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l. INTRODUCCION 

El cultivo del café juega un papel importante en la 

economia hondurella, más aún si se toma en cuenta que los 

productores de oafé en su inmensa mayoria son pequeños. De 

acuerdo al IHCAFE (1987), el 58% de los productores tienen 

menos de 3 manzanas; siendo menos del 1% el grupo de produc

tores con más de 50 manzanas. 

La producción de café, ha experimentado un crecimiento 

de 239% en un periodo de 17 años, ya que de 848,300 qui nt.a

les producidos en 1970, se ha elevado la producción a 

2,026.991 quintales en 1987. Asimismo, los ingresos fisca

les, en un periodo de 17 anos, suman un total de Lps. 

716.049,714 por concepto de impuestos, lo que representa un 

promedio anual de Lps. 42.120,571 (Rodríguez, 1987). 

Sin embargo, los costos de producción han aumentado 

considerablemente. No asi los precios del producto en el 

mercado mundial, desde la cosecha 1977/1978 en el que alcan

zó un precio de $ 234.61 el quintal, han estado en un conti

nuo descenso, alcanzando el minimo de $ 128.23 en 1981; para 

la cosecha 85/86 subió nuevamente, alcanzando el precio de 

$ 239.00, para luego seguir descendiendo (IHCAFE, 1987). 

Lo anterior hace pensar en desarrollar tecnologias me

joradas en cada fase del cultivo con el objetivo de bajar 
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los costos de producción. Esta tecnologia debe cubrir desde 

la fase inicial, como ser semilleros ;r viveros, 

beneficiado. 

hasta su 

Varios autores están de acuerdo que el ''igor de las 

plántulas de café está estrechamente relacionado con el pos

terior desarrollo y alta producción de la planta en el cam

po. (Salazar, 1977; Palma y Herrera, 1986). 

Para obtener buenas plántulas de café es indispensable 

la fertilización, la cual no solamente debe ser adecuada en 

cuanto al equilibrio de los elementos nutritivos, sino tam

bién con relación a la cantidad que debe aplicarse por 

planta. Además, es necesario estudiar la frecuencia de apli

cación de determinada cantidad de fertilizante. 

Lo anterior no solamente es razonable desde el punto de 

vista fisiológico de la planta, sino desde el aspecto econó

mico. La importancia de este último aspecto está relacionada 

con la mano de obra que se requiere emplear en la aplicación 

del fertilizante, considerando que esta labor se efectúa ma

nualmente. En esta forma, el costo de una aplicación es el 

mismo para cualquier cantidad de fertilizante por plántula, 

lo cual indica que la aplicación de una determinada cantidad 

tenga menor costo cuando su fraccionamiento incluya menor 

número de aplicaciones. 

Por utra parte, es conveniente determinar que relación 

existe entre la cantidad de fertilizant,. y su frecuencia de 

aplicación, ya que es lógico suponer que una determinada 



cantidad puede ser mejor que otra si se aplica con una fre

cuencia más favorable para la nutrición de la planta. 

El pr~sente tr~b~jo tiene como objetivo evaluar la 

respuesta de los viveros de café a la aplicación de tres 

dosis y tres frecuencias de aplicación de fertilizantes di

luidos, us~ndo la formula 18-46-0, con la finalidad de bajar 

los costos de aplicación, 



II. REVISlON DB LITERATURA 

Origen v Distribución del Café 

Se considera que el café arábico se originó en los 

bosques tropicales de Etiopia y Sudán (Africa) a altitudes 

de 1,600- 2,800 msrnn y de 6° a 9" latitud Norte y 34• a 40• 

longitud EsL~. En estas regiones las temperaturas medias 

están cerca de 20•C y la lluvia es bien distribuida, 

variando de 1,600 a 2,000 mm anualmente, non una estación 

seca de 3 a 4 meses. En estas áreas el café se encuentra 

formando parte de un comPlejo boscoso. 

Es decir, que el café en su lugar de origen crece baJo 

sombra permnnonte (Sylvsln, citado por Maestri y Barros, 

19Bl; Carvajsl, 1984;). 

Según Malina (1988) la clasificación taxonomica del 

café es la siguiente; 

REINO VEGETAL 

DIVISION ANTOFITA 

SUBDIVISION ANGIOSPERMA 

CLASE ' DICOTILEDONEAS 

SUBCLASE SENPETALOS 

ORDEN RUBIALES 

FA.."1ILIA RUBIACEAS 

TRIBU 

SUBTRIBU 

GENERO 

SECCION 

SUBSECCION 

ESPECIE 

CULTIVARES 

COFEALES 

: COFEINEAS 

: COFFEA 

EUCOJ'"HA 

: ERITROCOl'HA 

ARABICA 

: CATUAI, 
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Ghevnli er, citado por Santacreo (1987), agrupa el 

género Coffea en cuatro secciones, 

especies: 

constituidas por 68 

Sección 1 Paracoffea 

" 

" 

" 

II Argocof:fea 

III Maacarocoffea 

IV Eucoffea 

~ " especies 

~ 18 especies 

~ 18 especies 

~ 20 especies 

La más import~nte ea la Eucoffea, y comprende 5 

subseccionea: Erythrocoffea, Pahchycoffea, Nanocoffea, 

~l!!lanocoffea y Hozambicoffea. De ellas la más importante 

son: Erythrocoffea y Pahchycoffea que comprende las especies 

mBs cultivadas en el mundo: ~ arábicn, ~ libéricn y c. 

canephora; todas originarias del Africa 

Carvajal, 1984). 

(Santacreo, 1987; 

Las dos especies de mayor importancia económica son: 

Coffea aráblca y Coffea canePhora; la primera suple cerca 

del TO% del café que se consume en el mundo; produciendo 

café de la mejor calidad (Santacreo, 1987; Carvnjal, 1984), 

Se caracteriza por experimentar un alto grado de autofecun-

dación. En oondicioncs naturales, Castillo ( 1976) obstorvá 

que la tasa de polinización cruzada, se mantuvo .o:eneralmente 

por debajo de 10% y en pocas ocasiones sobrepasó este limite 

sin _!_legar a 20". Coffea arñbice. es tetraploide (2n = H) y 

autoestéri_l (Orozco, 1976). 
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Caracteriaticas Morfologicas de la Planta de Caf~ 

La planta de café, esta formada por un tallo central, 

en cuyo extremo presenta tejido meristemAtico en continuo 

crecimiento. Este desarrollo permite e1 alargamiento 

vertical del tallo, lo cual en disposición con el crecimien

to lateral de las ramas, y- con una mayor elongaci6n de las 

mismas en la parte inferior, condicionan una forma cónicu de 

la pl&nta (Flor,.s, 1983). 

La plan~a de café está constituida por ramas plagiotró

pJcas y ortotrópicns; las primeras determinan el crecimiento 

lateral de la planta y se conocen como bandolas·, las 

ortotrópicas condicionan el crecimiento vertical, lo que 

seria el tallo y, generalmente solo produce yemas vegetati

vas, nunca flores (Maestri y Barros, 1981; Santo,., 1987). 

Tal como lo indican Santos (1987), Maestri y Barros 

(1981), el crecimiento del café está condicionado por un 

sistema de yemas vegetativas muy peculiar. La yema apical se 

desarrolla formando una rama ortotrópica, en las 

primeras ax\las foliares tiene un tipo de yemas, denominadas 

seriadas y originan únicamente ejes ortotrópicos de rccmpln

~o en caso necesario. 

En la axila del 8° al ll• par de hojas en ~ arábicn o 

del 5• al 11• en Q.,_ canephora surge por primera ve>: una yema 

que da origen a un nuevo tipo de rama que es lateral o 

plag:i o trópica y se denomina "'cabeza d .. serie" 
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(Santos, 1987). Si eL punto apical de crecimiento es 

cortado, se desarrollan nuevos primordio~ (brotes), o ramas 

ortotr6picas (Flores, 1983). 

La propagación vegetativa en café 6e restringe a 

secciones del tallo ortotr6plco, si se emplean ramas plagio

trópicas las plantas crecerán y r&JI)i_ficaran hacia los lados 

(Santacreo, 1987). 

Generalidades de S~milleros y VIveros de Café 

Semilleros 

El proceso de germinación de las semillas varia según 

la variedad y principalmente de acuerdo a la temperatura d"l 

suelo. En las ~onas bajas e~ta proceso se efectúa de 28 a 35 

dias, y en zonas altas de 35 a 42 días, cuando se trata de 

café de la especie arábica. La especie oanephora tarda una 

semana mñs aproximadamente (Rodríguez, 1973). 

Las plánt.u]as recién emergidas estarán listas para su 

transplante después de 40 dfas y durante este periodo vive 

de sus reservas alimenticias (Santaoreo, 1987). 

La semilla debe provenir de plantas que presentan un 

porcentaje no mayor de 8% de grano vano, 12% de grano 

caracol, 15% de grano triángulo y !.5 de grano monstruo 

(Villa toro, 1987). Las dos primeras anormalidades son las 

más import~nle~ porque se presentan con alta frecuencia y 

afectan directamente la producci6n (Noreno, 1977). 

Se ha determinado que las semillas van~~ ge producen 
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cuando el intcgumonto se desarrolla normalmente dentro del 

endocarpio, mientras que el endospermo detiene su crecimien

to. Los granos caracol resultan del aborto temprano de un 

óvulo, permLtiP.ndo que el otro se desarrolle libremente y 

ocupe toda la cavidad ovárica. Los granos triángulos son los 

que se forman en frutos con tres o más lóculos, mientras que 

lns semillas monstruo, son los que se desarrollan en fru~os 

que tienen más de un óvulo en cada lóculo (Moreno, 1977). 

Como promedio general debe considerarse 1,000 plantas 

efectivas por cada libra de semilla (Rodriguoz, 1973). En 

cut<nto al área necesaria de semillero, se considera que con 

un distanciamiento de 5 centímetros entre surcos, con la 

modalidad de siembra a chorro corrido, se depositan 2,000 

semillas por metro cuadrado aproximadamente (Flores, 1983). 

Viveros 

Hay dos formas de instalar un vivero: directamente al 

suelo o en bolsas de polieLlleno (Villatoro, 1987). Cada 

""',todo tiene sus ventajas y desventajas, entre las ventajas 

y desventajas del método por bolsa podemos mencionar:. 

(Flores, 1983). 

Se elimina el traumatismo del transplante 

Se evita pérdidas por transporte y maltrato 

mejor aproveohamiento del fertilizante, plaguicidas 

y control de malezas 

Mejor selección de plantas 
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Desventajas del uso de bolsas de polietileno; 

Aumenta el costo del vivero 

El crecimiento de la~ plántulaa al momento del 

transplante es más limitado, comparado con la siembra 

directa al suelo 

En Honduras el IHCAFE está implementando la modalidad 

de siembra de vivero en doble planta, el cual consiste en 

sembrar dos plántulas por bolsa, distanciadas una pul~ada, 

para que no interfieran en su normal desarrollo (FloreB,

Reina y Polanco, 1984). 

Se ha observado que la nl ti tud influye notoriamentQ en 

el desarrollo de las plántulas de café en vivero, en el 

sentido de que a medida que ésta aUIIlenta, el crecimiento de 

las plántulaa es menor, asi como el peso seco de la parte 

aérea y el número de hojas por planta. El!t.os resultados 

par~cen aHtar inversamente relacionados con la proporción de 

luz ultravioleta {López et al, 19"72; Arcila, 1974). 

Respuesta del Café a los Fertilizantes 

El café es exiKente en macro Y micronutrientes, 

habiendo solnmenta variación en el grado de exigencia. El 

cnfó absorbe los nutriente& desde el estado de pl"-ntula 

hasta planta adulta con intensidad diferente. Los macronu-

trientes absorbidos más int~nsamente son el nitró¡:;cno, 

polasio, calcio, magnesio, fósforo y azufre (Cuadro l), 

{Herrera, 1987). 
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El análisis de los resultados muestra que la absorción 

del nitrógeno, potasio y calcio va aumentando a medida la 

planta va cr~ciendo, mientras que la absorción del fósforo y 

del magnesio es menos pronunciada. 

Cuadro 1. Cantidad total de nutrientes (en gramos) 
removidos por cafeto Var. Bourbon. 

:---------------------------------------------------------: 
Año 1 1.5 2 i 2.5 3.5 : 4.!i lO j 

!Nutriente ¡ , ¡ ¡ , ¡ : ¡ 
:--------------+----+-----+-----+-----+-----+------+------; 
!Nitrógeno ll.29ilO.Hl28.77l43.20180.45l 94.73i240.30 
iAc. fosfórico :o.11: 1.83l 3.671 4.321 9.3Bi 14.381 17.60 
lOxido de Ca jl.43il5.18l20.86i35.21i85.45i116,32i206.60 
:Oxido de Mg :o.s:J: 5.65l22.80J29.33JS4.55l 75.57l1::18.40 
!Azufre :o.n: o.so: 2.16JI0.25J22.33l 25.I0l 31.10 

:---------------------------------------------------------
adaptado de Herrera, 1987 

La respuesta a NPK varia segUn el pais. J,fl respuesta 

ne.o;ativa a potasio o la no respuesta a fósforo informada por 

11..lgunos autores, debe interpretarse con cuidado. En el caso 

del potasio, probablemente la información es valedera 

Unicamente ~n suelos con ~lto porcentaje de saturación de 

bases (cuadro 2). 

En el caso del fósforo, la situación es diferente. Por 

un lado, ~ arábica no es marcadamente exigente en fósforo. 

Ad.,más existen suelos donde el tenor de fósforo disponible 

es superior al nivel critico requerido de 20 - .30 ppm. 

(Carvajal, 198,1). 
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Cuadro 2. Respuesta del cafeto a la fertilización con 
nitrógeno, fósforo y potasio en varios países 

----------------------------------------------------------: 
País N p K Fuente 

----------------------------------------------------------: 
Angel a • X X Vaz,J.T . 
Brasil • X • Gomez,F.P, ot ,, 
Colombia • X • Uribe y ~lestre 
Costa Rica • X Min.Agr.Ganaderia ' ' " Salvador • • Aguilar,R.J, ot al: 
Xenya • X X Jones,P.A. 
Puerto Rico • X • Abruña,F, ot ., 
----------------------------------------------------------: 

+ = respuesta positiva, x =no hubo respuesta, - : respues
ta negativa. 

Adaptado de Carvajal, 1984 

Respuesta a nitrógeno 

En ha condiciones an qua ,, café a a cultivado an 

Honduras ,, nitrógeno ., ,, elemento qua más limita ,. 
producción; debido no solamente a a u alta demanda por ,, 
cafeto, sino también, d bajo nivel da fertilidad da '" 
mayoria de los suelo hondureños (Herrera, 1S87), 

Cuando en adición existe respuesta a potasio por lo 

general se nota un efecto significativo para la interacción 

NxP, La interacción NxP y NxCa solamente produce efectos 

positivos bajo determinadas condiciones de suelo, por lo que 

su respuesta es restringida (Carvajal, 1884). 

El contenido de nitrógeno foliar fluctUa de acuerdo a 

la época del ano, el grado de exposición solar y otros 

factores; sin embargo, se consldera que un contenido de 

nitrógeno inferior al 3%, para cafetos al sol, indica 

deficiencia; en cambio, para cafetos bajo sombra, un 
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contenidos inferior al 2.5% es deficiente (Aguilera y 

Garcia,l983). 

En plantaciones adultas las fórmulas más usadas 

contienen entre el 10 y 25 por ciento de nitrógeno. El más 

bajo (10 - 12%), por lo general es más usado en viveros y 

durante el primer año (Carvajal, 1984}. 

Respuesta a Fósforo 

El fósforo es un elemento exigido en pequeñas canti

dades por el cafeto adulto, comparado con las exigencias de 

nitrógeno, potasio y calcio (Herrera, 1987; 

Perez, 1952). 

Carvajal, 1984; 

Uribe ( 1983), citando a varios autores atribuye el 

hecho que el cafeto adulto no responde a aplicaciones de 

fósforo ya que este se fija en el suelo haciBndose inasimi-

lable por la planta. 

A nivel de vivero se recomienda aplicar fórmulas con 

20-30% de P: o, para promover un mejor desart"ollo del sistema 

radicular (Carvajal, 1984; Herrera, 1987). 

Respuesta a Potasio 

Las exigencias del cafeto a potasio son equivalentes a 

las de nitrógeno (Herrera, 1987). En contraste con las 

regiones cafetaleras de respuesta evidentemente económica a 

potasio, se tiene conocimiento que en Centro América existen 

suelos de un comportamiento distinto. En Costa Rica, salvo 

excepciones, por lo general la respuesta a este elemento es 



de tipo cuadrátioo o no consistente cuando se investiga el. 

efecto de niveles estrátificados, a largo plazo. En Costa 

Rica se ha encontrado que la respuesta s potasio oa mñs 

notoria en lm• suelo rojos {O:I<isoles) (Carvajal, 1984). 

Sal azar {1977), manifiesta que parece ser que las 

exigencias de potasio son altas solamente en el periodo 

vegetativo de producción y maduración. González y Porto-

carrero {citados por el mismo autor), no encontraron ninvún 

efecto del potasio sobre el crecimiento y peso seco d¡¡ las 

plántulaa. 

Función de los Fertilizantes en la Fisiología de las Plantas 

Nitrógeno 

Entre las diversas funciones del nitrógeno destacan: 

a) Forma parte de laa moléculas de las proteinas 

b) Ha ¡¡lemento constitutivo de las ácidos nucleicos 

responsables de la transferencia de la información 

genética 

e} Forma parte de la clorofila y de los citocromos. 

La materia seca de los vegetales contiene de 2 al 4):: de 

nitrógeno. Hste nutriente es absorbido mayoritariamen~e por 

el cafeto en forma de NO,- y NH,•, que se convierte conti-

nuamente en compuestos orgAnicos. El nitrógeno experimenta 

gran movilidad en la planta (Carvajal, 1984; Vamosy, 1988). 



Fósforo 

a) Forma parte de moléculas fundamentales que preservan 

y transfieren energia, como ATP y UTP 

b) Forma parte de ácidos nucleicos 

e) Forma parte de las coenzimas NADP• y de fosfolipidos 

La capacidad de ubaoL·ciún de fósforo difiere entre 

especies e incluso entre variedades. Las formas i6n i cas 

H,Po~- y HPo,-•, son las que son absorbidas por mecanismos 

activos y forman rápidamente compuestos orgánicos, princi

palmente hexogas fosfatadas. Una vez absorbido experiment.a 

gran movilidad en la planta en circuito cerrado 

xilema-floems {CarYajal, 1984; Vamosy, 1988). 

Potasio 

a) Afecta la fotosíntesis 

b) Afecta la respiración 

e) Afeclu el nivel hidrico de las hojas 

Es un hacho comprobado que existen sistemas multien

zimaticos muy variados que requieren de potasio y que una 

deficiencia provoca "Bloqueos" en la secuencia normal de lu.s 

reacciones (Car-vajal, 1!181; Vamosy, 1988) 

Fertili.zación en Viveroa 

En Centro América es común el uso de fórmulas alta~ un 

fósforo, con ligeras variantes. Las fórmulss mas empleadas 

son las 20-20-0 1 Hi-20-0, 12-24-12 y 10-30-10. Las dosis 
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recomendadas son de 5 gramos por bolsa, naí.11 o menos a los 

30, 90 y 120 días después dal transplante (Ortiz, 1971; 

Rodríguez, 1979; Chom(, 1980; IHCAFE, 1985; Carvajal, 1984). 

Varios autores han comprobado que la incidencia de ln 

Mancha de Hierro (Cercosoora ooffeicola Berk y Cook) en 

viveros da café, est~ estrechamente relacionada con el 

efltado nutrioional de la. planta (Fernadez y López, 1971;Fcr

ntLndez, Mestre y López, 1966; Gomez, 1982). 

Así mismo, se han efectuado estudios para comprobar el 

efecto de la pulpa de caf~ como fertilizante, J legando a la 

conclusión que las plántulall procedentell de almiici_o:os con 

pulpa, pre!lenta.n siempre mayor vigor Y desarrollo que los 

provenientes de almácigos hechos únicamente con suelo y aún 

de almáci¡os tratados con fertilizantes quimicoa (Parra, 

1959; López y Calle, 1956). 

Nestre ( 1977), evaluando la proporción óptima para la 

mezcla da tierra y pulpa de café para llenar bolsas; con dos 

clases de pulpa: pulpa descompuesta y pulpa seca y tritura

da. Inclu;•endo como testigo un tratamiento de suelo sin 

pulpa más dos aplicaciones de fertilizante químico (12-12-

17-2), aplicando 5 gramos a los 15 días y a los 3 meses del 

transplante. otro tratamiento testi~o rué suelo sin pulpa. 

De este ensayo se extrae el siguiente oundro que nos muestra 

el efecto del fertilizante químico en las plnntns de cnfé, 
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Cuadro 3, Efecto de las aplicaciones de fertilizante 
químico sobre el crecimiento y el peso seco de 
plántulas de cafó en almácigo. Mestre, 1977, 

:---------------------------------------------------------: 
' ' :Tratamiento 

Peso seco en g 
P.A. R. T ' .. 

:---------------------------------------------------------: 

:---------------------------------------------------------: 
P.A.= Parte Aérea; R~ Raíces; T= Total 

Salazar (1977) 1 con el objeto de determinar la acción 

individual y combinada de los elementos nitrógeno, fósforo y 

potasio, a diferentes niveles, ·en el desarrollo de plántulas 

de café sembradas en almácigos, con suelo sin adición de 

materia orgánica, realizó un ensayo en Obinchiná, Caldas, 

Colombia, Los niveles que se emplearon fueron: O, 1 y 2 g de 

nitrógeno en forma elemental; fósforo en forma de P. o, y 

potasio como KoO, respectivamente. La primera aplicación,fué 

después de la siembra, la segunda a los dos meses siguientes 

y una tercera a los cuatro meses después de la siembra. 

Entre sus resultados podemos extraer, que el nitrógeno 

mostró un efecto negativo, el fósforo un efecto positivo y 

el potasio no mostró ningún efec~o (Cuadro 4). 
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Cuadro 4, Datos de altura y peso seco de la planta 
encontrados por Salazar, Colombia, 1977. 

----------------------------------------------------------: 
Tratamientos Altura en cm Peso seco de la planta 

Raices P. aerea Total 
(g) (g) (,1() 

----------------------------------------------------------1 

No 

p, 
p, 
p, 

Ko 
K, 

14. 16 
9. 57 
7. 1 S 

8.77 
10.39 
11 . 7 o 

9 • 8 7 
10.29 
1 o. 71 

1. 53 
0.71 
0.33 

0.57 
0.91 
1.13 

0.89 
o. 86 
0.86 

6. 16 
3. 51 
1. es 
2.28 
4.13 
5. 12 

3 . 76 
3.87 
3.90 

7. 73 
4. 23 
2. 19 

2.85 
5 . O•! 
6.25 

L65 
4. 73 
4. 7 6 

' ' 
' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' 
' ' :----------------------------------------------------------: 

Palma y Herrera (1986), en Campamento, 01ancho, 

Honduras, a 700 msnm, evo.luarón tres niveles de nitrógeno: 

O, 1 y 2 s:/bolsa; y cuatro de fósforo: O, 2, 4 7 6 g/P,Oo-

/bolsa. La primera aplicación se hi~o 1.5 meses después del 

transplantc, la segunda 3 meaeg degpués del transplante y la 

última 4,5 meses después del transplante. 

Entre BUH resultados podemos mencionar: que el nitróge-

no mostró un efecto positivo hasta 1 g/plan~a; el nivel 

m~ximo (2 g/planta} ocasionó un descenso en el crecjmiento 

ortotrópico. El fósforo mostró un efecto positivo. El mejor 

tratamiento resultó la combinación de 1 g/~ con 4 g/P1 0, por 

plan ~a ( Cusdro 5) . 
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Cuadro 5. Promedio de altura de planta (cm), diNmetro del 
tallo (mm) Y% de plantas con cruz. Ensayo de 
niveles de nitró~eno y fósforo en viveros de caf~, 
Campamento, Olancho, 19 B6. 

:----------------------------------------------------------: 
~Tratamiento g J!lanta Altura Diámetro % P. Cru>": 

No. N p, o, (cm) ( mm ) 

:----------------------------------------------------------: 
1 o o 18.6 3.9 1.8 ' ' 2 o 2 21.9 u 5.3 
3 o ' 24.5 4.6 12. 4 

' o 6 25.7 4.8 44.6 
5 1 o 23 .2 4.3 30.3 
6 1 2 2B.S 4.8 85.6 , 1 4 30.8 5.2 92.8 
8 1 6 30.7 5. 1 92.8 
9 2 o 20. 1 4.0 28.5 

10 2 2 24.8 4.< 64.2 
11 2 4 26.6 u 71. 4 
12 2 6 28.2 <.9 87.4 

----------------------------------------------------------: 
tomado de : Palma y Herrera 1986 

Parra (1959), comparando el uso de la pulpa descompues-

ta sobre el crecimiento de plántulas de café, tanto aislada-

mente como en combinación con nitrógeno, fósforo y potasio, 

encontró que el nitrógeno redujo el peso seco de toda la 

planta a medida se aumentaba la dosiB. El fósforo aumentó el 

peso seoo de tods la planta a medida que se incrementó la 

dosis, Potasio apenas modificó ligeramente el crecimiento de 

las plantiiR, su efecto únicamente se hizo notorio por la 

disminución en el peso seoo de la parte sórea, en la dosis 

intermedia. A continuación se presentan los cuadros de 

resultados de los tres elementos. 



Cuadro S. Promedios de peso total, parte aérea, raíoes, 
suculencin parte aérea y el contenido de 
magnesio en las hojas, en relación con la 
aplicación de nitrógeno, fósforo y potasio. 

:----------------------------------------------------------: 
: Niveles Peso T. Peso P.A. Peso R. Suc. P.A. Mg % 
: (Kg Ha) (g) (g) (g) (8/Jn.s.) • • :----------------------------------------------------------1 
l N O 11.79 9.72 2.07 2.88 0.400 : 
l N 100 10.29 8.S7 1.62 3.08 0.362 l 
¡ N - 200 8.99 7.49 1.50 3.08 0.358 l 

5% 1.89 1.53 o. 39 o . 1 4 0.034 
D.)'J.S. 

1% 2.49 2. 03 0.52 0.28 0.135 
:----------------------------------------------------------: 
¡ p o 8.66 7.30 1.36 3.37 2.907 

p 100 10.65 8.81 1.84 2.94 2.811 
p 200 11.77 9.78 1.99 2.91 2.735 

5% l. 89 l. 53 0.39 o. 21 o. 102 
O.M.S. 

1% 2.49 2.03 0.52 0.28 0.135 : 
----------------------------------------------------------' 

K o 8.85 2.90 
K 100 7.96 3.08 
K ,00 9. 76 3,05 

• 5% 1. 53 o . 1 ·1 • • D.)'J.S • • 
• " 2.03 o. 19 
• :----------------------------------------------------------: 

tomado de; Parra, 1959 



III. HATERIALES Y HETODOS 

El prascnte trabajo de investi.!::ación se llevó a 

cabo en un ,.i,·ero propiedad del señor Wilfredo Matamor-os, 

cooperador de viveros del proyecto AID/IHCAFE, en la aldea 

de Buena Vista, que se encuentra localizada en el Municipio 

de Morocelí, Departamento de El Paraíso, a una altura de 

1150 metros sobre el nivel del mar. 

Las condiciones climáticas en el campo, 

ciclo del experimento no fueron tomadas. 

durante el 

La variedad que se uGilizo fue Catuai, colocando dos 

"chapolas" (plántulas} por bolsa de polietileno, negras, 

perforadas, con las medidas de 8x9 pulgadas, ancho y largo 

repectivamente, con una separación de a¡n·oximadamente una 

pulgada entre plántula, Al vivero se le dio sombra artifi

cial en un 40 por ciento aproximadamente. 

Se realizaron tres ensayos por separado y sucesivamen

te. Los cuales se identificaran de la siguiente forma: 

Ensayo No. 1: se e~'Sluaron las dosis de 1.5, 3.0 y 4.5 

gramos por planta, de la formula 18-46-0, con una frecuencia 

de aplicación d~ cada 30 dias, totalizando 4 aplicaciones 

por tratamiento; ensayo 2: se evaluaron las mismas dosis, 

con la misma formulación, ~aciendo variar la frecuencia de 

aplicación a cada •t5 dias, totali.zando 3 aplicaciones por 

tratamiento; ensayo 3, igual que los anteriores, solo 
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haciendo variar la frecuencia en cada 60 dias, totalizando 2 

aplicaciones por tratamiento (Cuadro 7). La primera fertili-

zaclón se realizó el 1~ de Agosto de 1987 en todos los 

tratamientos. 

Cuadro 7. Tratamientos incluidos en los tres ensayos de 
fertilización diluida. 

:----------------------------------------------------------: 
jTratamiento Dosis por Frecuencia de Dosis Ensayo 
: No. planta (g) aplicación total (g) 
:----------------------------------------------------------

1 1.5 30 dias 6.0 1 
2 3,0 30 dias 12.0 1 
3 4.5 30 dias 18.0 1 

:----------------------------------------------------------, 
: 4 1.5 45 dias 4.5 2 : 
: 5 3.0 45 dias 9.0 2 ¡ 
: 6 4.5 45 dias 13.5 2 j 

----------------------------------------------------------1 
7 1.5 50 días 3.0 3 ¡ 
8 3.0 50 días 6.0 3 
9 4-~ SO días 9.0 3 

----------------------------------------------------------: 
10 (testigo} :o 5 g de. superfosfato trlpl" 45 días d«s 

pués del transplante y 5 g de 18-45-0 , 
45 días de~pués de la primera aplícaci6nj 

----------------------------------------------------------1 

Para todos los tratamientos, las dosis de fertillzant" 

se diluyerón en 40 centímetros cúbicos da agua, por planta, 

Los tres ensayos se compararon oon un testigo común, el 

cual fue la aplicación de 5 gramos de superfosfato triple 

( 45% de p, o, ) , en la primera fertili¡o:ación, 46 días después 

del transplante, y 5 .<(ramos de 18-46-0, 4 5 diaa después de 

la primera fertilización, totalizando diez gramos, aplicados 

en forma granular. 

No se aplicó fertilizante foliar, para no enmascarar el 
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efecto de los tratamientos. 

El diseno experimental empleado fué completamente al 

azar con cuatro repeticiones y cuatro tratamientos en cada 

ensayo; cada repetición estaba formada de una parcela 

experimental de 14 bolsas, dispuestas en dos hileras de 

siete bolsas cada una, siendo la parcela útil las tres 

bolsas centrales de cada hilera, 

Para el análisis de crecimiento de las plántulas se 

tomó el crecimiento ortotrópico en centímetros y el díametro 

del tallo en milímetros. Esta medición se efectúo al final 

del ensayo. 

El análisis de los datos se realizó por medio de 

computadora usando el programa estadístico HSTAT, en el 

centro de computó de la Escuela Agrícola Panamericana. Con 

dicho programa se realizó al ANDEVA y la prueba de separa

ción de medias "DUNO_I,N' srr. 



IV. RESULTADOS 

Ensavo No, 1 

En el an~xo 1 se presentan los resultados del efecto de 

los tratamientos sobre el crecimiento ortotrópico y al 

diámetro del tallo de las plántulas. 

A medida que se aumento las dosis del fertilizante el 

crecimiento ortotrópico y el diámetro dismi.nuyó, con valores 

desde 12.80 cm de altura para el tratamiento número 3 (4,5 

g/bolsa/cada 30 dias/4 aplicaciones), hasta l6.ZS cm. para 

el tratamiento número 1 (1.5 g/bolsa/cada 30 dfss/4 aplica-

cienes); observándose que el testigo presentó la mayor 

altura (17.\7 cm.), 

' Al hacer el Análisis de Varianza (ADEVA), para las dos 

variables, se encontró una respuesta altamente significativa 

(al 1 y 5%) para el crecimiento ortotrópico,obleniendose un 

coeficiente de variación de 5.35%. Pera el diámetro no se 

encontró diferencia tanto al 1 como al 5%, presentando un 

co.,ficiente de variaol 6n de 11.91% (Anexo 2 y 3). 

Al someter las medies de los datos da creciml.,ntc 

ortotrópico, a la prueba DUNCAN con un alfn de 1 y 5%, al 

programa no d.,teet6 diferencia entre el tratamiento usndo 

como testigo con el ~rstaml.,nto número uno (1.5 g/bolsa/cada 

30 die.s/4 nplicaciones), e.s( ••lsmo, no hubo diferencia entre 

los tratamientos número 2 (3.0 gjboissfcads 30 dins/4 



aplicaciones) y número 3 (4.S g/bolsa/cada 30 dias/4 

aplicaciones). Si exi~t.ió diferencia nl comparar el trata

miento testl~o y el nUmero uno, con los tratamientos dos y 

tres. Por lo que se puede decir que lc6 mejores tratamientos 

fueron al usado como testigo y el tratamiento número uno, no 

encontrando diferencia estadiaticamente significativa entre 

los dos tratamientos (Anexo 4), 

Ensavo No. 2 

El comportamiento de las variables en estudio fue 

similar al ensayo No. 1, resultando el tratamiento número 4 

(1.5 g(bolsa(cada 4S días/3 aplicaciones) con valores de 

16.84 cm. y 3.19 mm (altura y diámetro respectivamente); el 

tratamiento número 6 (4.5 g(bolsa/c~d~ 45 dias/3 aplica-

clones) preaentó una altura de 13.49 cm. y 2.8S mm. de 

diámetro¡ el testi~o superó a todos les tratamientos en 

estudio (Anexo 5). 

El Análisis de Varianza (ADEVA), detectó ~l~nlfic~ción 

al 1 y 5~ para la variable de altura, con un coeficiente de 

variación de 8.50%; no se encontró diferencia para el 

diámetro del tallo, obteniéndose un coeficient~ d~ vari~olón 

de 8.59% (Anexo 6 y 7). 

La ordenación de las medias de los tratamientos, para 

ln variable de altura, con un alfa de 1 y 5X fueron de la 

siguientQ manera: en primer lugar el tratamiento tQstigc 

aegllido del tratami<lnto 4 (1.5 gjbolsa/cada 45 df.as/3 

J 



aplicaciones). El programa no detectó diferencia significa

tiva entre estos dos tratamientos (los dos aparecen rankea

dos en primer lugar). En segundo lugar aparece los trata

mientos 5 y 6, no encontr,.ndo diferencia significativa entre 

ellos. De acuerdo a estos datos podemos decir que los 

mejores tratamientos fueron el testigo y el número 4, y que 

cualquier diferencia entre ambos es debida al azar 

(Anexo 8). 

Ensa...-o No. 3 

En este ensayo el comportamiento fué diferente que los 

anteriores ya que se puede observar que el tratamiento 

número 7 (1.5 gfbolsa/cada 60 dias/2 aplicaciones) presentó 

los mayores valores de altura y diámetro ( 18.23 cm y 3. 71 

mm. respectivamente); apareciendo en segundo lugar el 

tratamiento usado como testigo con valores de 17.17 cm de 

altura y 3.10 mm. de diámetro (Anexo 9). 

Al someter los datos al Análisis de Varianza {ADEVA), 

se detectó signif:icancia al 1 y 5% para la variable altura, 

con un coeficiente de variación de 8.10%; la variable 

diámetro del tallo presentó signiricancia al 5%, 

coeficiente de variación de 9.84% (Anexo 10 y 11). 

con un 

Al hacer la prueba de separación de medias, con un alfa 

de 1 y 5% para la variable altura, el programa ordeno en 

primer lugar las medias de los tratamientos nUmero 7 y el 

usado como testigo, encontrando que no existe diferencia 
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significativa y que cualqui~r diferencia entre es Los do~ 

tratamientos es debido al azar. Para. la variable diá.metro 

del tallo con al alfa de S%, el programa ordeno en primer 

lugar las medias de los tratamientos 7 y 8, encontrando que 

no e:<i_flt.e diferencia significativa al alfa oatudiado 

(Anexo 12 y 13). 



V.- DISCUSlüN 

El comportamiento general de los tres ensayos fué que a 

medida se aumentó la concentración total de nitrógeno, la 

altura y el diámetro fué disminuyendo. (Anexo 14). 

Cabe destacar que el tratamiento número 10 (testigo) 

presentó los ''alores mas altos en altura en comparación con 

el tra~a~iento número 4, el cual tiene una concentración de 

nitrógeno más bajo que el primero, posiblemente esto esté 

relacionado con la época de aplicación del nitrógeno, ya que 

el testigo recibió la dosis de nitrógeno 90 dias después del 

transplante (la primera aplicación se realizó 45 dias 

después del tranaplante, con 5 g de superfosfato triple). En 

cambio el tratamiento número 1 recibió su primera dosis con 

nitrógeno 30 dias después del transplante 

0/40 ce de agua). Esto último concuerda con los resultados 

obtenidos por NeBtre (1977) y Salazar (1977), en el sentido 

que ellos hicieron su primera aplicación en un rango de 1 a 

15 dias después del transplante y observaron los mismos 

result"-dos. 

Los resultados obtenidos en este ensayo, parecen 

diferentes a los encontrados por Palma y Herrera (1986); los 

mencionados autores tuvieron una mejor respuesta a la 

aplicación da 1 g de nitrógeno y 4 ' da fósforo, frac-

cionados da h siguiente manera: a loa S meses 

después dol transplante depositaron ll' del nitrógeno total 
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y 1/3 del fósforo; a las 4,5 meses después del transplanl:e 

1/2 del nitrógeno y 1/3 del fósforo. Ademñs de esto le menor 

dosis de nitrógeno evaluada fué de 1 g aplicado como 

elemento solo y en combinnc16n con el fósforo, 

fraccionamiento mencionado arriba. 

con el noi11rno 

El efecto de la frecuencia de splioación, posiblemente 

se deba a la cantidad de nitrógeno acumulada con relación al 

~iempo, Yll que para el tr-atamiento l ( 1, 5 g 18-45-0/bolH 

ss/cada 30 dias/4 aplicaciones), en el tiempo transcurrido 

desde la primera aplicación hasta los 60 dias tenia un tola! 

de 4.5 ~de fertilizante (18-46-0), mientras que el 

tratamiento 7 (1 .E g 18-·16-0)/bolsa/cada 60 dias/2: aplica-

clones), bajo las mismas condiciones tenia un total de 3.0 g 

de fertilizan~" (18-46-0) a los 60 días. 

El efecto mostrado por las variables en estudio, 

posiblemente se deba, tal como lo afirma Salazar (1977), a 

que el aumento de la concentración de sales en la solución 

del suelo de las bolsas produce en ella un aumento de la 

presión osmótica que causa la deshidratación de las plunlaa. 

Además¿., esto Montes (1988), manif.lestn que posiblemente, 

haya un bloqu~o ~n la absorci6n de nutrientes debido a la 

concentración del medio. 

En resumen, el aumento en la dosis total de ni tróacno 

mostró un efecto negativo, tanto en el crecimiento or-

totrópioo como en el dinmctro del tallo ¿., las plántulas, 

resultado que coincide ocn les encontradoo por 



Parra (1959); Salazar (1977); Palma y Herrera (1986). 

El efecto del fósforo no se puedo aprecinr muy bien ya 

que fue enmascarado por el de nitrógeno, aunque para López 

(1960), el fósforo tiene un efecto positivo, tanto en el 

crecimient.o ortotrópico como en el aumento del peso seco de 

las plántulas. Para Salazar (1977), este efecto es atribuido 

n la mayor proporción de fósforo disponible con relación al 

poco volum~n de tierra cont~nide en las bolsas. 

Al no enconLrar una respuesta biológica, estadística-

mente significativa, entre el tratnmiento testigo y los 

mejores tratamientos de los tres ensayos (tratamientos 1, 4 

y 7), se analiza un presupuesto parcial de los tratamientos 

involucrados en los tres ensayoB (anexo 15). En este 

presupuesto snlo se toman en cuenta los costos que son 

afectados por los tratamientos, como ser: cantidad y costo 

de fertilizante, númaro y ooslo de aplicación. Al observar 

al presupuesto, podemos apreciar que el tratamiento nUmero 7 

(1.5 g/bolsa(cada 60 dias/2 aplicaciones) es el que presenta 

"" menor co,.to {48.48 Lps) comparado oon loo demás trata-

m lentos '• fertilizuoión diluida y aun '• el testigo. 

Hay que t;omar "" oue:ota ,,, parn ol o uso ,, ost;c onsa.yo 

y bajo '"" m1smas condicíones ,. obtienen loo mismos 

resultados biológicos al emplear las dosis de loa tratamien-

tos 1 y el usado como testigo, por lo que resulta m~s 

económico emplear lus dosis del tratamiento 7. 

~llllmn:c,o. WJL50N POfEIIOE 

E:!CUEtl\ AGRICOlA PAN~.MERICANII 
•"A~TA~O O> 

"~IICI<~A!..I'"' ~ 0.,011 ~-u. 



VI.- CONCLUSIONES 

1.- En el caso de este trabajo y bajo las mismas condiclo 

nes se llega a la conclusión que biológicamente a~ 

obtienen los mismos resultados en la aplicación de 1.5 

gramos de 18-46-0, con las frecuencias de 30, 45 y 60 

dias respectivamente, al compararlos con la aplicación 

de 10 gramos de fertilizante (5 g de 46% p,o, y 5 g de 

18-46-0), aplicados en forma granular. 

2.- Económicamente resulta de menor cosLo la aplicación de 

1.5 gramos cada 60 dias, totalizando 2 aplicaciones 

(tratamiento 7). 



VII.- RECOMENDACIONES 

1.- Evaluar niveles más bajos que los incluidas en este 

ensaya de las elementos N-P-K, como elemento solo y en 

interacción. 

2.- Buscar una metodolo.<(iR que sea más eficiente en la 

aplicación de fertili~nntes diluidos. 



VIII. RESilliEN 

Con el objeto de evalu!lr el efecto de la aplicación de 

fertilizantes diluidos en viveros de café, comparados con 

la fertilización granular, a~ realizaron tres ensayos por 

separado y sucesivamente. Loa cuales armsist:ieron en: enaayo 

1: se evaluó las dosis de 1.5, 3.0 y 4.5 gramos por planta, 

de la formula lS-46-0, aplicados cada 30 días, totalizando 

cuatro aplicaciones por trotnmiento. Ensayo 2: laa mismas 

dosis, aplicadas cada 45 días, 

por tratamiento. Ensayo 3: 

totali~ando 3 aplicaciones 

las mismas dosis que los 

anL~riores, solo que aplicadas cada 60 días, totalizando 2 

aplicaciones. 

Las dosis de todos los tratamientos arriba nlencionados 

se diluyeron en 40 oc de agua, aplíaB.dos al suela contenida 

par las bolsas. Los tratamientos de los tres ensayos fueron 

comparados con un te11tigo común, el cual consistió en la. 

aplicación de cinco gramos de superfosfato ~riple (46%

P20,), 45 dias después del transplante y cinco gramos de 18-

46-0, 45 días desput:s de la segunda aplicación, para un 

total de 10 gramos de ferlillzanta aplicados en forma. 

granular. 

Las variables tomadas para evaluar el efecto de la 

fertilización fueron el crecimiento ortotrópioo (cm) :;· "l 

diámetro del ~allo (mm). El diseño experimental empleado fue 

el de completamente al azB.r. 
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Las resultados obtenidos muestran que a medida que se 

aumentó la ooncentraoión total de nitró~eno, el crecimiento 

ortotrópico y el diámetro del tallo se vieron afectados 

negativamente, Así miYmo no se obtuvo respuesta biológica, 

estadisticamente significativn entre los tralamientos que 

tenfan la menor concentración de nitrógeno de los tres 

ensayos 1 comparados con el tratamiento testigo 

(fertilización granular). 

El efecto del fósforo ~parentemente fué enmascarado por 

el del nlLrógeno. El efecto de la frecuencia de aplicación 

posiblemente se deba a la cantidad de nitró~cno acumulada 

con relación al tiempo. 

En el caso de este trabajo y bajo las mismas 

condiciones se llega a la conclusión que biológicamente se 

obtienen los mismos resultados en la aplicación de 1.5 

gramos de 18-46-0, con las frecuencias de 30, 45 y 60 dias 

re11pectivamente, a.l compararlos con la aplicación de 10 

grumos de fertilizante (5 g de 46% p,o, y 5 g de 18-46-0}, 

aplicados en forma ~ranular. 

menor costo la aplicación de 

Económicamente resulta de 

1.5 gramos cada 60 días, 

totalizando 2 aplicaciones (tratamiento 7). 
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Anexo 1 

Datos de campo de las variables en estud.l o. 
Ensayo No. 1. Morocelí, 1987, 

Data file ENSAYO! 
Title: Fertiliznción 

Function; PRLIST 
Data case no. l to 16 
Without selection 

LIST OF VARIABLES 

m TYPE NAME/DESCRIPTION 
1 numeric Tratamiento 

' numcric Repetición 

' numerio Altura '" om. 

' numeric Diámetro '" mm. 

CASE 
NO. 1 2 ' 4 

---------------------------1 1 1 16.33 3.00 
2 1 2 16.18 3.25 
3 1 3 16. 18 2.92 

' 1 ' 16.29 3.21 
5 2 1 13.73 2.79 
6 2 2 12.21 2.50 
7 2 3 13. 12 2.83 
6 2 4 11.68 2. 5 S 
9 ' 1 11.50 2 . 58 

10 3 2 13. 34 2.88 
11 3 3 13.23 2. 6 7 
12 3 4 13. 12 3.88 
13 10 1 15.77 2. 83 

" 10 2 17.67 3. 17 
10 10 3 17.73 3.21 

" " 4 17.52 3. 17 
---------------------------
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Anexo 2 

Análisis de Varianza 
Ensayo No. 1. Morooel f., 

de la 
1987. 

variable crecimiento ortotrópico. 

Title; Fertilización 

Function: ANOVA-1 
Oo.tn case no, 1 to 16 
Without selection 

One way ANOVA ){rouprd over variable 1 
Tratamiento 
wi th ,•alues from 1 to 10 

Variable :J 
Altura en cm. 

A N A L Y S I S OF VARIANCE T A B LE 

Degrees of 
Freed01n 

Sum of 
Squares 

Error 
Mean Square 

F-va_lue Prob 

----------------------------------------------------------------
Bet<;een 
Within 

3 

" 
64,7101 

7.4495 
21.57 
o. 52 

. 000 

----------------------------------------------------------------
-Total 15 72.1596 

----------------------------------------------------------------
Co~fficient of Variation: 5.35% 

Vor. 
1 

V A R I A B L E 
Numbcr Sum Average 

No. 3 

'" ------------------------------------------------------
1 
2 
3 

10 

4. 00 
4.00 
4.00 
4.00 

64.980 
50.740 
51.190 
68.690 

16.25 
12.68 
12.80 
17. 17 

0.08 
0.92 
0.87 
o. 91 

o. 39 
0.39 
o. 39 
0.39 

------------------------------------------------------
•rotnl 
'lo'l thin 

HLOO 235.600 14.73 

Number of Degree~ Freedom = 3 
Approximate Significance ~ .0183 

2. 19 
0.79 

o • 5 5 



42 

Anexo 3 

Análisis de Varianza de la variable diámetro del tallo. 
Ensayo No.l. Horooelí, 1987. 

Variable 4 
Diámetro en mm. 

ANAI .. YSIS 

Degrees of 
Freedom 

OF VARIANCE T A B L E 

Surn of 
Squares 

Error 
Mean Square 

F-value Prob 

-----------------------------------------------------------------
Between 
\l'ithin 

o. 4 i72 
l. 3226 

o. 16 
o. 11 

. 279 

----------------------------------------------------------------
Total 15 1,7997 

-----------------------------------------------------------------
Coefficient of Vnriation: 11.19X 

Var. 
1 

V A R I A B L E 
Numbor Sum Avera~e 

No. 4 
so 

------------------------------------------------------
1 
2 
2 

1C 

4. 00 
4. 00 
4.00 
4.00 

12.:380 
10.700 
12.010 
12.380 

3. 1 o 
2.67 
3.00 
S .1 O 

o. 16 
o. 16 
o. 60 
o . 18 

o .17 
o . 1 7 
o. 17 
o. 17 

-------------------------------------------------------
Total 
ll'i thln 

16.00 47.470 

Bartlett's test 
Chi-square = 7.874058 
Number of Degrens of Fraodom = 3 
Approximate Significance : .0486 

2. 97 0.35 
o. 33 

o. 09 



Anexo 4 

Prueba DUNCAN para la variable crecimiento ortotrópico. 
EnHayo No. 1. Moroccli, 1987. 

Data file ENSAYO! 
Tltle: Fertilización 

Funotion: RANO E 
Data case no. 17 to 20 
Wlthout selection 

Error Hean Square= .62 
Error Degrees of Freedom "' 12 
Number of obsorvations used to oaloulate a mea~ "' 4 

Duncan's Multiple Range Test 
11, = .3937004 at alpha " .05 

LSD vnlue" 1.213112 Dependent variable# 3 

Original Order 
Mean 1:= 16.25 A 
~hu•n 2:= 12.68 B 
~!ean 3:o: 12.80 B 
Mean .J,:o 17.17 A 

Data file ENSAY01 
Title: Fertilización 

Funotion: RANGE 
Data case no. 17 to 20 
ll'ithout selection 

Error ~lean Square = . 62 

Mean 
Mean 
Mt"'-n 
Nean 

Et•ror Degrees of Freedom :o 12 

Ranked 

'" 17-17 

'" 16.25 

'" 12.80 

'" 12.68 

Ordcr 

' ' B 
B 

Number of observutions used to calculate a mean = 4 

l'luncA.n's Multiplo Rn.nge Test 
s, = .3937004 nt alpha" .01 

J,SD value = 1.700696 Dependont variable~ 3 

OriginA.\ Order Ranked 
~lean '" 16.25 ' Ncnn '" 17.17 
Nean '" 12.68 " ~lean '" 16.25 
Me un '" 12.110 B Mee.n '" 12.80 
N~an '" 17. 17 A Nean '" 12.68 

Order 
A 
A 

' ' 



Anexo 5 

Datos de campo de las variables en estudio, 
Ensayo No. 2. Moroceli, 1987. 

Data file ENSAY02 
Title: Fertilización 

Function: PRLIST 
Data case no. 1 to 16 
\i'ithout selection 

LIST OF VARIABLES 

VAR TYPE NMlE/DESCRIPTION 

' numeric Tratamiento 
2 numeric repetición 
3 numeric Altura en =· 4 numeric Diámetro en mm. 

CASE 
NO. ' 2 3 4 

-------------------------
' 4 ' 17.45 3.58 
2 4 2 17.31 3. 1 S 
3 4 3 16' 13 3.08 
4 4 4 18.47 2.92 
5 5 ' 14.78 2.83 
5 5 2 14.75 2. 71 

' 5 3 14.89 2.83 
8 5 4 13.56 2.92 
9 5 ' 11. 51 2.58 

>O 5 2 15.84 3.38 

" 6 3 15.06 2.88 

" 6 4 11.53 2.54 

" >O ' 15. 7 7 2. 83 

" >O 2 17.67 3. 17 

" 'o 3 17.73 3. 21 

" >O 4 17 .52 3. 17 
-------------------------



Anexo 6 

Análisis de Varianza de la variable crecimiento ortotrópico. 
Ensay-o No. 2. Horoceli, 198'!. 

Data file ENSAY02 
Title: Fertilización 

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

One way ANOVA grouped ovar variable 1 
Tratamiento 
with values from 4 to 10 

Var:iable 3 
Altura en cm. 

ANALYSIS O F V A R I A N C E T A B L E 

Degrees of 
Freedom 

Between 
Wi th:in 

3 

" 

Sum of 
Squares 

38.6524 
20.8059 

Error 
Mean Square 

12.88 
1. '!3 

F-value Prob. 

.004 

-----------------------------------------------------------------
Total 59.4582 

Coefficient of Variation= s. 50% 

Var. 
1 

' 5 
5 

10 

Total 
Within 

V A R I A B L E 
Number Sum Average 

4. 00 
4. 00 
4.00 
4.00 

16.00 

67.360 
57.980 
53.940 
68.690 

247.970 

16.84 
14.50 
13.49 
17.17 

15.50 

Bartlett's Test 

Chi-square = 6.567153 
Number of Degrees of Freedom = 3 
Approximate Significance = .087 

No. 3 
'D 

0.64 
o. 63 
2.29 
o. 94 

1. 99 
1. 32 

o. 66 
o. 6 6 
o. 66 
0.66 

0.60 



Anexo 7 

AnRlisis de Varianza de la variable diámetro del tallo, 
Ensayo No. 2. Morooeli, 1987, 

Variable 4 
DJ.ámetro en mm. 

O F VARIANCE T A B LE A N A L Y S I S 
Degrees of 

Freedom 
Sum of 

Squares 
Error 

Mean Square 
F-value Prob. 

-----------------------------------------------------------------
Between 
Within 

3 
12 

0.3924 
0.7896 

o. 13 
0.07 

• 169 

-----------------------------------------------------------------
Total 1.1819 

Coefficient of Variation= 8.59% 

Var. 
1 

V A R I A B L E 
Number Sum Average 

------------------------------------------------------
3 4. 00 12.740 3' 19 0.27 o .13 
5 4.00 11.290 2.22 0.09 o. 13 
e 4.00 11.380 2.25 0.39 o. 13 

10 4.00 12.380 3.10 o. 18 0.13 
------------------------------------------------------
Total 
Within 

16.00 

Bartlett's Test 

47.790 

Chi-square ~ 5.198736 
Number of Degrees of Freedom ~ 3 
Approximate Significanue ~ .1578 

2.99 0.28 
o. 26 

o. 07 
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Anexo B 

P.-ueba 
Ensayo 

DUNCAN 
No. 2. 

de la variable 
moroceli, 1987, 

crecimiento ortotrópioo. 

Data file ENSAYD2 
Title: Fertilización 

Function; RANGE 
Data case no, 17 to 20 
ll'ithout seleotion 

Error Mean Square = 1.73 
Error Degrees of Freedom = 12 
Number of observations used to oalculate a mean : 4 

Duncan's Multiple Range Test 
Sx = .6576473 at alpha = .05 

LSD value = 2.026414 Dependent. variable if 3 

Original Order 
Hean 1= 16.84 A 
Mean 2= 14.49 B 
Mean 3= 13.49 B 
Mean 4:oo 17.17 A 

Data file ENSAYOZ 
Title; Fertilización 

Function: RANGE 
Data case no. 17 to 20 
Wi thout selection 

~lean 

Mean 
Mean 
Mean 

Error Mean Square = 1.73 
Error Degrees of Freedom = 12 

Ranked 

'" 17. 17 

'" 16.84 

'" 14.49 
So 13.49 

Order 
A 
A 

B 
B 

Number of observations used te calculate a mean = 4 

Dunoan's Multiple Range Test 
s, : .6576473 at alpha = .01 

LSD value = 2.840887 Dependent variable # 3 

Original Order Ranked 
~lean '" l1L84- A Nean '" 17. 17 
Mean '" 14.49 AB Hean '" 16.84 
~lean '" 13.49 B Nean '" 14.49 
Nean '" 17.17 A Nean '" 13.49 

Order 
A 
A 
AB 

B 



Anexo 9 

Datos de campo de las variables en estudio. 
Ensayo No. 3. Morocelí, 1987. 

Data file ENSAYOS 
Title: Fertilización 

Function: PRLIST 
Data case no. 1 to 16 
Without selection 

LIST OF VARIABLES 

VAR TYPE N~~/DESCRIPTION 

1 numeric Tratamiento 
2 numcric Repetición 
3 numeric Altura en om. 
4 numeric Diámetro on mm. 

CASE 
NO. 1 2 3 4 

-------------------------
1 7 1 18.70 4.54 
2 7 2 17.56 3.38 
3 7 3 18.68 3. 50 
4 7 4 17.98 3.42 
5 8 1 15.34 2.92 
5 2 2 16.84 3.34 
7 8 3 15.98 3.38 
8 ' 4 18.27 3..33. 
9 9 1 16.23 3. .17 

10 9 2 13,99 3.00 
11 9 3 15.90 2.79 

" 9 4 14.10 3.00 

" 10 1 15.77 2.83 
14 10 2 17.67 3. 17 
15 10 3 17.73 3. 21 
16 10 4 17.52 3.17 

-------------------------



AtHlXO 10 

Análisis da Varianza de la variable crecimiento ortotrópico, 
Ensayo No. 3. ~lorocelí, 1987. 

Dnta file RNSAY03 
Title: Fertilización 

Function: ANOVA-1 
Data case no. 1 to 16 
\l'i thout .selecti on 

One way ANOVA 1rouped over v•u·lable 1 
Tratamiento 
with values f.rom 7 to 10 

Variable 3 
Altura en cm. 

ANALYSIS 
Degrees of 

Freedom 

VARIANCE T A D L E 

Between 
IH thín ' " 

Sum of 
Squares 

21.0447 
12.5401 

Error 
Mean Square 

7. 01 
1.05 

F-values 

6. 71'. 

Prob 

. 006 

-----------------------------------------------------------------
Total 15 33.5848 

Coefficient of variation~ 6.10% 

Var. V A R I A B L E 
1 Number Sum Avorn1e 

7 
8 
9 

" 

4. 00 
4. 00 
4. 00 
4.00 

72-920 
56-430 
60.220 
68.690 

18.23 
16 . 61 
15.06 
17.17 

No. 

'D 

0.56 
1.27 
l. 17 
o . 9 4 

0.51 
o. 51 
0.51 
o. 51 

------------------------------------------------------
Totnl 
Within 

15.00 

Bartlctt's Test 

268-260 

Chi-square : 1.758955 

16. 77 

Numher of Degreea of Freedmn : 3 
Approximate Signifioanoe : .6217 

l. 50 
1.02 

o. 37 



50 

Anon:o 11 

Análisis de Varianza de la variable diámetro del tallo. 
EnsaJo No. 3. Moroceli, 1987. 

Variable 4 
Diámetro en mm, 

ANALYSIS 

Degrccs of 
Freedom 

OF VARTANCE T A B L E 

Sum of 
Squnres 

Error 
~lean Squnre 

F-value Prob 

-----------------------------------------------------------------
Between 
Within 

3 
12 

1.2117 
1. 2334 

o. 4 o 
o. 10 

3.93• . 036 

-----------------------------------------------------------------
Total 2.4451 

-----------------------------------------------------------------
Coefficient of Vnrintion= 9.81% 

Vnr. 

' 
V A R I A B L E 

Numbcr Sum Average 
No. 4 

" -----------------------------------------------------------------
7 
F 
9 

70 

4. 00 
4. 00 
4. 00 
4.00 

H.840 
12.970 
11.960 
12.380 

3. 71 
3.24 
2.99 
3 . 1 o 

0.56 
0.22 
o. 16 
o. 18 

o. 16 
o. 16 
0.16 
o. 16 

-----------------------------------------------------------------
Total 
W"i thin 

16.00 

Bartlett's Test 

52.150 

Chi-square = 6.101022 

3.26 

Number of Degroos of Freedom = 3 
Approximate Signi fioance = .1067 

0.40 
o. 3 2 

o. 10 
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Anexo 12 

Prueba DUNCAN parH la variable de crecimiento ortotrópico. 
Ensayo No. 3. morocelí, 1987. 

Data file ENSAYOS 
Title; Fertilización 

Function; RANGE 
Data case no. 17 to 20 
\Hthout selection 

Error Nonn Squa.re = 1. 05 
Error D~~rees of Freedom = 12 
Number of observations used to caloulate a mean :: 4 

Duncan's Multiple Rnnge Test 
s~ = .5123475 at alpha = .05 

LSD val1Hl = 1.5787 DependHnt variable ;f 3 

Original Order 
Mean 1= 18.23 A 
Hean 2: 15.61 AB 
Mean 3= 15.06 B 
Mean 4= 17.17 A 

Data file ENSAY03 
Title; Fertilización 

Function: RANGE 
Data case no. 17 to 20 
ll'ithout selection 

Mean 
Mean 
Nean 
Mean 

Error Nean Square = 1. 05 
Error Dogrees of Freedom = 12 

Ranked 
!~ 18.23 

·~ 17.17 

'" 16 . 61 
3~ 15.06 

Order 
A 
A 

" ' 

Number of observations used to caloulate a mcnn = 4 

Duncan's ~lultiple Range Test 
,., = .512:1475 nt alpha = .01 

LSD va1ue = 2.213225 Dependent varlnble ~ 3 

Orlginal Order Ranked 
Hea.n '" 18.23 A Mean '" 18.23 
Mean '" 16.61 "' Mean '" 17. 17 
Mean '" 15.06 ' Mean 2~ 16.61 
Mean ·~ 17. 17 AR ~lEan '" 15.06 

Order 
A 
Ae 
Ae 

' 
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Anexo 13 

Prueba DUNCAN 
EmH•YO No, 3. 

da la variable 
Moroceli, 1987. 

diámetro del tallo. 

Dato. file ENSAYOS 
Title: Fertilización 

Function: RANGE 
Data case no. 17 to 20 
l;'ithout selection 

Error mean Square ~ .1 
Error Degrees of Freedom = 12 
Number of observations used to calculate a mean :: 4 

Duncan's Multiple Range Test 
s, :: . 1581139 at alpha :: . 05 

LSD valu" :: .4871975 Depcndent variable # •1 

Orl,llinal Order Rankcd 
Mean 1" 3.71 A ~lean 1" 3.7] 
Mean '" 3.24 AB Mean '" 3. 24 
Mean '" 2.99 B Nenn '" 3. 1 o 
Ne11.n '" 3. 10 B ~lean '" 2.99 

Order 
A 
AB 

B 
B 



Anexo 14 

Valores promedio de altura 
incluidos en los tres ensayos, 
total de nitrógeno y fósforo. 

y diámetro de los 
en relación a la 

Moroceli 1967. 

tratamientos 
concentración 

Ensayo No. 1 

:----------------------------------------------------------
• • 

Tratamiento 
No. N 

Altura 
(cm) 

Diúmetro 
<~> 1----------------------------------------------------------

l 1 1.08 2.76 16.25 3.10 
: 2 2.16 5.52 12.68 2.67 
¡ S 3.24 8.28 12.80 3.00 
t 10 0.90 4.60 17.17 3.10 

:----------------------------------------------------------

Ensayo No. 2 

:----------------------------------------------------------: 
: Tratamiento gm totales Altura Diámetro 
¡ No. N p2o• (om) (JIIIII) 

:----------------------------------------------------------: 
: 4 0.81 2.07 16.84 3.19 : 
: 5 1.62 4.14 14.50 2.82 : 

6 2.43 6.21 13.49 2.85 : 
10 0.90 4.60 17.17 3.10 : 

:----------------------------------------------------------: 
Ensayo No. 3 

----------------------------------------------------------: Tratamiento gm total Altura Diámetro 
No. N P'Ü' (cm) (mm) 

----------------------------------------------------------: 
' 0.54 l. 38 18.23 3. 7 1 

' l. 08 2.76 16.61 3. 2·1 

' 1.62 4.14 15.05 2.99 • • 

'" 0.90 4.60 17. !7 3. 1 o 
----------------------------------------------------------: 



--- ------------

~xo 15 

Presopue-slo pao·cial d" los lrat.&r-.óentos incluidO>< en los Lr.,s ens.,yos. Horoc,.lí, 1'>87. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TRATBM 1 HITOS 

-------------------------------------------------------
Cone<!pi:O 123~5678910 ------ ---------- ------------------------------------------------------------------------------
F .. tili:z< ... th• aplicado por bol..., Cgl 6.00 12.00 18.00 4.50 '.l.OO 13.50 3.00 6.00 9.00 10.00 

F .. rti)iumh aplic,do en ICI .,;¡bolsas 
<k ..,¡y..,-o (quinl;.a\e;¡¡ "' \00 lb) 

Costo cl~ f~ili:zantv (Lps) 

N<looero de .epi ic,ciotleS 

Co•to de apl icacion<>" <Lpsl 

J.,.-""¡...,. r'"'1'-"'f"idos U ho.,br.,. f.,.rti
li:<~ 3 ,.;¡ bol""" ("f"l forOJa dilufd"l y 
l. S .. ;¡...., for...,. graN.Jl....-l 

Co"lo por aplicación <Lpsl 

Costo total 

1.32 2.64 3.96 0.99 1.98 2.97 0.66 '·"' 1.98 2.20 

30.36 60.72 91.08 22.77 45.54 E.a.Ell 15.18 30.36 45.54 53.90 

4443332222 

5.00 5.00 s.oo 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 6.67 

66.60 66.60 66.60 ~9.95 49.95 49.95 33.30 33.30 33.30 66.60 

96.96 127.32 l57.6EI 72.72 95.49 118.26 ~8.413 63.66 7'8.&4 120.60 
·-------------------------------------------------------------



1 

1 

1 

ix 

Rst~ tesis fué preparada bajo la dirección del oonse-

jero principal del comité de profesores que asesoró al 

candidato y ha sido aprobada por todoR los miembros del 

mi amo, 

Fué sometidu a cons:ideración del jefe y coordinador del 

Departamento de la Escuela Agricola Panamericana y fué 

presentada como requisito previo a la obtención del Titulo 

de Ingeniero Agrónomo. 

-------------------------
Simón E. Malo, Ph. D. 

Director E. A. P. 

----~~~-Ph~-~~-----
nec••• E> A)' 

----~~-,-------
Alfredo No:q..t.es, Ph, D, 
Jefe del Depa tam to 

Alfredo Mon s, Ph. D. 
Coordinador del Departamento 
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