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INTRODUCCION

El desarrollo del arbol es la resultante de la accién combinadar
del medio ambiente y las practicas de cultivo a que se someta.
Cualquier desequilibrio entre estas fuerzas trae por consecuencia
un debilitamiento del vegetal y una reaccién manifiesta en la lucha
por su existencia.

El arbol del café (coffea arabiga L) posiblemente originario
del macizo de Abisinia en Etiopia (Regién de “’Caffa’’) fue hallado:
vegetando silvestre como planta de sub-bosque en florestas ca-
racterizadas por su altitud comprendida entre los 900 y 1.200°
metros sobre el nivel del mar, precipitacién pluvial de 1.500 a
2.000 milimetros y latitud de 7 grados Norte. Desde entonces se
consideré que el cultivo del cafeto debe hacerse en condiciones
similares a aquellos que caracterizan su pais de origen, y todos.
los pueblos han seguido esta norma, a excepcién del Brasil.

La planta del café en Colombia procede, muy probablemente,
de semillas traidas por los holandeses a su Guayana, desde las re-
giones del lejano Oriente segln lo narra la historia. También en:
Colombia se acostumbra practicar el cultivo del cafeto bajo som-
brio, el cual se pone caprichosamente sin normas que consulten las:
condiciones del suelo, del clima, la distancia de siembra, la latitud
y la forma de los arboles.

Entre los cafeteros colombianos y de otros paises existen dis-
crepancias muy grandes en cuanto a la cantidad de sombrio que
debe llevar el cafeto durante el tiempo que requiere para estar de:
segundo trasplante. En un principio se acostumbré un sombrio
denso, practicamente del 100% , como lo pudo comprobar el autor
en algunas fincas del Municipio de Yolombé en Antioquia. En el
boletin de extensién N 5 del Colegio de Agricultura y Artes de la
Universidad de Puerto Rico (1935), se dscribe e indica un techo
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tupido para los viveros de cafetos. En Ia regién del rio Arma (Mu-
‘nicipio de Sonsén, Antioquia) encontramos en la finca “La Rosina”’

de don Felipe Botero, un sistema para la crianza de cafetos a ple-
na exposicién solar, en suelo de color negro, aparentemente rico
en materia orgdnica y que parece ser del mismo origen que los del
Quindio en el vecino departamento de Caldas; el propietario de la

‘hacienda no hace escarificacién o remocién del suelo, sino que

periédicamente practica la desyerba eliminando la maleza por
traccién. Los drboles levantan con poco costo y se caracterizan

por sus hojas pequefas, entrenudos cortos y un desarrollo vertical

escaso. Al llevarlos a las plantaciones sufren la eliminacion del
primer par inferior de ramas primarias y contintan su vida nor-
malmente bajo el sombrio ya establecido en el gran cultivo. La
Federacién Nacional de Cafeteros desde el afic de 1937 y en tanto
que la experimentacién daba alguna luz, se situé en un punto mas
o menos intermediario entre el sombrio denso y la plena exposi-
cién solar. En la reunién del personal técnico en Armenia (C) ve-
rificada a fines de agosto y principio de septiembre del afio atras
citado, se convino, como medida de unificacién, en seguir la nor-

‘ma de hacer penumbras con varillas colocadas de norte a sur con
el fin de prodigar sombrio a las pequefias plantas de café y prac-

ticar escarificaciones frecuentes al suelo a razén de una cada 10
dias.
Estudios sobre ‘'fotoperiodos’” del cafeto (C.arabiga L.) prac-

ticados por Coaracy M. Franco en la Seccién de Botanica del Ins-

tituto Agronémico del Estado de Sao Paulo (Brasil) concluyen
que el cafeto parece pertenecer a las plantas de dias cortos y que
cuando los drboles se someten a un fotoperiodo corto, producen
menor peso de raices y partes aéreas. Entre las raices la diferencia
de peso fue aproximadamente de 5 veces menos. “In the Journal
of Agriculture of the University of Puertp Rico” (octubre de 1942)
hay un estudio experimental planeado bajo la forma de experi-
mento simple en un cuadrado Latino de 4 > 4 y sacan una serie
de conclusiones pero relacionadas con la influencia del sombrio
sobre la produccién de! cafeto ya desarrollado en el campo: esto
serd objeto de otro experimento que proyectamos, como continua-
«cién del presente estudio.

En cuanto a la parte econémica hay algunos aspectos que
«debemos considerar en términos generales, pues se trata Unica-
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mente de un estudio preliminar ya que no se ha repetido en con-
diciones distintas de ambiente.

La carencia de materiales para construir la penumbra ha si-
do un factor limitante en la campafia adelantada por el servicio
de extension. A excepcién del departamento de Caldas donde abun-
da la guadua, es dificil y costoso hacer una penumbra para la
crianza de arbolitos de café y en la mayoria de los casos es preciso
buscar el sombrio natural para poder atender a la construccién de
los almdcigos. La escarificacién o remocién del suelo recarga bas-
tante el costo por arbol toda vez que un obrero habil da un rendi-
miento de unos 1.000 arbolitos por dia, lo que traducido a pesos
y centavos, dando sélo dos escarificaciones por mes durante los
primeros 5 meses y con jornales de $ 1,40 (precio actual) repre-
sentan un gasto, por este solo concepto, de $ 14,00 por cada
1.000 arbolitos.

Planeamiento y fin del experimento.—F| experimento obe-
dece al sistema factorial de 3 ¥« 2 X 2 en 3 cuadrados Latinos
de 2 X 2 con 3 replicaciones para las 12 combinaciones o trata-
mientos individuales y un total de 36 parcelas que dan su balan-
ceamiento completo y permiten un grado mds alto de replicacio-
nes para los efectos principales e interacciones de importancia, El
planeamiento es del tipo indicado por Yates y se usé el sistema de
“confounding’ con sub-blocks.de 6 parcelas cada uno.

El fin que se persigue con este trabajo es poder estudiar ex-
perimentalmente la influencia del sombrio, el suelo y las desyer-
bas escarificadas sobre el desarrollo preliminar del darbol de café
y al respecto las investigaciones comprenderdn las siguientes me-
didas: tamafo o drea de las hojas; altura o desarrollo vertical de
los tallos; peso de raices de fijacién y de absorcién; aparecimiento
de ramas primarias; nimero de hojas y demds manifestaciones
de los drboles de café o de sus organos individuales. Como resul-
tante se tendrd un mejor conocimiento sobre el manejo del cafeto
seguin su hdbito de vida y las relaciones cuantitativas de sombrio,
suelos y practicas de cultivo que requiere segun los casos para el
desarrollo éptimo y econdmico en sus primeros meses de vida pro-
pia. Por Gltimo, tener bases para el planeamiento de otros estudios
relacionados con la capacidad de produccién econdémica del érbol
en las explotaciones comerciales.



Factores.—Los factores empleados son: “A” densidad del
sombrio a 3 niveles asi: o (cero) para un sombrio compuesto del
75% de sombra y un 25% de sol, Denominacién: A, o sombra in-
tensa. ; (uno) para un sombrio compuesto del 40% de sombra y
un 60% de sol. Denominacién: A; o penumbra del 40% » (dos)
sin sombrio, esto es, a plena exposicién solar porque lleva el 100%
de sol y 0% de sombra artificial. Denominacion A, o plena expo-
sicién solar.

#B" Suelos a 2 niveles asi: o (cero) para el suelo de aluyion
formado por el rio Chinchina en la terraza donde estdn los edifi-
cios del Centro Nacional de Investigaciones de Café. Denomina-
cién: B, o suelo de aluvién. ; (uno) para el suelo de ceniza vol-
cdnica que se encuentra en las partes altas de la finca. Denomi-
nacién: B; o suelo de ceniza volcdnica. '

“C' practicas de cultivo a 2 niveles asi: ¢ (cero) para mane-
jar los suelos sin escarificacién o remocién, eliminando las male-
zas por traccién a razén de una vez por mes. Denominacion: Cy o
suelos sin escarificacién. ; (uno) para manejar los suelos con
desyerba y escarificacién, removiéndolos a razén de una vez por
mes. Denominacién: C, o suelos escarificados mensualmente.

Combinaciones factoriales o tratamientos: De acuerdo con
la teoria combinatoria para los tres factores que tenemos: A, By
C, el primero a 3 niveles y los otros a 2, formamos 12 combinacio-
nes distintas que constituyen los 12 tratamientos experimentales.
Estos quedan representados por las tres letras mayusculas A, B y
C, seguidas de los sub-indices correspondientes con A en el primer
lugar, B, en el segundo y C. en el tercero.

Suelos: Los dos suelos contemplados en el experimento die-
ron andlisis muy distintos. El suelo B, es un aluvion formado por el
rio chinchind en la terraza donde existen las edificaciones y cafeta-
les de la parte baja del Centro Nacional de Investigaciones de
Café. El suelo B; es una capa de “‘ceniza volcanica” o relleno de
este material, que existe en la parte alta de la finca (Lote N® 3).
Este suelo parece tener su origen en las cenizas arrojadas por el
Ruiz en épocas pasadas y es el suelo dominante en toda la exten-
sa zona cafetera del Quindio en el Departamento de Caldas.

El suelo de aluvién dio 0.00250% de fésforo soluble y el sue-
lo de “ceniza volcanica” sélo alcanzé a dar 0.00005 %.



Planos, calculos proporcionales para el factor sombrio, tama-
fio y forma de las parcelas experimentales, nimero de drboles,
orientacion, etc.

Los planos se hicieron con base en tres rectangulos, uno para
cada nivel del factor “A". Cada rectdngulo lleva 12 parcelas dis-
puestas en dos hileras de 6 plots cada una.

Las parcelas se hicieron de 1.70 > 1.40 metros para que con
las siembras de los cafetos a 0.30 mts. de distancia en cuadro
puedan caber 30 arbolitos en cada uno de ellos y quede una fajc
libre de 0.10 mts. en todo el perimetro. De los 30 arboles por par-
cela quedan 18 en los bordes de descarte y 12 en el centro distri-
buidos en 4 columnas de 3 “rows” cada una para los célculos esta-
disticos y control experimental. Las parcelas llevan calles libres
de separacién y de 0.40 mts. de ancho. Con estas dimensiones,
cada rectangulo de 12 parcelas dispuestas en dos series de 2 3¢ 6
tiene 11,20 metros de largo por 4.60 de ancho. Lateralmente a
cada rectangulo se dejo, a lado y lado, una zona perfectamente
despejada y libre para evitar que sombras distintas o cultivos de
otra indole, adulteren los resultados de los tratamientos experi-
mentales. y

Sitio, orientacion y replanteo de los rectangulos: A fin de lle-
var el registro diario de horas de sol, precipitacién pluvial y demds
datos relacionados con las condiciones climatolégicas, se buscé un
sitio adyacente a la planta de meteorologia. La localidad estéd a
unos 1,300 metros de altura sobre el nivel del mar, topografia pla-
na y su latitud no se conoce con precisién, pero varia alrededor de
59 norte.

Por medio de la brijula de un taquimetro se determiné la di-
reccién de la meridiana magnética a falta de la astronémica pues
tampoco se conoce la declinacién del lugar. Con la direccién Norte-
Sur magnético se orientaron los tres rectdngulos destinados a me-
dir las variaciones de sombrio sobre el desarrollo de los cafetos y se
busco, hasta donde fue posible, que las variaciones anuales del sol
no influyeran demasiado sobre los blocks extremos colocados en las
puntas norte y sur de aquéllos. Puestos los rectangulos en el senti-
do de su mayor longitud y siguiendo la meridiana magnética, se le-
vantaron perpendiculares a lado y lado para trazar la linea este-
oeste e iniciar el replanteo.



El replanteo consistié en marcar los distintos puntos para ha-
cer sobre el terreno las 36 parcelas con sus calles de separacién, de
acuerdo con las dimensiones ya dadas y la orientacion ‘buscada por
medio de la brajula del taquimetro. Como no fue posible poner los
tres rectangulos en serie o linea recta debido a dificultades del te-
rreno, entonces se replantaron en la siguiente forma: los de sombra
intensa y penumbra distanciados entre si por un espacio de 3 me-
tros siguiendo la linea norte-sur magnético y paralelo a éstos, dis-
tante 10 metros, el de plena exposicién solar (obsérvese croquis del
experimento) .

Graduacién y célculo de los tres niveles de sombrio: 1° A
(75% de sombra) . Sobre el replanteo se inicié la construccion de
una rama de 2 metros de altura clavando guaduas en los distintos
puntos sefialados y teniendo vigas para sostener el techo. La sombra
se prodigd cubriendo aquél con hojas de bihao y platano hasta im-
pedir la penetracién del sol en las horas del medio dia. No obstante
como los costados laterales quedaron descubiertos, se hizo preciso
determinar experimentalmente hasta qué altura (de arriba hacia
abajo) deben cubrirse para que los rayos del sol actien sobre un
punto de la superficie experimental por espacio tan sélo de 2 horas
con 30 minutos. Como los registros heliogréficos indican que la in-
tensidad de los rayos solares es mas fuerte entre las 7 a. m.ylas
5 p. m. que en momentos antes y después de estas horas, partimos
de la base de que en dias de sol brillante solo se registrard un maxi-
mo de 10 horas de sol y por lo tanto los cafetos sometidos al tra-
tamiento de ‘“sombra intensa’’ deben permanecer sin recibir sol por
espacio de 7 horas con 30 minutos por dia.

29 A, (40% de sombra). Sobre el replanteo del rectangulo
para este nivel se construyé una segunda ramada de 2 metros de
altura y se cubrié el techo con varillas de guadua colocadas en di-
reccion norte-sur. Como el ancho del cobertizo es de 3.60 mts., las
varillas deben distanciarse 7 centimetros una de otra y buscar para
ellas un ancho de 5 centimetros a fin de formar le penumbra del
40% de sombra. Como fue imposible obtenerlas en esta forma por
razones bien conocidas, entonces se determind el ancho en las pun-
tas, sobre un total de 39, y usando un nonius. Con pequenas dife-
rencias alrededor de 5, por exceso o por defecto, se prepard el ma-
teﬁcal de cobertura con un resultado total para las 39 varillas de
1,8476 metros y se les dio la distanciacién antes mencionada. El
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TRATAMIENTOS:

Az2Bi1Ci1 6 211
Ae2BoCi 6 201

AzBi1Co & 210:

\2BoCo & 200:

(1) (2)
A1B1Cr 6 111

A1BoCr 6 1013
Ai1Bi1Co 6 1o
A1BoCo 6 100

(1), (2)

AoBi1C1 6 o1

AoBoCi 6 oor:

AoB1Co 6 oio;

AoBoCo 6 ovo:

Plena exposicion solar, suelo de
ceniza volcinica y escarificado.
Plena exposicién solar, suelo de
aluvién y escarificado,

Plena exposicién solar, suelo de-
ceniza volednica, sin escarifi-
car,

Plena exposicién solar, suelo de
aluvién sin escarificacién.

¥y (8) son las replicaciones.
Penumbra del 40%, suelo de
ceniza volcinica y escarificado.
Penumbra del 40%. suclo de
aluvién y escarificado.
Penumbra del 40%, suelo de
ceniza volcinica y sin escarifi-
cacién.

Penumbra del 40%, suelo de
aluvién y sin escarificacién,

Yy (3) son las replicaciones.
Sombra intensa (75%), suelo
de ceniza volcinica y escarifi-
cado.

Sombra intensa (75%), suelo
de aluvién y escarificado.
Sombra intensa (75%), suelo
de ceniza volcdnica, sin esca-
rificacién.

Sombra intensa (75%), suelo
de aluvién y sin escarifica-
cionm,

(1). (2) ¥ (3) son las replicaciones,



- ml: con estos datos resulté de 59.83% que para fines
considerarse igual a 60%. Los costados laterales
dngulo se cubrieron en toda su altura de 2 metros Y
las mismas normas de distanciacién y calibre de vari-

r 39 Ag (0% de sombra artificial) . El nivel 2 del factor “A"” o
exposicién solar, como su nombre lo indica, no llevé nada
-de sombrio.

Construccion de las parcelas y preparac:én de los suelos: De
acuerdo con los puntos sefialados sobre el terreno y las dimensio-
" nes dadas, se construyeron las 36 parcelas a razén de 12 por cada
rectdngulo para hacer las combinaciones de B X C a cada nivel
.del factor "“A’”’, Con el fin de tener una base uniforme se les dio a
las parcelas una profundidad constante y se enmarcaron por me-
dio de latas de guadua. Como es preciso ocupar la mitad de las 36
parcelas con uno de los tipos de suelos, entonces se optd por des-
‘ocuparlas todas con el fin de graduar convenientemente su pro-
fundidad. El suelo B, se trajo del cafetal y una vez que es mezcl6
‘entre si hasta el punto de asegurar una gran probabilidad de uni-
formidad fue colocado por volimenes iguales en las parcelas co-
rrespondientes a razén de 6 parcelas por cada rectangulo y dis-
puestas en la siguiente forma: 3 al oriente en linea continua y 3
.al occidente (véase croquis del experimento y disposicion de cam-
po) . El suelo B, o de aluvién fue también mezclado entre si y co-
locado en las parcelas restantes en volimenes iguales a los emplea-
dos para el suelo de ceniza volcénica o B;. Con este trabajo queds
terminada la labor de campo y se procedié al trazado para las
siembras de los cafetos a 0.30 mts. de distancia en cuadro. Ade-
mdés se tomaron las muestras de los suelos para el andlisis y se
.ahoyé a fin de proceder al transplante de los arbolitos.
Randomizacién de los tratamientos: Como los 12 tratamien-

tos estdn dispuestos en 3 series de 2 X 2, entonces, para*cada ni-
vel del factor “A’ se tuvo la siguiente randomizacién:

B,C BiC:

LN ‘ — primer block para cada nivel de “A"
B,Co BoCo




Plena exposicién solar. Sombra intensa cuando los cafetos reci-
. ben los nltimos rayos del sol de la
manana.

Penumbra de1 0% de sombra 4+ 60%, de sol. Al fondo resaltan

los tratamientos bajo sombra intensa y los dos costados laterales

cubiertos hasta cierta altura para admitiv un 25% de rayos
solares por un dia y por cafeto.

Sector parcial de la proyeecién de un Sector

parcial de la plena exposicién
40% de sombra actuando sobre los Ar-

solar,
boles sembrados en suelo de aluvién

escarificado o removido.



BlC1 B()C1
= segundo block para cada nivel de “A"

B()Cﬂ BICU
B,Ci B,C,

— tercer block para cada nivel de “A"
ByCy B:Cy

La semilla para el experimento: A falta de una linea pura se
opté por tomar toda la semilla de un solo cafeto que al menos y
fenotipicamente mostré caracteristicas muy definidas de la va-
riedad ““comercial de Colombia’ del grupo Coffea Arbiga L. El
arbol seleccionado fue el Mr. 79 de la Seccién de Genética del
Centro. El trabajo de recoleccién y descerezada de la semilla se
practicé el 12 de julio de 1944; una vez fermentada por espacio
de 30 horas se lavd convenientemente y el 18 del mes y afio ci-
tados, se soterrd en arena lavada de rio, empleando la- posicion
“ventral”’ y una distancia de 2 centimetros entre las semillas.
El total puesto a germinar fue de seiscientas para tener un coe-
ficiente de seguridad. Como el experimento lleva bordes de des-
carte, se confeccioné otro germinador, en localidad distinta, para
atender a este requisito.

Siembra de las parcelas de experimentacién: En tanto que
la semilla permanecié en germinacidn, se adelantaron los trabajos
ya esbozados atrds y el transplante del germinador a las parcelas
de experimentacién se practicé el 18 de septiembre de 1944, apro-
vechando para ello los hoyos ya abiertos. Los arbolitos se trans-
plantaren antes de emitir sus hojas cotiledéneas y se enumeraron
de | a 12 en cada parcela empezando siempre por el vértice S-W
y en direccién S. a N. para las columnas 1? y 3?, quedando la di~
reccion N. a S. para las columnas 22 y 42, ]

Resiembras y précticas de cultivo: En un principio se aten-
dié a la resiembra de los cafetos muertos pero cuando se noté el
aparecimiento de las primeras hejas de vida propia en algunos de
los érboles, entonces se suspendié esta practica pues ya cada par-
cela poseia el total de los 12 cafetos y sélo unas muy pocas mos-
traron la falta de uno o dos de sus elementos. En el cuadro adjunto
damos el registro total de resiembras por tratamientos:



A2 Al Ao
B! Bo 8/ Bo 8/ 8o

¢/ r
Total b 7 3 7 2 7

Co
Tidtsl [9] o (7] 7 2 o
Total 7 7 3 2 4
Total 2 L 77

Con estos datos, desgraciadamente no puede hacerse un analysis
“of variance' por razones bien conocidas y sélo es facil notar que a
medida que aumenta la intensidad de sombrio, aumenté también
el nimero de cafetos resembrados y que la diferencia entre som-
bra intensa y penumbra es mayor que la diferencia entre penum-
bra y plena exposicion solar.

La escarificacién o remocién del suelo se practicé en aque-
llos tratamientos indicados por el plan de experimentacién y las
parcelas restantes se desyerbaron eliminando la maleza por trac-
cién sin remover el suelo,

El primer trabajo de escarificacidon y eliminacién de malezas
se practicd el 10 de octubre de 1944 y se repitié a razdén de una
vez por mes hasta el 6 de marzo de 1945 para completar 6 es-
carificaciones en los tratamientos indicados en el disefio experi-
mental.

REGISTRO DE LAS OBSERVACIONES

De acuerdo con el fin del experimento se practicé el registro
necesario para determinar la magnitud de las siguientes canti-
dades:

1?2 Area o tamano de las hojas del cafeto;

22 Altura vertical de los tallos;

3? Aparecimiento de ramas primarias;

42 Nudmero de hojas;

5? Peso de raices totales;

6?2 Peso de raices de absorcion;

7% Peso de raices de fijacién;

82 Relacién de raices A/F. (raices de absorcion sobre raices
de fijacién) .
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12 Tamaiio de las hojas: El drea de las hojas se determind
antes de que los cafetos emitieran sus primeras primarias y a la
edad de 4 meses. Los resultados que se registran en el cuadro
NC | indican el drea de las hojas en centimetros cuadrados de
muestras representativas de 9 hojas.

Cuadro N? |
A2 Al Ao
B/ Bo 8/ 8o B/ Bo

c/ :
Tofal 173,54 176,99 797,33 21760 38,75 %2, 17

Co s
i2, | 13502 | 1640 | 23348 | 15887 4520 | 4702
Total 308,56 333,39 424 81 1 376+ 7 83,35 89,73
Total 641,95 80128 17248

27 Altura vertical de los tallos: Este trabajo se verificé de-
terminando la altura de cada une de los cafetos por medio de una
regla graduada. Los valores perdidos en algunas parcelas se calcu-
laron por sistemas estadisticos. El cuadro N |1 da el resultado de
altura vertical en centimetros para el total de 36 cafetos;

Cuadro N? |l
A2 Al Ao,
B/ Bo B8/ Bo B/ Bo
o
Total 742 743 814 901 418 $09
L8 FOF 708 904 840 444 434
ofal
Total 1449 1451 7718 1741 862 843
Total 2800 3459 1705

La altura vertical anotada se tomé cuando se presentaron los pri-
meros sintomas del aparecimiento de ramas primarias, esto es, @
la edad de 5 meses y 4 dias contados a partir de la fecha del
transplante.

37 Aparecimiento de ramas primarias: Con el fin de ver en
cudles tratamientos se iniciaba primero el aparecimiento de ra-
mas primarias, se practicé un balance tanto a los 5% meses de
edad como a los 6%. Los Cuadros nimeros |11 y Il1-bis dan los re-
sultados respectivos:



Cuadro N° |11l

Total pares de ramas primarias en los distintos tratamientos.

515 meses.

A2 Al Ao
Bl Bo 8/ Bo BY Bo
¢/ :
Total 16 22 6 22 Q o
Co
Ta#sl 16 x 19 13 o
Total 32 39 25 35 o
Total 71 60 o
Cuadro N? 1ll-bis

Total pares de ramas primarias en los distintos tratamientos.
615 meses.

A2 A/ Ao
8B/ Bo &/ Bo 8/ Bo
&/
o 79 81 69 91 0 0
2 56 2 a1 79 o
Total 745 L7156 150 770 o
Total 307 320 7]

42 Numero de hojas: Para ver si los distintos tratamientos -

influyen sobre el niimero de hojas de los cafetos, se practicé el re-
gistro correspondiente. Como las hojas de los arboles que faltan en
algunas parcelas deben incluirse, se calculé su probable cantidad
por métodos estadisticos. El Cuadro N® |V da el nimero total de
hojas para el total de 36 cafetos:

Cuadro N° IV
AD Al Ao
8/ Bo B | Be Y Bo

(f’ - o
Foda/ 977 1024 018 1120 364 362

C 4
T 866 946 7068 987 379 348
Total 7843 1970 7986 2107 ¥43 ¥70
Total 3873 4093 1453

El registro se practicé cuando los cafetos cumplieron 615 meses

de edad.




52 Andlisis de raices: Es éste uno de los topicos de mayor in-
terés que tiene el experimento pues muy poco se conoce del com-
portamiento de las raices del cafeto cuando éste se somete a cre-
cer bajo distintas condiciones de sombrio, suelos y practicas de
cultivo en combinacién. La recoleccion de raices se practicé cuan-
do los cafetos cumplieron 198 dias de vida permanente bajo las
condiciones experimentales o tratamientos. Para valorar las rai-
ces se sigui6 el sistema de muestra representativa de cada una de
las parcelas. Con un chorro de agua y unas pinzas se hizo la se-
paracién de todas las raices hasta tener la seguridad de una total
eliminacién del suelo donde crecieron. Una vez limpias y en tan-
to que se pudo hacer el secamiento y peso de ellas se conservaron
en una solucién de formol al 5%.

Las raices se secaron hasta obtener peso constante y luego
se practicé la separacién de las raices de absorcién de las de fija-
cién, para conocer el peso en cada clase. La tara se llevé a cabo
en una balanza de precisiéon y los cuadros siguientes dan los
resultados totales del peso en “‘gramos’ correspondiente a mues-
tras representativas de 6 cafetos.

Cuadro N° V

Raices totales (gramos)
Total de 6 arboles de cafe

A2 Al Ae
&/ 8o -1 Bo B8/ Bo

r‘f’{a ; % 6456 86134 94944 13,1569 0,898% 19398

Lo | 5r864 | weem | #2026 | r08%02 | 28490 | 19050

Tota/ 128320 16,3708 20,6970 24,027f 3 7474 3,8448
Total 291428 $4.7241 %5922

Cuadro N° VI
Raices de absorcién (gramos)
Total de 6 arboles de café

A2 Al Ao
&/ Bo 8/ Bo B/ Bo
7.,% 4 54754 | 60798 70766 | 92058 04368 | 08974
o 41858 | 62744 75096 | z8#0 15570 | 09062
Total 96612 | 12,3542 | 145882 | 10768 19938 | 18036

Total 22,0154 316650 3,%9%%
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Cuadro N? VII

Raices de fijacién (gms.)
Total 6 cafetos (gms.)

42 W Ao
5/ Ao & Ao B/ Bo
7ot 27702 | 27336 24158 | 3951 04616 | 10424
e, 10006 | 12230 36930 | 20002 12920 | 09988
Total 3,1708 39566 6,088 6,9503 7, 7586 20412
Total 71274 73,0597 3, 7948

El cuadro N® VIII resume los cocientes de dividir el peso de
las raices absorbentes por el peso de las raices de fijacién. Este
cociente se denominard relacién A/F, donde el numerador A’
representa las raices de “absorciéon’ y el denominador “'F”, las
de “fijacion”,

Cuadro N° VIII
Relacién A/F.
Total 6 cafetos

42 A/ Ao
&/ Bo 8/ Bo B/ Bo
,f,; / ¥9009 | %2566 91086 %2700 27938 | 24497
5 ,"::, 137925 | 75 %367 ¥281% 29222 37038 | 28503
Total 214693¢% | 22,9027 | 16,3903 | 757922 589%6 5,3000
Total 446861 315825 111976

6? Temperatura del suelo: El cuadro N2 I1X resume las dis-
tintas temperaturas del suelo en grados centigrados. Los datos
son el fruto de un estudio cuidadoso practicado el 29 de noviem-
bre de 1944 entre las 2 y las 3 p’ m.

Cuadro N° IX
Temperaturas del suzlo en grados centigrados

A2 Al Ao
B/ Bo 8/ Bo B/ 8o
o 105 705.8 925 910 640 64,4
o 1028 105,2 83,0 90,7 650 64 4
Total 70728 2110 1755 181, ¥ 1290 | 728,8
Totst 4788 35%2 25%8




ANALISIS ESTADISTICO DE LOS
RESULTADOS

ﬂ(ls)vo[ores conseguidos sobre el total de darboles o de mues-
tras representativas de los distintos plots experimentales se some-
tieron a un "‘andlysis of variance’ para “‘confounding” con sub-
blocks de 4 parcelas y descomposicién de los tratamientos. Los
resultados fueron:

1° Tamaiio de las hojas: a) significancia para el factor A"
(cantidad de sombrio) ;

b) significancia para el tercer orden de interaccién o com-
binacién de los tres factores experimentales.

El cdlculo del error standard del experimento permite ver lo
siguiente: la penumbra del 409 hizo reaccionar los arboles de
café hacia un mayor aumento en el tamano de las hojas cuando
los resultados se comparan con los obtenidos en la plena exposi-
cién solar y la sombra intensa del 75%; al mismo tiempd el area
o tamano de las hojas fue mayor a plena exposicién soclar que en
la sombra densa del 75% . Por razén de la interacciéon significati-
va sélo las combinaciones 110, 101 y 111 dela penum-
bra del 40% con la 2 C 1 de la plena exposicion solar tuvieron
hojas de tamano superior a las 8 restantes del experimento. Las
combinaciones21 1, 200 y 21 0delaplena exposicién so-
lar con la 1 O O de la penumbra son iguales estadisticamente y
con hojas de un tamafno menor a las 4 primeras que menciona-
mos; las combinaciones restantes que son todas las correspon-
dientes a la sombra densa del 759 son iguales estadisticamente
y poseen las hojas de menor tamafo o desarrollo. (Cuadro N° 1.)

2° Altura vertical de los tallos: a) significancia para el fac-
tor A" (cantidad de sombrio) . El cdlculo del error standard deja
hacer el siguiente comentario: en la penumbra del 40% el des- .
arrollo vertical de los tallos fue igual, estadisticamente, al de la
plena exposicién solar y tanto en aquélla como en ésta se obtu-
vieron tallos mas largos, estadisticamente, que los medidos en los
tratamientos cobijados por una sombra densa del 75%. (Cuadro
Ne 11.)
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3° Aparecimiento de ramas primarias: Los registros se prac-
ticaron tanto a la edad de 5% como de 6!% meses y solo los tra-
tamientos de penumbra del 40% vy plena exposicién solar mostra-
ron algunos pares de ramas primarias. En este caso el experimen-
to se considerd como un factorial de 2 X 2 % 2y el “analysis of
variance” no mostré diferencias estadisticamente significativas
razén por la cual se sacd la siguiente conclusion: en la penumbra
del 40% y en la plena exposicion solar las ramas primarias apare-
cieron simulténeamente; en cambio, a la edad de 62 meses no
habian aparecido en los cafetos levantados bajo un sombrio denso
del 75%. (Cuadros 111y I11-bis.)

4° Namero de hojas: a) significancia para el factor sombrio.
Comparando las diferencias con el valor del error standard se sa-
¢6 la siguiente conclusién: la penumbra del 40% no fue una ven-
taja sobre la plena exposicién solar, en cuanto al nimero de hojas
de los tratamientos se refiere, y tanto aquélla como ésta fueron
mds ventajosas que la sombra intensa del 75%. (Cuadro N° IV.}
5° Raices Totales: a) significancia para el factor sombrio.
Los resultados totales y las comparaciones con el valor del error
standard del experimento dejaron ver lo siguiente: en la penum-
bra del 40% se concentrd la mejor formacién de raices totales sin
que los distintos suelos y prdcticas de cultivo intervinieran para
nada. La cantidad de raices totales que se formé en la penumbra
del 40% es superior, estadisticamente, a la de plena exposicién
solar y a la de la sombra densa del 75%. Al mismo tiempo se ob-
servé que hubo mayor formacién de raices totales en la plena ex-
posicién solar que en la sombra densa del 75%. (Cuadro N° V.l
Lamina N? I11.

6° Raices de absorcién: a) significancia para el factor “A"
(cantidad de sombrio) .

b) significancia para el factor “B” (suelos) . El calculo del
error standard y las comparaciones de los resultados permiten las
siguientes conclusiones preliminares: la cantidad de raices absor-
bentes que se formé en la penunmbra del 409 fue superior estadis-
ticamente a la de plena exposicion solar y a la de la sombra fuer-
te del 75%. Ademds, en la plena exposicion solar se formaron
mas raices de absorcion que en la sombra densa del 75% donde
fueron rudimentarias. Si comparamos estas conclusiones con las
sacadas para “'raices totales” vemos que la cantidad de sombrio
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“tuvo su marcada influencia sobre el desarrollo de estas raices o
partes subterraneas del cafeto. Lamina N2 111
El factor suelos, independiente de la cantidad de sombrio y
practicas de cultivo, tuvo también su marcada influencia sobre el
total de raices de absorcion, pues la diferencia de 4.9914 grms. a
favor del suelo de aluvidén es estadisticamente significativa y por
tanto en este suelo encontraron las raices de absorcion un mejor
medio para su vida y desarrollo que en el suelo de ceniza volcanica.
Ademas este estudio permite ver claramente que la cantidad de
raices de absorcién del cafeto fue la resultante de dos fuerzas en
equilibrio: clase de suelo y cantidad de sombrio.
~ La remocién o escarificacién del suelo a razén de una vez
por mes no tuvo ninguna influencia sobre el desarrollo y forma-
cién de raices de absorcidon. Por otra parte al observar los registros
relacionados con altura vertical de los tallos, nimero de hojas,
cantidad de raices totales, etc., se nota que los cafetos que crecie-
ron en el suelo de aluvién bajo penumbra del 40% tienen tenden-
cia a ser mas desarrollados y mejores que todos los restantes, pero
en estos organos de las pequefas plantas no alcanza el limite para
marcar el punto de “estadisticamente significativo”, lo que ade-
mas indica que las raices de absorcién del cafeto se mostraron co-
mo la parte del drbol que mas ampliamente respondié a un buen
‘ ~manejo dirigido por la técnica. (Cuadro N? VI.) i
7° Raices de Fijacion: a) significancia para el factor A"
(sombrio) y '
b) significancia para las interacciones de “AC"” y "“"BC"”
' (practicas de cultivo con suelos y sombrio). Las comparaciones
-con el cdlculo del error standard del experimento permiten las si-
-guientes conclusiones: en |la penumbra del 40% hubo mayor for-
macion de raices de fijacién que en la sombra densa y plena ex-
posicién solar. Ademds, la plena exposicién solar fue mds venta-
josa que la sombra densa del 75% en cuanto a formacién de raices
de fijacion se refiere. No obstante como se presentd significancia
para las interacciones arriba citadas, sélo en las combinaciones
01,1 0y O Odelapenumbra del 40% con la O 1 de la plena
exposicién solar hay raices de fijacion de mayor desarrollo. Las
-combinaciones 1. 1 de la penumbra 1. 1 y 0. O de la plena ex-
-posicion solar y 1. 0 de la sombra densa del 75% maostraron
ligualdad estadistica y un desarrollo medio. Las combinaciones
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restantes de sombra densa y plena exposicién solar dieron raices
de fijacién muy pequefas, por decirlo, casi nulas.

De acuerdo con lo expresado se nota una gran variabilidad
en los hdbitos de vida y desarrollo de las raices de fijacion del
cafeto y los resultados indican que su mejor desarrollo se obtuvo
al buscar el equilibrio de las tres fuerzas o factores experimenta-
les, esto es, cantidad de sombrio, clase de suelo y précticas de cul-
tivo. (Cuadro N? VII.)

8° Relacién de raices: A/F a) signifacancia para el factor
““"A" (cantidad de sombrio) ;

b) significancia para el factor “C" (practicas de cultivo) ;

¢) significancia para la interaccién “A C" (cantidad de som-
brio por préacticas de cultivo).

Con el célculo del error standard y los datos del experimento se
puede ver lo siguiente: 1) que la relacion de raices del cafeto fue
mds grande en la penumbra del 407 que en la sombra densa del
75%: 11) fue mayor en la plena exposicién solar que en la pe-
numbra del 40%. Por esta razén al aumentar el sombrio dismi-
nuyd la relacién A/F de raices del cafeto; I11) en términos gene-
rales la escarificaciéon o remocién del suelo mostré tener una in-
fluencia marcada en la amplitud de la relacién de raices siendo
ésta mucho mas grande en el suelo sin remover que en el suelo re-
movido. No obstante estas conclusiones son generales pues la sig-
nificancia de la interacién ““A C" indica que esta regla tiene sus
excepciones. Con base en el cdlculo del error standard sobre 3 par-
celas y los datos o registros tenemos la siguiente aclaracién esta-
distica los cafetos que crecieron bajo plena exposiciéon solar en
ambos suelos sin escarificar, tienen la relacién de raices A/F mds
grande debido al caso especial de que sus raices de fijacion fue-
ron rudimentarias en relacién con el peso de las de absorciéon; am-
bos suelos con o sin escarificacion, de los tratamientos de penum-
bra del 40% con el suelo de ceniza volcanica escarificada de la
plena exposicién solar, dieron una buena y equilibrada relacién de
raices. Por esta razén la escarificacién de los suelos bajo penum-
bra no tuvo mas objeto que aumentar el costo y disminuir el ta-
mano de la raiz de fijacion en el suelo de ceniza volcdnica. Las 4
combinaciones restantes que van bajo sombra densa del 757
.mostraron una relacién mucho mds pequefia debido principalmen-



te a que los cafetos no dieron sino rudimentos de raices de absor-
cion con un desarrollo también escaso de sus raices de fijacién.

Para la conclusién general que se sacd atrdas o sea que a
medida que aumenta el sombrio disminuye el tamafio de la rela-
cién A/F tenemos que esta verdad si se cumplié siempre pero sélo
en el caso de ambos suelos sin escarificar y bajo las tres clases de
sombrio. En cambio cuando se escarificaron los suelos, ya la regla
tuvo su excepcidn o sea que en ambos suelos escarificados, la
penumbra del 40% vy la plena exposicién solar mostraron relacio-
nes iguales estadisticamente, pero tanto ésta como aquélla si se
comparan con la de la sombra densa del 75% siguen confirmando
la conclusién primera. '

Para la otra conclusiéon general o sea que la escarificacién o
remocion del suelo impone una considerable disminucién en la
amplitud de la relacién A/F, vemos que esto si fue cierto pero
tnicamente en los suelos de la plena exposicién solar se cumplio
el caso de que la no escarificacién o remocién de aquéllos proyocéd
la formacién de una relacién muy ancha. Bajo penumbra del 40%
v sombra densa del 757 la diferencia entre los cocientes de rai-
ces formadas eh ambos suelos es tan pequena que no alcanzé a
ser significativa.

La no escarificacion del suelo en ambas clases cuando el
cafeto crecié bajo plena exposicién solar, hizo aumentar conside-
rablemente la relacién de raices. En cambio la escarificacién de
los suelos, en cafetos que levantaron a plena exposicién solar,
marcé una disminucién fuerte de esa relacién y equilibré mejor
el sistema radicular. En la penumbra del 40% vy en la sombra den-
sa del 75%, tanto en un suelo como en el otro, la escarificacién
no produjo alteracién estadisticamente significativa en compara-
cioén con la no escarificacién y por lo tanto la remocién de los
suelos a razén de una vez por mes fue indtil, si con ella se penséd
buscar un mejor equilibrio de raices. Por el contrario mds bien
fue contraproducente en el caso del suelo de ceniza volcdnica
bajo penumbra del 40% puesto que hizo disminuir el tamafo de
la raiz de fijacién. (Cuadro N° VI11.)



CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS DEL EXPERIMENTO
EN TRES GRUPOS PRINCIPALES DE 12 A 32 MAGNITUD

Cuadro N° 10
)
] A2 A7 Ao
100 % sol + 0% sombra | 40% sombra?60% sol | 75 % sombra +25% sol
Caractersshcas 8/ fo 8/ 8o 8/ 8o
ot 26 cotf Suelo de | syeo g | SR ZE | Sueloge | Sny | Syl st
oles de cafe ot Aluvion At Aluvion gty Aluvion
dlelaoalaelaole|lad|lt|ag|t| ] |
G| o | Fica| #o | Lsca| Mo | Lca | Ko | Fsca- | No Lsea- | Ho
mf \atonf| rf |sark| nf |sanf| nf. |ecarf nf. |esanf| nf. |escarf]
Magnitud Magnitud Magnitud
Tamafio de Jas hojas oa|lpa |72 |22 | 72 | 72 | 72 | 22 | 32 | 3¢ | 3¢ | 3¢
Altura tecal de
o b i) 72 | 72 | 72 | 72 |72 | 72 | 72 | 72 |32 |32 | 32| 3¢
N Aparecimientfo de
4 o 48 | 78 | 76 | 72 |72 |12 | 7@ |72 |32 |32 | 32| 32
Cantidad de hojos 7e 7e 7 | 78 | 12 78 | 12 | 72 | 32 | 32 | 32 | 32
Ralces rotales 29 | 28 | 29| 22 | 12 79 s2 | 72 | 32 | 32 | 32 | 32
Roices de absorcion 20 | 22| pa |20 |72 |72 | r2 |2 | 32 |32 | 32| 32
Kaices de Fyacion 23|39 | 78 | 20|22 |72 |72 |72 | 32| 22| 32 32
Rebocion de Rarces ALF 7e | 22| 12 | 22 | 72 19 | 1@ 72 | 32 | 32 | 3¢ 32

La clasificacién propuesta estd basada en el calculo del

"error standard” del experimento.

PRINCIPALES CUADROS DE RESUMEN

PLSO DF IAS RAICES
DENSIDAD
Drogedio de raices forales” | Promedio o rerces de absorion”|
SOMBRIO por cafefo : mpar:afefod.
gremos gremos.
Pen,
prvil T /8635 43193
Hen. -
st so6r. - 12132 0,9173
Semabra dens,
Pk 03163 0,1582




PESO DE LAS RAICES DE ABSORCION
CUASE DF TOTAL
Plena exp. Pepumbra | Sombra Densa
| svaos fifia Gon |Comielerss|  syfios
gramos gramos . gramos
Alvvion del rio
; : 12,3542 /70768 18036 1234

Chinchins o 42346 Diferencia = 4. 991%

L e 96612 14,5882 19938 26,2452 |97 est signit.
| 7ata! sombrios 22,0154 316650 37974 574778

PESO DE RAICES TOTALES TOTA
PRACTICAS L
DF Plena exp. Penumbra Sombra Denss | PRACTICAS
CULTIVO solar el 40 % del 75 % DE
gramos gramos gramos CoLTIvVO
© Suelo
i adt 16,4590 22,6573 2,8382 #7,9485 Diferencia~ 24379
Suelo 72,6838 22,0728 47540 395706 | ™S~ W0 Sgaite,
sin escarificar
Total sombrios 29 1428 447247 75929 81,4597
PLSO DE IAS RAIZES DE ABSORCION
PRACTICA TOTAL
DE - Plena Expso. | Penumbrs ael |Sombra Dense PRACTICAS
CULTIVG Solar 0% del 75 Y% DE CULTIVO.
7 b4 ¥
Svelo ;
| [ /.5552 /62844 13342 29/738 | ,, ’”’Zg -0 ?" o8
Ay 194602 | 153806 | 24632 | 288000 |TTHHOIE
Total Soménias 220/54 SL6650 37974 574778
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CONCLUSIONES

12 De los tres factores experimentales el que mas influyé -
sobre la vida y desarrollo del cafeto en todos sus 6rganos fue el
relacionado con la “densidad del sombrio™.

22 De las tres densidades de sombrio la que mejor se com-
porté fue la de “benumbra’’ del 40% de sombra con 60% de sol.

32 En términos generales la “plena exposicién solar’” fue
mejor que la sombra densa del 75%.

42 Donde se noté mayor influencia de la densidad del som-
brio sobre el desarrollo del cafeto fue en el tamano de las hojas y
muy especialmente en la cantidad de raices “‘totales y de absor-
cién”.

52 El factor “‘suelos’” mostré su diferenciacién principal en
la influencia que tuvo sobre la formacion de “raices de absorcién’
y ocupd el segundo orden de importancia en la escala de factores
experimentales.

62 En el “suelo de aluvién’ del rio Chinchind se formaron en
total mds raices de absorcidn que en el “suelo de ceniza volca-
nica”.

72 El factor "escarificacién del suelo” influyé mas que todo
sobre el desarrollo de la raiz de fijacién del cafeto, debilitandola
o estimulandola seglin los casos, notdndose inactivo en ofros y
mostrando que para los fines practicos en la crianza de cafetos
normalmente eql.iilibrodos no se justificé.

82 En ninguno de los tres niveles de sombrio se noto influen-
cia de la clase de suelo o de la remocidn de éste en cuanto a una
mejor o peor formacion de raices totales.

92 Donde mds irregularidad se noté en los hdbitos de vida
del cafeto fue en el comportamiento de sus raices de fijacién, no
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obstante la relativa influencia de la penumbra del 407 sobre ef
desarrollo de ellas.

10. Donde mayor desequilibrio se noté en la formacién de
raices fue en la plena exposicién solar, en ambos suelos sin esca-
rificar. En este hdbito especial de las raices del é&rbol del café, se
observ6 que bajo las condiciones experimentales anotadas atrds,
se formaron raices rudimentarias de fijacién y atin mdas rudimen-
tarias en la combinacién de 2 10 que en la 2 0 0. Por esta ra-
z6n, a plena exposicién solar, sin distincién de suelos, la escari-
ficacién o remocién de éstos a razén de una vez por mes vino a
afectar Gnicamente la raiz de fijacién estimulando su desarrollo
hasta el punto de llegar al doble en relacién con las de los mismos
fratamientos sin escarificacion y no influyé para nada sobre el
desarrollo de la raices absorbentes.

11. En ambos suelos y bajo las tres densidades de sombrio
la no remocién del suelo condujo a la siguiente ley: a mayor can-
tidad de sombrio, menor relacién A/F de raices.

12. Tanto la altura vertical de los tallos, como el apareci-
miento de ramas primarias y cantidad de hojas, fue igual bajo
plena exposicién solar y penumbra del 40% . Para el desarrollo de
estos drganos del cafeto no hubo pues ninguna ventaja de la pe-
numbra del 40% sobre la plena exposicién solar pues tanto en la
una como en la otra se lograron cafetos con igual desarrollo ver-

_tical, nimero de hojas y aparecimento simultdneo de ramas pri-

marias en una forma totalmente independiente de los distintos
suelos y prdcticas de cultivo. En cambio la sombra densa del 15%
fue fatal pues retardé el crecimiento de los cafetos impidiéndoles
la produccion de hojas y el desarrollo de las ramas primarias.

13. Permaneciendo constantes los factores “‘suelos y prac-
ticas de cultivo” los cafetos mostraron hojas mds desarrolladas en
la plena exposicién solar que en la sombra densa del 75%.

14. La cantidad de raices de absorcién del cafeto fue la re-

sultante de dos fuerzas en equilibrio: clase de suelo y cantidad de
sombrio.




il h el e et

BIBLIOGRAFIA

«COPPETTI, W. EDUARDO.—Teoria Combinatoria y Binomio de Newton. 15-20,
1943

‘DUQUE, JUAN PABLO.—Resumen de las labores de la Federacién Nacional de
Cafeteros en el departamento de Caldas, con especial referencia al Quindio.
Informe Rev. Cafetera (Colombia) . 8: 2051, 1936

‘DUUE, JUAN PABLO.—Excursion de las Escuelas Cafeteras y reunién técnica en
El Quindio. Informe Rev. Cafetera (Colombia) . 7: 2260, 1038.

ESCUELAS INTERNACIONALES DE LA AMERICA LATINA.—Levantamiento
de planos con la brijula. Parte 2 20-34.

ESCUELAS INTERNACIONALES DE LA AMERICA LATINA —Astronomia Pric-
tica. Parte 2% 1-2. Fisher, R. A. The design of experiments. 88-116, 1046.

F. J. ELEMENTS DE COSMOGRAPHIE. 63-108, 1920.

FRANCO. M. COARACY. —Fotoperiodismo del Cafeto (Coffea arabiga L) . Secciéon
de Botanica del Instituto Agron. de Sao Pablo (Brasil). Publicado en Rev.
de Asociacion Cafetera de El Salvador. 11: 296-302, 1941.

-GUISCAFRE, ARRELLAGA JAIME AND GOMEZ, A. LUIS —Effect of solar ra-
diation intensity on the vegetative growth and yield of coffee. Journ of agric.
(University of Puerto Rico.) 26: 73-90. 1942.

KLEIBER Y KARSTEN.—Tratado Popular de Fisica. 70-84, 1926.
MACHADO. S. ALBERTO.—Curso de café dictado en el Centro Nal. de Inv. de
Café, (Chinchina, Col.). 1, 1041. L
MACHADO, §. ALBERTO.—Visita a algunas fincas del municipio de Sonsén
(Antioquia, Col). Informe. 1087.
MACHADO, S, ALBERTO Y VALENCIA, M. MIGUEL.—La industria cafetera en
el municipio de Yolombé, Antioquia, Col.) , Informe. 1986.
MEDINA, VICENTE.—Semilleros y viveros de café. Bol. de Ext. Agr. Colegio de
Agricultura y Artes Mecinicas. (Puerto Rico.) 5: 4-11, 1935-
MILLER, C. EDWIN.—Plant physiology. 121-149. 1938.
“PATERSON, D. D.—Statistical technique in agricultural research, 237, 1939.
SCHAUFELBERGER, PABLO.—Los suclos de ceniza volcinica del Quindio. In-
forme.
THOMAS, A. S.—Observations on the root systems of robusta coffec and other
tropical crops in Uganda. 48: 191-205, 1044
“YATES, F—The design and analysis of factorial experiments. Imp. Bur of soil

Sc. Tech. Comm. N9 35. 1987.



