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I . INTFODt•cc ION • 

' ·. ' 

El cultivo del. _. cafe·to revist.e. gran:_: irop6~tanc1a ··a nivel 
'~: : - .• _-: .: . . -· -. : ' :: ·.· ... : .. : : -

mundial, la ·espcócie Coffeii arables principalÍoente, ir_a· q':'e la 

especie C. :·;,..,11~pllo;a:Y lá_ antes mencionada const.i tuyen _el: 100% de 

la pro~udci16ri·· m:1ndial; correspondiendo un 75% a los >caf.és 

aráb~g¿~:Y .. :1- ;~% ~ -los cafés robustas (cuadro l l . 

. El. café· Coffea ~rabi ca L. es el que mayorment.e se produce ~n 

·-.América ,Y muy .. eepecialmente en México. 

_ ~_EFS!:e c~lltivo es muy importante en México, ya que el 1nú_e_eo 

por exportación del café, en relación con el ~aiór_- .,d~ 'ias' · 
expor_taciones agricolas y totales para 19_84, fue de 29% _y de 1. 7% 

respectivaiii~nte (c\J:.dro 2). 

Ahora ·.bien, .. 'iO:~-- ing-res~s percibidos por la exportación de 

café, eesún .-. e~t~~i'eticás del Instituto Mexicano del Café 
.·· ·:----.---·. 

(Departamento de·-~~bÚcaciones y Estadisticas 1986-1966), fueron 

de 661'. 661_ miH~~':'ª :d.e dolares para el ciclo 1985-1966 de un 

. total de ·3Js03', 'oo1.: 'sacos de 60 kss. para el mismo ciclo (cuadro 

3). ·xy :r -
Por:- ;otro lado, de los estados productores de café en el 

pais ,G-ro~ sé .. ubica 
-~-~:, __ ::·.=::.: -=-~.:.:---~--

en el quinto lusar. con una producción de 

222:333 
----

sacos de 60 kgs. de café de un total nacional de 

5·100,000 sacos de café para el ciclo 1966-1987 (cuadro 4). 

De lo antes mencionado deriva la importancia del cultivo 

dentro del estado como fuente de ingresos, tanto para los 

eJidatarios com<' p&ra pequeiloa propiet.arioa caficultores. 



Actualmente los caficultores del estado se enfrentan ce>n 

muchos problemas debido a un manejo inadecuado de técnicas 

agricolas, tales como, la fertilización a cafetos en vivero, la 

elaboración inadecuad~ de viveros, uso de variedades criollas 

poco productivas, etc. 

La fertilización en el cultivo del cafeto tiene gran 

importancia, ya que este .cultivo es sumamente exigente a tales 

requerimientos. 

Licona ( 1979), s'-'ñala .ciue. los cafetos requieren de suelos 

con alto nivel de. fertilidad en base a las siguientes 

observaciones. . :e=~:._ .. , 

a) Los cafetos en· condiciones de campo fácilmente muestran 

síntomas de deficiend,;. visuales, de prácticament.e todos los 

elementos nutritivos. 

b) El cultivo continuo del ·cafeto en el mismo suelo durante 

un n~mero prolongado de años, produce cada año menores cosechas 

si no se fertiliza ade~~adamente. 

Por lo tanto se t.a~e necesario el generar nuevae técnicas 

dentro del área de investigación referente a la fertilización en 

viveros de café: si tomamos como base que los viveros son 

fundamentalmente in;portantes para obtener plantas vigorosas y 

fuertes que en un futuro serán las más productivas, sosteniendo 

asi una economia Optima al productor. 

Tambien otra practica habitual que forma parte de la 

problemática de estos productores, es el uso de variedades 

criollas poco productivas y muy susceptibles a plagas y 

enfermedades, contribuyendo asi a que la producción baje y sea de 

2 



mala calidad, eiendo poco competitiva como producto de 

exportación. Tal situación está muy generalizada dentro de las 

áreas productoras de café del estado, pero en ciertas localidades 

han surgido inquietudes ¡:.or ensayar nuevas variedades con mejores 

caracterlsticas genéticae. 

En el ejido El Paraiso perteneciente al municipio de Atoyac 

de Alvarez, Gro. loa productores han iniciado la introducción de 

variedades de café que se ee~alan como plantas con 

caracterist.icas genéti-::9.s er.1bresalientes, pero no hay en la zona 

ensayos sobre tales variedades a nivel vivero, donde se 

manifieste su rendimiento. 

De la problemática ya mencionada surge la inquietud de crear 

experiencias que proporo::-ii:inen inforrr1&ci6n sobre es-cos problemas. 

Estas experiencias se enfocan en el presente trabajo, a 

determinar el mejor nivel de fertilización al suelo de viveros de 

café en maceta. Este nivel se obtendrá al evaluar los componentes 

de rendimiento de lae variedades utilizadas, y al mismo tiempo se 

determinará la variedad con mayor rendimiento. 

El trabajo experimental se realizó en el ejido El Paraiao, 

municipio de Atoyac de Alvarez, Gro., en un vivero establecido en 

el ciclo 1986-1987. 

3 



CtlADR(I 1. PRODur,cION MUNDIAL DEL CAFF. 

Ciclo 

CONTINENTE 
MILES DE SACOS 

Am.i§rica A frica Asia Oceania Tot.~l 
- ----------------------------------------------------------------

1975-76 48,278 
1971;-77 34,787 
1977-78 46,Ml5 
1978-79 E.2,504 
1979-80 ~.4. 468 
19eo~a1 55 ,·313 
1981-82 67,226 
1~82- 83 53,241 
l ~;83-84 6~:.921 
1984-% 59. 156 
1 ~(15-86 €!:·. f,97 
l~&o-87 48.137 

f'C!l'r.:-:_.(taJe de eS[1eC!.l!S 

d~ c·at? -:-n la produCcic•n 
númd ial. 

18,739 
19,440 
16,542 
17,990 
18,029 
21.427 
20, 110 
~:1,374 

17,640 
~0,578 
20,513 
2_1,331 

5,447-
6.029 
6,941 
7,696 
8,517 
e.,753 
9,868 
8,44~ 
8,485 
9,807 
9,840 

10,538 

75~. Arábig 

4 

0.645 n.109 
0.651 6Q,307 
0.772 ?f1, 2.50 
o 751 ?i3. 941 
O. 8f•O ~:. 861 
0.81;3 8€,3b4 
a. 92f• ~ .. - 189 
íl.654 ª"·77ó 
C.l!43 2~1. !J49 
0:756 &·.1. 357 
0.879 9~:829 
0.906 BC..362 

1A'k _;2°.Ué!VO:f' _ _ 
:~',. 2f,~- S1.1~v..:é" S-o:-:ñt.r. 
:·'-·>'..36\; Na•,1;r;;·¡~e 



CUADRO 2.- INGRESOS POR EXPORTACION DEL CAFE EN RELACION 
CON EL VALOR DE LAS EXPORTACIONES AGRICOLAS 
Y TOTALES DE MEXICO A PARTIR DE 1970 . 

{Millones de dólares) 

Exportación Exportaciones Exportaciones Relación 
de café Agricolae Totales (1)/(2) - (1)/(3) 

Afies ( 1) (2) (3) (%)' ' (%) 
---------------------------------------------------------~----~------~~~----

1970 93.1 415.8 1,289.6 22:4 
-- -~7. 2 

1971 91. o 424.0 1,365.6 21.5 6.7 
1972 105. o 504.5 1,666.4 28.B 6.3 
1973 177.1 625.2 2. 071. 7 25;3. B.5 
1974 169.8 580.7 2,853.2 29.2 - _6.0 
1975 189.6 617.7 3,062.4 30.7. - 6.2 
1976 412.8 923.9 3,655.5 44.7 : 11. 3 
1977 511. 6 1,089.!\ 4,649.8 47.0 11. o 
1978 424.0 1,307.3 6,063.1 32.4 7.0 
1979 606.3 1,616.1 B,798.~ 37.5 '6.9 
1980 463.9 1.424.1 15,307.1 32.6 _,_3_.o _. 
1981 339.0 1. 377. 6 19,837.0 24.6 L7 
1982 350. 3 1,096.9 21. 229. 7 ·31.9 L6 
1983 389.5 1,063.3 21,398.8 36.6 1.8 
1984 424.0 1,460.8 24,196.0 29. o l. 7 
1985 
1986/87 572.9 1·; 322_: 7 21.866.4 

-------------------------~---------------------------------------~~---------
-· 

FUENTE: Estadisticas ·de Pr-oducción 1986-1988. INMECAFE. 



CUADRO 3. - V0Llll1EN Y VALOR DE LAS-.EXPÓR'Í'ACICINE5 DE CAFE 
l1EXICANCl_..: CICLOS_ 1969/70'-1985/86 

(Sa•oos de· 6CI k~6c·. /~~1€<> ~~ d~~ar¿s) 
------_,;. -- ----- __ ;.:::.. _ -~ .:..:.·_ ~ ~-.: ~..: ~·--·;:.'.~ ..:.'~-;;, ._-_ _,:.: .:.;'.~:'.:, _ :'.":..'.:::.. ~·.:. _ -- _·:-
CICLOS -'voLlll1EN; ~ ,. --_ 
_·_;_ - -- ----- :._ __ -·~----- -_-_ _;_:_-..;:·---~~--..:.~'-..:' __ _;,-_ ..:.·..:·_. __ ·:.:.,-~ _:..:.:; _·.;.:.. __ ;.:-· __ _ 
1969-70 
1970-71 
197f-72 
1972-_73 
197S~74. 
1974-75 
1975-7.6 
1976-77_ 
1977--78 
1978-7ll 
1979~60 
1980-81 
,19e1-a2,_ 
lse2-s3 
19';3-84 
l984-8i 
198f.-86 
198f.-B7 

ii626;893·-
1,511. 284, 
l ;533 ;'589 
2 i 409 ·1·33f, 
1. 854. 775 
2~'272,~·13 
2.882,974 
1,947,896 
i; 737. 33e 
3,070,(1(14 
~.~90,08~:\ 
1, 8~)~. 4(18 
1,t\46, 459 
3,109,799 
2,903,H62 
~. 90: .• (100 
:" 693. 0(11 
3' 70(1, 000 

6 

$103,2.33 
$66,850 
$97,(169 

$177,322 
$162,268 
$164' (14!i 
~366,801 

$[0 3€ '766 
~~(1(1'366 

$""·4 '865 
1~.:.~ .. 253 
$(. 1t., r126 
t:!-4(•. 334 
~-2-dfo,341 
~44f·, 333 
$447 ,6(1(1 
$861,661 
$fi72' 90(1 



como 1. - PiODOCCIOi DI cm u !lllCO POR !S!IDO 
De 1979-80al986-81 

iSTIDO 1979-80 

CHIAPAS l,TI0,000 
vmmi 1.m.000 
OIACA 430,000 
mm m.ooo 
memo 110,coo 
BIDILGO l70, 000 
s. L.P. 117. 000 
!AYABIT 18,000 
JALISCO 15,000 
TABASCO 8,000 
COL!!! 1,000 
!ICHOAC! 2,000 
QUIBl!IR l,000 

80-81 

:.m.m 
1.100,000 

111,000 
3S~.coo 
15UOO 
110,000 
115,000 
10,000 
11,000 

'·ººº 5,000 
3,000 
1,000 

- Sacos de 60 tg. -

81-82 82-83 

1.m,000 1.m.100 
1.0I0.000 1.291,500 

338,000 568,000 
m.ooo m.ooo 
173,000 199,000 
212,000 274.000 
118,000 158,100 
35,000 57,600 
18,000 6,000 
12,000 8,600 
4.000 3,600 
2,000 o 
1,000 1,m 

83-81 84-15 8!-86 

1.828,880 1.631,000 1.817.500 
t.m,m 1.m,300 1.m.m 

589,915 630,000 623.500 
m.m m.m m.m 
149,200 181,IOú !OQ,900 
200,800 30,100 48,000 
83,211 4,800 11.100 
82,0IO 98,100 94.500 
11.m 20,500 11,500 
19,100 20,300 14.000 
4,910 8,000 5.600 

o o o 
1.276 100 o 

8&-87 

1.688,583 
1.116,083 

600,300 
716.152 
m.m 
122 ,283 
82,033 

123, 133 
8,811 

12,650 
8,050 

o 
1.150 

1om 4,100,000 uoo.ooo 1,200,000 4.560,000 1,m.000 1,m,000 1,m,000 5,100,000 

ICK!!!: l!ladh\lm de Prodacelón 1186-1968. ll!ICll!. 
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OBJETIVOS. 

1.- Determinar el nivel ade.;:uado de fertilización en <?tap& 

de vivero. en dos variedades dF: café, evaluando sus componente$ 

de rendimiento. 

2. - llealizar una comparación de los componentes doe 

rendimiento en café, de las varíedades Caturra y Catuai mediante 

la evaluación en tres fases diferentes de la fenologia de la 

planta, en etapa de vivero. 

8 



HIPOTESIS. 

vi ver-(;, éstas 

fel'ti li:adas. 

3.- Al 

es pee 1 f icas, 

respuesta en los 

cada una. 

también <:n 

9 



I I. ANTECEDEtlTES. 

2. l. (!rigen. 

La especie C<"lffen ~"fr~fbio..e1 L. es la especie de café :Jás 

antigua y la más difundida en todo el mundo. 

Esta especie ee originaria de Etiopia de la región del 

suroeste, en altitudes entre 1000 y 2000 m., latitud &-8°, 

longitud 34-38° al este del Meridiano de Green11ich y posible~oente 

también de los territorios vecinos del sureste del Sudán. Los 

habitantes de estas regiones ten1an la costumbre de masticar café 

silvestre ya que les proporcionaba una sensación de descanso y 

bier1estar por los estimulantes contenidos en los granos (F.,r11eda, 

1987). 

-se· tiene ·1a -certeza de· que en el siglo XV fue introducido a 

Arabi_a; ' Pron'to _se extendió a la Meca, Medina y Siria Y 

posteriorm~nt~' al Cairo y Cercano: Oriente. En Europa se inició su 

uso_;has~a ,1600 siendo introducido por el italiano Pietro Delia 

Valle. 

- En -1650 'fue iritroduCido_ a Ingl~terra. De ahi pasó a Holanda 

en. 1664 y a Alemania y Austri~ desde Turquia en 1683 y a Rusia se . ,. . ... 

extendió alrededor de 1700_;_ al. Hemisferfo Occidental pasó de Gran 

-Bretaña.-

2. 2. Introducción a ·Méxic.o. 
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Sánchez en 1980 (citado por Herrera, 1984), afirma que la 

int.roducción ·a:'l1éxico :.fue' en el aBo de 1790 y que fue traido de 
. 

Cuba, a 'éórdob~{ .Ver;·. a 'fines del aiglo XVIII. extendiéndose 
;.;-,e; 

rápidamente' al':inoi"te'•de Veracruz, Oaxaca, S.L.P. y Puebla. 

semillas por el General Mariano 

procedente de Arabia, las cuales 
-, ,·-. .;-·-.· -~-

fuerorif sémbr~d~~ '.';'e~ Michoacán, originando la primera plantaclón -·-:,:._~-~ 

co~i;rc'iai'i~~·;;{~ h~cienda l" "Farota" extendiéndose posteriormente 

a'i.:~11.~~ •. :fJt.i't~c~> N¡yarit y Guerrero. 

:¿~ ~~~c~r~ iritroducci6n de café se di6 en el ailo 1864, por 

Don .G .. r6ríimo Manchinelly de procedencia italiana quien importó 

alg~n.~s arbustos de San Pablo, Guatemala, planténdolos en BU 

pr.opiedad llamada la "Chacra" en Tuxtln Chico, chiapas, 

posteriormente se eY.tendi6 al estado de Tabasco. 

En la actualidad los principales estados productores de café 

en el pais son Chiapas, V-:racruz, Oaxaca y Puebla (con en 80% de 

la sup. total) y los estados de Guerrero, Hidalgo, S.L.P., 

Nayarit, Tabasco, Colima y Michoacán con el 20% restante. 

2. 3. Descripción botánica del café. 

Flores en. •1981 ,(citado por Zamarripa, 1986) ubica la 

taxonomiá del Coffea arabica de la siglliente manera. 

-Rei!loé:/c: ~'Jfv~get~i.:.:. . 
. Di~isiÓri "º'ff~A~tofit~.· 

Clás~ · Iii.Cót Hedonea. 

Subclase Simpétala. 
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Orden Rubiales. 

Familia Rubit.cea. 

·Tribu Cofeales. 

Subt,rib11 Cofeineas. 

Género Ccffea. 

:.·se~C.~6~ Eucoffea. 

S1.1bsecci6n Eritricoffea. 

Especie arabica. 

-Planta:. La planta tiene forma cónica. 

·sistema radical: Lee tipos de raicee-son: pivotante, axiales 

o de sostén, laterales y raicillas. 

Talle•: La planta de café generalmente está formada por un 

tallo central único, en cuyo extremo presenta una parte 

merietemática en continuo crecimiento, la parte inferior es 

cilindrica, mientras que la parte superior (ápice) es 

cuadrangular y verde con las esquinas redondeadas y salientes. 
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Ramas: 

las 

Hoja: 

de 

lanceolada. 

forman el unos agujeros 

semibronceado. 

ramas plagiotr6picas se 

pre&entan de 1 a 3 ejes. florales. >lo.s cuales se dividen de 2 a 6 

ramificaciones cortas de 2 a 4. mm. .coronando cada una en flor. 

Una flor del cafeto está formada por cáliz, e.st.ambres y pis ti lo, 

los órganos masculinos y femeninos del cafet.o se encuentran en la 

misma flor. 

Fruto: Tipo cereza de forma oblonga elipsoidal; primero 

verde, luego roja a amarilla, es una baya. 
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Fig.1 Morfologia del cale. ~).epicarpio 1 b).mesocarpio, cl,endo

carpio, d).embrión, el.estigmas. !).estambres. g).sem111a con pergamino ~.péta

lo. 1i tubo de la corola, ¡).ovario. 
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Semilla: La semilla se compone de dos partea, el endosperma; 

es duro y de color. verdoso y "l embrión que es una part.e muy 

pequeil!LY ,BU. color es blanquecino. El endosperma estli protegido 

por '1na'.leve cubierta 6 pelicula pl&teada y éeta a su ve:: se haya 

protegida> por el pergamino, 

2.4. Requerimientos climáticoe y edáficoa. 

F.l C. arabica es una especie de las tierras altas con un 

periodo de floración que es marcadamente susceptible al exceso de 

tiempo lluvioso. Las plantas conti11úan su desarrollo vegetativo 

durante la temporada seca, pero entran en plena floración dentro 

de unos cuantos d!as o semanas después de que se hs iniciado la 

temporada de lluvias (Ochse, 1980). 

Una precipitación media anual de 1800 a 2000 mm. con 

periodos de aequia de dos a tres meses ea ideal. F.n términos 

generales, una precipitación minima anual de 1500 mm. puede ser 

suficiente, si las lluvias están uniformemente repartidas 

(Sánchez, 1983). 

El mejor café se produce en aquellas áreas que se encuentran 

en altitudes de·1200 a 1700 m. y la temperatura media anual es de 

16 a 22°c. (Ochse, 1980). El fruto del cafeto se desarrolla más 

lentamente cuando la temperatura es más baja. Temperaturas 

inferiores a 7° C. ·perjudican notablemente la cosecha C Sánchez, 

1983). 
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En algunas zonas cafetaleras de e lima caliente y en meses 

secos, el ·brillo solar puede llegar a 280 horas al mes. En tJ empo 

lluvioso.Y en zonas más altas y frias, el total mensual puede ser 

d" 70 horas~ En general son deseables de 1500 a 2000 horas de sol 

al afio (Sánche3, 1983). 

En cuanto a requerimientos edáf icoe el cafeto no parece 

tener exigencias bien definidas en cuanto a la naturaleza de los 

suelos. Efectivamente, crece tanto en las t.ierras 

arcillo-siliceas de origen granitico, como en las de origen 

volcánico (doleritas, basaltos, cenizas, tobas, etc.) de diversos 

caracter~s y distribuidas por todo el mundo, y hasta sobre suelos 

de aluvión (Coste, 1968). 

lln suelo ligero es adecuado para los cafés árabe, robusta o 

liberiano, por lo tanto no son adecuados 1rnelo8 arcillosos 

pesados. Los suelos de los cafetales son generalmente de 

estructura desmenuzable, migajonosos, de origen lateritico o 

volcánico y consecuentemente, de color pardo oscuro; rojos o 

"Terra Roxa". 

La textura del suelo y su profundidad tienen, por el 

contrario, una gran importancia. El cafet.o posee un sistema 

radicular que alcanza una gran extensión. El ejemplo de su 

prodigioso desarrollo subterráneo en las tierras brasile!las, de 

mediana· riqueza pero de excelentes propiedades fisicas, es muy 

demostrativo. Esta caracteristica le permite aprovechar un 

volumen de tierra muy considerable y paliar aai una relativa 

pobreza era elementos fertili.zantes. En suelos compactos o poco 

prof•mdos, e 1 tallo queda corto, y las ralees no se extienden más 
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qiJe en. los hor.izont~s superficiales 1 en un espesor que raramente 

sobrepas·a· lo's 0.'3Ó · .m. ·;Es"· claro que <:n estas condiciones todo 

cultivo. intensiv~' exige un importante aporte de fertilizantes . 

. En .Ío. céit1¿,erni~r1i:.e a. la reacción del suelo (pHJ, los autores 
;.-·-,.> '.· '·. 

<:s.t.ár( de'. aclt~~d.o''. eri admitir que las mejores condiciones se 

cumplen €inti·e· pH 4. 5 y 5. O. Esto es exacto, sin duda, pero 

ré'f!ulta también evidente que existen magnificos cafetos, de alta 

productividad, en suelos mucho menos ácidos e incluso próximos a 

la neutralidad (pH 7.0). Por lo tanto, y como en todas las cc•sas, 

este criterio ne• deb.,rá tomarse con excesivo rigor (Coste, 1968). 
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111. REVISION DE LITERATURA. 

3.1. Propagación del cultiva. 

3.1.1. Propagación vegetativa. 

Es dudoso que la propagación vegetativa sea el mejor método 

de propagación del cafeto, debido a que lae: raices son sometidas 

al mal trato {raices principales), las geotrópicas se doblan o 

tuercen y el cafeto es muy sensible al mal trato de sus ralees, 

su.fre un agotarr1iento y deepu~s muere. En el caeo contrario los 

árboles por semilla cuentan con un sistema radicular normal. 

En la técnica del estaquillado, para formar un arbusto de 

aspecto normal, únicamente pueden ser utilizados loa brotes 

ortotr6picos o ramas de alargamie11to de desarrollo vertical 

(chupones); loa vástagos de ramas plagiotrópicas (de desarrollo 

semierecto u horizontal) dan cafetos anormales, bajos y de 

aspectos redondeados {Coste, 1968). 

Los mejores reeultados actualmente se obtienen con estacas 

con hojas de un nudo. Las ramas ortrotópicas no maduras se 

obtienen del ejemplar "Cabeza del clón" y son troceadas en tantas 

estacas como nudos tienen, non dos cortes uno de ellos a unos 

centimetros por debajo del nudo (renuevo) y el otro precisamente 

por encima de éste. La parte terminal del brote no apropiada como 

estaca se elimina. Acto seguido, cada estaca se hiende 

longitudinalmente, mediante un corte perpendicular al plano de 
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inserción de las yemas en la axila de las hojas (estaca hendida):_ 

después de una segunda operación se amputa la mitad de la 

superficie del limbo de la hoja (Coste, 1968). 

Los ensayos efectuados en Madagascar cor, la especie C. 

canep/Jora, han demostrado que el mejor indice de reproducción se 

obtiene con estacae hendidas o no, cuyo renu~vo T;iene de 4 a 6 

cm. de longitud y que no conservan más que la mitad del limbo 

foliar: las estacas sin renuevo presentan una tasa de 

reproducción muy inferior: en cuanto a que carecen de limbo, la 

reproducción es nula. 

La técnica del estaquillado en la propagación vegetativa, en 

la actualidad solo se practica en la especie C. canephora. 

La importancia de la técnica del estaquillado radica en que 

se realiza una fiel reproducción del cafeto del cual se ha 

obtenido el vástago (cabeza del clon), y en la posibilidad de 

crear plantaciones clonales muy homogeneae a partir de elementos 

destacados o sobresalientes en productividad. Con la práctica de 

est.e tipo de propagación surge la necesidad <.le asociar varios 

clones interfec11ndos para conseguir arbustos fértiles para dar a 

la plantación pluriclonal, considerada en conjunto, una cierta 

plasticidad de comportamiento, indispensable para hacer frente a 

variaciones climáticas, ataques parasitarios, sensibilidad a 

ciertas enfermedades, etc. (Coste, 1968). 

Carvajal (1964) menciona que la propagación vegetativa del 

cafeto ha sido distinguida por Sylvain como una de las 

inovaciones agrotécnicas de loe últimos tiempos. Destaca el 

impulso dado por Snoeck al ~mpleo de esta técnica en Madagascar, 
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esp.,cificamente er,cuanto a la rept·oducción por estaca. El useo de ; .;, . >-, ·: 

este métoqo· no ee ha e>:tendldo mucho en C. 8rRb.1cL1, aun cuando se 

die.pone de la~ experiencia. y del conocimiento de técnicas 

depuradas d"bido ,;. su calidl'd de planta autógaroa. Se sabe ahora 

que con este sistema ee llega a obtener más del 90% de estacas 

enraizadas en un lapso de ·12 semanas. La metodologia disponible 

señala la factibilidad de la multiplicación de clones de C. 

ar11bica en gran escala. 

Con respecto a la propagación vegetativa mediante el cultivo 

de tejidos, Carvajal (1984) dice que pasó de la etapa 

experimental, la cual eefial6 la importancia práctica eventual del 

método, a la aplicación a escala comercial. El método que se 

investigo en un principio hacia uso de segmentos de hojas de C. 

arabic8 de 25 mm . 

El uso del injerto hipocotiledonar, si bien no corresponde 

exact.amente a un métCJdo de reproducción asexual, presenta una 

similitud, y su empleo resulta económico e importante en 

determinadas circunstancias. Su uso principal ha sido en el 

control de plagas y enfermedades del sistema radical. a las que 

el patrón es resistente. A menudo éste se adapta mejor al clima 

que el injerto. El injerto hipocotiledonar se practica ahora en 

Guatemala en escala comercial para el control de nemátodos. En El 

Salvador se ha ·demostrado que mediante injerto se obtien<:n 

cosechas superiores al usar distintas especies e.hibridos conio 

plantas patrón (Carvajal, 1984). 

3.1.2. Propagación aexual. 
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La propae:&Ción por semilla (sexual J es_. la más Üi:.ilizada 
... __ ~-, i.' - ' ''• ' 

1~cim_ercit1~m~rlti: t~abl?ndo·.' En el presente "t .. ~~h~;jq :n·os -~~-~--~~-~remq~ ~ 

J,, proplie:aoO'ión poi· semilla del cafeto:. 
:~~;; 

·En )a _'prrJp&gación 

s~iecci61'.l-,, ~.".ya :que esta 

en 

plar1ta~ión. _ 

,., ' 

se:.-:: debe: .~C;ome~z·á-r\ :po~ 1a 
.;;.\.• 

por semilla_ 

act.i vi dad es muy -- impÓ~tahte ~;Gi~l>ictó' a --que 
,•;o¡; 

buena parte el fut11r'o'::;cie}{:cf~; __ nueva 

·t.;)/_.::~~;i·;. ··\·· .. ,,"· .- . ' -:--
.' ·.:~; .. ,;;. -

- /Gar~ia
0 

( 1979 L reccmienda- los sigÜent~~; -;~ªª"ª ;para la 
"'" -""";.~,. ; :::;:,-<··· 

?btencfón de bu., na semilla: _ i'if --- ;... 

~ai.:- _s..,li:i::Ción de; plant:ae madre; _ Esta, ~:iej~iin -~_e' realiza 

en 'pla~1tas que. ténsan de 6 _ a 10 _aflos de ecÍ~d, +por_ pe~aones de 

'exp~ri~ricia en _él cult.ivo y se procede de la-.si¡¡Ul.Ú:t-.;";i;~~era: en 

loa lotes de una sr,la varied~d, se dejarán por<{i:~~~o~ 3 surcos 

sin ~el.~cci¿i,a~ ,_,¡:;todo el rededor del rrifomo;~~la_"fpersoná dedicada 

a ~sta lab~r i~eva~á -t,'iras de nylon de 7.5 c~if i'éYí~rgo por 3 cm. 

de a11cho; de un color que ee P_ueda cl~~Ú~~~i~ fllcilmente 

( amaril~o L Se h&~e la prime~a sele·c~ió'~ d~-i1':~u~;to surco hacia 

. el -~erit{~o -·ÍJ.~1·. l~-~-~ e~~~.eY: TnOmentO.~de· '.·;_'l~-;:?· fld~a-6i6n·.' buscando las 

ql~e~ tel)g8f! rriayrrr~ ·;ñtlmero ~-de:· fi0~~-~~':. -~~ · ~;_:;~'~·t·~~--'~- misma etapa se 

seleccionan plantas -~igd~8::s '·'4ue. estén: ; libres -de plagas y 

enfermedades, 

estén_ favorecidas. por. est~r c~rc-a de 1~ .. ~jhe_riae' beneficios. etc. 

y que 
_ _,_ ·--oO'------...;_--'-_"· '"-~=-~..o__'.__-:_:___,:_::._:_:_ __ _;= - --

sean - repr&6entatives .-de Ia'::: va_r1édaél·; 

seleccionadas s_e identifican marcándolas :·ccin :•ia :'cinta en la parte 
---"··: .. -· ,,_-

superior. Gu8T1do empieza a cuajar. <~1 -_::·irarí9 ,_"Se'; hace una nuev& 

s.., lección, qui tand•' la cinta en las pli;!ltas·-que· nó tensan buena 

apariencia fenotipica. 
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b).- Selección de cereza en la planta. Cuando la semilla se 

encuentra en eu estado completo de madurez, se pasa por una 

cubeta con agua hasta la mitad, se cortan 100 granos de una 

.Planta que esté seleccionada, se·meten dentro de la cubeta y si 

flotan más de 5 granos no es tíuena:i?Íantá·, debido a que presenta 

bastante porcentaje de granos vano e y esto se hereda en la 

semilla, si, por el contrar_lo 1 :'flotan 5 ó menos granos, se 

aprovecha casi toda la semilla di;. r..: pfanta. 

e).- Proceso de beneficiado·. ·.Despulpado; para evitar que la 

semilla Be fermente y puedb . afFJc.t,ar el embrión Y la buena 

·Presentación o apariencia, 'es ·fund~~en'tal despulparla en el mismo 

dia que se cosecha. Si es poc~: :.1a ',éantidad de semilla, es 

conveniente deapulparla a mano· 'para evitar los dailos mecánicos, 

los cuales pueden afectar al eriibrit.m. Si .la cantidad de semilla 

es mayor, es necesario, en" prÍ.m'er lugar, limpiar bien los 

pulperos, tenie.ndo cuidado de que, no ·existan semillas de otras 

variedades en los mismos, luego'se procede a abrir ligeramente la 

gr.aduación ,del 'pulpero. Fermentación; se debe tener especial 

.. cuid~do,'de.':nó sóbre-fermentar Ía· ·semHla¡ porque se puede dallar 

el 'embrión·, en fincas con altas temperaturas la fermentación es 

más 'rápida é14 horas) que en fin''ªª con bajas t.emper.aturas (27 

horas). El tiempo que dure la fermentación debe tomarse de 

acuerdo· a la experiencia de la finca. Lavado; cuando la 

fermentación ha alcanzado su punt'o óptimo· se procede a lavar la 

semilla para desprenderle el muciH1go, '"teniendo el cuidado de 
, .. '· .,,, 

lavarla por lo menos 3 veces COf'l: ai~a'.)\~~f~·, ·en estos lavados se 

debe eliniinar todos los _e:.ranoe .'ll\"'~~ J'J.crt<!l'1
0

_ ('lanoe). Secado; 
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decpués de h"ber lavado la semilla se debe. orear .1>ára. eümiriar el· 

agua superficial del pergamino. Est.e oreado .debe ·~er. de 30 ·a 45 

minutos en el patio en complEota expollición solar, moviéndola 

i:rJmpl~t1lmerite y en forma constante, luego so paaa la semilla. a un 

111gar· sori'1breitdo y con buena ventilación, se puede poner en 

r:oe.T.&lea (nuevos para que no eetén infestados), en tablas o en 

c<.Jrredorec de cemento. E6tO se hact:: por tiempo indeterminado 

haste dejar la ª"milla con una hum,,dad de 20 al 50%. La semilla 

del café es muy sensible a los cambios bruscos de temperatura y 

humedad, P•:'lr lo tanto, se recomienda una temperatura de 10° C. y 

humedad del 50%. Con estas condiciones de almacenamiento las 

semillas tien<>n una viabilidad del 95% durant.e 4 arios, Bendai'la 

(1962) citado por Garcia (1979). 

di . ..._ Selección ·de semilla. en pergamino. Esta operación es 

neceBario···que)ia efectllen mujeres, pues tienen más cuidado y más 
.. 

paCfenCia; · Se ·deben separar todos los granos 
:, · .. -_ .. ·."'·: .. 

de-fectuosoB·;· -'corno. los .ti'ié.ngulos, .elefantes, semilla. pequ.ei'la" 
~-- - - . '•: -.: ' . 

caracoles .,·y caracolillos. 

.e). 

Con esta selecCi6n quedá.:ja/~·EO.;iúa 

de puntas- r'~dondead~s Y:;rliriura·· .. 
~:'·'··-

la ~emilla 'del:-ataque- - de -hongos .. _es- _necesari.o .'':.tr_atarla;. debe 

evitarse hast.a donde sea posible <>l uso ·de· productos a:'base de 

cobre .. Cualquiera de los siguientes productos puede utilizarse: 

Nombre ccniercial Ingrediente 

Arazan Dilsa Pomasol 

Sunesan Thiram 
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Orthocide 

Spergon 

Phygon 

Captan 

Cloranil 

Di clone 

Usando 5 grs. de cualquiera de estos product.os por cada 

libra de semilla. 

f} .- Envasado de la semilla. Debe envasarse la semilla en 

sacos de yute, algodón o papel, evitando empaques de plástico 

para no tener problemas con exudación. 

Por otro lado el hecho de que el café árabe sea autofértil, 

&yuda a la formación de una buena linea utilizando la selección 

en masa. Lo probable es que la aemilla obtenida de un árbol, ha 

eido fertilizada por su propio polen y si la semilla se toma de 

los arboles que están <m medio de un cuadro de cafetos clona les, 

la probabilidad de que haya tenido lugar la autopolinización son 

de casi el 100%. La fertilización cruzada natural generalmente, 

tiene lugar por medio del viento (Haarer, 1979). 

Con respecto a la semilla, esta pierde su viabilidad muy 

rápidamente, conforme aumenta el tiempo en germinar (tabla 1 l. 

3.2. Establecimiento del semillero. 

El semillero es el lugar que se selecciona para colocar las 

semillas de café de la variedad recomendada, para que éstas 

emerjan (45 dias promedio}, las cuales después de 70 a 90 dias 

tendrán el tama~o y desarrollo adecuado para ser trasplantadas al 

vivero o almaciguera ya sea en estado de soldadito (55 dias}, 

mariposa (70 dias} y naranjito (90 dias} (Salazar, 1981). 

24 



Tabla 1. VIABILIDAD DE LA SEMILLA DE CAFE ARABE. 

Edad en 

~a¡¡_ 

7 

!::'. 

16 

21 

25 

29 

Porcentaje 

gPrm;n~do 

95 

96 

94 

67 

60 

Tiempo en semanas empleado 

en serminar desde Ja siembra 

1o.1 

15. 7 

11.6 

16.1 

23.1 

16.3 

16;7 

23.0 

23.3 

Fuente: Há'al'.er'. Pr~·duooión Moderna del Café. 1979. 
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El eatí.tblecimi<>nto del semillero comprende desde la 

s~lección d~~·.- te:rren.~>, ,has't.a la forrhacion de uno o dos paree de 
·. ·. -·· .·' 

h<ojas v~rdader~s:_del ;:c~féto, <>1'..ap& de naranj i to ( Ponce, 1984). 

Úá~~B de{':2-~t~blecim~entc del semillero. 

Sel;c . .'.l{~~ ~~~~; ~.,;rr;.rl'-" tlnc de los principales aspectos de la 

a.:1écci6i1 d&i'':·.ti~~~n~;· es considerar la existencia de suficiente 

agua: P.ar~.· regar» ·el terreno ( Salazar, 1981). 

-'."-Tamb"i.r.°n .. ..,-s un aspecto muy importante el desmontar, si es que 
:_:_:'":,; ··_,_ -

se -i~e-g1iiere·=''- para q1;~ et:: cu':nte con una topografia plana¡ de 

preferéncia se dr~~~.m r::sr::r;g1=;r partes planas, eliminar las malez&s 

del terreno y con respecto al suelo, éste debe ser de textura 

suelta .y libre de piedras, troncos, raices, etc. también esta 

textura debe ser limos&, rica en materia orgánica de más o menos 

20 cm. de profundidad. Se recomienda construirlos en época seca 

para que se ir.icie e,l trasplante en el inicio de la época 

lluviosa (Rodriguez, 1978). 

Trazo del· a•imillero: El trazo del semillero Be divide en de.e 
·¿;·_~: ' 

actividades·:• >,_:.': : 
- .a).~ ~La:js"re'pa~1'éi6r.0 d.,,J.:'súeÍcic mediante:5Lé1iinfoaci6n •de~.111. 

vegetación. 7ri~·(iva i;Y {~l :: ~fi~Jad~ '-:· del su~io, •a ·;:~~ .cm; de 
. '·'··,: .~::o.;!,' 

p_rofu:~~~ad~a consf:~;;~tókldei cobertizo.·.·. EsÚ ··~·~· muy importante 

porque tiene· e~~~- '.f.í.~' dfsaii'nuTr iá 
int.erior 'del s~·~'i.i'r'~\~O·,,', ::· c~nservar 

cantidad de i1isolaci6n en el 

la humedad para la pesetill& y 
,·, •,' , • ' .• • '.<_. 

evitar la proÜf~ració~:·de ínale•as (Ponce, 1984). 
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INMECAFE ( 1978), recomienda la siguiente técnica · para .. la 

construcción del cobertizo, desinfección del suelo Y. sio:mbr&: 

Se puede hacer una enramada de postes y varas, p9s~ee Y 

o tate, postes, alambre de pilas y alambre liso. Los·. pos.tes 

utilizados deberán ser de 2. 30 a 2. 50 m. para que se entierren' 

0.50 m. 

El trazo del· cobertizo se realiza clavando las estacas cada. 

4 m. en cuadro. Posteriormente se abren hoyos de 50 a 70 cm. de 

hondo, por 20 6 25 cm. de diámetro, en cada uno de los lugares 

donde se clavó la 1'.:Staca se colocan postes de 2, 30 a 2. 50 m .. de 

largo y de 12 a 15 cm. de diámetro, apretados y alineados. A 

continuación se mide hacia afuera 2 m. de distancia de cada uno 

de los postes de la orilla y se clavan estacones ~e 1.20 m. de 

largo, que servirán para amarra1· loe tirantes qui:- sujetarán los 

pC>ates para darles niayor firmeza. Enseguida se clavan los post'=:B. 

a 1. 80 ó 2. O m. de al tura, se colocan hilos de alambre de püas 

bien estirado, colocando un hilo sobre los postes en ambos 

sentidos para formar una cuadricula. Según el material que se 

empleP. para la sombra, será la colocación de los hilos de 

alambre¡ estos matP.riales pueden ser palapas, palma de coco, 

helecho, teh de henequén. Se debe tener en cuenta que el acomodo 

del sombreado debe dejar pasar el 50% de los rayos solares. 

Una vez construido el cobertizo se prosigue con la 

preparación de las parcelas. 

Las parcelas deben trazarse de 1.50 a 1.70 m. de ancho y <le 

largo segt\n lo pe.rmi ta el terreno, separados entre si por 

canales; la T.ierra que se saque de los canales e~ coloca sobre 
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las parcelas que están a los lados, si el suelo es muy suelte- se 

recc-mienda no aflojar las orillas de las parcelas psra evitar 

deslaves. 

Al hacer el trazo, las hileras de poetes deben quedar al 

centro de las parcelas. 

La prepara"ión de Par-oelas se hace cc-n pala re.;,ta, bieldo o 

azadón, procu1~ando no dejar ter1·ones grandes: ee ..:impareja con un 

rastrillo y se apisonan los taludes para evitar que se deslaven 

con las lluvias. 

Desinfección del suelo. Este es otro aspecto muy importante 

que debemos atender, ya que los eueloe que se emplean son ricos 

en materia c-rgánica y es muy posible que se presenten problemas 

con insectc-s (como gallina ciega), nemátodos y algunos hongos. 

Esta desinfección se puede hacer con formol al 40% a razón de 2 a 

3 litros del producto en 97 ó 98 litros de agua. aplicando de 7 a 

8 litros por metro cuadrado, cubriendo inruediatamente las 

parcelas por 8 a 10 dias con hojas de plátano o costales, al cabo 

de este tiempo se airea el suelo y estara listo para la siembra. 

Siembra. La siembra se realiza a }CJ ancho de las parcelas. 

se trazan surcos con un rastrillo, separados cada 10 cm. y a una 

profundidad de 3 cm. BP. colocan de 30 a 35 semillas por metro. 

Posteriormente se tapa la semilla pasando una rama y se cubre el 

terreno con costales u hojas de plátano para conservar la 

humedad. 

Una vez establecido el semillero las fases fenológicas que 

se presentan son: 
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a). - Germinacióri;· cuando la semilla ha emergido del. suelo, 

lo cual _eúc~de a1· mef: de 'la siembra. 
- - - - -

bl ·- .Sc.ldadÜo; crece el tallo de 3 a 4 cm. sobre el suelo, 

pet'o la BAmilla aún conserva el endocarpio o pergamino, esto 

suced~ a le.e 10-15 d1as después de la germinación. 

•O). - Maripo:rna; cuandc. las hojas cotiledóneas han salido del 

pergamino y se han abierto cr;mpletaIT1ente 1 se da aproximadamente a 

los 15-20 d1aa después del estado de soldadito; en estR fase la 

planta es autosuficiente y coincide con el inicio de las lluvias . 

. dl .- Naranjito; ~ucede a loa 30-45 dia.; posteriores a la 

fase de mariposa, cuando el cafeto ha desarrollado de 1 a 2 pares 

de hojas verdaderas, es el momento ideal para ser llevada al 

vivero (Ponce, 1964). 

El semillero debe mantenerse húmedo mediante riegos 

periódicos ya sea con el uso de regad~ras o de surtidc1ree 

colocados a corta distancia. El exceso de humedad no es 

aconsejable, pues favorece la proliferación del agente causal del 

Mal del Talluelo, especialmente durante el periodo en el que el 

semillero permanece tapado con la cobertura muerta. El Mlil del 

·Talluelo también tiene·el nombre de ·chupadera fungosa (Carvajal, 

1984). 

3. a. É~.tablecimiento del vivero. 



En·la etapa del vivero la selección del terreno, preparación 

del suelo, construcción del cobertizo y construcción de parcelas, 

son.similares a l&s deecrit&s en establecimiento del semillero 

(ver fig. 2). Realizándose las siguientes actividadee para el 

establecimiento del vivero al suelo según Ponce (1984). 

Trasplante: El trasplante del naranjito (plantita con 2 

hojas) al vivi::ro generalmente se realiza a raiz desnuda, 

seleccionándose plantitas vigorosas libres de enfermedades, con 

una sola raiz principal la cual debe de aparecer recta: en las 

parcelas e.elec~ion&dáa para el vivero. previamente se marca el 

lugar donde se hará el trasplante, para ello se utiliza un 

marcador, que eeñala el lugar donde se colocan las plantas, 

siendo generalmente cada 20 cm. entre plantas y 25 cm. entre 

hileras. 

Para abrir el 

utilizan estacas de 4 

hoyo donde se establecerá la plantita se 

a 5 cm. de diámetro y de 40 cm. de largo Y 

a una profundidad de 30 cm. , donde se coloca la planta ·~uya raiz 

debe quedar recta, cuidando que el nudo que divide a la raiz del 

t·allo (cuello) quede al raz del suelo. 

Regulación del sombreado: Inicialmente para evitar la 

defoliación en la planta recién trasplantada se debe colocar el 

sombreado. El sombreado del vivero deberá dejar pasar 

aproximadamente el 20% de luz, a los 6 meses el 50% y a los 9 

meses el 90% de la intensidad luminosa: dicha práctica tiene como 

finalidad el ir acostumbrando a la planta a mayor insolación, 

para su posterior siembra al lugar definitivo. 
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Fenologia del viveroi Se distinguen dos fases principales en 

la fenologia del vivero. 

al, - En la formación de parea de hojas, la cual ocurre .cada 

m<"s a psrtir -.del tr&splante, hasta llegar a 9 pares de hojas, 

parte dél periodo d" esta fase ocurre en los meses de má>:ima 

¡:.,·.,.ci¡:itación donde se aa~sura el rendimiento de la planta y 

parte ·~n la época invernal. 

:.J.- Formación de cruces o ramas primarias las cuales son 

productivas y se inician en la época de calor, formándose una 

·cru= por mes, cuF.sndo las plantafl tienen de 2 a 3 cruces estan 

listas para ser t.raBplantadaB al lugar definitivo. 

Cuidados generales: Dentro de los cuidados generales que se 

dan al vivero ee encuentran los siguientes; deshierbes manuales 

CEi.da 2 n1esee, prev1;:r1ci6n de enfermedades como Damping off, ojo de 

gallo, resecamiento del tallo, estas se combaten mediante la 

me:cla de alsun fungicida cúprico, más un fertilizante foliar, a 

razón de 4 srs. y 6 grs. por 11 tro de agua respectivamente; la 

&plicación se hace cada 40 dias, los primeros 6 meses, los 

siguiente& 6 meses cada 50 dias. 

3. 3. 2. Vi.veros en maceta. 

:_ L_os_yive.J:'.oS~ en m_aceta presentan una serie de ventajas que lo 

i:-Oi)vierten en- una buena alternativa para el productor de café, ya 

que su establecimiento se puede realizar en el lugar más 

conveniente, se puede tener la ventaja de eu cercania, sin que 

impliciue problemas por el tipo de suelo q11e haya en ese lugar. 

Presenta la ventaja de tener más planta por ruet.ro cuadrado, 

32 



podemos realizar un mejor control de malezas, de insectos y de 

enfermedades ya que 8€' JTiane:ja un menor espacio. Por otro. lado 

también se puede óptimizar el agua, y derivando de eeto un mejor 

aprovechamient•) cte fertilizant.ee al suelo, eté', 

A<lemás al moment.o de trasplantar al t.el'reno: defirii tivo 

podemos evitar mayor<-s danos a las raices de ·las pÍanti tas, ya 

que se encuentran protegidas por el tubo de polietileno por un 

lado, y por el otro no hay que remover el suelo para extraer aua 

ralees. 

Trataremos de desé'ribir más ampliamente esta 1;écnica, puesto 

que como ya dijimos antes. reune cualidades importantes 

económicamente hablando, además debemos de considerar que fue la 

técnica utilizada en el presente trabajo, previa elaboración del 

semillero. 

Escudero (1986), sefiala que cuando se utilizan bolsas o 

tubos de plástico en la elaboración de viveros en macet.a, se 

pueden trasplantar en la maceta "pesetillas" o se pueden sembrar 

directamente las semillas, 

El eistema más barato resulta cuando se hace 

semillero-vivero en la misma maceta, es decir, se siembra la 

semilla en la bolsa o tubo lleno con buen suelo. Es recomendable 

para aquellas regiones que pueden sembrar en la maceta en 

noviembre o diciembre y trasplantar en el cafetal en junio o 

julio, o sembrar en febrero o marzo y trasplantar en septiembre u 

octubre. 
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En eete c~so se utiliza bolsa chica o tubo chico. lo que 

hace que el llenado de la bolsa y el trasplante sea más barato, 

la planta se lleva más chica al cafetal con más posibilidades de 

prender. La planta se aprovecha con 7 u B pares de hojas o con 

una o dos cruces, si ee siembra la aemilla en noviembre & la 

maceta y se ~rae?lanta al cafetal en octubre. 

Salazar (1961) recomienda para viveros en maceta, utilizar 

bolsas negras de polietlleno de 9 x 12 pulg. y de 9 x 10 pulg, 

que estén perforadas para facilitar el drenaje. 

En Colombia !lodriguez en 1979 (citado por Basagoitia, 1980), 

recomienda usar bolsa e de polietileno de 18 x 22 cm.~ sembrando 

una planta por bolsa y trasplantándola al lug~r definitivo a los 

5 6 6 meses de edad. 

En Puerto Rice Hernández en 1979 (citado por Basagoitia, 

1980), seHala que para la siembra de viveros de café se 

recomiendan bolsas de 12.7 cm. de diámetro por 25.4 cm de alto 

preferentemente negras y con pequefios agugeros. En Nicaragua los 

mejores resultado•' se han obtenido con bolsas de pc•lietileno 

negro Y con dimensiones de 17.8 x 22.9 cm. como minimo. En Perú 

se recomiendan bolsas de 20 cm. de diámetro y 30 cm. de alto. 

Gonzales (1974), sefiala que en El Salvador la dimensión de 

la bolsa más usada en viveros de café es la de 22.8 cm. x 30.5 

cm .• el uso de bolsas muy pequefias conduce a la mala formación de 

la raiz o que éeta rompa la bolea, se ancle en el suelo Y al 

momento de trasplantar se tenga que podar, lo que va en perjuicio 
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de la. planta. Tambi~n en el transporte, muchos pilones se 

d<:s integrar. y la sieml:.r&. - se -hace prácticamente en escoba ( raiz 

ct.,snuda) a11mentar1do Ías. ¡:.4r~:Üdae econ6n1ic-ae. 

TNl1E<::AFE recomier1da al: re~pecto, - usar bolsas de polietilerio 

r.ee;rbs ,fol N". 20_9·,~. -~~~-¡~',- x 30 a 18 x 25 cm. de ancho y largo 

rot?specti vamen te'.;·', 
" ,, " -

Las acf.ividades .>en· el- viv.ero recomendadas por-INMECAFE son 

las eis:uÍ~ntes. 

El cobertizo se construye de la manera ya indicada en el 

establecimiento del sem:llerG. 

a).- Suelo: Podemos contar con suelo dentro del área de la 

parcelaJ el cual debe eet~r limpio de malezas, se destroncona, se 

elimirian piedras, se pica entre 7 y 8 cm. de profundidad y se 

desinfecta como y& se indicó en la preparRción del semillero. 

Una vez quitando la cobertura que protegió al suelo 

desinfectado, aplicar 120 gre. de Superfosfato de Calcio Simple 

por metro cuadrado del terreno. 

b).- Trazo de parcelas y canales: Se trazan las parcelas de 

1.5 m. de ancho y canaleó de 50 cm. en su base mayor y de 10 a 12 

m. de largo. 

e).- Llenado de ~acetas: El suelo mullido libre de cuerpos 

extraílos, desinfectado y fertilizado se acamellona en el centro 

de la parcela y se utiliza para el llenado de los tubos. 

empleando capas no mayores de 5 cm:, la primera de éstas se 

apison& con un mazo y sirve 'para formar el fondo del tubo 

convertido en maceta. 
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Cuando tenemos el banco de tierra fuera del área del vivero, 

se limpia el terreno de cualquier agente nocivo, se traslada a la 

orilla del vivero. En este lugar se acamellona para desinfectarlo 

y agregar el fertilizante considerando que cada metro cúbico debe 

recibir 40 litros de solución al 2% de formol comercial Y dos 

kgs. de Superfosfato de Calcio Simple. Una vez realizado ésto, se 

procede al llenado de tubos. 

La colocación de las macetas se realiza agrupándolas en tres 

filas dobles a lo largo de la parcela. El exceso de la tierra por 

la apertura de loa canales se coloca en la orilla de las parcelas 

y en las calles formadas eritre las hileras de macetas, sirve para 

darles estabilidad y atenuar su temperatura interior, 

aprovechando as! mejor la humedad. 

d).- Trasplante o siembra: Las macetas 

trasplantar una ¡;ese tilla o sembrar un grano, 

época de trasplante a su lugar definitivo y del 

se emplean para 

dependiendo de la 

tamaBo de planta 

que se desea producir. Si se desea tener plantones de 6 a 7 meses 

de crecimiento, se recomienda la eiembra de la semilla en lugar 

del trasplante de la pesetilla. Si se quiere usar planta de un 

afio, se recomienda trasplantar la pesetilla, vigilando su 

crecimiento para obtener mejores reeul t~ados. 

e).- Cuidados generales: Regulación de la sombra, control de 

malezas. riegos, fert1lizaci6n, ~onservación de macetas, control 

de plagas y enfermedades, movimiento de macetas por su 

crecimiento y selección. 
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f). - Fertilización: En el trasplante de pesetilla, Be 

aplican 5 grs. de la fórmula 10-10-5 por maceta un mes después 

del trasplante y 5 grs. más tres meses antes del aprovechamiento. 

Al emplearse semilla solo ee aplicarán 5 gre. al llegar la 

planta a la fase de mariposa. Se coloca el fertilizante cerca de 

la pared para que no daf'ie las ralees. 

Con respecto al inciso de fertilización del 

gran divereidad de sugerencias con respecto a 

cantidad y épocas de aplicación, tema que se 

ampliamente en el siguiente capitulo. 

vivero, exlete 

las fórmulas, 

tratará más 

g).- Riego: En cantidad suficiente y con la frecuencia 

necesaria.. 

h).- Estratificación del material: No es otra cosa sino que 

seleccionar las macetas que tengan desarrollos similares, esto 

debe hacerse evitando que sea mucha la distancia que se muevan. 

i). - Aprovechamiento: Al inicio del periodo de lluvias se 

efectuará el trasplante, quitando el tubo de plást.ico, rasgándolo 

con el machete y cortando la raiz que pudiera salir del pilón. 

Después de trasplantado el cafeto, se coloca el plástico 

alrededor del tallo a manera de cobertura y se aprisiona con.un 

poco de tierra para conservar la humedad. 

3.4. Fertilización a viveros.de café: 

3.4.1. Importancia. 
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Muiloz 

limitan el 

(1984), menciona que existen varios factores que 

crecimiento de las plantas, tales como el agua, 

aireación, temperatura del suelo, factores biológicos, 

disponibilidad de nutrientes, espacio radical y otros factores 

que dependen de la atmósfera (temperatura, luminosidad, viento Y 

humedad). 

El ~nico factor de crecimiento de las plantas que puede 

estudiarse aplicando los métodos de la quimica analitica, es el 

de nutrientes del euelo, cuyas manifestaciones ee expresan 

generalmente bajo términos de fertilidad del suelo, 

distinguiéndolo del factor de productividad. 

Muiloz ( 1984), dice que el café como cualquier otro cultivo 

responde satisfactoriamente a la adición de nutrientes, ésto 

quiere decir que, de nada nos servirla sembrar una variedad de 

café con caracteristicas tales como: altamente productora, 

resistente a plagas y enfermedades, buena adaptabilidad; si por 

otro lado, descuidamos un factor indispensable y limitante en 

cuanto a producción, como lo es una fertilización adecuada. 

Este autor también hace un análisis de los factores que 

influyen en el aprovechamiento de fertilizantes y son los 

siguientes: 

a).- Constitución del 

suelo influye grandemente en 

suelo: La constitución fiaica del 

la aplicación de fertilizantes. En 

suelos pesados como los arcillosos, pueden agregarse sin dallo a 

los cultivos en una sola aplicación, mayores cantidades de 

fertilizantes, que a loa de constitución liviana en los cuales 

una parte del fertilizante se pierde por lixiviación. Por lo 
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tanto, en los suelos de constitución liviana (arenosos, 

franco-arenosos), nunca deben aplicarse de una sola vez las dósis 

totales, salvo que sean muy pec¡u.,flas para evitar pérdidas. Esto 

debe observ&rse principalmente en aplicaciones de fertilizantes 

nitrogenados. 

b).- Humedad: Por regla general, loa fertilizantes deben ser 

eolublea, de tal forma que, las plantas puedan absorberlos. Poco 

éxito ~e tendria al fertilizar si hace falta humedad. En las 

zonae donde el periodo de sequia e~ muy severo, hay que contar 

con riego, si se desea fertilizar. 

e).- Aireación: Loe fertilizantes en el suelo están sujetos 

a trane f,1rmacioneB bioquimicas. La intensidad de estas 

tranBforruaciones, pueden controlarse en cierta forma ofreciendo 

un medio eficaz para estimular la actividad microbiana, sin la 

cual algunos elementos nutritivos no podrian ser aprovechados por 

las plantas, por ejemplo, el nitrógeno cuando se aplica en forma 

amoniacal. 

d) .- Me>vilidad de los nutrientes: Los nutrientes en el suelo 

están en continua movilidad en sentido descendente cuando 

disminuye la cantidad de agua por efectos de capilaridad. La 

intensidad del movimiento de las soluciones nutritivas dependen 

en forma directa de la textura del suelo. En suelos arenosos loe 

movlmient.<.."IS descendentes, son muy acentuados por lo que habrá 

mayor lixiviación de nutrientes. Por el contrario, en suelos 

arcillosos, el ascenso del agua es más rápido y por lo tanto, al 

haber anegamiento existe afloración de salee. El nitrógeno 
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ni trico y las sales potásicas, son las más expuestas a ·este 

género de pérdidas. El fósforo es más estable· y. no :.~e· p·ierde· con 

facilidad. · .,. 

e). - Drenaje: Existe una gran relación entre la .:~Í~~~~·iÓn .Y 

drenaje de los suelos y cuando esta relación es deficientl, el 

drenaje resulta insuficiente. 

La continua humedad en suelos mal drenados los hace frios Y 

como consecuencia, las necesariae transformaciones de los 

nutrientes, no se llevan a cabo en buena forma, porque la 

actividad microbiana disminuye por la falta de oxigeno, que el 

agua en exceso desaloja. Además de que loa ferilizantea corren el 

riesgo de perderse por escurrimiento superficial. Es recomendable 

que, en llreas mal drenadas, al fertilizarlas deben recibir las 

dósis totales de nutrientes en aplicaciones parciales. 

f). - Reacción del suelo: Los suelos pueden reaccionar en 

forma líe ida, neutra o alcalina. Esta reacción tiene gran 

influencia en el aprovechamiento de los nutrientes por las 

plantas. La concentración de nutrientes que podrian aer 

suficientes para lae plantas a determinado grado de acidez, puede 

resultar insuficiente con un pH distinto. Entre los fertilizantes 

tenemos de reacción ácida y alcalina. El conocimiento previo del 

pH del suelo, permitiré seleccionar la fórmula adecuada para 

evitar extremos de alcalinidad o acidez. 

3. 4. 2. Recomendaciones para la fert.ilización al suelo en 

viveros de café. 
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EKisten diversas formas, fórmulas y número de aplicaciones 

para la fertilización de viveros de café; por ejemplo Salazar 

( 1931), da el siguiente Programa de fertilización: 

a).- Quince diae después del trasplante, aplicar 5 grs. (una 

corcholata de gaseosa por concha) de la fórmula 20-20-0 ó de 

16-20-0 y repetir esto nuevamente al mes. 

b). - Un mes desput,s de la segunda aplicación, aplicar 5 grs, 

Cuna corcholata de gaseosa por concha) de Sulfato de Amonio y 

repetir nuevamente a loe 20 dias. 

Rodriguez (1981), 

20-20-0 poniendo 

recomienda fertilizar con una fórmula de 

sra. por bolsa o plantón. La primera 

dias después del trasplante, la segunda Y la 

y 90 dias respectivamente y posteriormente 

foliares de Urea o fertilizantes completos, de 

•plicación a los 30 

tercera a loe 60 

aplicaciones 

acuerdo a las necesidades. 

Chong (1980), recomienda que la fertilización de loe 

almácigos se debe programar con base a que con 100 libras se 

fertilizan 10 000 bolsas, aplicando 5 grs. (una corcholata por 

bolsa), enterrándolo alrededor de la plantita a una distancia de 

una pulgada del tallo. 

Las fórmulas o concentraciones recomendadas de fertilizantes 

se basan en las necesidades de la planta en éste periodo de 

desarrollo. El fertilizante debe ser de alto contenido en 

nitrógeno y fósforo, para el desarrollo aéreo y para el estimulo 

del sistema radicular. La fertilización se debe iniciar cuando la 

41 



plantita tensa 3 ó 4 pares de hojas verdaderas. En esta fase ya 

no hay peligro de intoxicación, de.bido a que las funciones 

fisiológicas de las plantas se ha normalizado. 

ANACAFE (1985), recomieda para la fertilización de almácigos 

en bolsa: Hac"r 4 aplicaciones de 5 grs. por bolsa <una tapita de 

gaseosa al raz), de uno de los fertilizantes eiguientes. 

20-20-0 

16-20-0 

10-30-10 

12-24-12 

Siendo el u1ás recomendable el 20-20-0. 

Una libra alcanza para 100 bolsas, un quintal alcanza para 

10 000 bolsas (por cada aplicación). 

ANACAFE ha comprobado que la fertil izsción de almácigos es 

máa aconsejable y económica haciéndola con fertilizante desecho 

en agua, llamada fertilización dilu'ida. 

Para la fertilización diluida: Disolver una libra de 

fertilizante en un salón de agua. Aplicar al suelo (sin tocar las 

hojas) una copita Bayer por bolsa, esta mezcla alcanza para 130 

bolsas, por aplicación. 

Epo•Jas de aplicación: 

Primera aplicación; al mes de trasplantado. 

Segunda aplicación: a los dos meses de la primera. 

Tercera aplicación; a los dos meses de la segunda. 

Cuarta aplicación; a los dos meses de la tercera. 
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Taylor en 19.68 -(citado por Ruiz, 1977), encontró respuestas 

a las fertilizaciones con nitrógeno, pero no encontró para 

fósforo CP2 <•5 ) y potasio (K2 0), explicando que fue debido quizás 

a que el cafeto er1 el sitio experimental podia con s11 sistema 

radicular, extraer el fósforo y el potasio suficientes. Sin 

embargo, esta explicación parece ser muy simple e incompleta. 

Ortiz en 1973 (citado por Ruiz, 1977), reporta en Guatemala 

que el desequilibrio entre la poca disponibilidad d~ elementos en 

el suelo, en comparación con las exigencias de la planta de café, 

~mpieza a manifestarse en los viveros. Los viveros de café que no 

se fertilizan, frecuentemente producen plantas de tallo delgado y 

débiles que no logran prosperar al trasplantarse al campo. En 

Guatemala se usa la fórmula 20-20-0 a razón de 5 grs. por bolsa 

en 5 aplicaciones una cada mes después ~el trasplante. En viveros 

al suelo la fertilización se hace a lo largo de cada surco a 

razón de 28 grs. por cada 5 plantas. 

El INMECAFE (Manual General de Operaciones para Semilleros y 

Viveros, 1978), recomienda que para la fertilización en el caso 

de trasplante de pesetillas, se aplican 5 grs. de la fórmula 

10-10-5 por maceta un mes después del trasplante y 5 grs. más 

tres meses antes del aprovechamiento. El fertilizante debe 

colocarae cerca de la pared para evitar daños en las raices. 

El Equipo Técnico Agricola de Cuba (citado por Ruiz, 1977), -

recomienda para la fertilización de los viveros de café, hacer 

una solución de 50 galones de agua y 67 libras de fert.ilizante 

15-20-10 haciendo una aplicación al suelo de 30 ce. de solución 

por cafeto cada 20 ó 30 dias, hasta que la planta tenga nueve 
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meses de edad. Se¡¡úri report'a, en. caCÍá aplicación corresponden 

para cada planta 0.69 ¡¡rs. de N, 0.99 gr$. de PO y 0.43 grs. de 

Carvajal (1984), comenta· que en los paises de América 

Gentral existen prácticas muy comunes, con ligeras variantes en 

la fertilización de viveros de café, la cual se inicia cuando la 

plant11 ha producido de 2 a 3 pares ·de hojas v"rdaderas, aplicando 

una fórmula al ta en fósforo, Las dosis que se aplican es a razón 

de 46 k¡¡s. por 10 000 plantas, .Pa.ra un.a primera aplicación. En la 

segunda se duplica la dosis, En la tercera aplicación se 

acostrumbra hacerla con un• fertilizante ni tro¡¡enado (Urea, 

Ni trato de Amonio, Sulfatci:C!i( Am.onio). Las aplicaciones se· hacen 

a intervaloB de 60 dfas> L'á~ .. f,órmulas más comunes son la 20-20-0, 

16-20-0, 12-24-12 y• l~~~o-ih, ..•....•. 
Al hablar : es~~~i·J'icáiii'.,nt~ de Guaten1ala, la fert.ilizadón 

consiste· en;· i,;.:'7,¡¡;!·Í'caC'ió'n'~ dé··: cuatro veces 

fórmula ·alta eh,fó·~~¿~~~ a intervalos de 30 

;.;_,·, ., .. 
consecutivas ,de. u·ria'• 

dias, para :concluir 
~-+..:=; - -

el ciclo •cÓrÍ'1l~~: ,¡J.Úllla·: apÜcación a bMe de ni tró¡¡eno ~ 

Ló~ez (19~aJ ~e~ciJna que la fertilización disuelta o 

diluida. ha ¡¡~ne~ado' resÜltados ' muy. ~avorables. desde.: ··el·· punto de 
~ '_o·..c_~:,;;~-r".~_:_:~-;---o--::'o--_=o·.CC_--~ --·-- - _,. ____ -=--e----,_-- r 

. · ·¡;ist'a ecoriómico. y de .. rendimient·oe•Lv.es:etatiVos .en los almácigos de 

café, ·dando pues, ,~1~é,6:r~;:~ tl~,b,ti~riá ·bú¡d'~cl en, ~elación· con los 

tradicio~ales. ·;; · <'.>/ ,;\,' · /~.é ' - ; . ,;~x 
'• '· ·.'\;'·' 

Por lo· ·tanto,·;· reéomie'ncta''. dÜulr; 2 : ·11 bras y 6 onzas en 4 
·~:/-::~. \~:~'.-"'- ;.:;F-:-~:~~-r 

¡¡alones .de. agllá para .má~ º}~~ií~:f;';\~?, .¡~~.l~~s, 'Aplicándose as!, le 

corresponden ·a cada 'boúía ,':·: apro_Xil!J.ªdamente 40 ce. , utilizando la 
~ . ' . - ' ,· . , ·' '·. , ,-

fórmula 20-20~0. 



Aplicandose la fertilización disuelta al mes de haberse 

aembrado los '"soldaditos", efectuándose un total de 5 

aplicacionee con fr1tervalos. de 30 dias entre cada una. Al 

t.ern1lnar la programación . anterior, se puede contin11ar con 

f.;,rti.lización fo.liar, (:iada·: mes. Para tener buenos resultados es 

muy necesario antes' de aplicar la fertilización disud ta' regarle 

tigua al suelo de 16'~·al~á.cÍgoa, para que éstos estén húmedos al 

momento de recibir<i.:·-fé~ti\12ación. -- ~-/:..;_=: ¿~·;•-... - - -'"~~ - -

Villeda. ( Í9138l i: '.co~ent~ que en la aplicación del 

fertilizante:. gtarii/1:adÓ·-:en'c· forma disuelta, produce un ahorro 
~: l c. ~:;._ -- . . . - - -

considerable~de"capftai'~ p.;rmÚe úri uso más funcional de la mano 

de obra· disponib'i'~:":· Y··::~¡/ hacer._· un - análisis económico sobre 
"·,.'' 

diferentes coricentJ~cionee -- de fertilizante' concluye que el 

t.ratamiento -más económico . (6% dé concentración)' reduc"' los 

costos de ferti·lizaci16n' en.·· un 466%, con respecto a la forma 

tradicional de·aplicar los fertilizantes. Recomendando er.tonces 

que se deben aplicar 50 ce. por bolsa de almácigo de la solución 

hecha con 27 libras de fertilizante 20-20-0 6 18-46-(1, y 50 

galones de- ague (6% de concentración). Al realizarse la 

aplicia-cfón del' ier-ti.ilz ... nte di~ueÚo, debe verificarse que el 

suelo de la bolsa est.é húmedo para lograr un huen aprovechamiento 

del mismo, en ca·so cont,rario, aplicarle riego el dia anterior a 

la fertilización.:· 
' ' ' ' L 

La primera ;~:li~~;l.i~, :tiacerla .al mes y medio de sembrado el 
. :.·:· '-r;,· .. ::. .~.: 

alm.ácigo 0 ., o ouandó: ,'·~ste' ·cú'ent.e c.on su primer par de hoJas 
.·,-, 

vérdadera~~·- .. ~ª";;a:f'Úcación'ei:i se efectuarán cada 30 6 40 dlas, 

hasta _c.om~l~t.~.~ · 5}:.'.. 
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3. 5. Deficiencia de nutrientes· en las plantas de café. 

·Las plantas de cafeto prellent8r1'respúestas diferentes cuando 

no se suministran los nutrientes~·· nec.esa~ios para Sil desarrollo, 

son marcadamente cusceptibles. t> ·deficiencias o excesos 

nutricionales. 

Cuando se presentan suelos .pobres se hace necesaria la 

aplicación de fertilizantes quimico~. para que la planta no sufra 

alteraciones fisiológicas. Por otro lado, también se puede hacer 

uso de fertilizantes foliares, para que tales deficiencias puedan 

ser superadas. 

A cor1tinuación se describen los principaleB' sintomas que 

presenta la planta con respecto a la deficiencia de nutrientes 

especificos. 

Nitrógeno. 

Russel y ~ussel en 1971 (citado por Ortiz, 1973), indican 

que una serie de funciones del nitrógeno, sugieren la importancia 

de su esencialidad en el c-:recimiento normal de las plantas, al 

extremo que su deficiencia provoca graves trastornos a las 

mismae. Sin embargo di=.:be cr.;nsiderarse que su exceso es 

perjudicial y que cantidadee ex~esivae de nitrógeno dan hojas con 

células tan grandes y de pared tan delgada, que son fácilmi;>nte 

atacadas por insectos y daíl.adas por condiciones clTmátfoa-6 · 

desfavorables, tales como sequia, radiación solar y heladas. 
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Fargae, et al. 1963. (citado por Hernáridez, 1979) concluyen 

quo; la at.::umulacfon de ·ni tratos .~en las hojas del cafeto parecen 
.. '• ... 

ser r~sponsab~es.1 .ai'::me~·~.-B- ·~~: parte, de la necrosis marginal, 

encontrada al usar ,.·~tas d~o~,Í~ de· fertilización nitrogenada. 

Haarer ( 1979), por su parte describe la deficiencia de 

nitrógeno· en las plantas de la siguient<: manera. 

La deficiencia de. nitrógeno origina que las hojas se vuelvan 

de un verde brillante a amarillo, son de tamaffo ligeramente menor 

y su desarrollo puede reducirse. Los sintomas, especialmente los 

de clorosis ee inter1sifican con fuerte insolación, Porque las 

altae intensidades de luz parecen tener un efecto negativo sobre 

la acumulación de nitrógeno en · las hoJas. Donde el cafeto se 

cultiva sin sombra, una cantidad más alta de nitrógeno es 

n~cesaria, debido parcialmente a las mayores cosechas recogidas 

en las plantaciones no sombreadas. Después de un periodo largo ele 

sec¡uia el cont.,nido de nitrógeno del cafeto <1umenta rápidamente 

al principio de la temporada lluviosa y generalmente este periodo 

coincide con nuevos desarrollos y florecimientos. Después el 

contenido de nitrógeno baja conforme los frutos se desarrollan. 

Los sintomas de deficiencia son más notables después de la 

cosecha y también durante la temporada seca. cuando ha cesado la 

actividad de las ralees superficiales. . . 

En áreas de lluvias escaBBs _ el _' arr.Ópe. Jpes~ct<i:.;.~Jriduce;; la_, 

clorosis en la estación seca, debido posiblemente· .. '' a- que la 

humedad extra del suelo permite al árbol tomar más··' nitr,óg,.no del 

suelo. 
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Se proponen 'dos periodos de aplicación de ab0nos 

ni trogenadoe; al principio .de. la l'.:staciór1 í.úmeda y en el tiempo 

de 1-e. cosecha cuan~_ o' 19~ ;f~:toa · est!-tn. m_ad.urand•J, ya que ayuda a 

soet.,ner los· frut.Óe ,·.sin muCho. agotamientro, evitando aei el 

T::tClareo. 

Se. hacen aplicaciones al suelo y. aplicaciones foliares, 

aunque la Urea .. es. rápidamente absorbidas por las hojas se han 

reportado sin.tomas de toxicidad de ésta. 

Fósfor·o. 

Muffoz ( 1984), señala que; el fósforo se encuentra en todos 

los tej,idos nuevc1s, concentrándose prir1cipalm~nte en las partes 

tiernas de la planta, flores y semillas, toma parte en todos loe 

procesos vitales, siendo de importancia para la fotosintesis, 

estimula el crecimiento y desarrollo rápido evitando la calda de 

floree y frutos. 

Es necesario para la formación de .frutos y semillas, abrevia 

el ciclo vegetativo, estimula el desarrollo radicular facilitando 

el abastecimiento de agua y nutrientes a la planta. 

Haarer ( 1979). <>stablece que <>l ·nivel ·critico para el 

fósforo en las hojas de cafeto es de O ;-1%, abajo .del cual 

aparecen los sintomas rle deficiencia. Concentraciones de 0.03% 

han sido reportadas bajo condiciones de campo y 0.2-0.18% de 

fósforo parece una cantidad sufic:iente para garantizar una buena 

cosecha. Generalmente las aplicaciones de fósforo no han tenido 

resp1.lesta, solamente aplicaciones grandes proporci_onan efecto, 

cónsiderándose las mejores fuentes, abonos orgánicos o harina de 

hueso. 
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Potasio. 

Muifoz ( 19.84 L indica que el potasio es un el">mento muy 

impcrtant.e, necesario.·. para diferentes funciones fiÚolóéicas, 

fc•rrroación dé azúcares y ·almidones, sintesis de las proteiria~iy· 

y es por lo conseguir una ui-.iu:zic{~n 
racional. de ·iimitadae cantidades de agua. 

color, sabor:·y.tamaño de frutos, aumenta la re~ iriít'eri{1;;'i:é:'6ritf' a e • 
,,. \'•, :,:,-;· 

al te Ji do cie sostén. 

Haarer (1979) ' señala los siguientes 

deficiencia de potasio causa gangrena en las hojas más viejas,' 

asi como una fuerte defoliación. BaJo condiciones de campo .•. ,las 

hoJao deficientes en potasio son ousceptibles de debilitarÉe•. y 

eon parasitadaa por hongoa. 

Una deficiencia en potasio no es muy común, no se observa 

ninguna respuesta en laa cosechas cuando ee han hecho 

~plicaciones. Un contenido en la hoja de 2% es suficien'temente 

alto para asegurar buenos rendimientos. En hojas muy deficfe.nt'~a 

el contenido baja a menos del 1.%. También 

potasio conduce a la deficiencia de magnesio. 
f·<' .;-:'.? •. ' 

También se ha demostrado una correlación posl:~'i~a;t:,éW~r~~·é1 .... 

contenido de potasio y la acumulación de. al~i.d'i~'..';;~~;~;'.;~~}~f~d~~e '. 

muy poco almidón, se reduce el nuevo C!~J'~r~~P-~J~ 5~¡ií.'.ná'r;Ci_ose 
cosechas fuertes bienales en arboles; ·,":,'·: ·•, ···<,:;:';:, ;':' 

Haarer ( 1979) , describe cl~ramente/: •loa.•\. Sin tomas ·:•.de 

deficiencia en lac: plantas de café, d~. Ú>s ·~f~~{~~t~~ ~u~~Í~nte~: 
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Calcio .. 
Cuando existe ', deficienC:i~ de ·. caÍ~io,' ia 'Planta-·_ d-:i_t ie:1~ su 

crecimiento ·en el' :··tr~rici<Y~'en'' 1a;. ~ji~ .. -Est"' nutrien't"' se 

encuentra· erf: ~~~oj; c~~ti4id /~!' , i,~s • •: ¡,(>j'~s\' S~ l.ament.e algunos 
suelos de C~st~ ;Rid~?'y c~ib~bl~ ;pr~se'H.~ri d.;,fici.er;~ias 'd-: ca le io. 
Loe-.sintomas :de la· J?iaiif~·, son,cloroiie"margina i de hojae·- j.;venee 

- ' . .. '·1· .:~>·~· :-~-~: l;. _,; ;-. -·--

y ma~·chi t~z 'e'n' !'~~ puntos éie' cr'é'¿iliií.ento' pu.;-ó',,. ¡:.aber d;EÍ&rrollo 

convexod.: h¿j~e y _d,e~ª,Ú~Ílo '.~S~{~t~º!~dj{_~~~_)'~n~~·: 

::g:::~:~P~·1' $-~:~i;" ~¿~¡ari{:fff:~~e~~;~~º r~l· v~~ae; •a;~ías-· 
·,: )>-.;-,.;;:;;:< ·et~):, ... ; .. _ .;.;...,_: : -;:·;~-- . -;s.~ _ .. , º ,-::" {.', -"~-\- -~·,; -~ 

hojas. baJ.erae, .. áegiln :,::aumenta,:~:1a ;\defidencia ,_ p~ed~n .,caer· las 

hoJ as.. _E8:t~>f l~~~1~;-~;j'~~i~}~}:r~_,:~~~tªY~",.:º~i~-~~~Klra .• ~~ó~Ji; .. et ·1~~,. 
fruto_s. El -·café' preaenta:::al t,c·aensibilii:IS:d::a7las:;,def ic fenciaa. de· 

-. , ,·-.,. '.·.,,. ,~·:;. ·;.-;1\1:,·'~~~f:.~\:~)~z~:~/\:,··- :--~<·./·.-~}:·» __ ,, '-:<~! -:·¡_:~::·,,.,;·-'.<t.~, 
este e1errient·o;- : -- . - · ~~.:~ ,~,. ··~,,, .. ,·.-..:.". <~t-;j~:"· ~ .. ,e;.·.· - ?:>:-.-;-.·,, ,.:-:·~~ :·,.:=:·f\-' ": .-~ .. -

:::::::::::;:~:¡~{~~~~~i~t~¡if Jki~~~~~~f~~t!füt 
oordea -cte •· feJ rd',:;':~·~~'1'ci~"ªfgi;i~~~?~Í~'Ml~J~ciü~'á. B~~t:i~fi ;i~~~*~1a~· · 
venas princ¡~a{~~. áUXi~ii~§~~ ::;i~:!1 iJ¿.;J~'ilt~~cii'~~e~'.~:,:d~fj~¡;:f~ro. 
reducen la d.~fit;Úmch ,cÍ~ i~'s~ij,;,-~;:.'~j;( ;,:,; '~i:' ~·:, ,)' S'{. '..~( /}: 

.,,, __ ·::_<.. -;,,,_. ·:.·-:~~-~· ·;...:-.::~·- ·-_:::.,:,::- -;~::·>/ -¿~ \;:.),.:.,: 

'------o-A :3u f ie ,;=:¿::_~ó~3~=~~~?~f='."'~~-~:¿~~~\ -:::.,:- --- 7;:~~~-,'--ii;:-~~,;,~~r -_ _: __ ~~-, ==;~~~~e:.~:-~~;; .. ~~;.;; ;:;..7':~¡: .. ;~ -=o-7
--

E 1 f,rúieipa1<~iriiom~-~~8 ·~i d~~~r~~¡¡¿ ·_d¡,':~1~;1'.,:,¡,r:cí.'üteriBiva 
,·~e; _:~·:,;";-., \;~,;: '--•' '•·¿ ¿ ·,;• ,_-::··? .. : ~·,\ .- J''·<" • .';'·· 

en la: ::~:: :::ªJ::::::~ncia ~e PI~ L~~L~fr ::n iO síntomas 

causa.dr,s por .·defici.e.ncii.í 'de- nitrógeno. 
Hie.rro ;·-
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Loa principales s1ntomas ea una clorosis de los tejidos de 

hojas más jóvenes, puede ser de color verde claro a amarillento o 

blanco. Las venas al principio pueden permanecer verdes, pero, si 

llegan a perder su color, Esta deficiencia de hierro puede 

desaparecer al aplicar abonos de potasio. También la deficiencia 

de hierro puede ser causada por alcalinidad del suelo, otra causa 

puede ser el 1TJagnesio, se puede corregir con cal o abonos 

orgánicos, como el magnesio y el fósforo. 

Manganeso. 

Una 

sintomas 

lisera, 

deficiencia de este elemento se manifiesta por dos 

visibles que son diferentes. Si la deficiencia es 

las bojas m&s jóvenes se vuelven pálidas y las venas 

principales de la hoja permanecen de color verde oscuro. Si la 

deficiencia er, máE seria, el primer par de hojas jóvenes del 

extremo son de un color verde claro uniforme o de color 

amarillento para cafetos desarrollados en la sombra, de color 

limón brillante para cafetos que crecen a pleno sol, a menudo con 

pequefias manchas pálidas entre las venas más pequeñas. 

El análisis de la hoja revela una acumulación de nitrógeno y 

especialmente potasio en la hoja afectada. Esto es estacional y 

más severo durante la temporada húmeda. 

Las deficiencias en manganeso ocurren en Costa Rica y en 

Colombia. La aplicación de sales de mansaneso parece ser 

necesaria en Colombia, pero en Costa Rica se recomienda,en su 

lugar, aspersiones foliares con una solución de 900 a 3630 ks. de 
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ut1 c~rr.puesto de ~anganes~~ El ·exce_s'o Pu~~~- ?8.us~~ tox~cidad 

red•.ICii!ndo .el 'd!=SOrrollÓ y cosecha, 'JÍpl'icacfones de· cal pueden 

i'.er cvrrectivas .. 

Bóio: 

Su ·~e:f'i~ie~~i: órfgina que las hojas más jóvenes sean mucho 

mAs 'peq\;~ü~,;:{~~s alargadas y deformes. Siendo los márgenes de 
,:>'- •" 

las hcJai:' l.ri'egularec y las superficies ásperas, La marchitez en 

las·.· punf~·s•,.; .ocune ·originándose la emisión de ramas múltiples 

cerci-·.-.d¿t~>~~:~'tf°í .. fi·~·~·¡·:.-~-dquiriendo la forma de abaniCl"J, 

L~~"·:~i~.t,omas se manifiestan después de una temporada seca o 

clespu~s .·a~Tiilf! l.luviás. Si después hay exceso de boro los nuevos 
~-.'~.: 

·b·,;ote'f: :.·•.tlegcái. ··a ser normales por lo cual la deficiencia puede 

Sin embargo las hojas deformes. conforme 

acumulan boro y pueden originar toxicidad si 
--- -- -- -

La toxicida·d del boro se se· ;l1aée~'· 'aplicaciones excesivas, 

manifies~~; ~~. una inioensa clorosis .de .. la.a hojas máe viejas, la 

relÍlción .· éni::re'.cia deficiencia y la toxicidád dél boro es muy 

estr~cha': ·.· :~l ~boro; eé abso.-i:d~b; .úha .. semana después 

aplic~cii~, '.í>e~ef 'J apróv~oI1amie~~~Ócs610 ·.se espera en lo;s nuevos 

desarroposS'. ,./:: /. Se"~;'. . .. · < ~ , ' '"' 
'' '' ,,<\'." i'' :;. ;,.-·,<·.' ··' ,'¡"o'~·.~.<(~:. ·,~·· ·,·-.':' 

de BU 

· : 1:Lud~ s~ rlSfüi~f:' :~~ 'd~if~ie~cia~e ·este<e1ement6 en el 

·· ~·ampo'>;. ~l ~g~feto,,; ~~,,~~sieptÍble-a~. ui baJo-r\i~;il · cÍe- éste; Los·· 

sin toma;· ~o~'sia~~n en hojas. p~queílas, lanceoladas y deformes, que 

e>:hiben una marcada clorosis. El desarrollo se suspende y los 
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entrenudos se acortan. La marchitez exceSiva. puede Ocurrir·, 

originando muerte prematura' por lo cuál el·: ·corit;'roi:'c:le. esta 

deficiencia es de mayor importancia. 

En una solución de nutrientes, el cinc es más r·ápidamente 

absorbido por las hojas que por las ralees, por lo cual la 

aspersión es mucho máe efectiva, 

llna solución que contenga de 0.2 a l. 0% de Sulfato de Cinc. 

Junto con la cal y un fijador, deberá usarse como aspersión 

varias veces al afio. Se obtiene una completa recuperación con 

nuevos crecimientos. 

Cobre. 

El frecuente uso de fungicidas que contienen cobre pueden 

reducir las posibilidades de síntomas de deficiencia, las cuales 

han sido reportadao únicam-.nte -.n Kivú, en el Congo. La falta de 

cobre afecta a los desarrollos más tiernos causando deformación y 

necrosis. 
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IV. MATERIALES YMETODOS. 

4 .1. Déscripción ·d~l· 'área d"' :·eetudi(1. 
·,::._ 

.. , . ~.'-: .. - · . 
. ';.:'.¿.':,,· 

. 4 .1.1 :.Looaü~~d{ó,; ;/'.; 
ELé~~:~i~en1'~::s~¡c~at&'i;1~yI6'·

0

i.n,'.un vivero durant.e el ciclo 

:::'':':::.i;;J~~~m!~it~.~;N '• "º'ºº ,. "•••••· 

.,~·.,,_,_º -Gf:.~"'' ;~;;;· <i.i.'' ·~::t;t;~~:;;/,~~1rf;-'' o.,-¡" 

· .\; 1; i!".f7cif~~: ~'f; ,,c;,'i;'',:' ;·~e:"~ ·· 
E~ ~11{8 ,~~1á:.~"u~~:r:':~~~ ·ti~{·c~1~á,:A~ (ausencia de heladas en 

meses. frios )> E:ri'~(;Ja'tto~ia~· l.a':_p'f~ci'?itación ph1vial, tod&s las 
_.,>,,~··.e~~·-

caÚtalÚ~~; 'éil~n't~nf%on Pr~cipttadiones excesivas, pero 

para el . ejido El ;;p~~~is'i:':h~~; un periodo de ba,ja precipitación 

comprendido.~e~tre ',;,~Jfü,t,f'~ ~'.may·~. .<m la cual el café reduce su 

capacidad prod(ictorá, .. .Y ;'su'.).onl!evidad. Se tiene una precipitación 

de 1500 a 2000•~.;.<~.;~,ari6 (f¡g, 4). 
"~\ 

.:C'-::o. __ 

',,':o· 

·.- .; ·:·-.;.· 
4. i. 3" si.t~1ósi 

En cu~nt~·: a.~io~ ¡~ué~9e} estos, son de origen volcániCo y 

dee;arro11a'clos;:c;¡;~'ti~é~i:depÓsi't~ii¿':iécÍ~rit,~,;;·;L.qo~ú;,ioen\e_~cenizaa ... 
volCánicas'. te~i~~~o un metro de .'prof;;;,didad:aproximadamente. 

Su textura es miga josa;' se. ~ueJ~ ,:iec:f~: qtie t.i<>nen una 

elitructura que·les permite 
·»,;_: : _,..-.~::</:;·:- -:·: 

tener un ·.buen drenaJé. ·Se clasifican 

como Luviso.les, según Atlas Cafetalero: ;I.it:c.· (1969). 
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Fig.3 Loe. sitio experimentalª A.c. 

Fu en 1 e: Atlas Cafetalero 19 6 9. 

e.o. 
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4. 2, Material~s. 

4.2.1. Suelos¡ sn6lisis.fisico-quimico: 

Para poder realÚar el estudio del &nl\lisis fisíce> y quimico 

del suelo empleado en el viv¿ro, se. tomo une muestra únicb, 

debido a qu~ el suelo er~ homogf:.tJerJ~ ya .qoe primero s~ amontonó Y 

posteriormente se desmenuzó. Esto:; euelo fue tomado de un bance> 

ubicado a pie de monte, con este mismo suelo fueron llenadas 

todas las bolsas, desinfectándose el suel" con PCNB dl euel to "n 

agua, 40 grs. en un galón de asua; utilizándose 80 º". de la 

mezcla por bolea aproximadamente. 

El análisis fieico-quimico. del suelo ee realizó en los 

laboratorios de suelci1f de - la Facultad de Estudios Superiores 

Cuaut.i t.lán, l1NA!1 •. Obteniéndose lo_s siguientes resulta dos (cuadr<> 

5 y 6). 

La se~Úi~ f~4'''tó'.Üa·<f~';de una --f.i.nca.dé la zona de estudio, 

para la vax:iedad x~~ttitrá~·· ;:pará í~ v~l-;iedad cat;lai l~ ~e~'i11a .• -

:::ui:~~~;~~~~~i!\ÜE~M2C~E~ ~'.¡e~~endo:. cicla; va~iedad' las 

,,~,.,; .·· - ~--.-:-~- ~~-~;·~ ~:~'·_·<-

v~/iedid e~conúacÍa en _el estado de Minas, .Gérafs ,_.Brasil, 

posiblemente órlgin~da como una mutación de la variedad Bourbon 

( Ramí.rez. 1971). 
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CUADRO 5 CARACTERISITICAS FISICO=QUIMICAS DEL SUELO EMPLEADO 
EN EL °EXPERIMENTO . (MUESTRA UNICA l. 

COLOR 
APENA% 

·LIMO% . 
ARCILLA% 
TEXTURA 
pH 
C. E. n1mhos/cm 
MATERIA ORGANICA 
N.APROV. Kg/Ha 
P O Kg/Ha 
K O Kg/Ha 
Ca Kg/Ha 
Mg Kg/l!a 
DENSIDAD APARENTE 
DENSIDAD REAL 
POROSIDAD :¡, 

CAFE OSCURO 
52 
16 
32 

MIGAJON-ARC-ARENOSO. 
5.0 
0.56 
6.90 

... . 173 
18 
3617 J 
¡¿ rv>e'f iOO '0-rS. 
5.0 ""ec¡/iooars. 

O. 8 grs/cm3 -.i 
2. 59 grs/cm3 

7(1 

CUADRO 6 METODOS EMPLEADOS EN LAS DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS 
DE[, SUELO. 

Textura 
Color 
pH 
C.E. 
Fósforo 
Potasio 
Materia Orgánica 
Nitrógeno aprov. 

Hidrometro Bouyoucos 
Tablas de Munssel 
Potenciometro 
Puente de Wheanston 
Método de Olsen 
Espectrofotometria de Absorción Atómica 
Método de Walkley y Black 
Del método del análisis de materia orgánic 

58 



'.:-· . : 

Se caracteriza por ser· utia planta'-! '.de·- .pO.rt-e.·-1:.lajo ~on._ 
.· _, - ··::.::· .: .. ,_ 

entrenudos cortos, tron~c grueso, ramas, later~les ab_irn~antes_ y 

cortas, presenta un aspecto •.Figól-0'~~<~-y-~ :CO:mpacto'~ lae h~jae·- son 

grandes, anchas y oscurás, sus fruto~ 
0

son•grandea (L~ón, 1962) -
;' ·. ~<-·,: ·..:.,~-- '_·_:_ : 

La variedad caturrá' efi-.'una e variedad más precoz y productiva 

que la& variedades- Typic~- -y:_ BÓÚrbon. Dentro d?. la variedad existe 

una variación diferenciáda por la producción de frutos de color 

amarillo, también de aíta oapacl.dad productiva (Ramirez, 1971). 

Catuai. 

Esta variedad es originaria del Brasil, es el resultado de 

las cruzas realizadas artificialmente entre las variedades Mundo 

Novo y las Caturras rojo y amarillo, por lo que se tiene Catuai 

rojo y Catuai amarillo. Se caraoteriza por ser de porte bajo; 

pero mlls alto que el Caturra, con entrenudos cortos y muy 

vigorosos. Los frutos son grandes, con alta relación cereza/oro Y 

de maduración tardia. En Brasil y Costa Rica se manifiesta como 

un cultivar de alta productividad (Ramirez, 1971). 

4.2.3. Otros materiales. 

- Cinta métrica. 

- Postes de madera. 

- Alambre galvanizado. 

- Palas1 criba, azadón. 

- Bolsas de polietileno negro, de 18 x 30 cm. con fuelle Y 

perforadas en la base. 

- Manguera para. regar. 
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- Mal lb negr!' .. de .plástico para:.sombra; 

- Fert,ilizante.de la: fórmltla 20-20-0 con fuente de Urea y 

Superfosfáto de Calcio. Simple. 

- Agroquimicos; insecticidas (Paratión'- Metilico.) y ·fungicida 

\ Difolatan). 

- Bomba "''Persora de mochila mar1ual. 

- Báscula granataria y analitica. 

- Sobres de papel para las muestras. 

- Estufa. 

4.3. Diseño experimental. 
,· ··' 

Para la evaluación del presente trabajo, .-··ae_: utilizó un 

dl.eeño factorial completamente aleatorizad; con,'4 ;.;pE.úci~nes.-

Factor A: 

(variedades) 

Factor B:. 

(ni veles de \ ' ... :.· 

fert1li:iaci¿~; ... _ 

V1 = Catuai. 

.. V:i= Caturra. 

1 ~~= O.O grs. (testigo). 

N,=:~:s gre./planta. 

.N2 = ·5. O gre ;/planta. 

Con el disel'ió factorial .de 2' x. 3 tenemos 6·' tra.tamientos ,. que 

son loe siguientes: 

Testigo en la variedad ' . 

II 2. 5 grs. de la fórmula 20;',20.co en .la variedad Ca.t.uai. 
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III 5.o gra. de la<fó~mlila 20,-20.:0 ,;~ ia varie.dad catuai. 

rv ·reátilioelllav~~:i;;d&~c~t.;;~,:;,, 
V 

VI 

2:?{«~ª: ~~: i~'hi~'mula 2i2~Lo .en la varÚ~~d catum. 

. 5 .~.if~:. :,d~ .l:~htÓ~~i;J.~ 20-'20:..o en la variedad Caturr&. 
.:.:.;).~.,' /:(·' < :-~~-:-._> 

<<;-.. /';, ~:::'' ::\ ·.-::: 
Las ~aria~.!~~ áe: respuesta 

-· ... · · .. -.. 
r-endimielltoJ ·~~)lf; iieeo3resco y 

x' a evaluar (componentes de 

peso seco en grs., altura de la 
'>•- • -•• 

Planta ·en .. cm. (y ctlám'~{ro de tallo en mm. 
-·.--i---

4 ;4 ,. ~ .. 82;~~~0 . 
... ,_,];;~- ~;---.~~·~~;6;· 7 -se resumen las actividades realizadas en el 

laboratorio',y en el campo. 

- 4. 4 .1.

0 

:stablecimiento del exp~rlmen°to. 
a) . - Trazado de tablones, trazado de ·1a ·estructura de la 

cobertura, colocación del emparrillado del ·techo· tomando las 

recomendaciones de INHECAFE, en cuanto a dimensiones y materiales 

empleados, 

b).- La preparación del terreno no se realizó, ya que se 

utilizó suelo de otro lugar para el llenado de las bolsas y 

únicamente se trato al suelo para evitar posibles problemas con 

plagas y enfermedades. Como ya se rnericiono en materiales, se tomo 

el suelo de un banco de pie de monte, se homogenizó y se llenaron 

las bolsas. 

61 



GllADRO 7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS. EN· ÉL CAMPO 
Y EN EL LABORATORIO. . 

t;~!!vi¡;;;¡;----------9-~-ii---~-------~---~-::';,,--"'.--:~~~~-'--9:-----ii-----~-----

REAL1zADA ,TUL AGos SEP · óc;' NOVé}.~.¿iócf:¿.~JE/ · Ff;B MAR ABR 
------- - - ----- -- - --------__ ,:._.:....:. _ -..:.-_..:.·_,:._ ::,:_:;:_'_~:.::: ;..;.::.·..:..:.·::.:_:.;_._;__ -------------------
E.JEMBRA 
TRASPLANTE 
PREP.FERT. 1 
APL I CAC ION 1 
PFEP.FERT. 2 
MUESTREO 1 
PESO SECO Fl 
APLICACION 2 
PREP.FERT. 3 
MUESTREO 2 
PESO SECO F2 
APLICACION 3 
MUESTREO 3 
PESO SECO F3 

20 
15 

9-10'. 
13-14, 

loc11 
·. ·· 13~ 14 

16-17 
14 

14 
17-18 

------ - ----------- --------___ .:. _ _; _; _ ::...-~----·----..:.. ___ -------------------------
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c).- La colocación de bolsas en los tablones fue la 

siguiente; 3 dobles hileras de 16 macetas cada doble hilera, o 

sea, 8 macetas por cada hilera, en un metro cuadrado, 

equivaliendo a tener 48 macetas por unidad experimental. 

Quedando el arreglo como se observa en la figura 5, según 

las recomendaciones que hace López (1984) para el tamai'lo óptimo 

de la parcela experimental en viveros de café sembrados en bolsa. 

Flg. 6 Arreglo de la unidad experimental. 

ºººººººº ºººººººº 
ºººººººº ºººººººº 

d). - - En cuanto a la semilla, como ya se menciono, se obtuvo 

de una finca particular y de INMECAFE. Se estableció un semillero 

Y posteriormente se trasplantó a la bolsa en etapa de soldadito, 

para obtener un buen porcentaje de prendimiento, trasplantando 

una planta por bolsa. 

e).- Se dieron riegos al vivero cada vez que se requirió; en 

época seca se dieron dos riegos Por semana. 
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f) .- En relación a la fertilización, la bibliografia 

recomienda aplicar 5 grs. por planta de la fórmula 20-20-0, pero 

como se babia planteado, en este trabajo se probaron dos niveles 

de fertilización, de la misma fórmula que fueron 2.5 grs. Y el 

recomendado 5.0 grs .. contra un testigo, 

La primera aplicación se realizó a los 30 dias después del 

trasplante y la segunda y tercera con intervalos de 60 dias. 

g).- Se hicieron evaluaciones en las dos variedades. Cada 

evaluación a los dos meses posteriores de cada aplicación de 

fertilizante, tomándose cada una de estas evaluaciones como una 

fase diferente; dándonos por lo tanto un total de tres fases. 

El muestreo realizado en cada fase se hizo al azar 

utilizándose tablas de números aleatorios. 

La altura se midió en cm., considerando desde la base del· 

tallo hasta el ápice. 

En cuanto a diámetro de tallo, se midió en la parte basal 

del tallo, auxiliándose de un vernier y reportándolo en mm. 

Para peso fresco, se considero la parte aérea de la planta Y 

se peso inmediatamente después de muestrear o arrancar la planta .. 

en una báscula granataria para evitar alteración del peso por 

deshidratación. 

Para cuantificar peso seco; nuevamente se consideró 

únicamente la parte aérea de la planta, se seco en la estufa a -60° 

C. por 24 hrs. y posteriormente se peso en la balanza analitica. 
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V. RESllLTADOS Y DISCUSION. 

5.1. Resultados. 

5.1.1. Altura de planta. 

En los cuadros 8, 9 y 10 se reporta el análisis de varianza 

para el componente de rendimiento altura de planta, evaluatlo en 

tres fases diferentes. El ant.lisis estadistico nos revela que 

existe una interacción de fertilizante por variedad pequefia y no 

significativa estadisticamente para cada fase. 

Por lo tanto se puede decir que los factores fertilizante y 

variedad ejercen sus efectos independientemente uno del otro. 

Se considera que el no tener significancia estadistica la 

interacción fertilizante por variedad, no implica que no exista 

una interacción pequefia, la cual se observa en las figs. Sa, 7a y 

8a respectivamente. 

El efecto de fertilización no es significativo 

estadisticamente en cada fase. 

El efecto de variedades si tiene al ta significancia 

estadistica C-<= 1%); esto quiere decir que es determinante el uso 

de una variedad especifica al evaluar su componente altura, 

cuando se le aplican los niveles de fertilización O.O grs., 2.5 

grs. y 5.0 grs. respectivamente ~n cada fase. 

Se observa en las tres fases una misma tendencia general de 

comportamiento. que es el siguiente; en cada fase a medida que ee 

aplican los niveles de fertilización, la altura de las plantas 

(variedades Caturra y Catuai), tienden a disminuir (figs. 6a, ?a 
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y 8a). Por otro lado, en 

respondió fue la Catuai, 

respuesta altura de planta, 

cada fase la variedad que mejor 

ya que obtuvo valores mayores en la 

para cada nivel de fertilización en 

comparación con la variedad Caturra (fige, 6b, 7b y 8b). 
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CUADRO 8 ANALISIS DE LA VARIANZA DELA VARIABLE ALTURA DE PLANTA FASE 1 

F.V. ¡¡.l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 

Tratamientos 5 91. 635 18.327 14.73 ** 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 4.0 2.034 l. 63 ns 3.42 5.66 
-Variedad - 1 >87; 87.555 70.38 ** 4.28 7.88 
-Fert.X Var. 2 o.o 0.006 0.04 ns 3.42 5.66 

Error 18 22. 399;· 1.244 
Total 23 114;034 --------------__ -_;_· __ ..:; _ ;;,.,;;.:_;--,.:'::,.:;;,: ~-.,:;'::,-__ _:;_ __ ------------------- - --------------

CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA FASE 2 _____________ ·,;._--~----.:--...:.~-~~--...:----------------------------------------
F.V. ¡¡.l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 

Tratamientos 6 119.64 23.928 10.46 **' 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 5.2 2.633 1.15 ns 3.42 5.66 
-Variedad 1 112 112. 662 49.26 ** 4.28 7.88 
-Fert.X Var. 2 l. 7 0.857 0.37 ns 3.42 5.66 

Error 18 41.178 2.287 
Total 23 160.822 
----------------------------------------------------- --------------

CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE.ALTURA DE PLANTA FASE 3 

F.V. ¡¡.l s.c. C.M. F.c.' F~t:o.o5. F.t.0.01 ------ ------------__ ,.;. _ -----------·- ;_.;_· __ - ...:. _ .:.-·~ __ ;:. __ _:.:,_~.:.:-------- ;_ _ -;_ ___ _ 
Tratamientos 

-Fertilizante 
-Variedad 
-Fert.X Var. 

Error 
Total 

5 

18 
23 

2 
1 
2 

136.80 
21. 
113 
2.2 

87.390 
224.192 

27. 3_60 
10;594· 
113. 361 
1.126 
4.855 

- ·". ____ •; 

f d'iri!; · ~~~L. t~~ 
23.34'•.**-- 4;28·:. 7.88 
o._23·ns::'·' 3,:42 _-: _5.66 __ • 

-- -------------------------------_;_· ______ _:_:--_.:. ;.: .. ~-~~-~_:..,_-~:_ __ ':"'----------
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ALTURA DE PLANTA 

FIGURA 6a 
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ALTURA DE PLANTA 

FIGURA 7a 
FASE 2 
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ALTURA DE PLANTA 

FIGURA Ba 
FASE 3 
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5.1.2. Diámetro de tallo. 

En loe cuadros 11, 12 y 13 se reporta el análisis de 

v&rianz" para el componente de rendimientc• diámetro de tallo. 

evaluado en ~res fases diferentes. El análisis estadistico nos 

revela qu., existe una interacción de fertilizante por variedad 

pequ<,í!a Y no significativa estadiot.icamente para cada faee. 

Por lo tanto se puede decir que los factores fer1;ilizante y 

variedad dJercen sus efectos independientemente uno del otro. 

5,,. coneldera que el no tener significancia estadlstica la 

interaccitm fertilizante por variedad, no implica que no exista 

una interacción pequef'ía, la cual se observa en las figs. 9a, lOa 

y lla, respectivamente. 

El ef ..,cto de fertilización no es significativo 

estadieticamente en cada fas". 

El efecto de variedades no tuvo aignificancia estadistica en 

la fase 1, en la fase 2 es significativo estadisticamente C-.:= 

5%); y en la fase 3 es altamente significativo (o('= 1%), luego 

entonces; en la fase no influye el uso de la variedad Catuai o 

Caturra en la respueeta a los niveles de fertilización O.O grs,, 

2. 5 _gre. y 5. O grs. , pero en la fase 2 y en la- fas•f_3_ si --in{lÜy-e 

el uso de una variedad u otra en su respuesta a tales niveles de 

fertilización. 

71 



En general se puede decir; que en la fase 1 (fig. 9b) y fase 

3 (fig, llb) loa valores para diámetro de tallo son mayores en la 

variedad Catuai que en la Caturra, y que en la fase 2 al aplicar 

el nivel de 5,0 srs. de fertilizant~ ambos valores (de cada 

variedad) decrecen a un mismo valor (fig. lOb), 
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CUADRO 11 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE DIAMETRC> DE TALLO FASE 1 

F.V. 

Tratamientos 
-Fertilizante 
-Variedad 
-Fert .Y. Var. 

Error 
Total 

g.l s.c. C.M. F.c. 

5 

18 
23 

5 

18 
23 

2 
1 
2 

2 
1 
2 

0.261 
o .090 
0.073 
0.098 

0.555 
l. 816 

1.180 
o .340' 

0.052 o.e.o 
0.045 0.52 
o. (173 0.84 
0.049 Oc56 
0.086 

0:236 ;2/s·a 
o :.110· · L93 

.· ~: ~~h r·i~~ · 6i35 
1.59 

1. 598. :·o-;088 -
2. 778 .__ 

.. 

F.t.0.05 F.t.0.01 

ns 2:64 3.94 
ne 3.42 5;66 
ns 4'·;·28 7'.88 
.ns .• ·3. 42 .. : 5.66 

;t :. 2.64 3.94 
ns 3.42 5,66 
. .t·,:· ._4:'28 7.88 
ns 3;42 5.66 

-----------------------~ __ ;:_-;:_ __ .:;: __ --- -- .:,_; __ ;,;;_ -----------------------.-----
. ', .·.. ' 

CUADRO 13 ANALISIS .DE_VARIANZADE,LA,VARIABLE:DIAMETRODE TALLO FASE 3 

F.V. g,l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 

Tratamientos 5 3.832 Oc766· ·4. 69' "* 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 0.814 0.407 2;49 ns 3.42 5.66 
-Variedad 1 2.558- 2.558 15.69** 4.28 7.88 
-Fert. X Var. 2 0.460 0;230 ! . 41 ne 3.42 5.66 

Error 18 2,938 0.163 
Total 23 6. 770 
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DIAMETRO DE TAUD 

FIGURA 9a 
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DIAMETRO DE TALLO 

FIGURA 10a 
FASE 2 
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DIAMETRO DE TALID 

FIGURA 11a 
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5 .1. 3. Peso .fresco·. 

En loa cuadros 14, · 15 y 16 se reporta el·, .análisis de 

varianza para el componente ·de rendimiento peso fresco, eval1:1ado 

en tree fases diferentes. El análisis nos revela que e>:lst.; una 

interacción de fertilizante por variedad y. no 

significativa estadisticamente para cada fase. 

Por loa tanto ae puede decir que los factores fertilizante Y 

variedad ejercen sus efectos independientemente uno del otro. 

Se coneidera que el no tener significancia estadistica la 

interacción fertilizante por variedad, no implica que no exista 

una interacción peque~a. la cual se observa en las figs. 12a, 13a 

Y 14a, respectivamente. 

lll efr:=cto de fertilización no es significativo 

estadisticamente en cada fase. 

El efecto de variedades fue altamente significativo (oe= 1%) 

en la fase l, en la fase 2 es estadisticamente significat1 vo (o<= 

5%) y en la fase 3 nuevamente vuelve a ser altamente 

significativo to<= 1%) por lo anterior se considera que si influye 

el empleo de la variedad Caturra o la variedad Catua1 en la 

respuesta a los niveles de O.O grs., 2.5 grs. y 5.0 grs. de 

fertilizante. 

Existe una misma tendencia de comportamiento en las tres 

fases que es la siguiente, por un lado; en cada fase a medida que 

se aplican los niveles de fert.ilización, el peso fresco de la 

planta (en las dos variedades) decrece, y esto se puede observar 

en las figs. 12a, 13a y 14a. También se observa en la fase 1 y en 
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la fase 3 la variedad Catuai obtuvo valores mayores a los de la 

variedad Cat.urra en peso fresco (figo. 12b y 14b), y en la fase 2 

(fig. 13bJ ambas variedades descienden a un mismo valor de peso 

fresco, con el nivel de 5.0 grs. de fertilizante. 
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ESTA TESIS 
SAUR ·oE LA 

no urnr 
BtBUOTECA 

CUADRO 14 AtlALHHS DE '.VARIANZA DE LA VARIABLE PESO FRESCO FASE 1 

F.V. g.l s.c. C.11. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 
-----------------------------------------------------------------
Tratamientos ·5 2:a21 0.565 7.95 u 2.64 3.94 

-Fertilizante,.. 2 .0.334 0.167 2.35 ns 3.42 5.66 
-Variedad· '1 2.288 2 .288 32.22 * .. 4.28 7.88 
-Fert.X _Var .... 2 0.205 o .102 l. 43 ns 3.42 5.66 

Error 18. 1.286 . 0.071 
Total ·23 4.113 

. ----..:.--.-.:.-. .:::. ___ ,:_·:_._ --~ --..:::.. ..:. _.:. _ -------------- _. __ . ___ ..:;. ..:._:..":"":"- -.--- -.~-- _.,: _ 

cu¡DIW · 15 ANALisrs.i:JE: VAIUANZA DE LA VARIABLE PESÓ ~1ú;:sboFASE 2 ------------------..:.--·--_.;. __ ------ -·----·- _..:...;:..:..;.~ .. ~---_-_;,,..;...-;.: ,;;-~----~----=-- -- ·-: 
F.V. -·1r:1s:c;' C;M: 'F.c-:L;F;tfo.050·);',t';'O.ÓL ------ - -----______ ...,:;.._.:_..; ____ ---- -- -------___ .; ____ -~ -~-·..:.._ .:.:.--:..·::.::..·.:-- ..:;..:;,;-;.. 

Tra";amientos ·. 1: 5 " 11. 932 2.386 2.68 * :·2.64'-- . •3';•94.e..-. 
-FertiliZante '2. . :•·:·-4 .105 2.052: 2.30' rls~ 3.42' . . 5.:66·: 
-Varieda.d ·; :·,i- 4.917 4.917 5.52 * ,·4,25·, .. ;T.86:; 
-Fert.X Var: 2 .2.910 1.455 .' 1: 63 ns· 3 :42'; : 5::66 ;' 

Error·· 18 · 16.035 0.690 
Total 23 27.967 ------------------------·---- ----------_____ ,.:·~ ._ --- _·:..·.:.: ___ -----------

CUADRO 16 ANALISIS DE VAJÜANZA DE LA VARIABLE PESO FRESCO FASE 3 
---------------------~--~-------~---~--~~-------~----------------
F.V. g.1 s.c.' C.11. F.o. F;t.0.05 F;t.0.01 

Tratamientos 5 30.460 6:092 1.94 ns 2.64 3,94 
-Fertilizante 2 ·· 1;253. ·. 0.631 0:20 ns 3.42 5.66 
-Variedad 1 27'. 864 ' 27.884 8.90 ** 4.28 7.88 
-Fert.X Var. 2 . 1.313 ." ·o.656 - 0.20 ns 3.42 5.66 

Error 18 56.399 3.133 
Total 23 86.859 
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5.1.4. Peso seco. 

En los cuadros 17, 18 y 19 se reporta el anélisis de 

varianza para el componente de rendimiento peso seco de la 

planta. Evaluado en tres fl\ses diferentes. El anélisis 

estadistko nos revela que existe una interacción de fertilizante 

por variedad pequeña y no significativa estadisticamente para 

cada fase. 

Por lo tanto se puede decir que los factores fertilizante y 

variedad ejercen sus efectos independientemente el uno del otro. 

Se considera que el no tener ·significancia estadistica la 

interacción fertilizante por variedad, no implica que no exista 

una interacción peque~a. la cual se observa en las figs. 15a, 16a 

y 17a, respectivamente. 

El efecto de fer~ilización no es si1mificativo 

eatadisticamente en cada fase. 

El efecto de variedades tuvo alta significancia estadistica 

(o<: 1%) en la fase 1, en la fase 2 tuvo significancia estadistica 

( ... = 5%) y en la fase 3 tuvo nuevamente significancia estadistica 

<-= = 5%). en base a estos resultados se considera que si influye 

el empleo de la variedad Catuai o la variedad Caturra en la 

respuesta peso seco al aplicarse los niveles O.O grs., 2.5 grs. y 

5.0 grs. de fertilizante. 

Se observa en las tres fases una misma tendencia general de 

comportamiento, que es el siguiente; en cada fase a medida que se 

aplican los niveles de fertilización, el componente peso seco 

tiende a disuiinuir en las dos variedades ( figs. 15a, 16a y 17a). 
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Por otro lado, en la fase 1 y en la fase 3 (figs. 15b y 17b) la 

variedad que mejor respondió, fue la Catuai, ya que obtuvo 

valores mayores en la respuesta peoo seco para cada nivel de 

fertilización, en comparación con la variedad Caturra. En la fase 

2 Cfig. 16b) nuevamente con la aplicación de 5.0 grs. de 

fertilizante, los valores de peso seco de la variedad Catuai 

decrecen hasta los valores de la variedad Caturra. 
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CUADRO 17 ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO FASE 1 

F.V. g.l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 

Tratamientos 5 0.032 0.064 10.66 ** 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 0.032 o. (116 2.66 ns 3.42 5.66 
-Variedad 1 0.262 0.262 43.66 ** 4.28 7. 88 
-Fert.X Var. 2 0.028 0.014 2.33 ns 3.42 5.66 

Error 18 0.112 0.006 
Total 23 0.434 

CUADRO 18 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VAIHABLE PESO SECO FASE 2 

F.V. g.l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05~ F.t.0.01 

Tratamientos 5 l. 052 0.210 2.25 ne 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 0.237 0.118 1.26 ne 3.42 5.66 
-Variedad 1 0.543 0.543 5.83 * 4.28 7.88 
-Fert.X Var. 2 0.272 0.136 1.46 ne 3.42 5.66 

Error 18 1.689 0.093 
Total 23 2.741 

CUADRO 19 ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE PESO SECO FASE 3 · 

F.V. g.l s.c. C.M. F.c. F.t.0.05 F.t.0.01 

Tratamientos 5 l. 733 0.346 2.36 ne 2.64 3.94 
-Fertilizante 2 0.012 0.006 0.04 ne 3.42 5.66 
-Variedad 1 l. 700 l. 700 6.84 * 4.28 7.88 
-Fert.X Var. 2 0.021 0.010 0.06 ne 3.42 5.66 

Error 18 2.642 0.146 
Total 23 4.375 
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En base al análisis estadistico, se puede afirmar que: en la 

evaluación de los componentes de rendimiento altura de planta, 

diámetro de tallo, peso fresco·y peso seco de la parte aérea de 

la planta en las variedades Caturra y Catuai, la interacción 

fertilizante por variedad Y el efecto de fertilización fueron no 

significativos para las tres fases. 

Para las 4 componentes antes mencionada6, solamente fue 

importante el efecto de variedad (por su eignificancia 

eotadistica ac= 5% y 1%) por lo que se detectó diferencia entre 

las variedades de café, para cada fase del experimento en esta 

etapa fenológica de vivero. 
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5.2. Discusión. 

En base a los resultados obtenidos 

componentes de rendimiento altura de planta, 

al evaluar los 

diámetro de tallo, 

peso fresco y pe~co seco en el presente trabajo se observa que¡ 

tales componentes fisiotécnicos tuvieron un comportamiento 

similar en cada fase. 

Con lo que respecta al factor fertilizante, el efecto de los 

niveles empleados (O.O grs., 2.5 grs. y 5.0 grs.) no tuvo 

diferencia estadistica, teniendo un comportamiento especifico en 

cada fase; se observó una tendencia decreciente de tales 

componentes al agregarse el nivel de 5,0 grs. en cada variedad, 

para las tres fases. Esta situación no se esperaba, únicamente se 

podria suponer tal comportamiento para la fase 1, ya que la 

planta sufre un "stress" al ser trasplantada del semillero a la 

bolsa en el vivero, por lo tanto su Bifttema radicular no puede 

aprovechar favorablemente los nutrientes adicionados. Pero esta 

tendencia es general para todas las fases. 

Otra situación que se debe considerar, ~e que¡ probablemente 

el comportamiento observado en la fase 3, que también es una 

tendencia decreciente de los componentes al adicionarse 

fertilizante, se puede deber a que; a medida que continuaba el 

desarrollo y crecimiento de la planta, también aumentaba la 

concentración de fertilizante al sustrato. Por lo cual dichas 

concentraciones se tornaron tóxicas por su exceso. 
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Tal consideración se puede basar en los resultados del 

análisis- del ·suelo utilizado, realizado en el laboratorio en el 

cual se_ obtuvieron los siguientes datos, comparados con los 

parámetros o rangos ya establecidos en la literatura. 

Para materia orgánica, se encontró para el suelo utilizado 

un v&lor,de 6.9 que ea muy alto, ya que el valor alto corresponde 

a 5.0. 

En cuanto al nitrógeno aprovechable en kg:/ha. también ae 

obtuvieron valores altos en el laboratorio, que _fue de 175,0 y ae 

cons_idera como un valor al to a 125 kg. /ha. 

-Con respecto al fósforo, el valor de 18 para el suelo del 

_enaayo si se considera bajo, con respecto a un rango de 6-20. 

El potasio exhibe en el suelo utilizado un valor sumamente 

elevado, puesto que fue de 3617 kg./ha. y se reporta como valor 

alto a un rango de 715-1200 kg./ha. 

Por otro lado, Ruiz (1977) menciona que cuando sucede esto, 

es decir; que la planta no eleve su producción de tejido debido a 

la absorción adicional de nutrientes, puede deberse a que loa 

suelos cuentan con un alto contenido de nutrientes, de tal suerte 

que; un abatimiento en el rendimiento de tejidos sólo puede 

aplicarse en función de excesos de ciertos elementos, en este 

caso nitrógeno y fósforo, que fueron loa que se adicionaron en 

exceso. 

Esto provoco un desbalance nutricional en el suelo. 

Campollo (1979), ae~ala por su parte que la falta o exceso 

de N2 puede provocar trastornos al cafeto. 
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En tace a_ lo anterior, se .pu_ede justificar.•Jn pc.co _.,l porque. 

la «d ici6n de la· formiila ·20-~o~CI no ap.;rtó. beneficio -al cafeto en 
. ~ - -" . . ·'-:' . . __ :: . -..'. ·. -··.: -: ·- - . ·... . - . ' 

-:: 1 Vi vero. Por ._;_: ln -:tanto ;_10°6 .'Comi:•<>'nent~s.'·· de'-\. ren·-a1m·1·e~to; llO' Bt 

Vi~t:o?1_ tri~--2:".eri1~'~1tado~ en'el Vi.~~rq-; ._._.--·'.·:\;;:-;~:/':.: ·--:~:~~::,! ,··::,~ 
Con reforencia ·.·a la f~~tiú~;a~i~~ • e~sayada: López ( 1985), 

<~; . ·.- '·' ... ·,,; 

"noontró ·resiil tados 81nil lare·~. al.aplic~·~·. 2_:_i{-'grs. y 5. o grs. de 

f.:,rtúi~¡;•¿t.e de. la fórmula. 20~20.:o, ~bt:~iendo mejores result.ados 
·.··,' .. :.;,- -·,<· ... 

. con- lá dÓsis más baja (2.5 ·.·grs{), ·áf'.·e~·a·luar fos componentes 

. diámetro baoal de_ tallo, altura'.<l.-.J>la~t~ i número de cruces. 

( 1988). 
c.·. ___ -'--· .- ... "_,_ 

~T~~1bt~n-).-~: ~ ~1iq_u:e·n:tr~ que la dósis de 

fe_rt.iliza'nte gran_ulado con l_a c11al_J.i.a plantas de café en vivero 

s·~:.~c~,~~o~.t;~r1. me-jOr, ee e la .. -de ~~3; .. grs;. ·•de fertilizante de las 
. .. ' 

:Ú~mÚl~B 20-20-0 Y 18-46~0 respectivamente; 

Ahora, el hecho d<? que se obi:.ervaran inter11cciones de 

faqto~es de fertilizan t.e ·por variedad. pequelías y no 

significativas. adeniás de respuestas diferentes de cada variedad, 

máB .bien ee puede deber a que son únicamente variaC'ionee 

naturales de las plantas y no el efecto de niveles de 

fertilización recibidos. 

Por otra parte, una situación muy notoria en el ensayo es 

la variedad Catuai· fue observó un - me.1or 

comportamiento en cuanto a rendimiento (ganancia de tejido 

veget&l .:,n sus estructuras), en comparación con la variedad 

Caturra, esta situación se mantiene en las tres fases evaluadas. 

Este comportamiento tal vez podria deberse no a la respuesta 

al fertilizante, sino a que manifestó sus caracterioticss 

genéticas que la ubican por endma de la variedad Caturra; puesto 
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que Rohr (1985), reporta que entre las caracteristicas de la 

variedad Catuai, destaca que fue obtenida mediante el cruce de 

Caturra (porte bajo) y Mundo Novo (porte alto), y que la variedad 

resultó ser de porte bajo, pero más alta que la Caturra y por lo 

tanto el· comportamiento 

justificarla. Pero al 

observaciones de Rohr 

observado durante 

mismo tiempo cabe 

son deducidas de 

manifestado su potencial genético. 

las tres fases se 

aclarar que estas 

plantas que ya han 

Cabe mencionar de manera general y como complememto a todo 

lo ya discutido, que: 

Los componentes fisiotécnicos de las plantas tales como: 

peso seco, peso fresco, altura de planta, diámetro de tallo, 

etc., son muy importantes, ya que al momento de evaluarlo~ nos 

podemos dar una idea acerca del crecimiento que experimenta la 

planta. 

Este crecimiento puede ser favorecido, además de las 

condiciones medio ambienta lee y nutrientes naturales del 

sustrato, por la adición de compuestos nutritivos, tales como 

abonos o compue~tos quimicos como fertilizantes. 

Por medio de estos fertilizantes le proporcionamos al suelo, 

compuestos que la planta aprovecha tales corno nitrógeno y 

fósforo. Estos macronutrientes modifican favorablemente el 

desarrollo de la planta al adicionarlos en cantidad requerida. 

El nitrógeno en las plantas forma parte de la clorofila, de 

moléculas de proteinas, citocromo, etc., al estar en deficiencia 

éste nutriente la planta disminuye su tasa de crecimiento. 
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Por otro lado, el fósforo forma parte de moléculas que 

transfieren energia, tales como, ATP, UTP, de ácidos nucleicos, 

enzimas como NAO y foefolipidos. 

La Planta posee formas iónicas como H, PO~ ~· 'IHPo;¡• que son 

absorbidos por mecanismos activos y forman compuentos orgánicos, 

son de gran movilidad dentro de la planta. El fósforo también 

ayuda al desarrollo de las raices. Muy importante ya que en este 

caso el experimento se realizó en etapa de vivero. 
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VI. CONCLUSIONES. 

Los factores fertilizante. y variedad no tuvieron 

interacción en el ensayo. 

El efecto de fertilizante no tuvo signif icancia 

estadistica en las tres fases evaluadas. 

No existe ninguna diferencia al variar los niveles de 

fertilización 2.5 grs. y 5,0 grs. de la fórmula 20-20-0, en 

relación al testigo; ya que observaron un comportamiento 

semejante los dos niveles de fertilización, que no fue mejor que 

el comportamiento del testigo, 

El nivel 5.0 grs. de fertilizante fue tóxico para las dos 

variedades. 

El efecto de variedad si tuvo un comportamiento 

estadistico significativo en las tres fases. 

La variedad que tuvo mejor respuesta en el ensayo fue la 

variedad Catuai, ya que en toda6 las componentes de rendimiento 

(peso fresco, peso seco, altura de planta y diámetro de.tallo) 

tuvo valores mayores que los valores de estos mismos para la 

variedad Caturra. 
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Se determina que hubo un desbalance nutrimental en el 

suelo, ya que al realizarse el análisis fisico-quimico del suelo, 

se encontró con que el suelo era bastante fértil y al aplicar el 

fertilizante hubo un exceso de nutrientes en el suelo. 

Se recomienda no realizar aplicaciones de fertilizante en 

estos niveles de la fórmula 20-20-0 en los.suelos de viveros de 

este lugar. 
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