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RESUMEN 

En la finca Carpaluna, localizada en el municipio de Amatitlán del de-

partamento de Guatemala, se realizó durante el período 1982-1983 un estu-

dio sobre café en almácigo. El propósito de este trabajo fue evaluar cuatro 

niveles de poda radical y tres diferentes posturas por bolsa, bajo las condi-

ciones tradicionales de manejo de almácigos. Las variables medidas fueron: 

peso de raíces, conformación de las mismas, diámetro del tallo, altura de 

La plántula, número de ramas plagiotrópicas y peso de la biomasa aérea. 

Las hipótesis planteadas para ser probadas a nivel de campo fue ron 

Las siguientes: 

A. Los distintos niveles de poda radical, afectan en forma similar eL desa 

rrollo y calidad de las plantas de café. 

B. El número de posturas por bolsa no produce diferencias significativas 

en cuanto al desarrollo y calidad de los almácigos. 

C. No hay ninguna interacción significativa entre las diferentes alturas de 

poda radical y el número de posturas por bolsa. 

Para el efecto se estableció un experimento mediante un diseño experi 

mental de parcelas divididas, arregladas en bloques al azar con cuatro repe 

tic ione s. 

El análisis de las características agronómicas para cada una de las va 

Hables permitió verificar la alta respuesta de las mismas a los factores es 

tud iad o s . 



I. INTRODUCCION 

En Guatemala, el cultivo del café ocupa un Lugar muy importante en la 

vida agrosocioeconómica del país, y por eso es imprescindible la búsqueda 

de mejores métodos o prácticas de cultivo para el logro de una mayor pro-

ductividad. 

Al respecto el Banco de Guatemala, citado por Andrade (2) señala que 

"las 256,000 hectáreas sembradas de café dan ocupación a 123,000 trabaja-

dores en forma permanente, pero en época de cosecha se estima que pueden 

ser ocupadas hasta 259, 000 personas". 

"Dentro del aporte del sector agropecuario a la economía general del 

país, la producción de café es una de las de mayor importancia. En el quin 

quenio 1975-79 la producción representó 17.1% de la producción 	general 

del sector agropecuario, el 27.8 % del valor de la producción agrícola y el 

53.2 % del valor de la producción agrícola exportable" (2). 

En general para mantener .una alta producción y productividad, el café 

requiere de una tecnología apropiada dentro de la cual, la preparación de - 

plántulas de almátigo constituye para el desarrollo de la caficültura una eta-

pa muy importante. La aplicación de mejores técnicas tiene como finalidad 

la obtención de plántulas de calidad, que aL ser plantadas en el campo defini 

tivo, desarrollen todo su potencial de producción. 

Dado que las plantas toman para su desarrollo elementos e s e nc iales 

tanto de la atmósfera como del suelo, a través del follaje y por medio de las 



La pruéba de la hipótesis se realizó mediante análisis de varianza pa-

ra las seis variables de interés, mostrándose en general que las plantas de 

café responden positiva y significativamente a la poda radical y a distinto ná 

mero de posturas por bolsa, sin que se presente una interacción entre 1 o s-

dos factores. 

Los análisis de correlación practicados a diferentes combinaciones de 

variables mostraron un alto y significativo grado de asociación, lo cual con 

firma Los resultados encontrados por otros autores en cuanto a estos cuida-

dos culturales de la producción. 

Finalmente se determinaron las mejores combinaciones de tratamien 

tos en término de alturas de poda radical y número de posturas por bolsa, 

encontrándose que una postura por bolsa, indistintamente de una poda de la 

pivotante a 2, 4 6 6 centímetros produce los mejores resultados. 

El efecto de pasar de tres posturas a una postura por bolsa fue consis 

tente y estadísticamente significativo, produciendo los resultados por varia 

ble como sigue: 

D. 8.37 gramos en el peso de raíces 

E. 17.60% en conformación de raíces 

F. 0. 32 centímetros en el diámetro del tallo 

7.69 centímetros en altura de planta 

H. 6.36 ramas plagiotrópicas en promedio 

I. 45.08 gramos en peso de la biomasa aérea, concluyéndose que la me-

jor combinación de tratamientos es la-que utiliza una planta por postu 

ra y 4 centímetros de poda radical. 

xii 
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raíces, es importante que éstas cuenten con un buen sistema radical que per 

mita una adecuada absorción de agua y de nutrientes para la obtención de un 

mejor desarrollo vegetativo. Que lo anterior finalmente se traduzca en co-

sechas abundantes, de buena calidad así como durante un largo período pro 

ductivo. 

El sistema radical del café, además de proveer a la planta un buen an-

claje, debe ser bien ramificado y con abundantes raicíllas que permitan una 

mayor área de contacto con el suelo. 

La experiencia en Guatemala, indica que una alta cantidad de plántulas 

de almácigo que va al campo definitivo, no lleva un sistema radical bien con 

formado debido a deficiencias en el manejo de las plántulas durante el tras- 

plante inicial. Aunque los efectos posteriores no han podido ser 	evaluados 

en su totalidad, se supone de acuerdo con la literatura citada, que sí se pro 

duce una considerable baja en el rendimiento. 

Como consecuencia de lo anterior se consideró conveniente evaluar du 

rante el presente estudio, el efecto de distintas alturas de poda de la pivotan 

te, a partir del ápice de la misma, combinando esta práctica con una, dos y 

tres plántulas por bolsa durante el trasplante inicial. 

A. 	Hipótesis 

Como hipótesis para ser probadas a nivel de campo se plantearon la s 

siguiente s: 

1. Los distintos niveles de poda radical, afectan en forma similiar el 

desarrollo y calidad de las plantas de café. 
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2. El número de posturas por bolsa no produce diferencias significa 

tivas en cuanto al desarrollo y calidad de los almácigos. 

3. No se presentará ninguna interacción significativa entre las dife-

rentes alturas de poda radical y el número posturas por bolsa. 

B. 	Objetivos 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

1. Cuantificar el efecto de la poda radical a 0, 2, 4 y 6 centímetros, 

en combinación con una, dos y tres posturas, sobre el peso y con 

formación de raíces, diámetro del tallo, altura de la plántula, nú 

mero de ramas plagiotrópicas y peso de la biomasa aérea durante 

el trasplante inicial. 

2. Determinar la mejor combinación de tratamientos para la obten-

ción de plántulas de mejor desarrollo y calidad. 

3. Generar una primera recomendación sobre la importancia de la po 

da radical durante el trasplante inicial. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Funciones de la raíz 

"La raíz crece generalmente en sentido inverso al del tallo; está do-

tada de geotropismo positivo. Constituye el soporte del vegetal y por su ca-

pacidad de absorver del suelo el agua y las substancias disueltas en ella de-

sempeña el papel de facilitar a la planta elementos nutrientes" (8). 

"La raíz es una porción del eje de la planta que se encuentra normal-

mente,  bajo la superficie del suelo. Siendo sus dos funciones fundamentales 

los de absorción y anclaje de la planta. En general la absorción de nutrien-

tes minerales y agua por las raíces es un proceso de difusión que tiene lugar 

a través de Las paredes de los pelos radicales" (12I. 

"El agua disponible y la solución del suelo se relacionan con la planta, 

merced a un sistema prodigiosamente ramificado de raíces y pelos radica-

les. Estos pelos aumentan extraordinariamente la zona real de contacto en-

tre la raíz y el suelo y proporciona al sistema radical una mayor área de ab 

sorción efectiva" (3). 

B. Crecimiento y desenvolvimiento de las plantas 

"Generalmente hablando, el crecimiento en las plantas ocurre en regio 

nes de división celular activa, conocida como meristemos. Las células típi. 

cas de los meristemos constan principalmente de abundante citoplasma y nú-

cleo central y están localizados en el ápice de tallos y raíces. En el tallo la 

zona meristemática se encuentra en la superficie de las puntas de crecimien 
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to, en la raíz se encuentra típicamente debajo de la cofia" (12). 

I I El crecimiento de la raíz no sólo depende de las sales minerales y de 

Los hidratos de carbono formados en las hojas y desplazados hasta ella, sino 

también de substancias químicas especiales, tiamina, piridoxina y ácido ni-

citínico, que se originan en las hojas y pasan a la raíz en pequeñas cantida-

des" (3). 

Charles Darwin, citado por Devling (6), "logró demostrar que los - - 

efectos de la luz y la gravedad sobre la incurvación tanto de las raíces co-

mo de los tallos, están influidos por los correspondientes ápices. Respecto 

al geotropismo de las raíces llegó a la conclusión de que es sólo el ápice eL 

que actúa y que ésta parte transmite una cierta influencia a Las partes inme-

diatas logrando que se incurven hacia abajo". 

"Mucho antes del descubrimiento de La regulación hormonal del crecí 

miento de las plantas, los botánicos habían ya observado en un gran número 

de especies la peculiar dominancia del crecimiento apical sobre eL crecimien 

to lateral. La influencia de la yema apical sobre el crecimiento de las ye-

mas laterales es fácil de demostrar con la simple separación de ésta de la 

planta. En la ausencia de la yema apica.1 empieza el crecimiento activo de 

las yemas laterales. 

Más recientemente se ha encontrado que la acción de las auxinas en 

las raíces es parecida a la acción sobre tallos, pero con la salvedad de que 

la concentración de auxinas estimuladoras para el crecimiento del tallo e s 

inhibidora para el crecimiento de la raíz" (6). 

"La relación entre la superficie de absorción de agua y minerales Y 
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la superficie de transpiración y fotosíntesis de las plantas es un factor im-

portante en el crecimiento. Un deficiente sistema de raíces limita el creci 

miento vegetativo, la fotosíntesis y la formación de carbohidratos" (11). 

C. 	Sistema radical  

"La extensión y profundidad del sistema radical es de gran importan-

cia para la absorción eficiente de minerales y agua". (9). 

Nutman, citado por Franco (9), "trabajando en Africa, encontró raí-

ces de cafetos hasta profundidades de 4.06 m en suelos profundos yen estu-

dios mas minuciosos estimó como promedio por cafeto, 22,765 km de raíci-

llas con una área de 463 metros cuadrados de superficie de absorción". 

"Numerosos factores influyen en la red subterránea del cafeto. Inde- 

pendientemente de las características hereditarias, especie, variedad, pue-

den citarse la estructura del suelo, la aireación, el drenaje, la riqueza hí-

drica y mineral, sin olvidar los métodos de cultivo. Una defectuosa confor 

mación del eje radical, torcido o rizado, por ejemplo, repercute en trastor 

nos de nutrición reduciendo la vida del cafeto" (4). 

"Dada la dificultad de mano de obra calificada para el trasplante de se 

mineros, se recomienda preferentemente la siembra directa de la semilla 

en bolsas. Este método evita problemas provocados por el plantío de almá-

cigo con sistema radical deficiente, cuyos efectos solamente surgirán en el 

campo después de un año" (13). 

"La zona suprior más cercana a la superficie, está formada de rami-

ficaciones laterales muy profusas y ricas en raícillas delgadas y pelos absor 

bentes que se multiplican en gran cantidad casi a flor de tierra. Esta zona 
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radical compone el 70 a 85 % de la totalidad de las raíces, lo que quiere de 

cir que son las partes subterráneas en donde radica La mayor actividad" (1). 

Nutman, citado por Suárez de Castro (19), indica que un sistema ra- 

dical típico del café está compuesto de: 

1. Una raíz pivotante central a menudo múltiple que rara vez profun- 

diza más de 0.45 ni. 

2. Cuatro a ocho raíces axiales que crecen verticalmente hacia aba-

jo. Estas se originan a veces de la raíz privotante o son ramifica 

ciones laterales que toman una dirección hacia abajo. Penetran de 2.40 a 

2.70 m. 

3. Raíces laterales superficiales que crecen paralelas a la superficie 

del suelo. Crecen 1.20 a 1.80 m del tronco. 

4. Raíces laterales no superficiales de origen más profundo que la s 

anteriores, se ramifican uniformemente en el suelo y en todos los 

planos. 

5. Raíces portadoras de absorbentes de longitud variable, distribui-

das uniformemente a distancias de 2.5 cm sobre las permanentes, 

muestran una ligera tendencia a ser más cortas y más numerosas en el sue 

lo superficial. 

6. Raíces absorbentes que nacen uniformemente sobre las anteriores 

a todas las profundidades, siendo ligeramente más numerosas en 

el suelo superficial. 

De acuerdo con Inforzato y Junqueira (10), la distribución del sistema 

radical y su peso en café Mundo Novo, seis meses después del trasplante al 

campo se muestra en el Cuadro 1. 
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C.uadtoll' DíStribución:del sistema radical en café Mundo 
Ncivo lod';seis meses de transplante. 

Profundidad Peso en gramos 
Porcentaje 

 
del total 	a./ 

O - 	10 cm 24.64 58.6 

10 - 	20 cm 12.11 29.0 

20 - 	30 cm 2.63 6.3 

30 - 	50 cm 2.46 6.0 

50 - 	70 cm 0.27 0.1 

a/ Cálculos•del autor. 

Fuente: Inforzado TJünquiera (10). 

D. 	Poda de raíces 

Moreira de Carvalho y Souza (15), "encontraron en su trabajo de in - 

vestigación sobre poda de raíz en plántulas de semilleros, que la poda a 5 cm 

del cuello permite un mejor desenvolvimiento del sistema radical que la po-

da leve a 8 cm y la severa a 2 cm ". 

"El estudio preliminar sobre poda de raíces en almácigo de café, con-

cluye que las plantas que recibieron poda de raíz mostraron un mayor desa-

rrollo radical" (16). 

"En el trabajo sobre efectos de tamaño de bolsas plásticas y método 

de siembra en el desenvolvimiento de almácigos de café, se menciona que la 

preparación de germinadores o semilleros permite hacer una selección uni-

forme de plántulas antes del trasplante. Sin embargo este método de siem-

bra exige mano de obra especializada para evitar el gran porcentaje de plán 

tulas con sistema radicular defectuoso. Se menciona la siembra directa de 

semilla en bolsas como un método que permita un desenvolvimiento más per 
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fecto del sistema radical" (5). 

Taniguche y Pedroso (20), 	encontraron en su trabajo sobre influen- 

cia de intensidad de poda de raíz en plántulas de semillero en el desenvolvi-

miento del almácigo, que aquellas que no recibieron poda, presentaron gran 

porcentaje de raíces deformadas, forma de sifón". 

Otro estudio hecho por Flores (7), señala que "los tipos de raíces en 

los cafetos son: pivotante, axiales o de sosten, laterales y raícillas. La - 

pivotante es de suma importancia desde que está en la etapa de semillero. 

Aconseja la poda de asta al momento del trasplante para evitar deformacio-

nes que posteriormente repercuten en la planta adulta. Señala asimismo ha 

ber encontrado cafetos de 3 a 4 años con buena carga de frutos, pero con sin 

tomas de marchitamiento por mala conformación de la pivotante". 



III. MATERIALES Y ME TODOS 

A. Area de estudio  

El área de estudio se Localizó en la finca Carpoluna, ubicada en la al- 

dea Tacatón, del municipio de Amatitlán del departamento de Guatema-

la a una altura de 1,189 metros s.n.m. A 14° 28' de Latitud norte y 90° 37' 

de longitud oeste. 

B. Clima 

De acuerdo con De La Cruz (14), el área de estudio se clasifica como 

de clima bosque húmedo subtropical, templado, representando 	12320 

Km 2  igual a 11.3 % de La superficie del país. La temperatura media de las 

máximas de 27°C y media de las mínimas 15°C. 

En relación a las condiciones de humedad relativa que prevalece en el 

área de estudio, el Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteoro 

logra e Hidrología (INSIVUMEH), reporta que dicha humedad es de 76 % para 

un promedio de 5 años. 

La precipitación pluvial para el año del estudio fue del orden de los 

1,100 mm. 

C. Suelo  

EL suelo utilizado para llenar las bolsas correspondió de acuerdo con 

Simmons, Tárano y Pinto (18), a la serie de suelos Moran, cuyas ca-

racterísticas principales son las siguientes: 

1. Buen drenaje interno o sea de permeabilidad media. 
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2. Color pardo oscuro. 

3. Textura franco arcillosa. 

4. Consistencia friable. 

5. Espesor de 40 a 50 cm. 

D. Material experimental  

Para evaluar las respuestas de las plantas de café a los tratamientos 

en estudio se utilizó la variedad Caturra. 

Las plántulas fueron obtenidas de un semillero preparado en la misma 

finca, las cuales fueron trasplantadas con las dos hojas cotiledóneas bien de 

sarrolladas o sea en estado de mariposa. 

E. Diseño experimental 

Se empleó el diseño de parcelas divididas con cinco repeticiones, para 

evaluar en la parcela grande cuatro niveles de poda radical, y en la - 

parcela pequeña, tres niveles de postura por bolsa. 

En el Cuadro 2, se muestra el arreglo de los tratamientos en mención 

y donde las letras mayúsculas representan las podas (0, 2, 4 y 6 cm) y las mi 

núsculas el número de posturas (1, 2 y 3). 
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Cuadro 2. Arreglo de tratamientos y subtratamientos a nivel de campo. 

Tratamientos 
podas 

Subtratamientos 
No. de posturas 

Repeticiones 

I II III IV V 

A 

c Ac Ba Ac Bb Bb 

b Ab Bc Ab Ba Ba 

a Aa Bb Aa Bc Bc 

B 

b Ca Ab Dc Ab Cc 

a Cb Ac Db Aa Ca 

c Cc Aa Da Ac Cb 

C 

a Db Dc Ca Cc Dc 

b Da Db Cb Cb Db 

c Dc Da Cc Ca Da 

D 

b Bb Ca Bc Db Ac 

a Ba Cc Bb Dc Ab 

c Bc Cb Ba Da Aa 

F. 	Manejo del experimento 

El experimento fue manejado de acuerdo a las prácticas tradicionales 

de la finca, variando únicamente en cuanto a la aplicación de los facto 

res en estudio. 

Para el efecto se procedió a preparar bolsas de polietileno de 20 X 30 

cm con una mezcla uniforme de suelo y arena en una proporción de 3 : 1. Se 

guidamente las bolsas se colocaron a plena exposición solar de acuerdo al di 

serio de tratamientos, Cuadro 2 dejando calles de 40 cm de ancho que permi 

tieron separar las repeticiones. Para separar las parcelas grandes dentro 

de una misma repetición se dejó un espaciamiento de 20 cm; sin embargo en 



13 

tre subtratamientos no se dejarón separaciones. 

Una vez que las plántulas llegaron a tener hojas dicotiledóneas se sa-

caron del semillero con su raíz intacta, mediante la utilización de trasplan-

tadores de metal. Seguidamente, se procedió a eliminar cuidadosamente el 

suelo de las raíces con el propósito de poder medir sobre la pivotante las di 

ferentes alturas de poda, a excepción del testigo. 

Los cortes de la raíz se hicieron a 2, 4 y 6 cm a partir del ápice, con 

una navaja de injertar. 

Previo a la plantación, las raíces de todas las plántulas se sumergie-

ron en una solución del fungicida comercial llamado Difolatán, cuyo princi-

pio activo es el Captafol, a una dosis de 0.5 Kg por 200 litros de agua c o n 

el fin de prevenir el ataque de. enfermedades. 

El trasplante a las bolsas bien humedecidas, se hizo en agujeros per-

forados en el centro de las mismas, procurándose que el diámetro y profun 

didad no fueran factores limitantes para el desarrollo posterior de las raí-

ces. Todos los subtratamientos, 1, 2 y 3 posturas, fueron colocados en un 

solo agujero. 

La fecha de trasplante fue el 24 de junio de 1982, una vez que las llu-

vias se establecieron. Se hicieron riegos semanales solamente durante los 

me ses de diciembre/82 a abril/83. 

Para el control de enfermedades fungosas del follaje se hicieron apli-

caciones foliares alternas cada 25 días con fungicidas a base de Captafol y - 

Ferban en dosis de 0.5 Kg y 0.75 Kg en 200 litros de agua respectivamente. 

Cuarenticinco días después del trasplante se aplicó la primera dosis 
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de fertilización, utilizando 5 g por cada bolsa de la fórmula 20-20-0. Poste 

riormente se efectuaron dos fertilizaciones adicionales con un mes de inter-

valo, usando la misma formulación y cantidad de fertilizante por bolsa. 

G. Recolección de información 

La toma de datos para los análisis correspondientes se hizo en el la- 

boratorio de la Asociación Nacional del Café (ANACAFE), previo tras 

lado del experimento, con el propósito de obtener una mayor precisión d e - 

los resultados. 

Las variables de interés fueron: peso de raíz, conformación de raíz, 

diámetro basal del tallo, altura de la plántula, número de ramas plagiotrópi 

cas y peso de la biomasa aérea. Se tomaron datos para cada una de e l la s 

con la ayuda de instrumentos de precisión: balanzas, bernier y escalímetros. 

Para el caso de la variable conformación de raíces se diseñó una escala de 1 

a. 4, en donde 1 representa mala conformación de la pivotante como forma 

de sifón, rizado o en espiral y un deficiente desarrollo de raíces s e c u nd a-

rias. El 2 representa regular conformación, referida al valor de 1 de la es 

cala ya descrita. El 3 representa buena conformación y desarrollo de las ca 

racterísticas antes anotadas y 4 la raíz deseable. 

H. Análisis estadísticos 

Los datos recabados para cada una de las variables, fueron sometidas 

al análisis de varianza, separación de medias mediante la prueba d e - 

Tukey (17), haciéndose asi mismo análisis de correlación entre pares de va 

Hables. Finalmente se obtuvieron las ecuaciones de regresión para definir 

matemáticamente la tendencia de los factores en estudio. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. 	Datos obtenidos de las variables en estudio y la respuesta gráfica 	de 

su tendencia. 

En los Cuadros 3, 4, 5, 6, 7 y 8 se muestran los resultados de las va 

riables en estudio, peso de raíces, conformación de raíces, diámetro 

del tallo, altura de la plántula, número de ramas plagiotrópicas y peso de la 

biomasa aérea, según las combinaciones de tratamientos y subtratamientos 

que fueron evaluados a nivel de campo. 

Para el caso de conformación de raíces, Cuadro 4, los datos origina-

les fueron registrados en porcentaje. Estos se transformaron mediante la 

fórmula arco seno "rx---  para lograr una mayor normalización y evita r 

con ello problemas de mayor error experimental; asi como, para poder rea 

lizar eL análisis de varianza respectivo. 

En Las Fig. 1, 2, 3, 4, 5 y 6 se ilustra la tendencia de los datos 	que 

aparecen en los Cuadros 3, 4, 5, 6, 7 y 8 mostrándose asimismo en dichas 

figuras la tendencia media para cada una de las variables. 	Adicionalmente 

las Fig. 7 y 8 muestran la técnica de la poda utilizada según tratamiento y 

La conformación de raíces de acuerdo con La escala empleada respectivamen 

te. 

Puede observarse que para el caso de la variable del peso de raíces, 

el mejor resultado se obtuvo con una postura por bolsa a medida que La altu-

ra de poda se fue incrementando. Sin embargo, para el caso de 2 y 3 postu- 
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ras la respuesta en peso no fue tan evidente y la poda a 4 cm resultó ser la 

mejor, cuestión que en términos de la media para este caso también confir-

ma las ventajas de una poda a 4 cm del ápice. 

La Fig. 1, ilustra que, mientras con una postura por bolsa y una poda 

a 4 cm se obtuvo un peso de raíces de 31 gramos; con tres posturas por bol 

so y la misma altura de poda se alcanzó apenas un peso de raíces de 11 gra-

mos. 

Un mayor peso de raíces conlleva a una mejor conformación de las mis 

mas, y a una extensa área de exploración de nutrientes, gases y agua en el 

suelo. Esto se menciona en la literatura consultada y es evifente que la in-

teracción de postura con poda, redunda en un mejor desarrollo vegetativo de 

las plántulas que van al campo definitivo, para traducirse finalmente en co-

secha más abundante y de mejor calidad. 

La variable de conformación de las raíces, es un aspecto vital tanto a 

nivel de almácigo como durante el desarrollo de la planta en campo definiti-

vo. Los resultados demostraron que la altura de la poda tiene un efecto po 

sitivo en forma consistente sobre dicha conformación, Fig. 2, hasta una al-

tura de poda de 4 centímetros, para el promedio del número de posturas. 

Sin embargo la mejor conformación de raíces se obtuvo para 1 postura por 

bolsa, situación que es semejante a la variable de peso de raíces discutida 

anteriormente. Están estrechamente correlacionadas como se verá mas ade 

lante. 

Los resultados anteriores son muy similares a los encontrados por - 

Cavalho y Zouza (15), en Brasil, lo que parece indicar que existe una buena 
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Cuadro 3. Peso de raíces en base húmeda expresada en gramos según tratarnien 
tos. .  

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

1 II III IV y 

O cm 

1 	postura 23.10 24.00 18.60 20.40 12.20 98.30 19.66 

2 	posturas 8.75 14.30 9.55 5.80 9.15 47.55 9.51 

3 	posturas 8.70 3.60 7.33 9.93 5.70 37,26 7.45 

Subtotal 40.55 43.90 35.48 36.13 27.05 183.11 12.20 

2 cm 

1 	postura 26.80 29.50 33.40 23.40 25.00 138.10 27.62 

2 	posturas 19.60 17.10 15.15 15.35 12.25 79.45 15.89 

3 	posturas 14.80 10.67 10.90 8.00 9.10 53.47 10.69 

Subtotal 61.20 57.27 59.45 46.75 46.35 271.02 18.07 

4 cm 

1 	postura 25.80 40.30 23.60 36.30 30.20 156.20 31.24 

2 	posturas 12.45 21.15 15.75 19.65 19.55 88.55 17.71 

3 	posturas 10.17 12.50 8.13 16.03 9.20 56.03 11.21 

Subtotal 48.42 73.95 47.48 71.98 58.95 300.78 20.05 

6 cm 

1 	postura 23.10 30.00 39.30 44.40 39.80 176.60 35.32 

2 	
posturas 12.35 13.80 17.50 20.35 18.50 8A.50 16.50 

3 	posturas 10.37 12.50 9.23 10.83 12.23 55.16 11.03 

Subtotal 45.82 56.30 66.03 75.58 70.53 314.26 20.95 

Totales 195.99 231.42 208.44 230.44 202.88 

Número de posturas 

Subtratarnientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 569.20 298.05 201.92 1069.17 

Medias 28.46 14.90 10.09 17.82 
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Fig. 1. Respuesta del peso de raíces de pLántulas de café, a 
diferentes alturas de poda -y número de posturas por 
bolsa. 
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respuesta de Las plántalas de café a producir mejor conformación de raíces, 

cuando se les practica una poda durante el trasplante inicial a la mitad del 

largo de la raíz pivotante. En el presente estudio, el largo de raíces ful.  de 

12 cm. 

Similares recomendaciones son hechas por Flores (7) a fin de evitar 

deformaciones que posteriormente repercuten en la nutrición de la plan ta 

adulta. 

La altura de poda y el número de posturas por bolsa tuvieron relación 

con el diámetro del tallo en las plántalas de café. EL Cuadro 5 y Fig. 3, ilus 

tran los resultados. Los tratamientos con una sola planta por bolsa presen 

taron Los mayores diámetros indistintamente de La altura de poda practicada, 

aunque fisiológicamente, los mayores diámetros fueron obtenidos con una al 

tura de 4 cm. 

Cuando se plantaron 2 6 3 plántalas por bolsa Fig. 3, se pudo obser-

var que la poda a 4 cm nuevamente produce Los mejores diámetros de tallo, 

a pesar de la competencia que se produce entre plántalas. 

Finalmente los resultados evidencian que el uso de 3 posturas por bol 

-sa es una práctica que va en detrimento, no solamente del diámetro de 1 o s 

tallos sino en relación con el peso de las raíces y su conformación, Fig. 1, 

2 y 3. 

En el Cuadro 6 y La Fig. 4, se presentan los resultados y la tendencia 

de la influencia de diferentes centímetros de poda y el número de 
	posturas 

por bolsa sobre la altura de plántulas de café. 

En la práctica la variable de altura de plántala no es un indicador muy 
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Cuadro 4. Valores de conformación de raíces expresadas como el arco seno de la 
raíz cuadrada del porcentaje medio, según tratamiento. 

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

II III IV V 

O cm 

1 	postura 22.79 45.00 67.21 67.21 45.00 247.21 49.44 

2 	posturas 67.21 45.00 45.00 45.00 45.00 247.21 49.44 

3 	posturas 45.00 22.79 22.79 45.00 22.79 158.37 31.67 

Subtotal 135.00 112.79 135.00 157.21 112.79 652.79 43.52 

2 cm 

1 	postura 67.21 90.00 90.00 67.21 67.21 381.63 76.32 

2 	posturas 67.21 67.21 67.21 67.21 45.00 313.84 62.77 

3 	posturas 67.21 67.21 45.00 45.00 45.00 269.42 53.88 

Subtotal 201.63 224.42 202.21 179.42 157.21 964.89 64.33 

4 cm 

1 	postura 67.21 90.00 67.21 67.21 67.21 358.84 71.77 

2 	posturas 67.21 67.21 45.00 67.21 67.21 313.84 62.77 

3 	posturas 67.21 67.21 67.21 67.21 45.00 313.84 62.77 

Subtotal 201.63 224.42 179.42 201.63 179.42 986.52 65.77 

6 cm 

1 	postura 90.00 90.00 90.00 67.21 90.00 427.21 85.44 

2 	posturas 67.21 67.21 67.21 67.21 67.21 36.05 67.21 

3 	posturas 67.21 67.21 45.00 67.21 45.00 291.63 58.33 

Subtotal *  224.42 224.42 202.21 201.63 202.21 1054.89 70.33 

Totales 762.68 786.05 718.84 739.89 651.63 

Número de posturas 

Subtratamientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 1414.89 1210.94 1033.26 3659.09 

Medias 70.74 60.55 51.66 60.98 



Alturas de poda radical en centímetros 

Fig. 2. Tendencia de la conformación de raíces del café, en 
función de la altura de poda y número de posturas -
por bolsa. 
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Cuadro 5. Valores de diámetro de tallo, según tratamiento expresado en centime 
tros. 

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

I II III IV V 

0 cm 

1 	postura 1.08 0.98 0.98 0.90 0.78 4.72 13;94 

2 	posturas 0.60 0.81 0.69 0.55 0.65' 3.30 0.66 

3 	posturas 0.55 0.60 0.57 0.65 0.58 2.95 0.59 

Subtotal 2.23 2.39 2.24 2.10 2.01 10.97 0.73 

2 cm 

1 	postura 1.02 1.06 1.00 0.92 1.00 5.00 1.00 

2 	posturas '0.92 0.82 0.76 0.80 0.73 4.03 0.80 

3 	posturas 0.88 0.70 0.72 0.64 0.67 3.61 0.73 

Subtotal 2.82 2.58 2.48 2.36 2.40 12.64 0.84 

4 cm 

1 	postura 1.08 1.12 0.98 1.10 1.00 5.28 1.06 

2 	posturas 0.85 0.99 0.79 0.80 0.85 4.28 0.86 

3 	posturas 0.81 0.73 0.56 0.82 0.71 3.63 0.72 

Subtotal 2.74 2.84 2.33 2.72 2.56 13.19 0.88 

6 cm 

1 	postura 1.09 0.98 1.00 1.18 1.00 5.25 1.05 

2 	posturas 0.95 0.85 0.65 0.92 0.86 4.23 0.85 

3 	posturas 0.80 0.77 0.68 0.67 0.63 3.55 0.71 

Subtotal 2.84 2.60 2.33 2.77 2.49 13.03 0.87 

Totales 10.63 10.41 9.38 9.95 9.46 

Número de posturas 

Subtratamientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 20.25 15.84 13.74 49.83 

Medias 1.01 0.79 0.69 0.83 
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Fig. 3. Efecto de la altura de poda y número de posturas 
por bolsa, sobre el diámetro del tallo en plántulas 

de café. 
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confiable, sobre el futuro comportamiento y producción del cultivo. La altu 

ra puede ser influenciada por diversos factores ambientales y/o de manejo. 

Para el presente caso en que se le die, un tratamiento uniforme a todas la s-

plántulas, energía solar y prácticas agronómicas, se observa en La Fig. 4, 

que nuevamente 1 postura por bolsa es el mejor subtratamiento. 

En cuanto a la altura de poda de raíces para el promedio de núme r o 

de posturas, la poda a 4 cm nuevamente produjo los mayores incrementos. - 

Una vez más se evidencia la influencia de la poda sobre la altura de la plán-

tula, así como que el uso de 3 posturas por bolsa no es la mejor práctica pa 

ra esta fase del cultivo. 

La máxima altura alcanzada con una poda de 4 cm y 3 posturas por bol 

sa fue de 41 cm, mientras que para el mismo nivel de poda y 1 postura p o r 

bolsa fue de 45 cm. Lo anterior evidencia que la altura de plántula no es la 

mejor variable para evaluar la interacción podas por posturas. 

Dado que el número de ramas plagiotrópicas 6 bandolas por plántula a 

igualdad de otras condiciones puede ser un índice de mayor eficiencia fotosin 

t'ética, se consideró importante evaluar esta variable, obteniéndose los re-

sultados que se presentaron en el Cuadro 7 y la Fig. 5. 

Dichos resultados ilustran claramente que hay una relación muy estre 

cha entre el número de ramas y posturas por subtratamiento. La mayor can 

tidad de ramas se obtienen cuando se utiliza una sola postura, siguiéndole en 

su orden los subtratamientos con 2 y 3 posturat. Este hecho sin embargo 

puede estar muy relacionado con la altura de la plántula, Cuadro 6 y Fig. 4, 
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Cuadro 6. Alturas de plantas al ario del trasplante inicial, expresado en centíme 
tros según tratamiento. 

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

I II III IV V 

0 cm 

1 	postura 42.00 49.00 45.20 49.30 35.00 220.50 44.10 

2 	posturas 39.25 39.25 -41.75 32.90 31.50 184.65 36.93 

3 	posturas 31.50 36.67 34.66 36.13 31.23 170.19 34.04 

Subtotal 112.75 124.92 121.61 118.33 97.73 575.34 38.36 

2 cm 

1 	postura 35.20 66.50 46.00 49.80 46.30 243.80 48.76 

2 	posturas 36.50 44.50 44.00 38.15 42.00 205.15 41.03 

3 	posturas 29.23 42.50 41.77 41.80 38.43 193.73 38.75 

Subtotal 100.93 153.50 131.77 129.75 126.73' 642,68 42.85 

4 cm 

1 	postura 45.50 47.20 43.40 44.50 46.00 226.60 45.32 

2 	posturas 46.25 43.85 44.75 46.10 39.40 220.35 44.07 

3 	posturas 38.33 41.33 41.93 43.83 38.50 203.92 40.78 

Subtotal 130.08 132.38 130.08 134.43 123.90 650.87 43.39 

6 cm 

1 	postura 55.50 44.80 40.30 41.00 47.00 228.60 45.72 

2 	posturas 44.75 44.25 41.25 46.95 41.35 218.55 43.71 

3 	posturas 40.60 40.00 38.27 41.00 38.00 197.87 39.57 

Subtotal 140.85 129.05 119.82 128.95 126.35 645.02 43.00 

Totales 484.61 539.85 503.28 511.46 474.71 

Núméro de posturas 

Subtratamientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 919.50 828.70 765.71 2513.91 

Medias 45.98 41.44 38.29 41.90 
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Altura de poda radical en centímetros 

Fig. 4. Influencia de diferentes alturas de poda y número 
de posturas por bolsa, sobre la altura de Las plán 

tucas de café. 
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Cuadro 7. Número promedio de ramas plagiotr6picas obtenidas según tratamien-
to. 

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

I II III IV V 

O cm 

1 	postura 6.00 11.00 10.00 12.00 9.00 48.00 9.60 

2 	posturas 3.50 5.50 5.50 2.00 5.00 2150 4.30 

3 	posturas 1.67 2.33 3.67 4.66 3.33 15.66 3.13 

Subtotal 11.17 18:83 19.17 18.66 17.33 85.16 5.68 

2 cm 

1 	postura 6.00 9.00 13.00 10.00 11.00 49.00 9.80 

2 	posturas 6.50 7.00 8.00 7.00 5.00 33.50 6.70 

3 	posturas 6.33 4.33 9.67 3.00 4.67 28.00 5.60 

Subtotal 18.83 20.33 30.67 20.00 20.67 110.50 7.37 

4 cm 

1 	postura 12.00 14.00 10.00 16.00 13.00 65.00 13.00 

2 	posturas 8.50 9.50 8.00 11.00 6.50 43.50 13,. 70 

3 	posturas 6..33 4.67 4.00 6.00 6.67 27.67 5.54 

Subtotal 26.83 28.17 22.00 33.00 26.17 .136.17 9.08 

6 cm 

1 	postura 14.00 10.00 12.00 13.00 12.00 61.00 12.20 

2 	posturas 7.50 9.50 9.00 8.50 9.50 44.00 8.80 

3 	posturas 4.33 5.00 4.67 6.00 4.66 24.66 4.93 

Subtotal 25.83 24.50 23.67 27.50 26.16 129.66 8.64 

Totales 82.66 91.83 97.51 99.16 90.33 

Número de posturas 

5:Stibtratamientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 223.00 142.50 95.99 461.49 

Medias 11.15 7.12 4.80 7.69 
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Fig. 5. 	Efecto de alturas de poda y número de posturas por 
bolsa sobre el promedio de ramas plagiotrópicas. 
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por lo qué resulta dificultoso separar el efecto de los tratamientos evaluados 

de los factores ambientales, ya que para el caso de altura de plántulas las di 

ferencias no fueron muy relevantes. 

Al analizar el efecto de la altura de poda para cada número de postu-

ras se nota que a medida que se crece en altura, el número promedio 'de ra 

mas se ve incrementado fuertemente y en forma consistente hasta el nivel de 

'4 cm de poda y lo cual se muestra también claramente al nivel de la media, 

Fig. 5. 

Finalmente, al analizar los datos del Cuadro 8 y la Fig. 6 para la va-

riable de peso de la biomasa aérea de la plántula de café, se hace evidente 

que el mejor tratamiento en cuanto a altura de poda es el de 4 cm, y el me-

jor subtratamiento para el número de posturas es el de una sola plántula por 

bolsa Con esto se obtuvo biomasa aérea de 80 gramos, mientras que c o n 

tres posturas y el mismo nivel de poda a 4 cm, se alcanzaron 33 gramos de 

biomasa aérea. Esto hace considerar la ventaja de hacer las podas a 4 cm - 

cuando se utiliza una sola planta por bolsa, aunque como se ve en la Fig. 6, 

hay posibilidades de éxito al usar 2 posturas por bolsa, pero podando tam-

bién a la misma altura. 

B. 

	

	Análisis de varianza y comparación de medias para los tratamientos 

estudiados sobre las diferentes variables. 

1. Peso de raíces 

Los datos sobre peso de raíces, Cuadro 3, fueron sometidos al aná 

lisis de vaxianza, cuyos resultados estadísticos se muestran en el 

Cuadro 9. Esto con el propósito de determinar tanto el efecto de la poda ra 
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Cuadro 8. Peso en base húmeda de la biomasa aérea, expresado en gramos según 
tratarniento. 

PODAS NUMERO DE 
POSTURAS 

REPETICIONES TOTALES MEDIAS 

I II III IV V 

O cm 

1 postura 64.80 84.20 80.20 60.10 37.40 326.70 65.34 

2 posturas 23.15 32.65 30.60 20.00 2$.00 131.40 28.28 

3 posturas 18.33 22.33 26.17 23.93 22.26 113.02 22.60 

Subtotal 106.28 139.18 136.97 104.03 84.66 571.12 38.07 

2 cm 

1 postura 44.10 77.40 84.00 74.20 77.70 357.40 71.48 

2 posturas 29.80 50.85 41:25 40.90 36.90 199.70 39.94 

3 posturas 33.87 35.13 40.33 27.43 35.29 172.05 34.41 

Subtotal 107.77 163.38 165.58 142.53 149.89 729.15 48,61 

4 cm2 

1 postura 74,50 81.70 61.60 94.00 89.00 400.80 80.16 

posturas 44.00 56.10 49.20 49.55 52.60 251.45 50.29 

3 posturas 39.80 20.23 24.37 39.80 38.67 162.87 32.57 

Subtotal 158.30 158.03 135.17 18$.35 180:27 815.12 54.34 

6 crn 

1 postura 79.60 65.20 81.30 109.20 80.40 415.70 83.14 

2 posturas 55.70 45.45 38.50 55.55 56.00 251.20 50.24 

3 posturas 31.00 29.33 34.50 28.23 27.97 151.03 30.20 

Subtotal 166.30 139.98 154.30 192.98 164.37 817.93 54.53 

Totales 538.65 600.57 592.02 622.89 579.19 

Número de posturas 

1  Subtratamientos 1 	postura 2 	posturas 3 	posturas Totales 

Totales 1500.60 833.75 598.97 2933.32 

Medias 75.03 41.69 29.95 48.89 	i 
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Fig. 6. Respuesta de La biomasa aérea de la plántula de café 
a diferentes alturas de poda y número de posturas 
por bolsa. 
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Fig. 8 Conformación de raíces según tratanúento y escalo de medición. 



Cuadro 9. Análisis de varianza para la variable peso de raíces. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 87.71 

Poda de raíces 	(A) 3 695.20 231.73 6.44 ** 3.49 5.95 

Error A 12 432.05 36.00 

Parcela grande 19 1214.96 

No. de posturas 	(B) 2 3627.64 1813.82 143.27 ** 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 219.19 36.53 2.38 ns 2.40 3.42 

Error B 32 405.40 12.66 

Total 59 

C. V. 	con error 	a = 19.97 % 

C. V. 	con error b = 33.67 % 

Altamente significativo 

Significativo 

ns 
	No significativo 

34 
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Cuadro 10. Comparación de medias para peso de raíces según altura 
de poda. 

TRATAMIENTOS PESO PROMEDIO DE RAICES SIGNIFICANCIA aL/ 

EN GRAMOS 

Poda a 6 cm 
	

20.95 
	

a 

Poda a 4 cm 
	 20.05 

	
a 

Poda a 2 cm 
	 18.07 

	
a 

Poda a O cm 
	 12.20 

	
b 

a/ Error a = 1.54 

comparador/Tukey = 6.46 gramos 

Cuadro 11. Comparación de medias para peso de raíces según número pos-

turas. 

SUBTRATAMIENTOS PESO PROMEDIO DE RAICES SIGNIFICANCIA b/ 

EN GRAMOS 

1 postura 
	 28.46 

	
a 

2 posturas 
	 14.90 

	
b 

3 posturas 
	 10.09 

	 c 

b/ Error b = 0.79 

comparador/Tukey = 3.02 gramos 
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dical, el número de posturas y la interacción de ambos factores sobre el pe 

so de raíces en plántulas de café. 

Al realizar el análisis de varianza, se detectó a un nivel de 5 To una di 

ferencia altamente significativa para el factor poda, al igual que para el nú-

mero de posturas por bolsa, no asi para La interacción entre ámbos, lo que 

supone que son independientes. Esta alta significancia para el número de - 

posturas es ilustrado en la Fig. 1. 

Como consecuencia de la alta significancia detectada en los tratamien 

tos y subtratamientos del análisis de varianza, se realizó una comparación 

de medias a través de la prueba de Tukey, a una probabilidad de comete r 

error tipo I del 5 To. 

Los resultados obtenidos para peso promedio de raíces. según la altu-

ra de poda, se presentan en el Cuadro 10 y de acuerdo con el comprador ob 

tenido, cuyo valor es de 6.46 g las podas a 2, 4 y 6 cm son estadísticamente 

iguales y superiores al corte O cm en relación al incremento en peso de raí-

ces. 

Al comparar las medias de peso de raíces según el número de postu-

ras, Cuadro 11 se observa diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias comparadas, siendo el subtratamiento de 1 postura por bolsa e 1 

que produjo el mayor peso de raíces superando el subtratamiento de 3 postu 

ras por bolsa en 18.37 gramos o sea en un 182.06 To más. 

2. Conformación de raíces 

La Fig. 2, muestra el efecto de la altura de poda y el número de 

posturas por bolsa sobre la conformación de raíces. El análisis 
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Cuadro 12. Análisis de varianza para la variable de conformación de raíces. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 -879.76 

Poda de raíces 	(A) 3 6395.14 2131.71 17.57 ** 3.49 5.95 

Error A 12 1456.23 121.35 

Parcela grande 19 8731,13 

No. de posturas 	(B) 2 3646.78 1823.39 15.15 ** 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 863.89 143.98 1.20 ns 2.40 3.42 

Error B 32 3853.67 120.43 

Total 59 17095.47 

C. V. 	con error a = 18.00 % 

C. V. 	con error 	b = 18.06 % 

** 	Altamenta significativo 

Significativo 

ns 
	

No significativo 
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Cuadro 13. Comparación de medias para conformación de raíces según 
alturas de podas. 

TRATAMIENTOS ARCO SENO_o 	SIGNIFICANCIA a/ 

Poda a 6 cm 	 70.33 	 86.66 	a 

Poda a 4 cm 	 65.77 	 83.15 	a 

Poda a 2 cm 	 64.33 	 81.23 	a 

Poda a 0 cm 	 43.52 	 47.41 	 b 

a/ Error a = 2.84 

comparador/Tukey = 11.92 

Cuadro 14. Comparación de medias para conformación de raíces se-
gún número de posturas.  

SUBTRATAMIENTOS ARCO SENO \rc--  % SIGNIFICANCIA b/ 

1 postura 	 70.74 	89.11 	a 

2 posturas 	 60.53 	75.79 	b 

3 posturas 	 51.66 	61.51 	b 

b/ Error b = 2.45 

comparador /Tukey = 9.38 
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de varianza, Cuadro 12, practicado a dicha variable permitió distinguir di-

ferencias estadísticas altamente significativas, tanto para Los niveles de po 

da de raíces, como para el número de posturas por bolsa. No así para la 

interacción entre tratamientos y subtatamientos. Esto parece estar muy re 

Lacionado con la significancia anteriormente encontrada en el análiáis de va-

rianza sobre peso de raíces. Como se verá más adelante existe una alta co 

rrelación entre estas dos variables. 

Para la variable de peso de raíces, las podas a 2, 4 y 6 cm resultaron 

estadísticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey para las medias 

respectivas, Cuadro 13; sin embargo superaron al tratamiento de referen-

cia en forma estadísticamente significativa dando ésto una clara idea de las 

ventajas de la práctica de podar la pivotante del café en su trasplante inicial. 

Al analizar los datos del Cuadro 14, se observa que mediante la com- 

paración de medias, el subtratamiento de una postura por bolsa es estadísti 

camente superior a los subtratamientos de 2 y 3 posturas por bolsa. Es de-

cir que resultaron ser estadísticamente iguales, aunque se observó la tenden 

cia a mejorarse la conformación de raíces, cuando se utilizan 2 p 1 á n tul a s 

por bolsa. Este efecto es debido a la competencia que se realiza entre la s 

raíces en el suelo. 

3. Diámetro del tallo  

El análisis de varianza hecho al diámetro del tallo en función de-

distintos niveles de poda radical y al número de posturas por bol-

sa se presentan en el Cuadro 15. 

Nuevamente se encontraron diferencias estadísticas significativas pa- 



Cuadro 15. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 0.11 

Poda de raíces 	(A) 3 0.19 0.063 7.87 ** 3.49 5.95 

Error A 12 0.10 0.008 

Parcela grande 19 0.40 

No. de posturas 	(B) 2 1.11 0.555 138.75 4* 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 0.03 0.005 1.25 ns 2.40 3.42 

Error B 32 0.14 0.004 

Total 59 1.68 

C. V. 	con error a = 7 62 

C. V. 	con error b = 10 00 % 

*4 	Altamente significativo 

* 
	

Significativo 

ns 
	No significativo 
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Cuadro 16. Comparación de medias para diámetro del tallo según al-
turas de poda. 

TRATAMIENTOS DIÁMETRO PROMEDIO DEL SIGNIFICANCIA a/ 
TALLO EN cm 

Poda a 4 cm 
	

0.88 
	

a 

Poda a 6 cm 
	

0.87 
	

a 

Poda a 2 cm 
	

0.84 
	

a 

Poda a O cm 
	 0.73 

	
b 

Error a = 0.02 

comparador/Tukey = 0.08 gramos 

Cuadro 17. Comparación de medias para diámetro del tallo según número 
de posturas. 
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ÉlUBTRATAMIENTOS D'AME TRO PROMEDIO DEL SIGNIFICANCIA b/ 
TALLO EN cm 

1 postura 
	

1.01 
	

a 

2 posturas 
	

0.79 
	

b 

3 posturas 
	 0.69 

	 c 

b/ Error b = 0.01 

comparador/Tukey = 0.03 gramos 
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ra la poda de raíz y número de posturas; pero no para la interacción de po 

da de raíces por número de posturas, Lo cual está indicando que los factores 

estudiados y las variables que se midieron están estrechamente relacionadas. 

De esta manera los objetivos del estudio se alcanzaron. 

Considerando que a mayor diámetro del tallo se esperan plantas fisio-

lógicamente más eficientes y resistentes a los problemas ambientales se es 

timó conveniente realizar una comparación de medias también a través de la 

prueba de Tukey; y cuyos resultados se presentan en los Cuadros 16 y 17. 

En cuanto a Los promedios de diámetros del tallo en función de diferen 

tes alturas de poda, el Cuadro 16 muestra la igualdad para los tratamientos 

a 2, 4 y 6 cm de poda; aunque éstos superaron estadísticamente al trata-

miento sin poda. EL mayor diámetro obtenido con 4 cm de poda fue de 8.8 mm 

superando al tratamiento de referencik en 1.5 mm. 

Con relación a La comparación de medias de diámetro del tallo, en fun 

ción del número de posturas por bolsa, los tres subtratamientos resultaron 

estadísticamente diferentes, siendo los mejores en el orden: 1, 2 y 3 postu-

ras. Aunque la diferencia lograda en diámetro, entre el mejor sub tra ta-

miento y el subtratamiento inferior fue de 3.2 mm; ésta es superior a la ob 

tenida para el caso de la poda, Lo cual induce nuevamente a que una de las 

mejores combinaciones de tratamientos es cuando se utiliza una p 1 á n tu la 

por bolsa, podada a 4.  cm de altura. 

4. Altura de planta 

El análisis de varianza hecho a La altura, de la planta, se muestra 

en el Cuadro 18, y la tendencia de los resultados se ilustra en la 



43 

Fig. 4. El análisis no reveló ninguna diferencia estadísticamente significa-

tiva para poda de raíces; sin embargo sí se presentó una diferencia altamen 

te significativa para el número de posturas por bolsa. La interacción de po 

da de raíces y número de posturas no resultó significativo. 

Estos resultados indican que es más activo el cambio de número de --

posturas por bolsa que la poda misma sobre la altura final alcanzada por la 

plántula. Esta situación se supone que se debe a la interacción competitiva 

entre plántulas por bolsa y no al efecto que puede ser obtenido fisiológica 

mente cuando se poda la raíz. Como se mencionó en el capítulo anterior la 

altura de plántula puede ser influenciada por factores genético-ambientales. 

Esto lleva a considerar que para el caso de este estudio, la variable de altu 

ra de plántulas no sería el mejor indicador para evaluar el efecto de poda de 

raíces. 

Lo anterior obliga a buscar información adicional a través del análisis 

de comparación de medias que se muestra en los Cuadros 19 y 20, donde se 

nota que las podas a 2, 4 y 6 cm produjeron alturas medias iguales, superan 

do 2 cm al tratamiento mencionado en el párrafo anterior. Sin embargo la 

comparación de medias referida al número de posturas, sobre la altura de 

plántula, Cuadro 19, indica nuevamente que el mejor subtratamiento indepen 

dientemente de la poda sigue siendo el de 1 postura por bolsa. Con ella s e 

obtuvo una altura promedio de plántulas de 45.98 cm, mientras que con 3 - 

posturas por bolsa se alcanzó una altura de 38.29, lo cual da una diferencia 

de 7.69 cm. 



Cuadro 18. Análisis de varianza para la variable altura de plántula. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 214.00 

Poda de raíces 	(A) 3 253.36 84.45 2.01 ns 3.49 5.95 

Error A 12 503.00 41.97 

Parcela grande 19 970.36 

No. de posturas 	(B) 2 597.73 298.87 22.88 ** 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 98.44 16.41 1.25 ns 2.40 3.42 

Error 	B 32 471.99 13.06 

Total 59 

C. V. 	con error 	a = 8.63 To 

G. V. 	con error 	b = 15.46 To 

** 	Altamente significativo 

Significativo 

ns 	No significativo 
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Cuadro 19. Comparación de médias para altura de plántulas según 
centímetros de poda. 

TRATAMIENTOS ALTURA PROMEDIO DE SIGNIFICANCIA a/ 
PLANTULAS EN cm 

Poda a 4 cm 
	

43.39 	 a 

Poda a 6 cm 
	

43.00 	 a 

Poda a 2 cm 
	 42.85 	 a 

Poda a O cm 
	 38.36 

	
b 

Error a = 1.67 

comparador/Tukey = 7.02 centímetros 

Cuadro 20. Comparación de medias para altura de plántulas según nú-
mero de posturas. 
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SUBTRATAMIENTOS ALTURA PROMEDIO DE SIGNIFICANCIA b/ 
PLANTULAS EN cm 

1 postura 
	 45.98 

	
a 

2 posturas 
	 41.44 

	
b 

3 posturas 
	 38.29 

	
c 

b/ Error b = 0.80 

comparador/Tukey = 3.06 centímetros 
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5. Número de ramas plagiotrópicas 

Considerando que el número de ramas por plántula es una varia- 

ble de interés para evaluar el rendimiento potencial de la futura 

planta comercial de café, se le practicó también el análisis de varianza cu-

yos resultados aparecen en el Cuadro 21, ilustrados, los mismos en la Fig. 

5. 

El análisis de varianza mostró que existe una diferencia altamente sis 

nificativa, entre diferentes niveles de poda de raíces sobre el número de ra 

mas. Este efecto es ascedente desde una altura de poda de O cm hasta 4 cm 

como se observa en la Fig. 5. 

La comparación de medias hecha a través de la prueba de Tukey, Cua 

dro 22, revela que los tratamientos 2, 4 y 6 cm de poda, son e s tadís ti c a 

mente iguales y superiores al testigo con O cm de poda. 

Para el caso de número de posturas por bolsa, el análisis de varianza 

del Cuadro 21, muestra una clara diferencia altamente significativa entre 

subtratamientos. Se pueden observar marcadas diferencias en la Fig. 5 so-

bre el efecto del número de ramas por plántula. Dicha Fig. 5, indica cómo 

al pasar de 3 a 1 posturas por bolsa, se va incrementando el promedio de ra 

mas por plántula, en forma consistente y casi lineal, lo cual es presentado 

en forma númerica al hacer la comparación de medias del Cuadro 23. Pue-

de observarse en la misma que mientras con 3 posturas sólo se obtuvo un - 

promedio de 4.80 ramas por planta. Con una postura se •obtuvo un promedio 

de 11.16 ramas por plántula y este análisis de acuerdo a Tukey separa a las 

medias como estadísticamente diferentes. Concluyéndo que la utilización de 
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Cuadro 21. Análisis de varianza para La variable número de ramas plagiotrópi-
cas. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 14.38 

Poda de raíces 	(A) 3 104.80 34.93 7.61 ** 3.49 5.95 

Error 	A 12 55.06 4.59 

Parcela grande 19 174.24 

No. de posturas (B) 2 413.82 206.91 87.30 ** 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 25.73 4.28 1.80 ns 2.40 3.42 

Error 	B 32 75.70 2.37 

Total 59 

C.V. 	con error a = 20.00 % 

C.V. 	con error b = 27.86 

** 	Altamente significativo 

Significativo 

ns 	No significativo 



Cuadro 22. Comparación de medias para número de ramas plagiotrópicas 
según alturas de poda. 

TRATAMIENTOS NUMERO PROMEDIO DE RAMAS SIGNIFICANCLA a/ 
PLAGIOTROPICAS 

Poda a 4 cm 
	 9.08 

	
a 

Poda a 6 cm 
	 8.64 

	 a 

Poda. a 2 cm 
	 7.38 

	
a b 

Poda a 0 cm 
	

5.68 
	

b 

a/ Error a = 0.55 

comparador/Tukey = 2.31 ramas plagiotrópicas 

Cuadro 23. Comparación de medias para número de ramas plagiotrópicas 
según número de posturas. 
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SUBTRATAMIENTOS NUMERO PROMEDIO DE SSIGNIFICANCIA 
RAMAS PLAGIOTROPICAS 

1 postura 
	 11.16 

	
a 

2 posturas 
	 7.12 

	
b 

3 posturas 
	 4.80 

	
c 

b/ Error b = 0.34 

comparador/Tukey = 1.30 ramas plagiotrópicas 



49 

1 postura por bolsa produce en forma estadísticamente significativa 4.04 ra 

mas más que cuando se utilizan 2 posturas por bolsa, y 6.36 ramas más en 

promedio que cuando se utilizan 3 posturas por bolsa. 

6. Peso de la biomasa aérea 

En el Cuadro 24, se presenta el análisis de varianza para la varia 

ble del peso de la biomasa aérea y en La Fig. 6, se ilustran la s 

tendencias a diferentes alturas de poda radical cuando se pasa de 1 hasta 3 

posturas por bolsa. 

Para el factor poda de raíces, el análisis de varianza indica una dife-

rencia altamente significativa, lo cual puede observarse tanto en la Fig. 6 - 

como en el Cuadro 25, donde aparece la comparación de medias para el pa-

so de la biomasa aérea. Esta diferencia altamente significativa entre trata 

mientos se debió al bajo peso de la biomasa áerea obtenido con poda a cero 

cm; pues con este se obtuvo un promedio de 38.07 g de peso de la biomasa. 

Para el promedio de los tratamientos 2, 4 y 6 cm de poda se obtuvo un peso 

de 52.49 g, diferencia que es altamente significativa de acuerdo al método 

empleado. 

Aunque los tratamientos a 2, 4 y 6 cm son estadísticamente iguales se 

hace evidente que a nivel de media, Fig. 6, el mejor tratamiento es la poda 

a 4 cm. 

Al analizar el efecto de diferentes números de posturas sobre el peso 

de la biomasa aérea se determine}, a través del análisis de varianza, que -- 

existen diferencias altamente significativas entre subtratamientos. Esto s e 

evidencia con mayor claridad en la Fig. 6 y el Cuadro 26, pues mientras que 



Cuadro 24. Análisis de varianza para la variable peso de la biomasa aérea. 

Causas de variación G.L. S.C. C.M. F.C. F 	.05 F 	.01 

Bloques 4 324.62 

Poda de raíces 	(A) 3 2678.41 292.80 5.00 ** 3.49 5.95 

Error 	A 12 2143.51 178.63 

Parcela grande 19 5146.54 

No. de posturas (B) 2 21879.11 10939;56,126.75 ** 3.30 5.34 

Interacción A X B 6 656.53 109.42 1.27 ns 2.40 3.42 

Error 	B 32 2761.77 86.31 

Total 59 30443.95 

C.V. 	con error a = 19 %  

C.V. 	con error b = 27 % 

** 
	

Altamente significativo 

Significativo 

ns 
	No significativo 
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Cuadro 25. Comparación de medias para peso de la biomasa aérea se-
gún alturas de poda. 

TRATAMIENTOS PESO PROMEDIO DE LA SIGNIFICANCIA 
BIOMASA AEREA EN g 

Poda a 4 cm 
	

54.53 
	

a 

Poda a 6 cm 
	

54.34 

Poda a 2 cm 
	

48.61 
	

a 

Poda a O cm 	 38.07 
	

b 

a/ Error a = 3.45 

comparador/Tukey = 14.49 gramos 

Cuadro 26. Comparación de medias para peso de la biomasa aérea se-
gún número de posturas. 

SUBTRA TAMIENTOS PESO PROMEDIO DE LA SIGNIFICANCIA b/ 
BIOMASA AEREA EN g 

1 postura 
	

75.03 
	

a 

2 posturas 
	

41. 69 
	

b 

3 posturas 
	

29.95 
	

c 

51 

b/ Error b = 2.07 

comparador/Tukey = 7.92 gramos 
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con 3 posturas se obtuvo un peso promedio de 29.95 g de biomasa aérea, - 

con 1 postura se obtuvo un peso promedio de 75.03 g. La utilización de 2 - 

posturas también superó a 3 posturas por bolsa. 

La comparación de medias de acuerdo con Tukey, confirma que esta-

dísticamente son diferentes los subtratamientos para la variable en mención. 

De acuerdo con los resultados discutidos, se rechazan las primer as 

dos hipótesis planteadas. Porque sí se presentaron diferencias estadística-

mente significativas, tanto entre tratamientos como subtratamientos pa r a 

las variables evaluadas, excepto de la variable altura de plántula a diferen-

tes niveles de poda de raíces, que no alcanzó una diferencia significativa. 

Aunque para el mismo análisis de varianza si se presentó significancia esta 

dística entre el número de posturas por bolsa. La tercera hipótesis propues 

ta se acepta en su planteamiento original debido a que los análisis de varian 

za no revelaron ninguna diferencia estadísticamente significativa para la in-

teracción entre podas por posturas. 

C. Correlación y regresión entre variables para los factores número  

de posturas y niveles de poda radical. 

En el Cuadro 27, se presentan los coeficientes de corrélaeión ( r ) 

obtenidos para las diferentes asociaciones de variables estudiadas, cuando 

se integró en el estudio a nivel general posturas por poda. En el Cuadro 28 

se muestran las diferentes ecuaciones de regresión obtenidas para cada aso 

elación de variables de interés. Puede notarse en el Cuadro 27 altos valo-

res para los coeficientes de correlación, los cuales al ser comparados con 

valores de tablas resultaron estadísticamente significativas. Esto apoya que 
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existe un alto grado de asociación positiva entre las mencionadas variables 

que fueron consideradas de importancia para el presente estudio. 
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Cuadro 27. Coeficientes de correlación ( r ) para diferentes asociaciones 

de-  variables. 

Variables 

Variables 

-Peso raíces 
Conformación 

de raíces 
Número de 
bandolas 

Peso de raíces 1.00 0.85 0.97 

Conformación de raíces 0.85 1.00 0.82 

Diámetro del tallo 0.99 0.82 0.99 
Altura de planta 0.92 0.85 0.94 

Número de bandolas 0.97 0.82 1.00 

Peso biomasa aérea 0.98 0.79 0.98 
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V. CONCLUSIONES 

Tornando en consideración los objetivos e hipótesis planteados y 	l o s 

resultados obtenidos y discutidos en eL presente estudio, puede concluirse a 

lo siguiente: 

A. Las variables en estudio, peso de raíces, conformación de raíces, diá 

metro del tallo, altura de la plántula, número de ramas plagiotrópicas 

y peso de la biomasa aérea, permitieron evaluar el efecto de la poda de raíz 

y el número de posturas por bolsa sobre el desarrollo de Las plántulas de ca 

fé en la etapa de almácigo. 

B. Los factores en estudio, pero en forma independiente tuvieron un efec 

to sobre las variables evaluadas. 

C. El efecto de la poda radical resultó estadísticamente significativo pa-

ra Las variables peso de raíces, conformación de raíces, diámetro del 

tallo, número de ramas plagiotrópicas y peso de la biomasa aérea, no así - 

para altura de plántula. 

D. El efecto de número de posturas por bolsa, sobre las variables en es-

tudio fue del cien porciento, por lo que se rechazan las dos primeras 

hipótesis planteadas. 

E. En ninguno de los seis análisis de varianza se presentó significancia - 

estadística para la interacción de poda de raíces por número de postu 

ras por bolsa, lo que permite aceptar la tercera hipótesis en su plantearnien 

to original. 
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F. Se presentó, en promedio para las variables en estudio, una tendencia 

ascendente en su magnitud a medida que se pasó de O cm de poda radi 

cular a 6 cm, manifestándose un óptimo cuando la altura de poca fue de 4 cm 

y una postura por bolsa, Fig. 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 

G. EL análisis de comparación de medias, Cuadros 10, 16, 19, 22 y 25, - 

permitió determinar que no se presentó una diferencia estadísticamen 

te significativa entre las alturas de poda radical de 2, 4 y 6 cm para toda s 

las variables en estudio; aunque astas alturas de poda sí resultaron 	esta- 

dísticamente superiores al testigo. 

H. La respuesta de las variables en estudio fue muy consistente y marca 

da al número de posturas por bolsa mostrándose que las mejores res 

puestas se obtuvieron en su orden con 1, 2 y 3 posturas por bolsa respecti- 

vamente. 

I. La comparación de medias para cada una de las variables en función 

del número de posturas, permitió verificar que una postura por bolsa 

es el mejor subtratamiento, siguiéndole el subtratamiento 2 posturas por bol 

sa. 

J. El análisis de correlación, permitió detectar una asociación altamente 

significativa entre las variables. 

1C. 	Las mejores combinaciones de tratamientos son las que tienen una - 

planta por bolsa con la pivotante podada indistintamente a 2, 4 ó 6 cm, 

aunque en términos generales la mejor respuesta se obtuvo con la combina-

ción de tratamientos, poda radical a 4 cm de altura y 1 plántula por bolsa. 
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L. 	La práctica de pasar de tres a una posturas por bolsa:produjo incre- 

mentos estadísticamente.significativos por variable como sigue: 

1. 18.37 gramos en el peso de raíces. 

2. 0.32 centímetros en el diámetro del tallo. 

3. 17.60 % en conformación de raíces. 

4. 7.69 centímetros en altura de plántula 

5. 6.36 ramas plagiotrópicas en promedio 

6. 45.08 gramos en peso de la biomasa aérea. 

Los resultados anteriores se consideran substancialmente importan-

tes, como para continuar estudios de esta naturaleza en otras fases del de-

sarrollo del cultivo. 
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