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RESUMEN

El café (Coffea Arabica) es un cultivo que requiere de un manejo adecuado para que
incrementar su rendimiento y calidad. Por lo tanto, es esencial que los productores
tengan conocimiento de las funciones de la aplicacién de brasinoesteroides, para el
Optimo crecimiento de los cultivos de café. A pesar de las excelentes ventajas que
posee la aplicacion de reguladores de crecimiento en los cultivos, aln existe
desconocimiento de los beneficios que brindan los Brasinoesteroides en los procesos
de crecimiento y desarrollo de las plantas. Motivo por el cual el objetivo del presente
caso de estudio es caracterizar la funcién de los brasinoesteroides en el crecimiento
fisiolégico del cultivo de café (Coffea arabica). La metodologia empleada en la
investigacién posee un disefio no experimental, los tipos de investigacion utilizados
fueron descriptiva y bibliografica porque se busca describir el fendmeno y analizarlo
accediendo a diversas fuentes de informacion; mientras que el método fue el
inductivo. Por medio del analisis de la informacion recogida a través de las diversas
fuentes bibliograficas se obtuvo los siguientes resultados: Uno de los primeros
hallazgos identificados es que el cultivo de café es de gran importancia puesto que
genera innumerables beneficios tanto para los agricultores y consumidores; sin
embargo, existen factores que alteran su produccién y calidad. Por lo tanto, es
necesario hacer uso de alternativas que ayuden a mejorar su rendimiento y calidad.
El uso de los brasinoesteroides en los cultivos es indispensable puesto que una de
sus funciones principales es estimular el crecimiento fisioldgico y desarrollo de las

plantas.

Palabras claves: brasinoestroides, Coffea Arabica, crecimiento fisiologico,

estimuladores, reguladores fisiologicos.



ABSTRACT

Coffee (Coffea Arabica) is a crop that requires proper management to increase its
yield and quality. Therefore, it is essential that producers have knowledge of the
functions of the application of brassinosteroids, for the optimal growth of coffee crops.
Despite the excellent advantages of the application of growth regulators in crops,
there is still a lack of knowledge of the benefits provided by Brassinosteroids in the
processes of growth and development of plants. For this reason, the objective of this
case study is to characterize the function of brassinosteroids in the physiological
growth of the coffee crop (Coffea Arabica). The methodology used in the research
has a non-experimental design, the types of research used were descriptive and
bibliographic because it seeks to describe the phenomenon and analyze it by
accessing various sources of information; while the method was inductive. Through
the analysis of the information collected through the various bibliographic sources, the
following results were obtained: One of the first findings identified is that the
cultivation of coffee is of great importance since it generates innumerable benefits for
both farmers and consumers; however, there are factors that alter its production and
quality. Therefore, it is necessary to make use of alternatives that help improve its
performance and quality. The use of brassinosteroids in crops is essential since one
of its main functions is to stimulate the physiological growth and development of
plants.

Keywords: brassinosteroids, Coffea Arabica, physiological growth, stimulators,

physiological regulators.
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INTRODUCCION

Los brasinoesteroides son una clase de hormonas vegetales indispensables
para el crecimiento y desarrollo de las plantas. La aplicacion de este tipo de
hormonas en la agricultura produce efectos fisioldgicos positivos tales como:
incremento en la tasa de elongacion del tallo y en la expansion de hojas, crecimiento
del tubo polinico, adaptacién al estrés, entre otros. Motivo por el cual, en el campo de
la agricultura se ha constituido en una gran alternativa para aumentar el rendimiento
y produccion de las plantas. El uso de brasinoesteroides ademas de promover el
crecimiento de las plantas, germinacion, fijacion de nitrégeno, senescencia, abscision
y tolerancia al estrés; también ayuda a que los productos quimicos sean menos

indispensables, lo cual resulta de gran valor (Hernandez y Garcia 2017).

El café es uno de los cultivos que requiere de un manejo adecuado para que
pueda incrementar su rendimiento y calidad; motivo por el cual, es indispensable que
los productores tengan conocimiento de las funciones de la aplicacion de este tipo
compuestos como son los brasinoesteroides, para el 6ptimo crecimiento de los
cultivos de café y su intervencién en el proceso de maduracion del fruto. Ademas, de
los grandes efectos ecolégicos y econdmicos potenciales sobre los campos de
cultivo; en virtud de que a su origen natural y a las bajas concentraciones aplicadas
tienen una gran importancia ecolégica.(Salgado etal. 2018). Es importante
mencionar que segun datos de Soto (2022), en Ecuador se cultiva 195.000 hectareas
de café, siendo las provincias de: Los Rios, Santo Domingo de los Tséchilas,

Sucumbios y Orellana, las mayores productoras del mismo.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar la funcion
de los brasinoesteroides en el crecimiento fisiologico del cultivo de café (Coffea
arébica) debido a que es una gran alternativa para aumentar el rendimiento y
produccion de las plantas. La metodologia empleada posee un disefio no
experimental, el método es inductivo, porque esta alineado a la investigacion

cualitativa. Los tipos de investigacion son descriptiva y bibliografica. Las técnicas



empleadas son andlisis de contenido y sintesis la cual ayudara a efectuar juicios de

valor de fendbmeno abordado.

CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

El presente caso de estudio trata sobre la funcion de los brasinoesteroides en

el crecimiento fisiologico del cultivo de café (Coffea arabica).

La investigacion es realizada con el fin de adquirir informacion relevante que
ayude comprender la importancia y los beneficios que poseen los brasinoesteroides y
su aplicacion en la agricultura en especial en el cultivo de café ya que este tipo de
compuestos representan una alternativa viable principalmente para estimular el
crecimiento y desarrollo vegetativo e incrementar el rendimiento y calidad de las
cosechas. En la actualidad es fundamental que se conozcan y realicen practicas
agricolas adecuadas que contribuyan a mejorar calidad de los cultivos y sean

amigables con el ambiente.

1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de café en el pais constituye una de las actividades con destacada
importancia economica, social y ambiental. A pesar de las privilegiadas aptitudes
agroecologicas y diversidad de suelos para su produccidn, existen factores que
impiden que los cultivos tengan un rendimiento y crecimiento adecuado. Entre los
principales problemas de caficultura que se evidencian en el pais, se encuentran: la
baja productividad de sus plantaciones, deficiente calidad del grano, falta del
beneficio del grano por la via himeda, entre otros. Por lo tanto, se deben buscar
nuevas aplicaciones en la agricultura que contribuyan al crecimiento fisiol6gico de los

cultivos de café.

Una de los factores por los cuales se originan los problemas en los cultivos de
café son las deficientes practicas agricolas y endeble conocimiento que poseen los

agricultores sobre como mejorar los procesos de produccion del café, incrementar su
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rendimiento, calidad, pero sobre todo disminuir el uso de contaminantes quimicos
gue puedan afectar el suelo y los cultivos. Razon por la cual, es fundamental
determinar nuevos métodos que sean altamente promisores y apropiados para su
uso en la proteccion de las plantas y aumento en la produccién agricola, como el
empleo de los brasinoesteroiedes que son considerados compuestos naturales que

garantizan un optimo desarrollo de las plantas y cuidado del ambiente.

El café es uno de los cultivos que a lo largo de los afios ha incrementado su
importancia econdmica y por lo tanto demanda de nuevas alternativas de produccion
gue sean eficientes y ayuden a incrementar la produccion. La aplicacién de
compuestos a base de Brasinoesteroides ha demostrado que ayudan a que los
cultivos tengan una adecuada adaptacion y resistencia. A pesar de las excelentes
ventajas que posee la aplicacion de reguladores de crecimiento en los cultivos, adn
los pequefios y medianos agricultores desconocen de los beneficios que brindan los
Brasinoesteroides en los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta es
una de las razones por las cuales su produccibn no es tan Optima. Los
brasinoesteroides es un tipo de hormona muy poca conocida que se debe probar

para conocer sus efectos en crecimiento y rendimiento de los cultivos.

1.3. Justificacién

La aplicacibn de reguladores de crecimiento vegetal como los
brasinoesteroides en la agricultura es muy importante porque poseen un papel clave
en el desarrollo de todo tipo de cultivos. Segun Agromatica (2017:2) “en la actualidad
son pocos los productores que tienen conocimientos suficientes sobre las funciones
gue poseen los brasinoesteroides y cémo utilizarlos convenientemente de manera
gue logre el aumento productivo de la planta y una mayor division y alargamiento
celular’. Esta es la razén por la que es relevante analizar la funcién de los
brasinoesteroides en el crecimiento fisiolégico del cultivo de café, para asi

proporcionar informacion que contribuya a mejorar las practicas agricolas.



A criterio de Sanchez (2020) el empleo de los brasinoesteroides ha ganado
gran aceptacion en la agricultura debido a sus propiedades anti estrés frente a
estimulos negativos que pueden afectar los cultivos tales como sequia, frio, viento,
salinidad entre otros y porque ayudan a incrementar el tamafo de los frutos. En base
a lo citado se manifiesta que el presente estudio es significativo en virtud de que
ayudara a conocer cOmo sacar el maximo potencial a los cultivos con la aplicacion de
los brasinoesteroides y asi estar a la vanguardia con las tendencias actuales que se
encuentran orientadas a buscar formas sostenibles y ecolégicas de intensificacion de

la produccion.

El desarrollo de la investigacion es factible porque se cuentan con los recursos
necesarios como el acceso a fuentes bibliogréficas que permitirdn obtener
informacion para argumentar sobre la funciébn de los brasinoesteroides en el
crecimiento fisioldgico de las plantas en el cultivo de café. Los beneficiarios son los
agricultores de café, en virtud de que se analiza un tema de gran relevancia en las
labores agricola, donde se proporciona informacion importante con respecto a de qué
manera se puede incrementar el rendimiento y produccién de los cultivos de café, asi

como ejecutar practicas agricolas amigables con el ambiente.

1.4. Objetivos

General

Caracterizar la funcion de los brasinoesteroides en el crecimiento fisiologico

del cultivo de café (Coffea arabica).
Especificos

¢ |dentificar los efectos fisioldgicos de los brasinoesteroides cultivo de café.

e Describir los beneficios de los brasinoesteroides en el crecimiento fisiologico

del cultivo de café.



1.5 Fundamentacion Tedrica
Generalidades del café (Coffea Arébica)

El café es considerado un arbol del género Coffea perteneciente a la familia
rubidcea, este solo crece en determinadas condiciones agroecolégicas, donde el
clima sea algo fresco y no muy humedo; ademas, se encuentra en zonas tropicales
de América, Africa y Asia. La planta de café se caracteriza por tener hojas
persistentes, opuestas con flores blancas y perfumadas; su floracion es al inicio de la
temporada de lluvias. Los frutos son bayas rojas o purpuras, brillantes y carnosas. Su

tallo es recto y liso, mientras que su follaje es brillante. (Mesa et al. 2017)

La planta de café tiene la capacidad de combinar sus flores, frutos verdes y
maduros al mismo tiempo en sus ramas. Esta planta necesita un clima tropical calido
con abundante agua para crecer adecuadamente. Puesto que en zonas con
temperaturas inferiores a los 15 °C y a més de 29° C no florece. La planta de café, la
clase Arabica crece mas de 2000 metros de altitud. Suelen dar sus primeros frutos

después de dos afios.(Lino 2021)

El cafeto suele crecer 10 metros siempre y cuando no sea podado. En algunos
paises, se podan para no subir mas de 2.5m de estatura. Generalmente los
productores mantienen las plantas con estatura razonable con el fin de facilitar la
cosecha, debido a que los arbustos bien gestionados podran tener una vida
productiva de 20 afios o mas, lo cual es beneficioso para el productor cafetero
porque no tienen que invertir en una nueva produccion, solo en mantener el sembrio

actual.(Yara Internacional 2022)

Cabe mencionar, que existen mas de 100 especies de café en el mundo, sin
embargo, solo dos son las mas comerciales: Coffea Ardbicay Coffea Canephora o
Robusta. El café arabico es el de mayor produccion y antigtiedad en agricultura. Las
dos variedades representan el 99% del café que se consumen a nivel mundial,
siendo la produccién arabica mayor a la robusta en un 60% de en comparacion a la
otra con 40%. (Lino 2021)


https://www.ico.org/es/botanical_c.asp

Origen y distribucion del café

El vocablo café se deriva del arabe “kahwah” (caua). El café proviene del norte
de Etiopia (antes Abisinia) en el oriente de Africa y se ha extendido alrededor del
mundo a través de la Peninsula Arabiga (InfoAgro 2022). Su cultivo est4 asociado a
la historia y al progreso de muchos paises que producen café por mas de un siglo.
Sin embargo, el cultivo era considerado raro hasta los siglos XV y XVI, cuando se
establecieron extensas plantaciones en la region arabe del Yemen. Actualmente, dos
tercios del café se cultivan en América Latina donde llego via Europa en el siglo
XVIII. (Mesa et al. 2017)

Para la Asociacion Nacional del Café (2019), el café surgié en Africa, en
diversas regiones geograficas y climaticas. Estd compuesto por mas de 100 especies
perteneciente al género Coffea. En el lugar de origen se establecieron diferentes
tipos de cafetos, con particularidades genéticas diversas en cuanto a: porte, forma,
tamano y color de fruto, resistencia a enfermedades y plagas, sabor, adaptabilidad,
productividad, entre otros aspectos. De todas las especies existentes, solo se cultiva
para el comercio, la Coffea arabica, integrada por variedades de ardbica y Coffea

canephora compuesta por diferentes grupos de robusta.
Taxonomia del café

El arbusto de café pertenece al género Coffea y tiene aproximadamente 100
especies; sin embargo, solo tres de estas son cultivadas con fines comerciales, como

son: Coffea arabica L., C. Canephora, C. Liberica (Lino 2021).

Cuadro Taxonomia del café

Reino Plantae

Division Anthophyta o Magnoliophyta
Clase Dicotyledoneae

Subclase Asteridae

Orden Rubiales

Familia Rubiaceae




Genero Coffea L.

Fuente. (Lino 2021)
Importancia de los cultivos de café

El cultivo de café en la actualidad es muy importante debido a los beneficios
gue generan tanto en los consumidores como en los productores. Existen muchas
especies de arboles de café, pero solo dos son significativas para el comercio como:
el Coffea arabica es la especie mas cultivada y representa alrededor del 60% de la
produccion mundial debido a su alta calidad. El Coffea robusta representa el 40% de
la produccion mundial y es importante en la preparacion de mezclas y se utiliza para
elaboracion de café instantaneo en los principales mercados. (Asociaciéon Nacional
del Cafeé, 2019).

El café se constituye en un producto comercial importante para la economia
de un pais y es consumido en la mayoria de los paises. El cultivo de café desde su
procesamiento hasta su comercializacion genera empleo a millones de personas en
todo el mundo. Por tal razén, el café es relevante para la economia de varios paises
en desarrollo. Para la mayoria de los paises menos desarrollados, las exportaciones
de café representan un porcentaje significativo de los ingresos en divisas, en algunos
casos mas del 80%. (Lino 2021)

Herrera et al.(2021) mencionan que el cultivo de café es importante para la
econdémica y sociedad de un pais porque genera millones de délares en divisas;
ademas de empleo por la alta demanda de mano obrera que requiere el cultivo en
todas sus fases, de lo cual se benefician miles de familias campesinas. En Ecuador,
casi la totalidad de las provincias se encuentran involucradas en la cadena
cafetalera. Segun Bonilla ( 2017) el café también es importante para la salud debido
a su principio activo (cafeina) ayudando a: mejorar la atencién, reducir la fatiga

mental y fisica, disminuye la aparicion de diabetes, alivia la migrafia, entre otros.

Vanegas et al. (2018) el café en importante en diferentes aspectos, en lo
econdémico es una fuente de divisas para el pais e ingresos para los productores y

todos los involucrados en la cadena cafetera. En lo social, genera empleo a las



familias productoras y a las relacionadas a los procesos de comercializacion. En lo

ambiental, contribuye a la conservacion de recursos naturales y biodiversidad.
Produccién de café en Ecuador

La produccion de café brinda bienestar socioeconémico de millones de
ecuatorianos, lo que representa un 8% de la poblacidén nacional. Ecuador exporta las
variedades de café (ardbigo o robusta), ya sea procesado tanto lavado, natural,
soluble, tostado y molido. En el pais, este cultivo se encuentra a una altitud que va
desde los 300 hasta los 1800 metros sobre el nivel del mar (msnm) y esta presente

en todas las provincias del pais. (Vera et al. 2022)

La producciéon de café en los paises cafeteros es motivada por la demanda a
escala internacional y las necesidades econdmicas de poder producir divisas. El
cafeto es una las plantas mas cultivadas en el mundo, debido a su importancia
econOmica, tanto asi que es plantada en grandes areas montafiosas y boscosas de
América y Africa. La caficultura ecuatoriana aun presenta una situacion critica debido
a la baja productividad y deficiente calidad del grano, a causa del cultivo en zonas
marginales, de la prevalencia de cafetales viejos y la falta de adopcion de
tecnologias. Ademas, la imagen del Ecuador como pais productor es débil y para
muchos desconocidos en el mercado mundial debido a los problemas antes

mencionados. Vera et al. 2022)

La produccion de café no abastece la necesidad de los exportadores
ecuatorianos por cantidad y calidad, es por ello, que el pais importa café para
procesarlo y luego exportarlo a otros paises. Las principales zonas productoras de
café ardbigo se encuentran en las provincias: Manabi, Loja, EI Oro, Zamora
Chinchipe, Morona Santiago, Pastaza, Bolivar, Chimborazo, Azuay, Cafar, Cotopaxi,
Pichincha, Santo Domingo, Imbabura, Carchi, Los Rios, Guayas, Esmeraldas y
Galapagos. Sin embargo, Manabi es la de mayor produccién de café con el 40% del
total de sacos de 60kg producidos a nivel nacional. Esto debido a que la provincia
actualmente existen aproximadamente 70.000 hectareas, las cuales son las que

proporcionan la mayor cantidad de toneladas de granos.(Vera et al. 2022)



Variedades de café

Segun Valarezo ( 2020:12) las variedades mas comerciales en la agricultura

son.

Coffea ardbica. Es la mas comercial y representa el 60% del comercio
mundial. ElI café requiere 1900 mm de lluvia por afio, una temporada seca y
temperatura entre 18 y 22° C. La planta produce a los 3 0 4 afios y tiene una vida de
20 a 30 afios. Se caracteriza por tener una altura de 5 metros o0 méas. Su fruto es de
alta calidad y sus ramas laterales crecen en pares. Las hojas son elipticas,

puntiagudas y de una base ancha, de color verde oscuro y verde mate.

Coffea canephora o Robusta. Esta aporta alrededor el 40% de la produccién
mundial. Se caracteriza por alcanzar hasta 12 metros de altura. La inflorescencia es
axiliar, formadas por uno o tres verticilos, constituido por 15 a 30 flores blancas de 5
a 7 pétalos. Sus ramas son largas de 20 a 35 cm de largo y 8 a 15 cm de ancho. El
sistema radical estd constituido por un eje robusto y corto (0.30 m a 50 m). Las

ramificaciones son laterales y numerosas.
Condiciones agroecoldgicas del café

Cuadro Condiciones agroecoldgicas del café

Altitud En Ecuador va desde los 300 msnm hasta los 1.700 msnm

Temperatura 15y 24°C
Precipitaciones Puede variar de 1.000 a 3.000 mm.
Humedad relativa 70-85%

Viento 20 a 30 km/hora.
Topografia Terrenos ligeramente ondulados y planos son mejores
Caracteristicas Propiedades Fisicas: Textura adecuada. Media o limosa, con




fisico-quimicas estructura granular. Profundidad. Mayor a 50 cm

Propiedades quimicas: PH oOptimo. entre 5,5 y 6,5.; % de
materia organica. 2-5; Nitrégeno mayor a 3%; Potasio. 0,2-0,7
(meq/100gr); Fosforo. 6-14 (ppm)

Fuente. (Venegas et al. 2018)
Calidad del Café

La calidad del café se puede definir como el conjunto de cualidades
sensoriales las cuales dependen de las bondades de la naturaleza puesto que para
una buena calidad intervienen factores como: suelo, clima, temperatura, entre otros
gue hacen que este sea Unico. También depende de una serie de procesos que
ayudan a la 6ptima conservacién de las caracteristicas fisico-quimicas propias del
café hasta el momento de su transformacion y consumo tales como: métodos y
procedimientos de cultivo, proceso de beneficio, condiciones de almacenaje, secado,

entre otros (Vasquez et al. 2020)

También Vasquez et al (2020) mencionan que para evaluar la calidad del café
es necesario considerar las condiciones fisicas del grano como las cualidades de la
infusion o taza de café; no obstante, la calidad del grano verde establece buena parte
de la calidad de la infusion, ya que los defectos del grano originan sabores
desagradables en la bebida. Otro factor importante a analizar es el color de los
granos ya que este indica el estado de envejecimiento del café (café fresco: verde
azulado o verde claro y café viejo: amarillento a blanqueado). La consistencia y
aroma es otro parametro indispensable para establecer la calidad del café puesto

gue este debe tener un porcentaje de humedad ideal y un aroma limpio y freso.

De acuerdo Torrez (2017) en la actualidad debido a las tendencias de los
consumidores y del mercado, una de las estrategias empleadas por los grandes
productores para que el café sea demandado es brindar una excelente calidad
natural del producto. Por esta razén es fundamental realizar la cosecha de los frutos
en el momento preciso en que completen la maduracion porque solo asi se obtienen
los valores maximos de masa y cualidades organolépticas. El proceso de cosecha

debe realizarse cuando los frutos se encuentren completamente maduros; es decir,
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cuando su coloracién sea roja, purpura o amarillo intenso, dependiendo de la
variedad que se haya cultivado. Existen varios factores que determinan la calidad del

café los cuales son:

Factores intrinsecos: tipo de café, variedad obtenida por seleccion: Tipica,

Borbdn, Blue Mountain, otros elementos como altitud, condiciones el suelo y el clima.

Factores extrinsecos: labranza, recoleccion, beneficio primario y método de

beneficiado primario utilizado: via seca, via humeda. (p.23)

Quintero (2021) menciona que la calidad del café es el resultado de varios
factores tales como: Origen: puesto que dependiendo del tipo de café este tendra
compuestos como cafeina, sacarosa, acidos clorogénicos, entre otros que definen
las diferencias entre la calidad sensorial, suavidad, color, sabor, aroma. Ambiente:
las condiciones ambientales como el clima e higiene afectan la sanidad, tamafo e
inocuidad del grano. Personas: el conocimiento técnico de los procesadores,
recolectores, comerciantes sobre el café fusionado con las tradiciones culturales
influyen en productividad, consistencia, sostenibilidad y calidad del café. Procesos:
las préacticas de cosecha vy transformacién repercuten en la calidad.
Comercializacion: puesto que la calidad del café también depende de las

regulaciones nacionales e internacionales, preferencia y gustos de los consumidores.
Efecto de Reguladores de crecimiento en cultivo de café

El cultivo del café requiere un amplio conocimiento de los factores que afectan
su crecimiento, desarrollo y produccién, asi como llevar a cabo practicas
agronomicas adecuadas. Los reguladores de crecimiento son sustancias sintetizadas
gue al aplicarse a las plantas de café tienen los mismos efectos que las hormonas
vegetales producidas naturalmente. Entre los principales efectos se pueden
mencionar: Controla el crecimiento de raices, regula la fotomorfogénesis,
diferenciacion de estomas y sistema vascular, promocién del vastago vegetal, control
y adaptacion a factores de estrés. También investigaciones han mencionado que el
uso de reguladores de crecimiento en cultivos de café ha impactado de manera

positiva en los mismos puesto que ha permitido una mejor germinacion, mejor
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adaptacion a los factores estresantes logrando asi aumentar el rendimiento y calidad

del cultivo.(Cascante y Furcal 2018)

Brasinoesteroides

Los brasinoesteroides son compuestos vegetales que poseen la capacidad de
estimular el crecimiento de las plantas. Se encuentran en pequefias cantidades en
plantas en especial en las hojas, flores, polen y semillas. Debido a sus diversas
propiedades son consideradas sustancias naturales altamente promisorias y
apropiadas para la aplicacion en la proteccion y aumento de la produccién agricola.
Estas hormonas intervienen en la germinacion, rizogénesis, floracion, senescencia,
abscision y en los procesos de maduracién. Ademas, permiten que las plantas
tengan resistencia a estrés biotico y abidtico; motivo por el cual, son llamados

también hormonas con efectos pleiotropicos. (Hernandez y Garcia 2017)

También Hernandez y Garcia (2017) indican que son sustancias que se
caracterizan por estimular el crecimiento vegetal, aumento de rendimientos y
produccion en diversos cultivos, aceleramiento de la maduracion de los frutos y sobre
todo incrementa la capacidad de resistencia a plagas, contribuye a la adaptacion de
diferentes situaciones de estrés como sequia, salinidad, altas temperaturas, entre
otros. Es decir que las hormonas vegetales se han constituido en una herramienta
clave para el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como también para la
defensa de enfermedades u plagas. El componente mas activo de este tipo de
hormonas se llama brasindlida y en la actualidad es considerado un regulador de
crecimiento. El uso de brasinoesteroides ademas de promover el desarrollo de las
plantas, germinacion, fijacién de nitrdgeno, senescencia, abscision y tolerancia al
estrés contribuyen a reducir el uso de quimicos que son perjudiciales para la

naturaleza y los cultivos.
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Borjas et al (2020) los brasinoesteroides o también llamadas fitohormonas
desde su descubrimiento ha generado impacto positivo en las plantas puesto que no
solo aportan en su crecimiento y desarrollo, sino que también contribuye a obtener
productos de mejor calidad. Estos estimuladores muestran efectos sobre la
elongacién, divisién celular, desarrollo vascular y reproductivo y modulaciéon del
estrés (biotico y abidtico). También interactian con las sefiales ambientales y afectan
el desarrollo de insectos y hongos. Por lo tanto, se puede decir que los

brasinoesteroides mejoran la productividad y calidad de las cosechas.
Brasinoesteroides y su importancia en la agricultura

La agricultura constituye una de las actividades mas importantes en la
sociedad actual; motivo por el cual pequefios y grandes productores buscan nuevas
modalidades que optimicen el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Entre los
reguladores que suelen ser mas usados por los agricultores se encuentran los de
crecimiento o fitohormonas conocidos como brasinoesteroides, los cuales son
utilizados en la agricultura tanto como estimuladores del rendimiento de los cultivos
como agentes antiestresantes. La implementacion de reguladores de crecimiento en
cultivos es fundamental en virtud de que contribuye a mejorar en cantidad y calidad
la produccion final. El desarrollo normal de un cultivo depende de las

concentraciones de brasinoesteroides como requerimiento esencial. (Diaz 2022)

También Diaz (2022) indica que el uso de brasinoesteroides en la agricultura
es muy importante porque permite una mayor elongacién y division celular,
desdiferenciacion celular con la formacion de callo, o estimulan el desarrollo de
brotes, bulbos y raices; ademas, estos poseen un gran potencial para aumentar el
desarrollo y crecimiento floral, ayuda a minimizar los dafios producidos en las plantas
por tipos de estrés y sobre todo es amigable con el ambiente y tienen la capacidad
de inducir tolerancia a las temperaturas altas y de salinidad. El uso de reguladores de
crecimiento dependiendo de la cantidad que se emplee posee efectos positivos 0
negativos, diversos estudios han demostrado que entre los principales beneficios en

la agricultura son los siguientes:
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e Contribuye a que los cultivos tengan mayor resistencia a enfermedades e
infecciones por agentes externos

e Retarda el envejecimiento de las plantas

e Proceso de floracién temprano y oportuno

e Incremento de la produccion

e Aumento de longitud de las plantas

e Mayor crecimiento radicular

e Mejorar la calidad de los frutos.
Efectos fisioldgicos de los brasinoesteroides

Los efectos de los compuestos vegetales conocidos como brasinoesteroides
estan relacionados con un estimulo productivo de la planta. Entre sus principales
efectos se pueden mencionar: division, alargamiento y diferenciacion celular; por lo
tanto, su aplicacion es fundamental en las fases de floracion y cuajado de frutos,
elongacion de tallos, aumento de la longitud y ancho de las hojas, adaptacién al
estrés, incremento del tamafio de los frutos y retraso en la absorcion de las hojas.
También los brasinoesteroides pueden funcionar como auxinas en un momento y

como giberelinas o citocininas en otro.(Castro 2021)

Segun Séez et al ( 2020) la aplicacion de brasinoiesteroides presenta varios
efectos fisiolégicos en el crecimiento vegetal, entre los mas importantes se
encuentran: incremento en la tasa de elongacion del tallo, aumento en la expansion
de las hojas, crecimiento del tubo polinico, reorientacion de las microfibrillas de
celulosa, asi como la adaptacion al estrés, ya que aumenta la tolerancia al frio en
diversos cultivos. También es importante mencionar que los brasinoesteroides
también tienen efecto en los procesos de micropropagacion puesto que durante este
las hormonas reguladoras de crecimiento provocan la formacion de nuevos brotes,
regeneracion de plantulas a partir de embriones soméaticos y promueven la formacion

de los embriones somaticos.

Meléndez (2021) establecen que el efecto de los brasinoesteroides en el

crecimiento vegetal es particularmente fuerte en condiciones de crecimiento
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adversas como la temperatura sub-Optima y salinidad; motivo por el cual, pueden ser
llamados hormonas del estrés.(p.7). El autor menciona que entre los principales

efectos fisiologicos estan:

e Promueven el crecimiento y desarrollo

e Estimulan el crecimiento de la raiz

¢ No producen deformaciones en las plantas

e Regeneran la pared celular provocando un incremento de la biomasa
¢ Influyen positivamente en el estrés biotico y abiodtico

e Regeneracion de plantulas (p.7)
Modo de acciéon de los brasinoestroides
Castro ( 2021) con respecto al modo de accién manifiesta los siguiente:

Diferentes hipotesis se han determinado para revelar el efecto de los
brasinoesteroides, es establecido genéticamente y que probablemente estan
involucrados en todos los pasos de la regulacion del crecimiento celular. Asimismo,
el modo de accion esta dado principalmente por un efecto sobre la biosintesis de
enzimas como un efecto sobre la expresion del genoma y un efecto sobre la pared y

la membrana celular. (p.25)

Se ha demostrado que estos compuestos son capaces de influir sobre las
propiedades eléctricas de la membrana, su permeabilidad, la estructura, estabilidad y
actividad de las enzimas de la membrana. Por lo otro lado, también el autor indica
gue los estimuladores de crecimiento o brasinoesteroides se sintetizan y funcionan a
muy bajas concentraciones, sistematizando el crecimiento, desarrollo o metabolismo

vegetal. (p.25)

Castillo et al (2018) menciona referente al modo de accion de los

brasinoesteroides ocurre de la siguiente manera:

¢ Los brasinoesteroides interacttan en forma sinérgica con las auxinas
e La expansion celular es un requerimiento critico para el crecimiento y la

formacion de 6rganos en los tejidos vegetales
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e Pueden funcionar como auxinas en un momento y como giberelinas o
citocininas en otro.

¢ La elongacion celular estimulada por la aplicacion de brasinoesteroides se ha
determinado que se debe a un efecto sinérgico o aditivo a la originada por
auxinas y giberelinas.

e Las hormonas vegetales no actian solas, sino en conjunto.

e Activan la expresion de genes que normalmente se expresan solamente
durante la adicion de auxinas.

e Actla como un bioestimulante que reduce la aplicacion de quimicos que

dafan suelos y cultivos.
Reguladores fisiolégicos

Los reguladores fisiologicos o también conocidos como de crecimiento son
sustancias que tienen la capacidad de controlar el crecimiento de las plantas,
estimulan la division celular, la floracion, fructificacién e inhibe el envejecimiento de
las mismas, entre otros. Son compuestos organicos, activos en muy bajas
concentraciones en ocasiones son producidos en determinados tejidos y
transportados a otros donde ejercen sus efectos. Actian en los distintos procesos de
desarrollo de las plantas. Es importante mencionar que existen reguladores que son
producidos por la planta, lo cuales reciben el nombre de fitohormonas u hormonas
vegetales tales como: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno y también incluyen

brasinoesteroides; mientras que otros son de origen sintético.(Alcantara et al. 2019)
Uso de reguladores fisiologicos

Los reguladores fisioldgicos son todos aquellos compuestos que se aplican en
la planta con la finalidad de manipular un evento fisiolégico. Son muy importantes
porque contienen sustancias que ayudan a estimular los procesos de crecimiento y
desarrollo; ademas, contribuyen a mejorar la captacién, asimilacion y eficiencia de
nutrientes, tolerancia al estrés abiotico e incrementar la calidad. En la actualidad su
uso es indispensable en la agricultura porque uno de sus fines es aumentar el

rendimiento y calidad de los cultivos; esta es una de las razones por las que cada dia
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los grandes productores se suman a la implementacion de reguladores de

crecimiento.(Castillo et al. 2018). Entre los principales beneficios se encuentran:

e Ayuda a fortalecer el sistema radicular y la capacidad de absorcion de
nutrientes

e Contribuyen a una produccion mas sostenible, ya que mejoran el rendimiento
y la calidad de los cultivos

e Promueven la elongacion de las plantas

e Mejor proceso de germinacion

e Mayor resistencia a factores estresantes

e Aceleracion del proceso de maduracién

e Reduce el estrés al frio y a condiciones salinas (p.7)

1.5. Hipotesis

Los brasinoesteroides condicionan el crecimiento del Cultivo de Café (Coffea

Arabica), influye el rendimiento productivo y resistencia a plagas.

1.6. Metodologia de investigacién

El método de investigacibn es inductivo, porque esta alineado a la
investigacion cualitativa, aplicada en este estudio. El tipo de investigacion es
descriptiva y bibliografica en virtud de que se busca describir el fendbmeno y
analizarlo accediendo a diversas fuentes de informacién. La investigacion
bibliografica permitié acceder a documentos, revistas, libros entre otras herramientas
gue brinden informacién para argumentar sobre el fendmeno estudiado. Las técnicas
empleadas son analisis de contenido y sintesis, que ayudaran a efectuar juicios de

valor a partir del empoderamiento de la temética investigada.

Es importante manifestar que la metodologia de investigacion esta
conformada por meétodos tedricos que se alinean con el andlisis documental
efectuado en el proceso investigativo, lo cual permiti6 comprender el objeto de
investigaciéon en mayor medida, debido a que se analizaron contenidos bibliograficos

de articulos cientificos y de investigaciones similares, las mismas que facilitaron
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obtener la informacion necesaria para el sustento de la proyecto de investigacion y
en funcion de aquello establecer conclusiones y recomendaciones sobre la premisa

investigada.
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CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La presente investigacion determina la funcion de los brasinoesteroides en el
crecimiento fisiolégico del cultivo de café (Coffea arabica). Por medio del estudio se
determind que los brasinoesteroides son compuestos vegetales que poseen la
capacidad de estimular el crecimiento de las plantas. Se encuentran en pequeias
cantidades en plantas en especial en las hojas, flores, polen y semillas. Debido a sus
diversas propiedades son consideradas sustancias naturales altamente promisorias y
apropiadas para la aplicacidén en la proteccion y aumento de la produccion agricola.
Una de las funciones principales que tienen estas sustancias es la estimulacion del

crecimiento vegetal.

2.2. Situaciones detectadas

De acuerdo a la informacion analizada y documentada se establecen las

siguientes situaciones:

El cultivo de café en la actualidad es muy importante debido a los beneficios
gue generan tanto en los consumidores como en los productores; a pesar de las
privilegiadas aptitudes agroecolégicas y diversidad de suelos para la produccion de
café, existen varios factores que impiden que los cultivos tengan un rendimiento y
crecimiento eficiente. Entre los principales problemas de caficultura que se
evidencian se encuentran: baja productividad de sus plantaciones, deficiente calidad
del grano, falta del beneficio del grano por la via himeda, entre otro.

Una de los factores por los cuales se originan los problemas en los cultivos de
café son las deficientes practicas agricolas y endeble conocimiento que poseen los
agricultores sobre como mejorar los procesos de crecimiento y desarrollo de las
plantas para asi lograr incrementar el rendimiento, calidad y disminuir el uso de

contaminantes quimicos que perjudican la naturaleza y los cultivos.
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Los brasinoesteroides son compuestos vegetales que poseen la capacidad de
estimular el crecimiento de las plantas, entre sus principales beneficios se pueden
mencionar: mejor calidad y rendimiento de cosechas, aceleramiento de la
maduracién de los frutos, incrementa la capacidad de resistencia a plagas y
contribuye a la adaptacion de diferentes situaciones de estrés tales como: sequia,
salinidad y altas temperaturas. También otro hallazgo importante es que tienen
efecto en los procesos de micropropagacion de la planta puesto que durante este las
hormonas reguladoras de crecimiento provocan la formacién de nuevos brotes y

regeneracion de plantulas a partir de embriones somaticos.

La aplicacion de hormonas vegetales genera diversos beneficios en los
cultivos de café en virtud de que actlan tanto como estimuladores del rendimiento y
desarrollo como agentes antiestresantes. Uno de sus principales beneficios es que
permite mejorar en cantidad y calidad la produccion final debido a que incide de
manera positiva en los procesos fisiolégicos de las plantas. El modo de accién de los
brasinoestroides esta dado principalmente por un efecto sobre la biosintesis de
enzimas como un efecto sobre la expresion del genoma y un efecto sobre la pared y

la membrana celular.

El uso de brasinoesteroides u reguladores en el cultivo de café produce varios
efectos como: desarrollo de la planta, optimo crecimiento de raices, permite una
mejor germinacion y floracion, contribuye a la maduracion de los frutos, mejor
adaptacion a los factores estresantes logrando asi aumentar el rendimiento y calidad
del cultivo. También contribuyen a reducir el uso de quimicos que son perjudiciales
para la naturaleza. Sin embargo, aun los pequefios y medianos agricultores
desconocen de los beneficios que brindan los Brasinoesteroides en los procesos de

crecimiento y desarrollo de las plantas.
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2.3 Soluciones planteadas

Segun los hallazgos se plantean las siguientes situaciones:

El uso de los estimuladores de crecimiento como los brasinoesteroides es una
excelente practica que aporta en el crecimiento y desarrollo de las plantas y por lo
tanto influye de manera positiva en los cultivos. Es necesario que los productores
tengan conocimiento de las funciones de la aplicacion de este tipo compuestos para
el optimo crecimiento de los cultivos de café y su intervencién en el proceso de
maduracion del fruto. Ademas, de los grandes efectos ecologicos y econdémicos

potenciales que tienen sobre los cultivos.

Es indispensable determinar alternativas cuyo uso contribuya a la proteccion
de las plantas y aumento en la produccion agricola, como el empleo de los
estimuladores de crecimiento que son considerados compuestos naturales que
garantizan un 6ptimo desarrollo de las plantas y cuidado del ambiente. Es necesario
gue en la agricultura se haga uso de herramientas que logren un manejo adecuado
de las explotaciones agricolas y que permita obtener productos de calidad y que

durante el cultivo no se deteriore el ambiente.

El uso de brasinoesteroides en la agricultura constituye una actividad muy
importante porque permite una mayor elongacion y division celular, desdiferenciacion
celular con la formacién de callo, o estimulan el desarrollo de brotes, bulbos y raices;
ademas, estos poseen un gran potencial para aumentar el desarrollo y crecimiento
floral, ayuda a minimizar los dafios producidos en las plantas por tipos de estrés y
sobre todo es amigable con el ambiente y tienen la capacidad de inducir tolerancia a

las temperaturas altas y de salinidad.

En ocasiones los agricultores no poseen conocimientos suficientes sobre la
importancia de determinados estimuladores de crecimiento; por esta razén una
solucion a esto seria la capacitacion agricola puesto que esta ayudara a adquirir
conocimientos recientes y a remplazar técnicas obsoletas que son dafiinas tanto para
los cultivos como para el ecosistema, que permitan mejorar la calidad y cantidad de

los productos y mejorar los procesos agricolas.
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2.4. Conclusiones

De acuerdo a la investigacion desarrollada se concluye lo siguiente:

Una de las funciones principales de los brasinoesteroides es contribuir al
crecimiento fisiolégico y desarrollo de las plantas influyendo en el rendimiento y
calidad de los cultivos; esta es una de las razones por las que cada dia los
productores se suman a la implementacion de reguladores de crecimiento. Los
brasinoestroides pueden ser utilizados en la agricultura como estimuladores de
rendimiento puesto que ayudan a que las plantas se adapten a condiciones
desfavorables.

Los principales efectos de los brasinoesteroides en el crecimiento fisiol6gico
son elongacion, divisién celular, desarrollo vascular y reproductivo y modulacién del
estrés (biodtico y abidtico). También interactlan con las sefiales ambientales y afectan
el desarrollo de plagas y hongos. Por lo tanto, su aplicacion en los cultivos en las
proporciones adecuadas generara un impacto positivo en los procesos agricolas lo
cual influird en la cantidad y calidad de la produccion final y tendra riesgos minimos

de contaminacién ambiental.

Los beneficios que genera el uso de brasinoesteroides en el crecimiento
fisiologico de las plantas; sin embargo, aln existen agricultores que no posee
suficientes conocimientos para implementar esta practica agricola y asi mejor la
calidad de sus cultivos. La endeble capacitacion agricola en los productores no
permite que sean capaces de innovar con nuevas técnicas para mejorar los procesos
productivos y dar solucién a problemas del Agro, en virtud de que los agricultores

poseen un papel indispensable en el desarrollo de la agricultura.
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2.5. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones se recomienda lo siguiente:

El uso de brasinoesteroides en la agricultura puesto que debido a sus
propiedades fisiolégicas son considerarlos sustancias naturales altamente
promisorias y apropiadas para su uso en la proteccion de las plantas y aumento en la
produccion agricola. Es importante su aplicacién en cultivos como el café porque
estimula la floraciéon, maduracién y calidad de los frutos; ademas, su incorporacion
favorece la actividad biol6gica, el aprovechamiento de los nutrientes en asociacion
con las plantas y el crecimiento vegetal de tal forma que los rendimientos se

incrementan.

Se sugiere a los productores promover el uso de alternativas respetuosas con
el ambiente que contribuyan a aumentar los rendimientos y minimizar el uso de
sustancias quimicas que son perjudiciales puesto que en ocasiones dafian la calidad
de los cultivos. Es importante recordar que para tener éxito es necesario que las
dosis de estimuladores de crecimiento vegetal sea la correcta y empleada segun
cada fase del cultivo puesto que esto garantizara que sus efectos sean los
apropiados y obtener excelentes resultados en los cultivos.

Desarrollar talleres para los pequefios y medianos agricultores de acuerdo al
avance de la agricultura, de manera que a través de estos medios logren adquirir
conocimientos actualizados sobre préacticas agricolas que contribuyan al desarrollo
de la agricultura obteniendo excelentes niveles de eficiencia y calidad en la
produccion. Puesto que en la actualidad es fundamental que los agricultores estén
preparados para solucionar problemas del agro, cumplir con las exigencias del
mercado, utilizar de forma adecuada los recursos, cuidar del ambiente y sobre todo

lograr una buena rentabilidad economica en las diversas actividades agricolas.
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