaforo 7 potasic en varios paises

[]
1
| T T T e e e e e T e -1
VAngols + x pi4 Vaz,J.T. :
iBrasil + x + Gomez,F.P. et al |
Colombis + x + Uribe ¥ Mestre !
'Costa Rica + i - Min.Agr.Ganaderia |
!Bl Salvador + + - Aguilar,E.J, et al!
HEenya + X x Jones,P.A. i
iPuerto Rico ¥ X + Abrufis,F., et gl :
]
]

+ = respuesta positiva, x = noe bhubo respuessta, - = reapues-
ta negativa.
Adaptado de Carvajal, 18384
RBespuesta a nitrdgeno

En las rondicicnes en que el caféd ez oultivado en
Honduras el nitrdégenc es el elemento dque mds limita la
produccidn; debido no sclamente & =310 alte demands por el
cafeto, s=sine también, 8l bajoc nivel de fertilidad de 1a
mayoris de los sueloc hondurefios {Herrera, 1887).

Cuando en adicidn exiaste respuesta a potasie por le
general se nota un efecto significativo pars la interscecidn
NxP. La interaccidn HxP ¥ NxCz solsmente preduce efectos
positivos hajo determinadas condiciones de suels, por lo que
su respuesta es restringida (farvajal, 15984},

El eontenide de nitrégene foliar fluctda de acuerde =
1z é&poca del =sno, el grade de exposicidn solar ¥ otros
factores] sin embarge, se considera gue un contenido de
nitrogenc infericr al 3%, para cafetos al sol, indiea

deficiencia; en cambio, para cafetoa bajo zsombra, un
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contenidos inferior sl 2.5% es deficlente ({Aguilers ¥
Garcia,1833).

En plantaciones aduitas las formulas ma=s usadas
epntienen entre el 10 ¥ 25 por ciento de nitrégenc. El oas
bajo {10 - 12%}, por lo zgeneral ess mAs usado en viverocs y

durante &l primer aho (Carvajal, 1884}.

Respuesta a Fosforo

El fésforoe es un elemento exigido en pequefias canti-
dades por el cafets adulto, comparade con las exigencias de
nitrégene, potasio ¥ calcio {Herrera, 1%87; Carvajal, 1984;
Pére=z, 1862).

Uribe (1883), oitands a wvariocs auteres atribuye el
hecho que el cafete adulte no responde a aplicacicnes de
fasforo va que este se fije en 21 sueloc haciéndose inasimi-
lable por la planta.

A& pivel de wviverc se recomiends aplicar formulas con
Z0-30% de P:0s para promover un mejor desarrcllo del sistema

radicular (Carvajal, 1984; Herrera, 1987}.

Eespuests a FPotasio
Las exigencias del cafeto & potasic son equivalentes a
lss dAe nitrdgenc (Herrers, 198BT7). En contraste con las
regiones cmfetrnleras de respuesta evidentemente econdmica =
potasio, s tiene gonocimiento gue en Centro Américas existen
sueles de un comportamiento distinto. En Costa Rica, salve

excepciones, por lo general la respuesta a esie elemento es
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de tipo cuadritico o ne copnsistente cuando ae investige al
efecto de niveles estratifieados, = largo plazo. En Costs
Rica s8e ha encontrado que la respuesta a potasio as mbs
notoria an lLos suels rojns {Oxiscles) [(Carvajsl, 1984).
Salazar (1977), manifiestm que parece ser que las
exigenciag de potasioc aon altas solamente en £l pericds
vegetativeo de produccidn ¥y maduracidén. Oonzéhlez + Porto-
carrero {[citados ©por cl mismo auvtor), no encontraron ningin
efecto del potasio sobre el crecimiento y peac seco de las

plantulas.

Funcidon de los Fertilizantes en la Fisiclogia de la= Plantas

Nitrdgeno

Entre lag diversas funceienes del nitrdgenoe destacan:

al Forma parte de lus moléculas de las proteinas

b) BEs elemento constitutivo de loa Agides nucleiceos

responsebles de lm transferencia de la informecidn
genética

o} Forme parte de la gleorofila ¥ de los citoecromoa.

La materia seca de los vegetalezs contiene de 2 al 4% de
nitrogeno. Hate nufriente es absorbido meyoritarismente por
2]l cafeto en forme de NHOx- ¥ NH(*, que se convierte conti-
nuamente sn compusstos orghinicos. El nitrégene experimenta

gran mavilidad en la plants (Carvaejal, 1884; Vamosy, 198EB).
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Foaforo

a) Ferma parte de molégulas fundamentales gue pressrvan
¥ transfieren energin, como ATP ¥y UTP

b} Forma parte de Acidos nucleicos

e] Forma parte de las coenzimas NADP* y de fosfolipidos

La capagidad de abegrelidn de fd8loro difliere entre
especies a incluse entre +variedadea. Las formas idnicas
H: POy~ ¥y HPOy*?*, son les que son absorbidas por mecenismos
actives y forman rapidamente compuestes® organicos, prineci-
pelmente hexcsas fosfatadas. Une vegz sbsorbido experimenta
gran movilidad en la planta en circuito cerrado

wilema~Tloema {Carvajal, 1884; Vamosy, 1988).

Potasio
8) Afectm la fotosintesis
b} Afecta le respirecidn
e} Afecin el nivel hidrico de las hojas
Ez un hecho comprobado gque existen sistemas multien-
#imaticos muy wvariades gque requieren de potasio ¥ que una
deficiencin provoca "Bloqueos" en la secusncia normal de las

reacciones {Corvajal, 1584; Vamosy, 1988)

Fertilizecidn on Viveros

En Centro América aa comin 2l use de formulas altas wen
fasfore, con ligeras variantea. Las férmules mas empleadas

son las 20-20-D, 16-20-0, 12~24-12 ¥ 10-30-10. Las dosis
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recomendadas son de & gramos por bolsa, mas o menos a los

306, 90 ¥ 120 dias despuég del transplante {Ortiz, 1871;

Rodriguex, 1979; Chons, 1380; TIHCAFE, 1585; Carvajal, 1384}.
Varios autores han comprobado que la incidencia de lao

Mancha de Hierro (Cercosporsa poffeicola Berk y Gook) an

wiverps de café, estd estrechamente relacicnada oon el
estado nutricional de la planta (Fernadez y Lépez, 18%71;Fer-
nundez, Mestre ¥ Lépez, 1986 Gomez, 1982).

Asi miamo, se han efectuado estudios pars comprobar el
efecte de la pulps de café como fertilizante, llegande a la
conclusidn gque las plantulag procedentes de almécigos con
pulpa, presentan siempre mavor vigor ¥ desarrollo que los
provenientes de slmécigos hechos nicamente con suelo ¥ aldn
de almAcigos tratadoz con fertilizantes guimicos {Parru,
1959; Lépeaz y Calle, 1556).

Megtre {(1977), eveluundo Ie proporcidn Sptima para la
mezzla da tierra ¥ pulpa de café para llener bolsas; con dos
clazes de pulps: pulpa descompuesta 7 pulps seca F7 tritura-
da. Incluyende como testigoe uwn tratamiento de susle sin
pulps m#as des aplicaciones de fertiligante guimico {(12-12-
17-2),; aplicuntdes 5 ¥rumos a los 15 dies % a los 3 meses del
tranaplante. Ofro tretamientc testigo fué suelo sin pulps.
De este enaayo 8e extrae gl siguiente aundro que nos muestra

el efectn del fertilizente quimiece en Iea ploantas de cofé,
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Cuadre 3. Efecto de las aplicaciones de fertilizante
guinico sobre el crecimiente ¥ el pase seco de
pléntulas de café en almicigo. Mestre, 1977.

. T T T T T T T T T T T ET T BT W M S — S —— —— i ————— . it te] 4] 4 4 4 ] 1 T —— -

H Pespo seco en g Alturs en centimetros !
| Tratamiento FP.A. R. T 1e 2t bif.}
S — :
iTestico 11.05 5.30 16.35 T.588 17,43 S.85¢
{Con Fert. 4,18 .98 5.15 5.88 11.63 B.6H!
i 1
i 5% .83 1.58 T.82 0.73 2.08 1.68]
ID.M.8 ' !
¥ 1
3 ]
! 1% 9.42 2.12 10.7% 0.99 2.83 2.29¢
B e e e :
P.A.= Parte AéSres; E= Rafices; T= Total
Salezar (1977);, con el objets de determinar la accion

individual ¥ combinada de les elementes nitrdgeno, fésforoc ¥
potasic, a diferentes niveles, 'en el dessarrellc de pléntulsas
de cafs sembradas en alnficigozs, con suelos sin adicion de
materis orgénics, realizd un ensayo en Chinchindg, Caldss,
Colombin. Los niveles que ce emplearon fueron: 0, 1 ¥ 2 g de
nitrfigenc en forma elemental; fosforo en forma de Pa0s 7
potasioc como E:0Q, respectivamente. La primera aplicscidn,fué
después de la siembra, la segunds a los dos meses sigulentes
¥ una tercersa a los cuatro meses después de la siembra.
Entre sus resultados pedemps extraer; gque 2l nitrdgenns
mastrd un efecto negative, &1 fésfore un efecto positivo 7

el potasic no mostrd ningdn efecte (Cuadro 4}).
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Cuadro 4, Datos de altura ¥ peso seco de la planta
encontrades por Salagar, Colombia, 1977.

ot B Bt i T R R R s Bk e e T Bt e i Bt B ok ] T T N M L R B A b e — ———

| Tratamientos Altura en cm Peso seco de la pnlanta !
H Raices F. aérea Total |
' (=) {2} - B
: __________________________________________________________ i
' No 14.18 1.53 §.16 7.73
P Ny g.57 0.71 3.81 4.28 !
[ N2 T.13 0.33 1.86 2,19 !
: :
! Ps B.77 0.57 2.28 2.8B5 i
By 10.35 0.91 1.13 £.04 ¢
i Pz 11.74 1.13 5.12 .25 !
) i
i Eo 9.87 J.8Y 3.76 1.65 H
VK 10.29 .86 3.87 4.73 !
P Ez 10.71 0.88 3.90 .76 |
b T e e e e e e e e e e e e e e e :

Palma v Herrera ({1986}, en Campamento, Olancho,

Honduras, p 700 msnm, evaluardn tres nlveles de nitrdgeng:
3, 1 ¥ 2 g/bolsa; v cuatro de fosforo: 0, 2, 4 7 8 /P20, -
/bolsa. Le primers aplicacién se hizo 1.5 meses después del
transplante, la segunda J meses después del transplante y la
ltime 4.5 meses después del transplante.

Entre pug resultades podemos mencionar! gque el nitrége-
no meoatrd un efecto positive hasta 1 g/planta; el nivel
maximo (2 g/planta} ocasiend un descenso en e] crecimiento
ortotropico. Bl fosfore moatrd un efecto peositive. E1 mejor
tratamiento resultd la combinacién de 1 g/F con 4 £/P:0s por

planta {Cuadro 5}.
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Cusdro 5. Promedic de altura de pleante {cm}, didmetro del
tallo [(mm) ¥ ¥ de plantas gon eruz. Ensayc de
niveles de pitrodgeno ¥ fosforo en viveros de café,

Campamento, Olancho, 188E6.

At At Al R b o e T o s ik B b e T e Ak d G §b b T T o — ——— it 4 A rm . ———

o —— o ——— e b b B T T T T ET T W W T A i Bt Bt e et e T T M L M L Bk i A ey ey ———

]
\Tratamiento g_planta Alturs Didmetro % P. Cruz !
: No. N P:0; {cm) {mm } 5
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b :
: 1 o £ 18.8 3.9 1.8 ;
f 2 0 2 21.9 1,2 5.3 '
i 3 0 4 24.6 4.6 12.4 '
: 4 0 6 25.17 4.8 44.8 !
H 5 1 0 23.2 4.3 an.3 :
. 6 1 2 28.9 4.8 85.6 !
' 7 1 4 30.8 5.2 92.8 H
LB 1 6 30.7 5.1 92.8 !
L9 2 a 20.1 4.0 28.5 !
y 10 2 2 24.8 4.4 64.2 i
P11 2 4 26.6 1.6 71.4 H
P12 2 3 28.2 4.9 87.4 H

tomado de : Perlma ¥ Herrera 1385

Parra (1958}, comparando el uso de la pulpa descompuus-
ta sobre el crecimiento de pléntulas de oofé, tanto aislads-
mente como en combinacidn con nitrédgeno, fésforo y potasio,
encontréd que ¢l nitrdégene redujec el pess seco de toda la
planta a medida se aumentaba la deogis. El {féaforo aumentd el
peso seco de toda la nlante & medide que Se incrementd la

dosis. Potasalo apenss modificd ligeramente el crecimiento de

las plantaa, =2u efecto Unicamente se hizo notorio por ia

disminusidn cn ¢l peso seco de la parte adrea, en la doeis
intermedisn. A rcontinvasidén se presentan los cuadros de

resultedos de los tres elementos.
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Cundro 5. Promedics de pesc total, parte aérea, raices,
suculenclia parte adrea ¥ 2l pontenido de
magnesio en  las hojaa, en relacidn caen la
aplicacidén de nitrégeno, fésfore v potasio.

———— o o A A T ———— b ey T e T A b B o vy T T e ML L ek ek e Sl e et Bl -

i Niveles Feso T. PFeso P.A. PFPeso R. SBSuc. P.A. Mg %
y {Eg Ha) {g) () (&) {g/m,s.}

b e e et o e et e e
PN -0 11.78 9.72 2.07 2.88 4,400
I H - 100D 10.28 2.87 1.682 3.08 d.362
PN - 200 £.98 7.48 1.50 3.08 0.358
E 5% 1.89 1.53 0.38 0.14 0.034
! D.M.5B

| 1% 2.49 2.03 0.52 0.28 0.135
P P -0 8.66 7.30 1.36 3,37 2.907
: P ~ 100 12.65 B.81 1.84 2.94 2.811
P .~ 200 11.%7 3.78 1.99 2.81 2.7386
I

I

H b 1.EBY 1.538 0.39 0.2] 0.1ig2
! D.M.5

' I Z2.4% 2.03 0D.52 g.28 0.135
; K -0 B.ER 2.90

! K - 100 7.88 3.08

'K~ 200 9.76 3,05

]

H 5% 1.53 0.14

! D.M.8

! 1% 2.03 0.1%9

2 ettt e e e e e £ b o S 8 R e 0

+tomado de: Parra, 189595

A Ay AR hww PRRE T WAL b M om o

- TT Em e R m o i s maag e A L ey H T wm m



I11. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de inveatigacidn se llevo a
cabo en  un vivero propiedad del seficr Wilfredo Matamoros,
cooperador de viwveraes del proyecto AID/THCAFE, en la aldea
de Buena Vista, gue se encuentrs localizada an el Municipis
de Morcceli, Departamentc de El Parziso, &8 una altura de
1150 metros sobre el nivel del war.

Las condiclones climéticaz en el campe, durents &l
ciclo del experimento no fTueron tomadas.

La variedad que se ubilizo fue Catuai, ocoleocande dos
"chapolas™ (pléntulas; por hbolsa de pelietilenc, negras,
perforadas, con las medides de 8x% pulgadas, ancho 7 largo
repectivamente, con una separacion dJde saproximadamentse una
pulgada entre pléntula. Al vivero se le dio sombra artifi-
ciazl en un 49 por ciento aproximedamente.

S8e realizarom ires engayos por geparado 3 sucesivamen-
te. Loa cuales se identificaran de la siguiente forma:
Ensayo No. 1! ge evaluaron las desis de 1.5, 3.0 ¥ 4.5°
Framas por planta, de la formules 12~46-0, con una frecuencisa
de aplinacidn 4de gads 30 dias, totalizando 4 eplicaciones
wor tratamiento; ensayo 2: se evaluaron las mismas dosis,
con la misme formulacidn, hreciendo wvariar la frecuencizs de
gplicacidn a cada 4% dias, totalizande 3 aplicacgiones por

tratamiento; ensaryo 3, igual gue lo= anterieores, sole
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hegiendo variar la frecuencia zn cada 60 diss, totalizendo 2
aplicasiones por tratamiento {Cuadros 7). La primera fertili-
zacidn se realizéd el 14 de Agoste de 1987 en todoes los

tratamientosn,

Cuadre 7. Tratamientos incluidos en los tres ensayes de
fartilizaeidn diluida.

T T S —— . " " ey A5 A b At b b Bt Bt Bk B ik e e ek Ak

ITratamiento Dosis par Frecuencia de Dosis Enaayo|
! No. planta {g) aplicacian total (g) !
T e e e e e e e e e i
: 1 1.5 30 dias 6.0 1 :
H 2 3.0 30 dias 12.0 1 '
H 3 4.5 30 dias 18.0 1 :
T e et n e o o 4 F P 48 bk B bd e b b rm 1 o o T P R Bob b b £ o e T T o T o T 4 4t 4t ]
1 1
H 4 1.5 45 diss 4.5 2 '
! 3 3.0 45 dias 9.0 2 H
H & 1.5 15 dias 13.5 2 H
b e e o o o o o gt b b kb ek e e o o o o o o . o o At Yt B b b ok e e o o :-
! 7 1.5 0 dias i.¢ 3 H
‘ 2 1.9 60 dias 5.0 3 :
{ 5 4.5 ED dias 8.0 3 H
] 1

b

! 10 (testigo} = & g de superfosfato triple 45 diss des
: puéa del transplante ¥ 5 g de 18-46-0
! 45 diaa desapués de la primere aplicacidén

an g A A e

Parp todos 1los tratamientos, las dosis de Tertilizante
ge diluyerdn en 40 centimetros ocubicas de agua, per planta.

Loa {rer ensayos se compararon con un testigo comin, el
cusl fue la aplicscidn de 5§ gramos de superfosfato triple
{16% de P:0s}, en la primera fertilizacidn, 45 dias deapués
del transplante, 7 5 grames de 18-46-0, 45 dias desapués de
la primere fertilizacidén, totalizando diez gramos, aplicados
e forma granular.

No se apliecéd fertilizante folier, para no enmgacarar el
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efecto de log tratamientos.

El disefic experimental eapleade fué completamente al
azar con ouatrs repsticiones ¥ cuatro tratamientos en cada
enaayo; cada repeticidn estaba formads de wuns parcela.
experimental de 14 Tbolsas, dispuestas en dos hileras de
giete bolsas cada una, siendo la pereels dtil las tres
balsas centrales de cada hilera.

Para el analisis de crecimiento de las plantulas se
tomd el orecimiento ortotrédpico en centimetros 7 el diametro
del talle en milimetroa. Ezste medicién se efectdo al final
del ensayo.

El andlisis de los dates se realizd por medic de
computadors usandoc el programa estadistice MSTAT, en el
centro de computd de ls Escuela Agricola Panamericana. Con
dicho programa se realize =al ANDEVA y la prueba de =epara-

aicn de medias “DUHOAN'S™.



IV. RESULTADOCS

Ensavo No., 1

En e] anexs 1 se presentan los resultsados del efecto de
les  tratsmientos sobre el erecimiente ortotrépice ¥ el
difmetro del tallo de las plAantulas.

A medida que ae aumento las dosis del fTertilizante el
crecimiento ortefrdpico F el didmetro diaminuysd, cen valores
dosde 12.80 cm de allura psra el tratamientoc nimerc 3 (4.5
g/bolsa/ceda 30 dias/4 aplicaciones), hesta 16.25 cm. para
el tratamient¢ nimareo 1 {1.5 g/bolsa/cada 30 dfes/4 aplica-
siones); observédndose gque el testigo presenté la meyor
altura (17.17 em.).

Al hacer el Anhdlisis de Varianza {iDEVA}, para las das
variables, se encontrd una respuesta altamente significetiva
{al 1 3 5%) para el crecimiento ortotrdpico,obteniendege un
noeliciente de variacidn de 5.35%. Para el didmetres no ge
encontrd diferencia tanto 8l 1 como al 5%, presentando un
coeficiente de variscidn de 11.81% {Anexo 2 ¥y 3).

Al scmeter las medies’ de los dateoz de crecimiento
ortotrdépico, a la prueba DUNCAN con un s8lfa de 1 y 5%, el
progrema no deltectd diferencia entre ol tratamiente usado
como testigo con el Lratamisnto ndmero uno (1.5 g/bolsa/cada
A0 dies/4 pplicaciones), asi mismo, no hubo diferencia sntre

Ine tratemlentos nimero 2 {3.0 g/bolsa/cada 30 dins/4
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eplicecionesa) ¥ nimere 3 (4.5 zZ/bolsa/cada 30 dias/d4
gplicaciones). 81 existisd diferencia al comparar el trate-
miento testigo y el nimero uno, con los tratamientos doa y
tres. Por lo que 8& puede decir gue los mejores tratemientos
fueron el usado como testigo y el tratamiento nimerec uno, no
encontrande diferencia estadisticemente significativa entre

los dos tratamientos {Anexo 4},

Ensavo No. 2

El vcomportamiento de las wvariables en estudio fusé
similar al enaayo No. 1, resultando el tratamiente ndmero 4
{l1.5f g/bolsefcade 45 disa/3 apliceaciones) con valores de
15.84 em. y 3.19 mm {(altura y diimetro respectivamente); el
tratamiente nimere 6 (4.5 g/bolse/oceds 45 dias/3 aplica-
clones) presenté una altura de 13.49 cm. ¥ 2.85 mm. de
disametro; el testigo superéd a todos los tratamientos en
estudio {Anexo 5).

El AnAlisis de Varianza (ADEVA}, detectd signiTicwcidén
al 1 ¥ 5% para la variable de altura, con un coeficiente de
variacién de 8.50%;, no ae encontrd diferencia para el
didmetro del tallo, aobteniénduese un goeficiente de varisoién
de B.59% (Anexo 6 v T).

La ordenecion de las medias de los tratamientos, pera
la varisble de alture, con un &2lfs de 1 7 BX Ffueron de la
aiguiente manera: en primer lugar el tratamiento teatigo

geguido del tratemlento 4 (1.5 g/bolse/oada 45 dias/2
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aplicaciones}. El programa no detectd diferencia significa-
tiva enlre estos dos traetamientos {los dos sparecen rankea-
doa en primer lugar}. En segundce lugar aparece los trata-
mientos 5 % 6, no encontrande diferencia significativa entre
ellos. De acuerds =a eatos datos podemo= declir gue los
mejores tratamientos fueron el testice ¥ £l numere 4, 7 gue

aualquier diferencis entre ambos &z debida al azar

{Anexc 8).

Ensave No. 3

En este ensayo sl comportamientoc fué diferente que los
enteriores va gue s puede observar que el tratesmiento
nimero 7T (1.5 g/belsa/cada 60 dias/2 aplicaciones] presentéd
laz mavores valeres de alturs 3 didgmetre {(15.23 ecm » 3.71
mm-. respectivamente); apareciende en segundo luger el
trateniento vsado como testige oon valores de L7.17 cm de
altura ¥ 3.10 mm. de didmetro {Anexoc 9).

Al someter los datos a1l Andlisis de Varianzae {ADEVA),
ge detecid significencia &1 1 ¥ 5% para 1la wvariable altursa,
con un  coeficiente de varizeidn de 6.10%; la variable
digmetro del tallo presentd &glgnificancia al 5%, con un
coeficiente de variacidn de 92.854% (Anexe 10 7 11}.

4] hacer la prueba de separacidn de mediasa, con un zalfs
de | ¥ 5% para la ~variable altura, el programa ordenc en
primer lugar las medias de los tratamientes nimeroc 7 ¥ el

uaado como testigo; encontrando gue no existe diferencia
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significative ¥ que cuslquivr diferencia entre egloz dous
tratamientps a2 debide al azar. Para la varieble didmetro
del tallo con al alfa de 5%, el yprograma ordeng en primer
lugar las mediss de los tretamientos 7 ¥ 8, encontrando que
no existe diferencia significetiva al alfa eatudiado

{Anexo 12 ¥ 13}).




V.- DISJUSION

El comportamiente general de los tres ensayos fuéd gue a
medida se& aumentd la concentracidn total de nitrdgeno, la
alture 7 el didmetro fué disminuyendo. [Anexc 143.

Cabe destacar gue el tratamiento nGmero 10 (testigo)
preasentd los valores mas altos en altura en comperacidn con
el tratemiento ntimere 4, &1 cual tiense uns concentracidn de
nitrogenc maa bajo gue el primero, posiblemente esto osté
relacionade son la época de aplicacidn del nitrégenc, Fa gque
el testigo recibid la dosis de nitrdgenc 5O dias después del
transplanté {la primera aplicacidn se realizd 45 dias
deapués del transplante, con b g de superfosfate triple). En
cambic el +tratamiento nGmeroc 1 recibidé su primera dosis con
nitrégeno 30 dfas después del tranaplante {1.56 g de 18-46-
0/40 oo de agual)l. Esto dltime concuerda con los resultados
gbtenidos por Mestre (1877} 7 Balazar (18377), en el =zentido
gue ellos hicieron su primers aplicacidn en un rango de 1 a
15 dias después del transplante ¥ observeron los miamaog
resultados.

Los resultados cbtenides en este ensayo, parecen
diferentes a lps encontrados por Palma y Herrera {[(19B8}; lo=s
mencionados sautores tuvieron una mejor respuesta a la
aplicacidn de 1 g de nitrdgence 3 4 =2 de fasforo, frac-
cionados de 1la siguiente meners: a los 3 meses

después del transplante depositaron 1/2 del pitrdgenoc total
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¥ 1/3 del fésfere; a los 4.5 meses despuds del transplanke
1/2 del nitrégeno § 1/3 del fésforo. Ademis de estoc las menor
dosis de nitrégeno eveluada fué de 1 g agplicado como
elemento snlo ¥ en combinpcidn con el féaloro, con el mismo
fraccionamiento mencienado arriba.

El efectoc de la l[recuencia de aplicacién, posiblemente
ge deba a la cantidad de nitrégeno acumuladw con relacidn al
Liempo, ¥ya que para el tratemiento 1 (1.5 g 18-46-0/hol~
ga/cada 30 diaz/4 aplicaciones}, en el {fiemps transcurride
desde la primera aplicacidén hasta los 60 dims tenis un totaul
de 4.5 g de fertilizanta [18B-46-0}, mientras que el
tratemiento 7 {1.8 2 18~46-0})/bolsa/cada G0 dias/Z aplica-
ciones), bajo las mismaes condiciones tenia un total de 3.0 g
de fertilizante {(18~46-0) a los 60 dias.

El efecto mostrnde por las varisables en estudio,
posiblemente se deha, tal como lo afirma Salazar (18%7), a4
gue el aumunto de Ia concentracidén da gelea en la solucidén
del suelo de las bolsas produce en ells un aumento de la
presidén esmética gue causa la deshidratacidn de lag plantes.
pdemds de westo Montes (1888),; manifleste gue posiblemente,
heya un blougueo en la absorcidén de nutrienteas debido o la
concentracidn del medio.

En resumen, el aumentoe en lz dosis total d2 nitrégenc
meatrd un efeote negetive, tante en el erecimiento or-
totropicn come en el didAmeotro del tallo de las pléntulas,

resultado que coincide con los encontradosa por
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Parra {19959); Saluzar (1977), Palma y Herrera {1988}.

El afacto del fésforo no se puede epreciar muy bkian ya
que fué enmascarade por £l de nitrdgeno, aunque pare Lépez
{1960}, el fosfore tiens un efegpto positivo, tanto en el
crenimientn ortotrdpico como en el aumento del pesc saco de
las plantulas. Para Salazar {1977}, este efecto es stribuide
a la mayor proporcidn de fosluvro dispenible con relacién al
peco volumen de Lierra contenida en las bolzaes.

Al no encoolrar una respuesta hioldgice, estedistica-
mente significativa, entre ¢l tratamiento testige ¥ los
mejores tratamientes de los tres ensayes {tretamientos 1, 4
¥ 7], % analiza un presupuestc parcial de los tratemientos
involucrados en los +tres ensayos {(anexoe 15). En estse
presupuesio solo as toman en cuenta los costoes gquc son
ulfectados por los tratamientos, romeo ser! cantidad ¥ costo
de fertilizente, nimerc y wosto de gplicacidn. Al observar
al presupupato, podemos apreciar que el tratamiento ndmero 7
{1.5 g/bolsa/cada 80 dias/2 aplicaciones) &3 el que presentsa
un menor costo {(48.48 Lps) comparade con los demés trata-
mientos de fertilizneoidén dilufda ¥ aun de el testigo.

Iay gques tomar en cuenta que para cl caso de cstc ensayo
¥ bajo lag mismaz copdicionea aes ocbtienen leos miasmos
resultades bieclégicos al emplenr las deosis de loa tratamien-
tege 7 ¥ el useds comog testige, por lo que resulta més

esonomico emplear lus dosis del tratamiente 7.
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¥I.~ CONCLUSIONES

1.- En el caso de este trabajo v bajo los mismas cendiecio
nes ge llega & la conclusidn que biolégicamente se
obtienen log mismos reaultadeos en la aplicacidn de 1.5
grameg de 18-46-0, con laa frecuvenciass de 30, 45 y 80
dias respectivaments, o0l compararleg gon la& aplicacidn
de 10 gremos de fertilizante {5 g de 46% 0O: v 5 £ de

1B-46-0), aplicadoa en Torms granular.

2.~ Econdmicamente vesulta de menor coslo ls aplicacidn de

1.5 gromos cada 60 dias, totalizando 2 aplicaciones

{tratamicnte 7}.



VII.~ RECOMENDACIONES

1.- Eveluar niveles méAs bejos que les incluidos en este
ensayo de los elementes N-P-E, como elemento =o0lo y en

interaccidn.

2.~ Buscar uns metodologfin gue sea még elliciente &n la

aplicacidn de fertilizantes diluides-



VITII. RESUMEN

GCon el gbjete de evalunr el efecto de la aplicacidn de
fertilizantes diluides en viveros de café, comparados con
la fertilizacitn granular, se resalizeron tres ensayos por
separado y sucesivamente. Loa cuales consistieron en: enaayn
1: ae evalud las doxis de 1.4, 3.0 ¥ 4.5 gramos por planta,
de la formula 18-46-0, aplicadaos cada 30 dias, totalizandso
cuatro aplicaciones por tratamiento. Ensayo 2! las mismas
dosis, aplicadas cada 45 dias, totalizmande 2 aplicaciones
por tratamiento. Engsayo 3@ lazs mismas dosis que los
anleriores, solec que aplicadess cada 60 dias, totslizando 2
aplicacicnes.

Las dosias de tedes les tratamientos arriba mencionwsdos
s¢ diluyeron en 40 ac de agun, aplicaedes £l suelo contenido
por lps bolaas. Los tratamientos de los tres ensayos fueron
comparados pon un testive comin, =21 guel consistid en la
aplicacién de cinco gramos de superfosfato (riple (46%X-
P:0s ), 45 dins después del transplante y cinco gramos de 18-
45-0, 45 dies despues dg la segunda aplicacidn, para un
total de 10 grames de fertilizante epliceados en forma
gZranular.

Las variables tomadas para evaluar el efecto de la
fertilizacidn flueron el crecimiento ortotrépice (em) 3 el
didmetro del Lallo {mm}. El disefio experimental empleada fué

el de completamente al azar.
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Las resultados obltenidos muestran que 2 medida que ae
aumentd la goncentracidn tetal de nitrégenc, el crecimiente
ortotrdpico y el didmetro del tallo se vieron afectedos
negativamente., A2 mismo ne se cbhbtuvo respuesta hialdgica,
estadisticamente significativo entre los tralamientos que
tenian la menor concentracién Ade nitrdgens de 1ps tros
BNEAYOS | comparedos con al tratamienteo testigao
{fertilizacidn granular).

El efecto del fésforoc sperentemente fué enmmacerade por
el del nitrégenc. El efecte de la fresuencia de aplicacidn
pesiblemente se deba a la cantidad de nitrdgeno acumuleda
con relacidn al tiempo.

En =l pcaso  de este trabaje ¥ bajo las misma=s
condiciones se llega a la gonclusicdn que bioldgicamente ae
nbtienen log mismos resultades en Ie aplicacicn de 1.5
gramos de 18~46-0, goun las frecuencias de 30, 45 ¥ 60 dim=s
ragpectivamente, A} compararlos con la aplicacidn de 10
gromes de fertilizante (5 g de 46% P:0s 3y 5 g de 18-46-0},
aplicades en forma iranular. Econdmicamente resulta de
menor costo la aplicecién de 1.5 gramos cada 60 dfaa,

totplizande 2 aplicaciones {(tretamiento 7).
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Anexo 1

Datos de campo de las variables an estudio.
Ensayoc No. 1. Morsoceli, 1987,

Data filao ENSAYO1
Title: Fertilizncidn

Function: PELIST
Data case no. ] toe 16
Without selection

LIST OF VARTABLES

VAR TYPE NAME/DESGCRIPTION
1 numeric Tratamiento

2 numeric Repetioidn
3 numeric Altura en om.
4 numeric DiAmetro en mm.
CASE

MO 1 2 3 4

1 1 1 18.33 3.040

2 1 2 16.18 3.25

3 1 3 16.18 2.92

4 1 4 16.29 3.21

] 2 1 13.73 2.78

8 2 2 12.21 Z.580

T 2 3 i3.12 2.83

a8 2 4 11.68 2.58

9 3 1 11.580 2.58

10 2 2 13.34 2.88

11 3 3 1z.223 2.87

12 3 4 13.12 J.88

13 10 1 158.77 2.83

14 10 2 17.67 3.17

13 1o 2 17.73 3.21

14 10 4 17.52 3.17

T et et et e 4 A -k - —
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Anexo 2
Antlisis de Varianza de la variable grecimients ortotrdpico.
Enaayo Ko. 1. Meroeceli, 18587.
Title; Fertilizacién
Function: ANOVA-1
Dats caose no. 1 te 186
Without =election
Cne wayY ANOVA urouprd over variable 1
Tretamiento

with values frem 1 to 10

Variable 3
Altura en om.

ANALYSTIE oF VARIANCE TADBLE

Degreas of Sum of Error F-value Probk
Freedom Squares Mean Square
Betiween 3 £4.7101 21.57 31.75%= L00g
Within 12 T.4498 0.B2
-Total 15 T2.18886
Coullicient of Variation= 5.30%
Var. ¥y A E I A B L E No. 3

1 NHumber Sum Average 5D SE

1 4.00 64.580 16.25 0.08 0.39

2 4.00 &50.740 12.568 0.82 0.3%9

3 4,00 51.190 12.80 0.87 0.39

10 4.00 E8.680 17.17 0,591 .38
Total 186.00 235.600 14.73 2.19 0.565
Within n.79

Bartlett's teat

Chi-gsquare = 10.02619

Humber of Degrees of Freedom = 2
Approximate Significence = .01E83
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Anexo 3

Analigis de Varianza de la variable didmetro del tallo.
Ensaye Wo.l. Moroceli, 1987.

Variable 4

DiAmetro en mm.

ANALYSIS ar VARI ANCE TAPBLE
Degresa of Sum of Error Fevalue

Freedom Squares Mean Sguere

Betwaan 2 D.4772 0.186 1.44=3

Within 12 1.32256 0.11

Total 15 1,.7997

e n e L A A8 An Lk A e b e T e B b ot T R A EA Bk Bk ff e B T T T R

Coefficient of Voriation= 11.189X

Var. ¥ A R I A B L E No. 4
1 Numbear Sum Average 8D SE

1 1.00 12.380 3.10 0,16 0.17

2 4.00 10.700 2.67 0,16 Q.17

3 4.00 12.010 .00 o.80 0.1%

10 4.00 12.380 3.10 D.18 0.17

Total i65. 00 47.4%0 2.87 0.35 0.09
Within 0.23

Bartlett's tesi

Chi-sguare = 7.871058

Number of Degress of Freodom = 3
Approximate Significance = .0426

—— e

-

PP R
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Anexa 4

Prueba DUNCAN para la wvariable crecimiento grtolrédpice.
Enaayo Ne. 1. Moroceli, 1887.

Data file EBNSAYO!
Title: Fertilizecidn

Function: RANGE
Nate case no. I7 to 20
Without selection

Error Mean Squares .62
Error Degrees of Freedom = 12
Number of absarvations used teo caloulats a mean = 4

Duncan?s Multiple Hange Test
gy = ,3937004 et alpha = .05

LS value = 1.213112 Dependent variuble # 3

Originael Opder Ranked Order
Mean 1= 16.25 A Hean 4= 1717 A
Megan 2= 12.68 B Mean 1= 16.258 A
Mean 3= 12.80 B Meun 3= 12.B0 B
Mean 1= 17.17 A Mesn 2= 12.68 B

Data file EHNSAYD1
Title: Fertiligacidn

Function: RANGE
Neta case ne. 17 to 20
Vithout selection

Error Mean Square =z 62
Error Degrees of Freedom = 13
Mumber of obzervaticons used to caleulate & mean = 4

Dupncan’s Multiple Range Test
ay = 3537004 nt mlpha = .01

LSD value = 1.700696 Dependent voriable = 3

Original Order Eanked Crder
tleaen 1= 16.25 A Mean 4s 17.17 A
Mean 2= 12.68 D Mean 1= 16.25 A
Mepn 3z 12,80 B Mepn 3z 12.80 B

Maan 4= 17.17 A Mean 2= 12,68 DB
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Anexo b

Datos de campo de las wvariables en sstudio,
Ensayo Ne. 2. Moroceli, 1987.

Data file ENSAYO2
Title: Fertilizacldn

Fumction: PRLIST
Detsa case no. 1 to 16
Without selection

LIST OF VARTABLES

—r e e At R T e e ] b b B

VAR TYPE NAME /DESCRIPTION
1 numerie Tratamiento
2 numeric repeticiocn
3 numeric Altura en com.
4 numeric Diametro en mm.

CASE
NO i 2 3 &
1 4 1 17.45 3.58
Z £ 2 17.31 3.18
3 4 3 16.13 3.08
4 4 4 15.47 Z.8E
& 5 1 14.78 2.83
& 5 2 114.75 2Z.71
T 5 3 714.8% 2.83
B 5 4 13.56 2.92
g 6 1 11.51 2.58
16 g 2 15.84 3.38
11 8 3 15.068 2.88
12 6 4 11.53 2.54
13 10 1 15.77 2.B3
14 16 2 17.67 3.1T
15 10 3 17.73 3.21
16 10 4 17.52 3.17

4m it am T A it Am o —— T T —
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Anexo 6

Andlisiz de Varianza de la variable sresimiento ortotrépico.
Ensayo No. 2. Horoceli, 14987,

Data file ENSAYOZ
Title: Fertiligacian

Function: ANOVA-1
Data case no. 1 to 16
Without zelection

Cne way ANOVA grouped over variable 1
Tratamiento
with values from &4 +to 10

Veriakhle 32
Altura en cm.

ANALYSIS o F VARIANCOCE TABLE
Degrees of Sum of Error F-value Proh.
Freedom Sguares Mean Sguars
Between 3 38,6524 12.88 T.43++ 004
Within 12 20.8069 1.73
Total 15 o8.4582
Coefficient of Variations 8.50%
Var. v A R I 4 B L E Ho. 3
1 Numher Sum Average 8D SE
4 4,00 ET.3R0 16.84 .64 {1.66
5} 4 .00 87 .980 14.50 0.63 0.66
8 4,00 83.840 13.48% Z2.28 .68
10 4 .00 8. 580 I7.17 .84 0.66
Total 16.00 247.970 15.59 1.29 0.80
Within 1.32

Chi-square = &6.,.5687153
Number of Degrees of Freedom = 3
Approxiwate Significance = (08T
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Anexo T

Antlisis de Varianza de la variable difmetro del tzllo.
Ensayo No. 2. Moroceli, 1987T.

Yariable 4
Diametro en mm.

AN ALY SIS OoF VARIANTCE TABLE
Degrees of Sum of Error F-values Prob.
Freedom Squares Mean Square
Between 3 g.35924 0.13 1.498% . 18989
Within 12 0.78986 0.07
Total 158 1.181%
Coefficient of Variation=z B.58%
Var. ¥y A R I A B L E Nao. 3
1 Humber Sum Averagea 3T 3R
& 4,00 12.740 3.1% G.27 .13
E 4.00 11.290 2.82 0.0% 0.13
[ 4,00 11.380 2.85 .39 .13
1a 1.00 12.3R0 3.1 .18 .13
Total i6,00 47 .TH0 2.99 .28 .07
Within &, 258

Chi-sguare = §.1B8736
Number of Degrees of Freedom = 3
Approximate Significance = 1578
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Anexo H

Prueba DUNCAN de la veriasble crecimiento ortotrépico.
Ensayo No. Z. moroceli, 1987.

Date file ENSAYODZ2
Title: Fertilizaciom

Function: RANGE
Pata case no. 17T +teo 20
Without selection

Error ¥ean Square = 1.73
Error Degrees of Freedom = 12
Number of observations used to calculste z mean = 4

Duncan’a Multiple Range Test
gr = .G6G7Y64T73 =8t alphs = .05

L3r value = 2.026414 Dependenk variable & 3

Originel QOrder REanked Order
Mean I= TJE.84 A Mean 4= Iv.17 &
Mean 2= 14.4% B Mean I= 16.84 &
Mean 3= 13.49 B Mean 2= 14.49 B
Mean 4= 17.17 A Mean 3= 13.49 =

ata file ENSATQZ
Title: Fertilizacldn

Function: ERANGE
Dato case no. 17T to 20
Without selection

Error Mean Square = 1.73
Error Degrees of Freedom = 12
Number of observations used to ecalculste 2 mezan = 4

Buncan’e Multiple Eange Test
gx: = LBHTE4T73 at alphs = .{1

L&D value = 2.840887 Dependent variable # 3

Original Order Ranked Order
Mean 1= 16.84 4 Mean 4¢ 17.17 A
Mean 2= 14.49 AR Mean 1= 16.83 A
Mean 3= 12.42 B Mean 2= 14.49 AB

Mean 4= 17.17T A Me=an 3= 13.4% B
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Anewa 8§

TUatos de campe de las variables en estudlo.
Ensayo No. 2. Moroceli, 1587.

Data file ENSAYO3
Title: Fertilizacion

Function: PELIST
Dptm case no. 1 to 16
Without selection

LIST QOF VARITABLES

VAR TYPRE HAME /DESCRIPTIOHN
1 numeric Tratamiento
2 numeric Repeticidn
3 numeric Altura en cm.
4 numeric Diémetroc en mm.

CASE

MO, 1 s 3 4
1 i 1 18.70 4.54
Z T 2 17.56 3.38
3 T 3 18.68 3.5
4 T 4 I17.88 3.42
5 g 1 15.34 2.82
& 2 2 1e.84 3.34
T £ 3 I15.98 3.38
g B 4 18,27 3.33
g g 1 18.23 3.17

10 9 2 13.99 3.00
11 9 3 165.80 2.7%
12 g 4 14,10 3.00
iz 1o 1 15.77T 2.83
14 10 2 17.67 3.17
15 10 3 17.73% 3.Z1
18 10 4 17.82 5.17
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Anaxo 10

Anglisis de Varianga de 1la variabkle crecimienio ortotrépico.
Ensayc No. 3. Morocgeli, 1887.

Deta file EHNSAYO3
Titla: Fertilizacidén

Fungtion: ANDVA-L
Dete case no. 1 to 16
Without selection

One way ANOVA grouped over variable 1
Tratamlientao
with values Trom 7 to 10

Varisbhle 3
Alture en cm.
A NALY SIS OF VARI ANGCE T A# BLE
Degrees of Sum of Error F-values Proh
Freedom Squares Mean Sgquare
Between 3 21.044% T.01 6.71=x2 0086
Within 12 12.5401 1.08
Totnl 16 33.5848

e by A Ay b b b e e e B Fof R S ———— . ———————— T A k. ks 4 At et A A A A e i Bt ] ] ] T e e i —— -

loefficient of variations 6.10%

Var. ¥ A R I & B L E MNo. 3

1 Number Sum Avarage a0 SE

T 4.00 T2.820 1B.23 Q.56 0.51

B 1.00 EE.430 16.681 1.27 0D.681

9 4.00 BO.220 16.06b 1.17 0.b61

10 4.4Q0 BE.84%0 17.17 0.84 0.51
Totol 16.00 ZBB_ZB0 lR.77 1.50 0.ay
Within 1.02

S ——————— T —

Chi-~square = T1.7680955
Humber of Degrees of Freedom = 3
Approximate Significance = 217



50

Anexo 11

AnAalizis de Variange de la variable digmetro del tallea.
Engayo No, 3. Moroseli, 1987,

Variahle 4
DiAmetro en mm.

ANALTSESIS QF VARTANCGE T ABLE
Degroecs of Sum aof Error F-value FProhb
Freadam Sguares Mean Syuare
Between 3 1.2117 0D.40 3.92= D36
Within 12 1.2334 0.10
Tetrl 15 Z.44581
Coefficient of Variation=z g, 84%
Yar. ¥ A R I A E L E No. i
1 Numbeor Sum Average 3D SE
7 4.00 14.840 3.71 O.588 0.16
E 4.040 12.870 .24 D.22 0.15
9 4.00 11.880 2.4849 .18 g.1&
14 4.00 12,380 3.10 0.18 .16
Totnl 16.00 §2.180 3.28 0.40 D.10
Within 0.32

- e e b bbbk

Chi-asquare = §.101022
Humber of Degroes of Freedom = 2
Approximate SignifTicance = ,1087%
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Anexo 12

Prueba DUNCAN para la varianble de erecimientoc ortotréples.
Ensavyo No. 2. moroceli, 1887.

Data file ENSAYO3
Title: Fertilizecidn

Function: RANGE
Dats case no. 17 to 20
Without seleciion

Error Mean Square = 1.05
Error Degraas pf Freadom = 12
Humber of observations usgsed to calculste A mean = 4

Duncan's Multiple Range Test —
By = .9123475 at alphe = .05 e

L8D value = 1.5787 Dependunt variable # 2

Original Qerder Renked Order
Mean 1= 13.23 A Mean 1= 12.23 A
Mean Z= 16.61 AR Hean 4= 17T.I7 A
Memrn 3= 15.06 B Menn 2= 16.61 AB
Mean 4= 17.1T7 A Mean 3= 15.08 B

Data file EHSAYO2
Title:; Fertilizocldn

Function: HANGE
Data case po. 17T to 20
Without selection

Error Mean Sguare = 1.08
Error Degrees of Freedom = 12
Mumber of observations used to caleulate & mean = 4

Duncan's Multiple Range Test
gy = .5123475 oat alpha = .01

LS80 wvalue = 2.213225 Dependent varlable & 3

Originul Order Ranked Order
Mean 1 18.23 A Mean I= 15.23 A
Mean 2= 16.681 AB Meen 4= I17.17 AB
Maan 3= 15.06 B Mean Z= I6.61 AB
Mean fd= 17.17 AB Mean 3= I5.06 B
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Anexo 13

Pruesbs DUNCAN de la variskle digmetro del talln.
Enswyo No. 2. Maroceli, 1887

Date file ENSAYOZR
Title: Fertilizeecidn

Function: RANGE
Datn case No. 1T te 24
Without =election

Error méan Sguare = .1
Error Degrepg of Freedom = 12
Numher of gbservalions used to salculefe a mean s 4

Duncan’s Multiple Rengae Test
5z = .15B1139 at alpha = .05

LED value = .4871975 Dependent variable 2 4

QOrigingl QOrder Ranked Order
Mean 1= 3.71 A Mean 1= 3.7F A
Mean 2= 3.24 AB Mean 2= 3.24 AB
Mean 3= 2.9% B Menn 2= 3.10 B
Mean 4= 3.10 B Mean 3= 2.9 E
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Anexgp 14

valor?s promedic de altura y diidmetro de los tratamientos
incluidos en les tres ensayos, en relscidén & la concentraciédn
total de nitrédgens v fadsfero. Morocell 1987.

Ensayoc Ho. 1

T
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I
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1
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I
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1
I
1
1
1
1
I
I
1
1
1
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1
1
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1
1
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1
1
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1
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I
I
1
i
I

i Tratamientao Em totales Altura Didmetro :
: No. N Pz 08 {am} {(mm} '
o e e e :
H 1 1.08 2.76 L6 .25 3.10 ‘
H 2 2.16 5.52 12.68 2.67 H
! 3 3.24 8.28 12.80 3.4G0 i
H 10 Q.90 .60 17.17 3.10 '

o e e e e e b ] ] e T R M A s a sy Bt bt bk B ] S b A e e e e -

Ensayo No. 2

e e e e e e e e e e :
: Tratamiento gm totalesg Altura Didmetro H
: No N Pz (s {om) {mm } H
| e e e e e e e e e e i
‘ 4 0.81 2.07T 16.84 3.19 3
! ] 1.62 4.14 14.50 2.8%2 H
H 6 2.43 6.21 13.49 2.85 !
H 10 ¢.90 4.60 17.17 3.10 !

Ensayo No, 2

- A Al Bk Bt b el B ] bt e B P Rt e e M Rd mm m An S e e el e et o ot o R i Bt B B e b b b ok

i
] i
' Tratemiento gm total Alturn Didmetro !
H No N p2 Qe {cm) { mm :
' 7 0.54 1.38 12.23 3.71 H
; 8 1.08 2.78 16.61 3.24 :
i 9 1.62 4.14 15.05 2.949 H
H 10 0.90 4.60 1T 17T 3.10 )

R R e e e e e I R e e e e e e e E Ry =
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Arexo 15

Presupuasto parcial de los Lratemientes incluidex en los ires ensayos. Horocelf, 19B7.

o s g,

TRATAMIENTDS

Concepto 1 2 3 4 5 G 7 g E 10
Fetilizante aplicado por bolma (g) 6.00 12.00 18.00Q 4,350 9.00 13.50 4.00 6.00 g9.00 10,00
Ferkilizante aplicado en 10 mil bolsas

de wivern (quintales = 100 1bJ 1.32 2.54 3.9 0.99 1.9 2.97 D.66 .32 1.98 2.20
Costo de ferilizante (Lps? 80.36 B0.72 91.08 22.77 45.54 698.81 15.18 30.26 45.54 5390
Himero de splicaciones 4 4 4 8 3 g 2 2 2 2
Costo de splicasiones (Lps> 5.00 §.00 500 5.00 S5.00 500 500 500 5.00 5.00
Jornales requeridos (1 hombre fertl-

liza 3 mil balsas (en Forwa dilufdal y

1.5 mil e forma granuelarc) 3. g3 3.3 3.3 3.33 3.3 F.I3 3.3z 2.39 5.83 6.67
Costo por aplicacisn (Lps) 66.50 656.50 66.G0 49.95 49.95 49.95 33.30 33.350 33.90 66.50

Costo tokal 96,96 127.32 I157.60 72.72 95.49 118.26 49.48 £3.66 78.84 120.60
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